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RESUMEN

La presente tesis tuvo como objetivo general evaluar la influencia en las
propiedades mecanicas del concreto al Incorporarle fibras Luffa en el pavimento
rigido, cuya finalidad fue que aumente sus resistencias ofreciendo asi una mejora
en su uso para el pavimento, y ayudando también a disminuir la contaminacion

ambiental.

En esta investigacion aplicada se us6 el método cuasi experimental del tipo
retrospectivo, realizando una recoleccion de datos de otras investigaciones
realizadas e interpretadas para obtener nuevos conocimientos con respecto a

las resistencias del concreto: compresion, flexion y traccion.

Se obtuvo como resultados que en la resistencia a la compresion del concreto a
la edad 28 dias alcanzo una resistencia maxima de hasta 382.73 Kg/cm2 con el
0.60%, que aumentd en un 10.49% mas que el disefio patron que fue de 346.40
kg/cm2 de la fibra de luffa, en la flexion a la edad de 28 dias se obtuvo resistencia
de 48.78 Kg/cm2 con el 0.60%, el cual aumento en un 1.20% mas que el disefo
patrén que fue de 48.20 kg/cm2 y en la traccidén a la edad de 28 dias se logré
una resistencia de 29.95 kg/cm2 con el 0.60%, que aumenté en un 29.49%
superando también al disefio patron que fue de 23.13 kg/cm2 de la fibra,
mejorando asi su resistencia en las tres propiedades del concreto.

Finalmente se concluyé que la fibra de luffa influye de manera positiva en las
propiedades de concreto. Por otra parte también se recomienda usar esta fibra
natural de origen vegetal para mejorar el pavimento en el jiron Sinchi Roca,
provincia de Tambopata, previamente de un estudio de campo y sus ensayos de

laboratorio adecuados.

Palabras clave: Fibra de luffa, propiedades mecanicas, fibras vegetales y

pavimentos.
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ABSTRACT

The general objective of the present thesis was to evaluate the influence on the
mechanical properties of concrete by incorporating Luffa fibers in the rigid
pavement, the purpose of which was to increase its resistance, thus offering an
improvement in its use for the pavement, and also helping to reduce

contamination environmental.

In this applied research, the quasi-experimental method of the retrospective type
was used, collecting data from other investigations carried out and interpreted to
obtain new knowledge regarding the strengths of concrete: compression, bending

and traction.

The results were obtained that the compressive strength of concrete at age 28
days reached a maximum resistance of up to 382.73 Kg / cm2 with 0.60%, which
increased by 10.49% more than the standard design which was 346.40 kg / cm2
of luffa fiber, in flexion at the age of 28 days, resistance of 48.78 Kg / cm2 was
obtained with 0.60%, which increased by 1.20% more than the standard design
that was 48.20 kg / cm2 and in traction at the age of 28 days, a resistance of
29.95 kg / cm2 was achieved with 0.60%, which increased by 29.49%, also
surpassing the standard design that was 23.13 kg / cm2 of the fiber, thus

improving its resistance in the three properties of concrete.
Finally, it was concluded that luffa fiber has a positive influence on concrete
properties. On the other hand, it is also recommended to use this natural fiber of

vegetable origin to improve the pavement in the Sinchi Roca shred, Tambopata

province, prior to a field study and its appropriate laboratory tests.

Keywords: Luffa fiber, mechanical properties, vegetable fibers and pavements.
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I. INTRODUCCION



En la actualidad se observd que muchas ciudades del mundo presentan fallas
estructurales en sus vias, a pesar de que se haya utilizado el concreto convencional
para el disefio de sus carreteras, situacion que origind una disminucién en la
capacidad de soporte de carga e impactos negativos al medio ambiente debido a
su elaboracién, motivo por el cual resulté evidente la necesidad de contar con fibras

naturales que impidan ello y que permitan el reforzamiento del pavimento.

En lo internacional se advirtieron diversas investigaciones en México, Cuba y
Colombia, acerca de la utilizacion de novedosos materiales compuestos por fibras
naturales como la cafia, coco, bagazo y maguey en las construcciones, los cuales
dieron como resultado un aumento en la resistencia a la compresion, flexion y
traccion, en comparacién con el disefio patrén constituido por el concreto
F’'c=210kg/cm2; en consecuencia, se demostré que los concretos reforzados con
fibras naturales devendrian en una alternativa viable para la construccion de
infraestructura y vivienda a bajo costo; mucho mas, para los paises en condiciones
de pobreza que generalmente son los que poseerian tales recursos naturales y

porque presentarian mayores problemas para satisfacer dichas necesidades.

El Perl no se queda atras respecto a tales avances ya que con la ayuda de la
tecnologia se obtuvieron diversas investigaciones en Lima, Huancavelica y
Chiclayo utilizando las fibras de zanahoria, plumas de aves y cabuya en los
concretos para su refuerzo, donde de manera similar a lo sefialado
precedentemente, se tuvo como resultado que tanto la resistencia a la flexion como
a la traccion aumentaron superando de igual forma el disefio patrén, situacién que
beneficia enormemente a las investigaciones que proponen como alternativa de
solucion sostenible la incorporacion de fibras naturales a los concretos para su
reforzamiento; sin embargo, debe decirse, que en lo referido a la fibra de luffa, no
existirian muchos estudios que propicien su adiccion, en razon de que hasta el
momento no se ha investigado profundamente respecto a las propiedades

mecanicas que presenta.

En ese sentido, remitiéndonos a nuestra realidad local, debemos indicar, que la

provincia de Tambopata, departamento de Madre Dios, donde se encuentra el jiron



Sinchi Roca, tampoco se apreciaron investigaciones actuales que constituyan
alternativas de solucion adecuadas para reforzar los concretos que conforman los
pavimentos rigidos de la carretera del lugar mediante el uso de fibras naturales y
en especial con luffa cylindrica; situaciébn que es altamente alarmante, porque
demuestra la falta de preocupacién politica y publica de la autoridades para

contribuir al crecimiento y desarrollo de la infraestructura vial en la region.

Por consiguiente, la presente tesis se planteé la mision de contribuir con el
reforzamiento del concreto de una de las principales vias de la provincia de
Tambopata, mediante la utilizacion de fibra de luffa como una alternativa
sustentable, al constituir un producto econémico y oriundo de la region; toda vez
gue se investigo si tal material en el concreto logra soportar mejor la carga vehicular
gue existe en la zona, mas aun, porque una de las consecuencias de tal situacion,
seria la poca asignacion de presupuesto publico para tratar estos temas de
infraestructura vial al no ser considerado politica publica prioritaria en atencion a la

devaluacién econ6mica que presenta nuestro pais.

Figura 1: Fallas y grietas en el Jr. Sinchi Roca

Fuente: fotografia en campo, investigacion propia.

Problema general:
¢,Cuéanto influye en las propiedades mecanicas del concreto al Incorporarle fibras
Luffa en el pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata, 2020?

Los problemas especificos de esta investigacion son:

» ¢Cuanto influye en la resistencia a la compresion del concreto al Incorporarle

fibras Luffa en el pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata, 2020?



» ¢ Cuanto influye la resistencia a la flexion del concreto al Incorporarle fibras Luffa
en el pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata, 2020?
» ¢Cuanto influye la resistencia a la traccion del concreto al Incorporarle fibras

Luffa en el pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata, 2020?

La presente investigacion tiene su sustento teorico, practico y metodoldgico.
Teorico, porque busco entregar a la comunidad cientifica una moderna tendencia
respecto de los diferentes materiales que pueden ser usados para reforzar un
concreto, que en este caso seria a través de insumos naturales como lo constituye
la fibra de Iuffa, que a su vez es amigable con el medio ambiente. Practico, porque
busco solucionar la problematica que existe en gran parte de nuestra infraestructura
vial, como lo constituyen las fallas estructurales, especialmente en las zonas de la
selva peruana que son ocasionadas entre otros motivos, por las constantes lluvias
gue azotan dicha localidad y que causan perjuicios a los vehiculos que circulan por
tales zonas. Finalmente, metodoldgico, porque para su analisis se usé el método
aplicado y el disefio documental, con la finalidad de demostrar que sus propiedades

potencian la resistencia a la compresion, a la flexion y la traccion del concreto.

Hipotesis general:
Las propiedades mecanicas del concreto mejoran al Incorporarle fibras Luffa en el

pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata, 20200.

Las hipétesis especificas de esta investigacion son:

> La resistencia a la compresion del concreto mejora al Incorporarle fibras Luffa
en el pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata, 2020.

» La resistencia a la flexion del concreto mejora al Incorporarle fibras Luffa en el
pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata, 2020.

» Laresistencia a la traccion del concreto mejora al Incorporarle fibras Luffa en el
pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata, 2020.

Objetivo general:

Evaluar la influencia en las propiedades mecanicas del concreto al Incorporarle

fibras Luffa en el pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata, 2020.



Los objetivos especificos de esta investigacion son:

» Evaluar la influencia en la resistencia a la compresion del concreto al
Incorporarle fibras Luffa en el pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata,
2020.

> Evaluar la influencia en la resistencia a la flexién del concreto al Incorporarle
fibras Luffa en el pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata, 2020.

» Evaluar la influencia en la resistencia a la traccién del concreto al Incorporarle

fibras Luffa en el pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata, 2020.



Il. MARCO TEORICO



Internacionales:

Mohanta (2016), en su tesis para optar el grado de Doctor de Filosofia en Ingenieria
Mecanica titulada Preparation and characterization of luffa cylindrica fiber
reinforced polymer composite del Instituto Nacional de Tecnologia Rourkela.
Tuvo como objetivo explorar el uso de la fibra natural luffa cylindrica como material
de refuerzo en base epoxi. Se obtuvo como resultados, que el indice de cristalinidad
de la fibra de luffa cylindrica aumenta al ser tratada quimicamente; asimismo, se
tiene que la fibra de luffa cylindrica puede utilizarse con éxito como agente de
refuerzo para fabricar material compuesto uniéndose adecuadamente con resina
epoxi. Finalmente, se da cuenta, que las propiedades mecanicas de la luffa
cylindrica fueron significativamente mejoradas con la modificacion superficial de la
misma por diferentes métodos quimicos; ello ocurrié, debido a su superficie rugosa

que produjo la eliminacion de impurezas naturales y artificiales?.

Fuentes y Sanchez (2019), en su tesis para optar el titulo profesional de
Arquitectura titulada Propuesta de la luffa cylindrica como absorbente acustico
aplicable arecintos con fendmenos de reverberacién de la Universidad La Gran
Colombia. Tuvo como objetivo de investigacion lograr la disminucion del fenbmeno
de reverberacion en los acabados arquitecténicos que requieran un confort
acustico, proponiendo el uso de la materia prima conocida como luffa cylindrica por
sus cualidades fisicas y quimicas a los recintos que requieran un
acondicionamiento, al haber advertido su capacidad de ser un absorbente acustico.
Su estudio fue aplicado y experimental; de tal manera, se disefié y fabric6 un
modulo absorbente acustico en luffa cylindrica para aplicarse en un recinto y
elaborar muestras para ensayo; luego, se desarroll6 pruebas y comparaciones de
los resultados obtenidos entre el absorbente acustico a base de luffa cylindrica y la
espuma fonoabsorbente de poliuretano. Se concluyd que la luffa cylindrica logré
coeficientes que rondan los 77 decibelios a una alta frecuencia de 800 Hz, en
comparacién con la espuma fonoabsorbente o de poliuretano que rondan los 75

decibelios, y el blacktheater con 73 decibelios?.

Pinto y Figueroa (2016), en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Metalurgico

titulada Determinaciéon del comportamiento mecénico de un concreto



adicionado con fibra de fique a partir de su resistencia a la traccion, flexion y
compresion de la Universidad Industrial de Santander. Tuvo como objetivo
determinar el efecto que se genera que se genera debido a la adiccion del insumo
natural fibra de fique, especificamente las de 10 y 20 milimetros, sobre las
propiedades mecanicas del concreto. Su investigacion fue de tipo experimental,
toda vez que fabrico probetas de concreto con cemento Portland de uso general y
con resistencia de disefio de 25 MPa, relacion agua/cemento de 0,5 y sustitucion
de agregado fino por 0.5% de fibra, siendo las mencionadas su muestras. Para tal
proposito, evalud dichas muestras a los 3, 7, 14 y 28 dias de curado, sometiéndolas
a evaluaciones de resistencia a la flexion, traccion y compresion, asi como a la
técnica de velocidad de pulso ultrasonico. Obtuvo como resultado, que adicionar
dicha fibra, desencaden6 cambios en las propiedades mecanicas sujetas a estudio;
de tal manera en el andlisis de la resistencia a la traccion indirecta y resistencia a
la compresion, se evidencid una disminucién respecto del concreto simple; empero,
se advirtio también, que el concreto adicionado se comportdé de un modo diferente,
toda vez que al aplicar la carga maxima, se aprecié una marcada vinculacion
respecto a la fibra de fique y la matriz de concreto, situacion que permitié controlar

el desprendimiento del material y retardar la fractura total de la probeta ensayada?.

Terreros y Carvajal (2016), en su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero
Civil titulada Anédlisis de las propiedades mecanicas de un concreto
convencional adicionando fibra de cafamo, de la Universidad Catdlica de
Colombia. Tuvo como objetivo de investigacion el andlisis de las propiedades
mecanicas del concreto convencional tales como la compresion y flexion con el
aditivo natural de fibra de cafiamo. Su estudio fue de tipo experimental, porque
realizd ensayos y pruebas de laboratorio a fin de conocer, comprender, evacuar y
analizar la viabilidad que presenta el concreto reforzado con fibra de cafiamo. Tuvo
como muestra 12 especimenes cilindricos, 6 con fibras de cafiamo y 6 con concreto
convencional, a fin de medir la resistencia a la comprensién a los 7, 14 y 28 dias;
asi como 2 viguetas con el aditivo de fibra de cafiamo, para medir la resistencia a
la flexion a los 28 dias. Se concluy6 que la adherencia entre la fibra y los materiales,

ocasionaron una mayor resistencia a la flexion y al agrietamiento sin pérdida al



momento de la rotura, significando ello una alternativa de mejoramiento en el sector

de la construccién como material sostenible?.

Saima (2018), en su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil titulada
Performance of protective composite runway pavement under moving and
impact loads de la Universidad Tecnoldgica de Queensland; efectu6 un estudio
exhaustivo sobre el rendimiento de los pavimentos convencionales de pistas bajo
cargas de impacto; de tal manera, desarroll6 sistemas mejorados de pavimento con
el objetivo de acrecentar la resistencia de impacto y de la carga en desplazamiento,
a fin de obtener beneficios en la minimizacion de costos de mantenimiento y
garantizar el aterrizaje seguro de las aeronaves. Para tal propdésito, usé materiales
y fibras en el pavimento del concreto con la finalidad de aumentar el movimiento y
la resistencia a la carga de impacto; asimismo, tuvo como muestra un espécimen
de pavimento que se probd bajo la carga de compresién gradual para comprender
y evaluar el comportamiento del pavimento bajo carga estatica. Asimismo, llevo a
cabo pruebas de impacto para evaluar el rendimiento de la propuesta multicapa y

de hormigdn bajo cargas de impacto®.

Sen y Ankit (2018), en su investigacion cientifica titulada An experimental study
of concrete mix by adding natural fiber (Zucchini fiber/Luffa fiber), publicada
en el International Journal of Civil Engineering and Technology of Chandigarh
University, realizd6 un estudio experimental para investigar las propiedades
mecanicas del concreto convencional (M30) con los aditivos de fibra de Zuchinni y
fibra de luffa, a fin de mejorar las propiedades del concreto de cemento. Respecto
a la fibra de luffa, se usé para mejorar la ductilidad y la resistencia a la traccion. La
investigacion fue de tipo experimental; siendo que para tal propdésito, utilizé fibras
de luffa de diferente longitud y con diferente tiempo de ejecucion de 7, 21y 28 dias,
las que fueron curadas en agua por un lapso de 28 dias exponiéndolas a una
temperatura de 25° C, para finalmente obtenerse como resultado un aumento en la

fuerza de hasta 3% que el peso del cemento y una disminucién en su resistencia®.

Querido, M d’Almeida y Silva (2019) en su articulo cientifico titulado Development

and analysis of sponge gourd (luffa cylindrica) fiber-reinforced cementes



composite estudid el desarrollo del sistema vascular fibroso del fruto seco
conocido como luffa cylindrica, en atenciébn a que presentaria caracteristicas
estructurales interesantes para el refuerzo de la matriz del cemento, tales como
fibras continuas que forman un material similar a la esfera natural; en razon de que
postulo que se ha demostrado que dicha estructura seria la adecuada para desviar
grietas avanzadas y para mejorar la resistencia de los compuestos de matriz
polimérica. Se obtuvo como resultados que la distribucion aleatoria de fibras con
dicho material, puede también en principio reducir los costos de fabricacién, toda
vez que la preparacion de la fibra antes de la incorporacién en la matriz seria mas
simple cuando se use tal implemento natural; no obstante, dej6 constancia, que
hasta la fecha, no se ha utilizado la fibra de luffa para reforzar compuestos de
cemento u hormigén y que no existiria literatura en la materia, lo que origina
también, una falta de informacion sobre sus propiedades mecanicas, a pesar de
gue se hayan utilizado en aplicaciones donde su rendimiento mecanico es

importante como el caso de compuestos o de andamios para tejidos’.

Zubair (2017), en su tesis para optar el grado de Maestro en Ingenieria Mecéanica
titulada Effects of micro cellulose fibers additon on concrete mechanical
properties under flexure and uniaxial tension de la Universidad de Victoria. Tuvo
como objetivo agregar fibras de microcelulosa virgen procesadas y extraidas de
pinos, siendo adicionadas en concretos de 32 MPa en dos fracciones de diferentes
volumenes, de 0.25% y 0.5%. Se analiz6 la resistencia a la compresion y a la
traccion al ser parametros importantes de disefio que son considerados en las
aplicaciones de disefio estructural. Se obtuvo como resultado que la adicién de
0.25% de fibra en concreto caus6 un mayor incremento en la carga maxima,
seguido por el de 0.5%. Asimismo, se advirtio una disminucion en la capacidad de
carga maxima, asi como un aumento en la fraccién de volumen de la fibra, atribuida
a la poca densidad estructural que se present6 debido a problemas de mezcla de

fibras en el concreto®.
Nacionales:

Cabrejos (2016), en su investigacion cientifica titulada Concreto reforzado con

fibra natural de origen animal (plumas de aves), publicada en el Revista

10



Ingenieria: Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Tuvo como objetivo establecer la
capacidad 6ptima de las fibras sobre el concreto, sin dejar de lado el proceso de
inhibicion ocasionado a consecuencia de la contraccidn plastica. Su investigacion
fue de tipo experimental, que efectudé un estudio comparativo de la fibra sintética y
la fibra natural de plumas de aves, que fueron estudiadas mediante ensayos
normados por la ASTM y a través de pruebas experimentales. Obtuvo como
resultados, que las fibras naturales pueden reemplazar a las fibras artificiales, en
razén de que presentarian muy poca diferencia; asimismo, que su uso propiciaria

la disminucién del costo y se generaria un impacto ambiental positivo®.

Monge y Huamani (2018), en su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero
Civil titulada Estudio de la influencia de la fibra de cabuya en concretos de f'c
=175 kg/cm2y f'c =210 kg/cm2 en el distrito de Lircay provincia de Angaraes
de la Universidad Nacional de Huancavelica. Tuvo como objetivo determinar la
influencia de la fibra de cabuya en el comportamiento mecanico de los concretos
f'c=175 kg/cm2 y f'c=210 kg/cm2. Su investigacion fue de tipo aplicada. Tuvo como
poblacion a los lugares donde se ubica la cabuya; y como muestra utilizé probetas
con 4% en volumen de fibra de cabuya incorporados en el disefio; asimismo, utilizé
la técnica de muestreo probabilistico aleatorio estratificado, y como instrumentos
usé bolsas de conservacion de muestra, balanza, papel, lapicero y movilidad
adecuada. Concluy6 que el mortero reforzado con fibra de cabuya aumenta la
resistencia a la tension y reduce el impacto al medioambiente, generando un ahorro
significativo. Finalmente, precisé que el uso de fibra de cabuya, ayudaria a reducir
la cantidad de mezcla a utilizar; siendo que al ser un material organico, se reducirian
las emisiones de dioxido de carbono, las cuales son las mas comunes, porque se
generan como consecuencia de la creacion del cemento al efectuarse a altas

temperaturas?.

Llontop y Ruiz (2019), en su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
titulada Mezcla con fibra de zanahoria para mejorar las propiedades mecéanicas
del hormigon de la Universidad Ricardo Palma. Tuvo como objetivo mezclar la
fibra de zanahoria a fin de mejorar las propiedades mecanicas del hormigon. Su

investigacion fue de tipo descriptiva, explicativa y correlacional. Tuvo como
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poblacién probetas y vigas disefiadas, y como muestra 3 probetas para los disefios
patron y fibra —de tipo no probabilistico, siendo curados a los 3, 7, 14 y 28 dias para
los ensayos de compresion y traccion. Como instrumentos utilizé la prensa digital
para ensayos de compresion y traccién; ademas de prensa hidraulica, piscina de
curado, tamices, tubos de ensayo, bandejas, mezcladora y maquina de peso
especifico de agregado grueso. Concluy6 que todos los disefios llegaron a superar
al disefio patrén que alcanzé una resistencia de 346.4 kg/cm2; sin embargo, en el
caso de la traccion, se obtuvieron valores por encima del disefio patron, el cual
alcanz6 un maximo de 23.13kg/cm2; es asi, que el disefio al 0,5% alcanz6 un valor
de 29.97, lo que permitié advertir un 6.0% mas respecto al disefio patron; mientras
gue los disefios con 1,0% y 1,725% alcanzaron valores de 29,87 kg/cm2, y 29,50
kg/cm2; asi las cosas, coligid que los disefios de mezcla con fibra de zanahoria

aumentarian las propiedades a la compresion, flexion y traccion??,

Villanueva (2016), dentro de su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero
Civil titulada Influencia de la adicion de fibra de coco en la resistencia del
concreto, de la Universidad Privada del Norte. Tuvo como objetivo determinar la
influencia de la adicion de fibra de coco en la resistencia del concreto de 210
kg/cm2. El estudio fue de tipo experimental aplicado, mediante el cual se analiz6 la
influencia que presenta el concreto con respecto a la resistencia mecéanica al
adicionarle diferentes porcentajes de fibra de coco, Tuvo como muestra 45 probetas
cilindricas y 45 especimenes de concreto, para ser ensayadas a compresion y a
flexion respectivamente, obteniéndose como resultado que al adicionar fibra de
coco en 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00% a las probetas de concreto, los valores de
resistencia a compresion en porcentaje a los 28 dias de edad fueron de 95.60%,
98.39%, 76.37% y 65.73%, lo que reportd una disminucion en la resistencia al
adicionarle fibra de coco; sin embargo, al utilizar los mismos porcentajes en los
especimenes de concreto, los valores obtenidos de la misma cantidad dias, fueron
de 127.53%, 129.85%, 132.84% y 140.88%, lo que aumento la resistencia a la

flexién en un 30%?*2,
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Teorias relacionadas al tema

Concreto
Producto artificial compuesto constituido por un medio ligante o pegamento
denominado pasta (mezcla de agua con cemento), en el que se encuentran

embebidas particulas (agregados) de diferentes tamafios?.

Cemento

Insumo activo del concreto que incide sobre las propiedades del mismo; no
obstante, constituye aproximadamente de un 10 a 20% de dicho compuesto
artificial, siendo que el 80 a 90% de insumos restantes son los que condicionan la

posibilidad de desarrollo de las propiedades del concreto®®.

Agua

Como componente del concreto, se sefiala que el agua debe encontrarse libre de
impurezas, ser limpia, estar fresca, sin olor, color o sabor; es decir, tiene que ser
agua potable. Asi también, se precisa que resulta importante medir la cantidad de
agua usada para la mezcla del concreto, toda vez que si ésta Ultima no es
manejable y se aumenta la primera, se perderan las propiedades mas relevantes

del concreto®®.

Aditivos

Productos quimicos que se afiaden en pequefia proporcion a los principales
componentes del concreto o los morteros, a fin de que durante su mezclado se
modifiqguen algunas de sus propiedades, tanto en estado fresco o en estado

endurecido?®.

Propiedades del concreto

Entre las mas principales tenemos la trabajabilidad, la durabilidad, la
impermeabilidad y la resistencia, existiendo otras; a su vez, se deja constancia, que
estarian fundamentalmente determinadas por las propiedades de orden quimicasy

fisicas, que presenta el cemento, el agua y los agregados?”’.

13



Resistencia ala compresion

Una propiedad esencial del concreto; por lo que se puede decir, en relacion a su
importancia, que de acuerdo a la manera en como ha sido revestida en una
estructura convencional como lo configura el concreto reforzado, su medicién de

acuerdo al concepto esfuerzo se efectuaria en MPA18,

Resistencia a la flexién

Considerada como una medida indirecta de la resistencia a la traccion del concreto,
direccionada a la falla por momento de una viga o losa de concreto no reforzado.
Asi también, constituye un factor determinante de la calidad del concreto para
pavimentos, en atencién al paso de vehiculos y a la diferencia de temperatura

existente entre un lado y otro de la losa?®.

Resistencia a la traccién

Propiedad del concreto relativa al agrietamiento ocasionado como consecuencia de
la contraccion estimulada por el fraguado o por los cambios de temperatura que
originan los esfuerzos internos de la traccion. Asimismo, al ser una propiedad en la
gue el concreto posee una resistencia débil, no es tomada en cuenta en la

colectividad de los casos de estructuras normales?.

Introduccion a las fibras

Las fibras estuvieron siempre presentes en materiales que se usaron
estructuralmente de forma similar al concreto, conforme seria el caso de la tapia
pisada, el adobe, los morteros de cal, y muchos otros. No obstante, apuntala dicho
autor, que el uso mas frecuente o extendido de las fibras como un componente mas
en materiales aglomerantes, no solo abarcaria al concreto, sino también a las tejas
o prefabricados de asbesto. Finalmente, precisa que en el caso del asbesto, las
fibras le otorgarian al material propiedades de monolitismo y resistencia a la
tension; sin embargo, debido a implicancias en la salud, éstas fueron sustituidas
por otras con diferentes materiales que no incidieran negativamente en la salud

humana?.
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Fibras naturales

Constituidas por secciones discretas que se originan de insumos tales como el
sisal, la cafia de azucar, el coco, la madera, el yute, el bambd, entre otros; cuyos
didmetros estriban entre 0.5 milimetros y 0.2 milimetros, presentando ademas,
valores de absorcidn superiores a 12%. Asimismo, si bien su origen natural no
estaria condicionado al tipo vegetal; sin embargo, son las de mayor uso como

aditivos en las estructuras??.

Fibras de origen vegetal

Las fibras vegetales fundamentalmente tendrian un origen a partir de la celulosa,
debido a que habria una gran cabida para su aplicacion en la industria del papel y
la textileria. A su vez, podemos encontrar fibras vegetales en frutos como el limo,
el caihamo, el algodon, la madera, el yute, el bagazo, entre muchas otras como la

luffa, al tratarse de recursos naturales que son obtenidos del medio ambiente?3.

Luffa

Conocida también como estropajo y constituye un tipo de enredadera perteneciente
a la familia de las cucurbitaceas; asimismo, se recomienda no cultivarla cerca al
mar porque es sensible a la salinidad, motivo por el cual, requiere de suelos bien
drenados, que tengan abundante materia organica, asi como nitrégeno y fésforo;
de tal manera, puede inferirse, que dicha planta prefiere temperaturas elevadas; no
obstante, pueden también adaptarse a climas templados, pero se observara una
variacion en su calidad y algunas de sus caracteristicas tales como la elasticidad y

resistencia®*.

Figura 2: Fibra natural (Luffa)
Fuente: www.plantopiagifts.com/images/img luffa.

15


http://www.plantopiagifts.com/images/img_luffa

Uso de la luffa
Este recurso natural puede ser utilizado de diferentes maneras, para la elaboracion
de suelas de zapatilla, como rellenos industriales en los rubros textiles y mobiliarios,

también para la creacion de cierta variedad de papel, filtro de piscina, entre otros?.

Caracteristicas de la luffa

Generalmente dicha planta posee una tamafio promedio de 60 centimetros de
largo, en razon de 7 centimetros de diametro en su extremo méas ancho y 1
centimetro en el extremo opuesto; asimismo, presenta un peso promedio de 87.4
gramos, ademas de uniformidad en su tejido y color; es asi, que todo lo
mencionado, le otorgaria cierta homogeneidad a sus fibras, lo que a su vez,
posibilitaria una simplificacion del muestreo antes de realizar los analisis

correspondientes?®.
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1. MARCO METODOLOGICO
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3.4. Tipoy disefio metodoldgico

Tipo de investigacion de acuerdo al fin:

Aplicada:

La disciplina aplicada dentro de las ciencias tecnoldgicas tal como la ingenieria, son
intencionales y pragmaticas en su conocimiento, y estan orientadas hacia el
dominio del entorno fisico?’, por consiguiente, la presente investigacion se plantea
otorgar una novedosa alternativa de solucion sostenible a una de las problematicas
mas frecuentes en nuestra infraestructura vial que son las fallas estructurales
permitiendo su reforzamiento, especialmente en las carreteras existentes en la
selva peruana, esto por intermedio del aprovechamiento y aplicacion del recurso
natural proveniente de la fibra de luffa, por cuanto abundaria en dicha regién donde

se busca su reforzamiento.

Tipo de investigacién de acuerdo al nivel:

Nos referimos a una investigacion con enfoque explicativo, a aquella que se orienta
a descifrar las razones por las cuales se producen determinados fenémenos ya
sean fisicos o sociales, asi como sucesos y eventos; por consiguiente, a diferencia
de una investigacion descriptiva, ésta no termina solamente con la descripcién de
tales fendmenos, componentes o relaciones, sino que va mas all4, siendo mas
trascendente y con mejor estructuracion?®. En ese sentido, el presente estudio tiene
por finalidad efectuar un andlisis de la influencia que ocasiona el uso de la fibra
natural de luffa en las propiedades mecanicas del concreto al reforzarse con la

misma.

Tipo de investigaciéon de acuerdo al enfoque:

La investigacion cuantitativa esta referida a la enfatizacion de mediciones concretas
y a los estudios estadisticos, numéricos o matematicos de toda aquella informacién
gue ha sido recopilada por medio de encuestas, cuestionarios, o a través de la
manipulacion de datos estadisticos pre existentes, haciendo uso para tal propésito
de las métodos computacionales?®. Por todo lo mencionado, la presente

investigacion a través de un estudio empirico analitico en laboratorio, buscara
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explicar si las propiedades mecanicas del concreto al ser incorporados con fibra de

luffa mejoran o no.

Tipo de investigacion de acuerdo al disefio metodologico:

Se denomina estudio cuasi experimental, porque presenta como componente
fundamental, el uso de pruebas preliminares o analisis de logros previos para
establecer una equivalencia con el grupo investigado, que es distinta a las
investigaciones experimentales, porque hacen uso de la aleatorizacion, que hace
casi improbable que un grupo sea superior en capacidad a otro; sin embargo, al
poseer un cierto sesgo dentro de su analisis, permite la interaccion de la variable
independiente a fin de advertir los efectos que produce en las dependientes®. De
tal manera, el presente estudio ha hecho uso de la investigacion cuasi experimental,
porque ha manipulado intencionalmente las cantidades de fibra luffa en 0.6%, 0.8%,
1.5% en la mezcla del concreto, con la finalidad de determinar si las propiedades
mecanicas de éste mejoran o0 no; ademas, porque se ha usado 4 especimenes del
concreto patron (210 kg/cm2) y los concretos adicionados con la fibra luffa al
volumen del concreto; dosificaciones que fueron elegidas tentativamente en
atencién a los antecedentes obtenidos de las tesis estudiadas (0.6% - 1%),

realizados también con fibras naturales incorporadas al concreto.

3.2. Variables y operacionalizacion
Al respecto, debemos decir que operacionalizar conceptos y variables, posibilita de
una parte, la creacion de los instrumentos de medida, convirtiendo para tal fin, a los

indicadores en apartados o componentes de observacion3!.

Variable independiente: Fibra de luffa

Definicion conceptual

Fibra de luffa: es un tipo de enredadera perteneciente a la familia de las
cucurbitdceas. Dicha planta prefiere temperaturas elevadas; no obstante, pueden
también adaptarse a climas templados, pero se observara una variacion en su

calidad y algunas de sus caracteristicas tales como la elasticidad y resistencia.
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Definicion operacional
El uso de la fibra de luffa se da con el fin de dar solucién al problema. Las variables
se identifican, asi como las dimensiones con sustento tedrico, a partir del indicador

se propone las preguntas del instrumento que sera aplicado a la unidad de andlisis.

Indicadores

e Aplicacion de La Fibra Con 0.6%
e Aplicacion de La Fibra Con 0.8%
e Aplicacion de La Fibra Con 1.5%

Variable dependiente: Propiedades Mecanicas del Concreto

Definicion conceptual

Las propiedades del concreto pueden variar considerablemente como
consecuencia del control de sus ingredientes; en consecuencia, se hace la
recomendacion que resultaria mas maédico el uso de un concreto que evidencia
propiedades precisas e imprescindibles para la estructura especifica con que la se

vaya a trabajar, aunque sea débil en otros aspectos.

Definicion operacional
Los ensayos de laboratorio que se realizaran antes y después de adicionar la fibra
de luffa, se realizan para determinar la resistencia a la compresion, flexion y residual

de las propiedades mecéanicas del concreto.

Dimension 1: Resistencia a la compresion
Una propiedad esencial del concreto, su medicion de acuerdo al concepto esfuerzo

se efectuaria en MPA.
Indicador: Resistencia alos 7, 14 y 28 dias

Dimension 2: Resistencia a la flexion

Considerada como una medida indirecta de la resistencia a la traccién del concreto.
Indicador: Modulo de rotura

Dimensién 3: Resistencia a la traccion
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Propiedad del concreto relativa al agrietamiento.
Indicador: Maximo esfuerzo

3.3. Poblacién, muestray muestreo

POBLACION

Constituye un cumulo de informacion sobre el que se hace uso de procedimientos
a fin de efectuar un analisis pormenorizado de una conjuncion de personas, las
cuales deberan encontrarse profundamente vinculadas a lo que se quiere
investigar. En ese sentido, decimos que la poblacion sobre la que se ha centrado
el objeto de nuestro examen siempre va a ser establecida como el centro de
atraccion, toda vez que gracias a ella se podran dilucidar y crear componentes que
puedan ser encajados de acuerdo a las exigencias que nos hayamos plantado
como investigadores, ya que siempre sera estimada como la marca mas exacta
debido a que sobre ella recaeran las conclusiones y resultados de nuestro estudio®?.
En el presente caso, la poblacion de mi investigacion se conformé por un conjunto
de probetas y vigas de concreto F'c=210 kg/cm2, al que se le afiadio la fibra luffa

en los porcentajes de 0.6%, 0.8% y 1.5%.

MUESTRA

Desde un punto de vista aplicado o programatico, la falta de generalizacién a
menudo se considera una de las deficiencias de la investigacion cualitativa, siendo
gue esto se deberia en la mayoria de casos, a que el tamafio de la muestra
resultaria pequefia, lo que ocasiona una falta de niveles de significacion
estadistica®®. Por consiguiente, en el presente caso, la muestra de esta
investigacion se conformo por 72 probetas para los ensayos a la compresion segun
la NTP 339 — 034, a la traccion segun NTP 339 — 084 y 8 vigas para el ensayo a la
flexion segun NTP 339 — 078, las cuales fueron evaluadas a los 7, 14 y 28 dias con
las diferentes dosificaciones de 0,6%, 0,8%, 1,5% de la fibra al volumen del

concreto F'c=210 kg/cm2.
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Tabla 1: Muestra de la investigacion.

DESCRIPCION | COMPRESION | FLEXION | TRACCION| |2 TAL
e e & | 3 | o | =
g E | o | o | =
s o | 5 | o |
s @ o | o | s | =
TOTAL 80

Fuente: Elaboracioén propia.

MUESTREO

Se utilizara el muestreo no probabilistico, toda vez que la posibilidad o expectativa
gue se tiene respecto a este muestreo se obtendra aleatoriamente, en razén de que
esta forma de muestreo hace uso del azar como un componente de seleccién y
proporcion, motivo por el cual, también se propone su uso en posteriores estudios,
gracias a las sendas variantes de caracteristicas rigurosas que nos arrojan

resultados mas eficaces.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy
confiabilidad

La técnica de recoleccidon de datos para este proyecto de investigacion se efectud
haciendo uso del enfoque retrospectivo, en razon de que el andlisis se inicié en el
momento en que se completd el estudio de los antecedentes (archivos de datos),
siendo asi posterior a dicho proceso®*; esto se materializ6 por medio del analisis
documental, por cuanto permitié el acceso a la obtencién de datos de los ensayos
llevados a cabo en tesis que analizaron la adicion de fibras naturales al concreto,
los cuales se obtuvieron de los repositorios de casas de estudios que poseen la

carrea de Ingenieria Civil, tanto a nivel internacional como nacional.

En la tabla 2 se muestran un resumen de las técnicas e instrumentos usados para

la elaboracion de la tesis.
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Tabla 2: Técnicas e Instrumentos de la investigacion.

TECNICAS INSTRUMENTOS
Observacion Guia de observacion
Ficha de recoleccion de datos Encuesta
Andlisis de documentos Tesis
Andlisis de contenido Rejillas de analisis
Andlisis de registros Cuadros y graficos

Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Procedimiento

Usando el enfoque retrospectivo y la técnica de analisis documental, en la presente
investigacion se hizo la busqueda de tesis relacionadas con nuestro objetivo de
investigacion, por cuanto también adicionaron fibras naturales al concreto,
tomandose asi, como marco de referencia las similitudes que tuvieron con el
presente estudio, tales como el tipo de concreto, tipo de fibras (natural), tipo de
ensayos, ademas de las similitudes en cuanto a altitud y clima; para luego, a través
de la Interpolacion, efectuar el andlisis correspondiente de los resultados, que han

sido representados en tablas y graficos.

3.7. Métodos de anélisis de datos

Las impresiones y experiencias de la observacion a largo plazo podrian ayudar a
replantear un problema de investigacion, toda vez que permitiria crear la necesidad
de métodos adicionales y perspectivas tedricas para efectuar una mejor exploracién
de lo investigado®. De tal manera, el método de andlisis de datos que se utilizé en
este trabajo de investigacion, que estuvo soportado por el enfoque retrospectivo,
efectudé un proceso de comparacién entre dos grupos de investigacion, el primero
enlazado con una causa y un efecto que sus ensayos fueron realizados en
laboratorio, y el segundo, en una similar condicién, que no pudo ser ejecutados pero
si comparado mediante el andlisis documental; posibilitando en el caso del primero,
la extraccion de la informacién de sus resultados como datos interpolados, a fin de
conducirlos al segundo, asemejandolos a una posible solucién, debido a la referida

condicién experimental de similitud que presentan.
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3.8. Aspectos éticos

La ética constituye los principios morales que rigen el comportamiento de una
persona; de la misma manera, actuar éticamente en una investigacion cientifica
significa realizar lo moral y legamente correcto dentro de la misma; es decir,
conducirse en el marco de un conjunto de normas de conductas que distinguen lo
correcto de lo incorrecto, siendo tales comportamiento deberan siempre preferir lo

aceptable moralmente que lo no aceptable®.

El presente estudio ha sido desarrollado por el investigador de acuerdo a nuestras
convicciones y con la intencion de contribuir con el mejoramiento de la
infraestructura vial, especialmente de la selva peruana, aprovechando el recurso
natural que ésta posee, pero siempre bajo la consigna de coadyuvar a la proteccion
de nuestro entorno natural asi como de su biodiversidad; asimismo, se ha tenido
en cuenta cuestiones éticas inherentes a la calidad investigativa del investigador,
por cuanto para la elaboracion de la presente tesis nos hemos conducido con la
debida transparencia y honradez, evitando el plagio de otras investigaciones al

atribuir a sus autores la correspondiente autoria que éstos tienen.
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IV. RESULTADOS

25



Tema Proyectado
La presente investigacion consisti6 en analizar las propiedades mecanicas del
concreto F'c= 210 kg/cm2 al incorporar fibras luffa en el pavimento rigido del Jr.

Sinchi Roca —Tambopata.

TRABAJO DE OBTENCION DE DATOS

Dentro del desarrollo de la presente investigacion, acontecié que el gobierno
declar6 el Estado de Emergencia Nacional como consecuencia de las graves
circunstancias que la propagacion del COVID-19 viene generando en el pais; es
asi que, entre otras medidas, se decretd la inmovilizacion ciudadana, la cual fue
ampliandose conforme los casos iban en aumento; sin embargo, al advertirse focos
de contagios mas elevados en ciertas localidades, el 16 de septiembre de 2020, se
dispuso una cuarentena focalizada; en provincias como Huaral — Lima, ciudad de
residencia de ésta investigadora, asi como Tambopata - de Madre de Dios, lugar
donde se realiza la investigacion y donde se encuentra la fibra luffa, permitiéndose
el transito Unicamente para actividades esenciales, por lo que el transporte
interprovincial desde y hacia esas zonas quedaron totalmente prohibidas, lo que
impidi6 obtener la fibra y realizar los ensayos en laboratorio. Por tal motivo, se opt6
por hacer uso de la técnica de analisis documental, recolectandose informacion de
fuentes secundarias tanto nacionales como internacionales, a fin de viabilizar el
proyecto, tales como articulos cientificos, libros electrénicos, y principalmente tesis
encontradas en los repositorios de distintas Universidades de la carrera de

Ingenieria Civil, haciéndose uso del método de la interpolacion.

Interpretacion

Las tablas y graficas bases de los ensayos para obtener disefio de mezcla de la
resistencia a compresion, flexion y traccién que se muestran a continuacion fueron
obtenidos por medio de la técnica analisis documental, siendo que estos ensayos
con fibra natural estuvieron presentes en la tesis de Llontop y Ruiz (2019) que
analizé la mezcla con fibra de zanahoria para mejorar las propiedades mecanicas

del hormigon.
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FIBRA DE LUFFA (0.6%, 0.8%, 1.5%)

Ensayo de resistencia a la compresion

Consiste en aplicar una carga axial de compresion a probetas de concreto, a una
velocidad de carga determinada, hasta que se evidencie la falla. La relevancia de
estos ensayos puede ser de utilidad para desarrollar controles de calidad de las
operaciones de dosificacion, colocacion y mezclado del concreto; asi como para
cumplir especificaciones y como control para evaluar la efectividad de aditivos y

otros usos similares®’.

Compresién - Dia 7
Los datos fueron recolectados de una fuente secundaria, luego se procedio a utilizar

la formula de interpolacién para obtener las dosificaciones 0.6%, 0.8% y 1.5%.

Tabla 3. Recoleccién de datos a la compresién en el dia 7.

IDENTIFICACION DE | SUSTITUCION | EDAD LiEg:DS“;EgEISAléAN LFj\EélfJEEE'S’Tg*N RECS(IDS,\;ES(E:J;'TOANLA
LA MUESTRA (%) (dfa) D|SEN8%<9 femz) | (kglem2) DISENO (%)
MP 0.0 7 210 268.17 127.70

M-0.5%C 0.5 7 210 241.43 114.97
M-1.0%C 1.0 7 210 267.07 127.18
M-1.725%C 1.725 7 210 276.27 131.56

Fuente: Carolina Llontop, Mercedes Ruiz. 2019.

Interpolacién

Referido a la obtencion de una estimacion aproximada respecto de un volumen
dentro de un intervalo cuando son conocidos algunos valores que coge uno y otro
lado del tal intervalo, pero no se tiene informaciéon de la ley de variacion de dicho
volumen®. Por tanto, introducimos nuestros datos dentro de los intervalos de los
datos de la tesis analizada, con el fin de obtener resultados que se asemejen a los

porcentajes de la presente investigacion.
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Tabla 4. Tabulacion e interpolacion de datos en el dia 7.

Yi— Yo
Y—yu+x1 o * (x — x0)
TABULACION DE DATOS
% FIBRA |COMPRESION
LUFFA kg/cm2
0% 268.17
0.5% 241.43
0.6% Y1
0.8% Y2
1.0% 267.07
1.5% Y3
1.725% 276.27

X Y
0.5 241.43
0.6 Y1
1.0 267.07

X Y
0.5 241.43
0.8 Y2
1.0 267.07

X Y
1.0 267.07

15 Y3
1.725 | 276.27

Yi=  [246.56
Y2=  [256.86
Y3=  P75.95

Fuente: Elaboracién propia

Al realizar la interpolacion dio como resultado una nueva ficha de registro de datos,

en base a los porcentajes de fibra de luffa que se empled en esta investigacion.

Tabla 5. Resultado de la resistencia en el dia 7.

IDENTIFICACION DE |SUSTITUCION | EDAD LF;\E&I)SI\;Egg?gN RESIST-iNCI',AA RECS(IDS,\;EE%%ANLA
AMGESTRA |00 | 00| gy | oy | SN0 (0
MP 0.0 7 210 268.17 127.70
M-0.6%C 0.6 7 210 246.56 117.41
M-0.8%C 0.8 7 210 256.86 122.31
M-1.5%C 15 7 210 275.95 131.40

Fuente: Elaboracion Propia.

Teniendo en cuenta la Tabla 5, se realizé un grafico para apreciar la variacién de

resistencias de acuerdos a los porcentajes de fibra luffa. A continuacion, la figura

4:

RESISTENCIA (KH/CM2)

280
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260
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7
DIiAS

275.95
268.17

256.86
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0.00% 0.60% 0.80%

PORCENTAIJE DE FIBRA LUFFA

1.50%

Figura 3. Comparacion de resistencias (7 dias).

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 3 se observaron los resultados de los ensayos de la resistencia a la
compresion adicionando la fibra de luffa a la mezcla del concreto. Asi, en la
dosificacion del 0.6% dio como resultado 246.56 kg/cm2, con el 0.8% dio 256.86
kg/cm2 y con el 1.5% se obtuvo 275.95 kg/cm2, superando este ultimo al disefio

patron que tuvo un resultado de 268.17 kg/cm?2.
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Figura 4. Curva de comparacion de resistencias (7 dias).
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 4 mostré6 que con la dosificacion de 0.6% y 0.8% la resistencia
disminuy6 en comparacion al disefio patron que fue de 268.17 kg/cm2, pero con el

1.5% se obtuvo 275.95 kg/cm2 el cual superé al disefio patron.

Compresion - Dia 14
Los datos fueron recolectados de una fuente secundaria, luego se procedio a utilizar

la formula de interpolacién para obtener las dosificaciones 0.6%, 0.8% y 1.5%.

Tabla 6. Recoleccion de datos en el dia 14.

) ) RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A [RESISTENCIA A LA
IDENTIFICACION DE |SUSTITUCION | EDAD COMPRESION DE | LA COMPRESION COMPRESION
LA MUESTRA (%) (dia) DISENO (kg/cm2) (kg/cm2) DISENO (%)
MP 0.0 14 210 297.30 141.57
M-0.5%C 0.5 14 210 295.40 140.67
M-1.0%C 1.0 14 210 292.00 139.10
M-1.725%C 1.725 14 210 283.87 135.18

Fuente: Carolina Llontop, Mercedes Ruiz. 2019.

Al obtener la informacion se procedié a introducir los valores que se quiere hallar

dentro del intervalo de los datos a fin obtener resultados para la presente tesis.
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Tabla 7. Tabulacion e interpolacion de datos en el dia 14.

¥1i— ¥o
Y=}ru+x1 — * (x — x0)
TABULACION DE DATOS
% FIBRA |COMPRESION
LUFFA kg/cm?2
0% 297.30
0.5% 295.40
0.6% Y1
0.8% Y2
1.0% 292.00
1.5% Y3
1.725% 283.87

Fuente: Elaboracion propia

X Y
0.5 295.40
0.6 Y1
1.0 292.00
X Y
0.5 295.40
0.8 Y2
1.0 292.00
X Y
1.0 292.00
1.5 Y3
1.725 | 283.87

Yi= 9472
Y2=  [293.36
Y3=  [286.39

Al realizar la interpolacion dio como resultado una nueva ficha de registro de datos,

en base a los porcentajes de fibra de luffa que se empled en esta investigacion.

Tabla 8. Resultado de la resistencia en el dia 14.

. . RESISTENCIA A LA |RESISTENCIAA foeqisTENCIA A LA
IDENTIFICACION DE [SUSTITUCION | EDAD COMPRESION DE LA COMPRESION
LA MUESTRA (%) (dia) DISENO (kg/cm2) C(Okg",i’fn'g)s'o’“ DISERIO (%)
MP 0.0 14 210 297.30 141.57
M-0.6%C 0.6 14 210 294.72 140.34
M-0.8%C 0.8 14 210 293.36 139.70
M-1.5%C 15 14 210 286.39 136.37

Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo en cuenta la Tabla 8, se realizé un gréafico para apreciar la variacion de

resistencias de acuerdos a los porcentajes de fibra luffa. A continuacién, la figura

6:

RESISTENCIA (KG/CM2)

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14
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1.50%

PORCENTAIJE DE FIBRA LUFFA

Figura 5. Comparacion de resistencias (14 dias).

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 5 se observaron los resultados de los ensayos a los 14 dias, que arrojo
gue las dosificaciones han tenido como consecuencia la disminucion de la
resistencia en comparacion con el disefio patron de 297.30kg/cm2. Al agregar el
0.6% de fibra de luffa se tuvo como resistencia 294.72 kg/cm, al 0.8% de fibra de
luffa obtuvo 293.36 kg/cm2 y para el 1.5% de fibra de luffa obtuvo 286.39 kg/cm2.
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Figura 6. Curva de comparacion de resistencias (14 dias).
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 6 se mostré que las resistencias con las dosificaciones de 0.6%, 0.8%
y 1.5% disminuyeron en comparacion con el disefio patron que fue de 297.30% a

los 14 dias.

Compresion - Dia 28
Los datos fueron recolectados de una fuente secundaria, luego se procedio a utilizar
la formula de interpolacién para obtener las dosificaciones 0.6%, 0.8% y 1.5%.

Tabla 9. Recoleccion de datos en el dia 28.

IDENTIFICACION DE |SUSTITUCION | EDAD LiESlOS'\;EgEISAI\OAN LFj\Eé})SJESE!S’Tg‘N RE:CS(I)SJEEEIS'L,\OANLA
LA MUESTRA (%) (dia) DISER 8%(9 femay | (kofem2) DISERO (%)
MP 0.0 28 210 346.40 164.95

M-0.5%C 0.5 28 210 389.50 185.48
M-1.0%C 1.0 28 210 355.67 169.37
M-1.725%C 1.725 28 210 346.47 164.90

Fuente: Carolina Llontop, Mercedes Ruiz. 2019

Al obtener la informacion se procedié a introducir los valores que se quiere hallar

dentro del intervalo de los datos a fin obtener resultados para la presente tesis.
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Tabla 10. Tabulacién e interpolacién de datos en el dia 28.

Fuente: Elaboracion propia

V= yvo+ n-xm, (x — x0) X Y
X1 —xn 0.5 389.50
TABULACION DE DATOS 0.6 i ¥i=  ps273
% FIBRA | COMPRESION 10 [355.67
LUFFA kg/cm2
0.0% 346.40 X Y
0.5% 389.50 9> | 389.50
0.8 Y2 Y2= 369.20
0.6% Yl 1.0 |355.67
0.8% Y2
1.0% 355.67 X Y
1.5% Y3 1.0 |355.67
1.725% 346.47 1.5 Y3 V3= B49.33 |
1.725 | 346.47

Al realizar la interpolacion dio como resultado una nueva ficha de registro de datos,

en base a los porcentajes de fibra de luffa que se emple6 en esta investigacion.

Tabla 11. Resultado de la resistencia en el dia 28.

. ) RESISTENCIA A LA RES'STLEANC'A A |RESISTENCIA A LA
IDENTIFICACION DE |SUSTITUCION EDAD COMPRESION DE T COMPRESION
LA MUESTRA (%) (dia) DISENO (kg/cm2) K DISENO (%)
g/cm2)

MP 0.0 28 210 346.40 164.95
M-0.6%C 0.6 28 210 382.73 182.25
M-0.8%C 0.8 28 210 369.20 175.81
M-1.5%C 15 28 210 349.33 166.35

Fuente: Elaboracion Propia.

Teniendo en cuenta la Tabla 11, se realizé un gréfico para apreciar la variacion de

resistencias de acuerdos a los porcentajes de fibra luffa. A continuacién, la figura

8:
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Figura 7. Comparacion de resistencias (28 dias).

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 7 se observaron los resultados de los ensayos a los 28 dias, arrojé que
las dosificaciones aumentaron la resistencia a comparacién con el disefio patron de
346.40 kg/cm2. Al agregar el 0.6% de fibra de luffa tuvo obtuvo como resistencia
382.73 kg/cm, al 0.8% de fibra de luffa obtuvo 369.20 kg/cm2 y para el 1.5% de
fibra de luffa obtuvo 249.33 kg/cm2.
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Figura 8. Curva de comparacion de resistencias (28 dias).
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 8 se mostrd que las resistencias con las dosificaciones de 0.6%, 0.8%
y 1.5% aumentaron en comparacion con el disefio patrén que fue de 297.30%. No
obstante con el 0.6% es donde tiene un aumento mas significativo dando un
resultado de 382.73 kg/cm2.

500 B
= RESISTENCIA A LA COMPRESIONALOS 7, 14
400 .
= Y 28 DIAS
It}
~ 300
S 200
> 382.73 369.2
: c 349.33
E 297.?346 ¥ 294.72 293.36 286.39
v 100 26817 246.56 256.86 275.95
&2
o
0.00% 0.60% 0.80% 1.50%
7 DiAS 268.17 246.56 256.86 275.95
14 DIAS 297.3 294.72 293.36 286.39
28 DIAS 346.4 382.73 369.2 349.33

Figura 9. Resistencia a los 7, 14 y 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 9, podemos observar que para la aplicacion por edades del concreto
de 7, 14 y 28 dias, segun su dosificacion de 0.6% y 0.8% se vio una disminucion
de 8.56% y 4.22%, pero con el 1.5% se obtuvo un aumento de 2.90% a la edad de
7 dias; para la edad de 14 dias, con las dosificaciones de 0.6%, 0.8% y 1.5% se

obtuvo una disminucién de 0.88%, 1.34% y 3.67%; y, para la edad de 28 dias con
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los porcentajes de 0.8% y 1.5%, se obtuvo un pequefio aumento de 6.58% y 0.85%,
pero con el 0.6% se obtuvo un aumento significativo de 10.49%, en comparacion al

disefio patron que fue de 346.40 kg/cm?2.

Ensayo de resistencia a la traccién
Es un método que consiste en aplicar una fuerza de compresion diametral a toda
la longitud de un espécimen de concreto, a una velocidad prescrita, hasta que se

presente la falla®.

Traccion - Dia 7
Los datos fueron recolectados de una fuente secundaria, luego se procedio a utilizar
la férmula de interpolacién para obtener las dosificaciones 0.6%, 0.8% y 1.5% de la

fibra natural de origen vegetal de luffa.

Tabla 12. Recoleccién de datos a la tracciéon en el dia 7.

) . RESISTENCIA A RESISTENCIA A |RESISTENCIA A LA
IDENTIFICACION DE |[SUSTITUCION EDAD LA TRACC|ON DE LA TRACC'ON TRACC|ON
LA MUESTRA (%) (dia) DISENO (kg/cm2) (kg/cm2) DISENO (%)
MP 0.0 7 210 23.97 11.41
M-0.5%C 0.5 7 210 25.67 12.22
M-1.0%C 1.0 7 210 21.50 10.24
M-1.725%C 1.725 7 210 22.17 10.56

Fuente: Carolina Llontop, Mercedes Ruiz. 2019.

Al obtener la informacion se procedi6 a introducir los valores que se quiere hallar
dentro del intervalo de los datos a fin obtener resultados para la presente tesis.

Tabla 13. Tabulacién e interpolacion de datos en el dia 7.

Y=yu+y1_yu*(x—xu] i i
X1 —xo 0.5 25.67
_ 06 Vi V1= 24.84
TABULACION DE DATOS
% FIBRA TRACCION 10 21.50
LUFFA kg/cm2 X Y
0.0% 23.97 0.5 25.67
0.5% 25.67 0.8 Y2 Y2= 23.17
0.6% Y1 1.0 21.50
0.8% Y2 X Y
1.0% 21.50 10 | 2150
1.5% Y3 15 Y3 Y3= 21.96
1.725% 22.17 1.725 22.17

Fuente: Elaboracién propia.

34



Al realizar la interpolacion dio como resultado una nueva ficha de registro de datos,
en base a los porcentajes de fibra de luffa que se emple6 en esta investigacion.

Tabla 14. Resultado de la resistencia en el dia 7.

p . RESISTENCIA A LA |RESISTENCIA A |RESISTENCIA A LA
IDENTIFICACION DE SUSTITUCION EDAD TRACC'ON DE LA TRACC|ON TRACC|ON
LA MUESTRA (%) (dfa) DISENO (kg/cm2) (kg/cm2) DISENO (%)
MP 0.0 7 210 23.97 11.41
M-0.6%C 0.6 7 210 24.84 11.83
M-0.8%C 0.8 7 210 23.17 11.03
M-1.5%C 15 7 210 21.96 10.46

Fuente: Elaboracion Propia.

Teniendo en cuenta la Tabla 14, se realizo un grafico para apreciar la variacion de
resistencias de acuerdos a los porcentajes de fibra luffa. A continuacion, la figura
11:
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Figura 10. Comparacion de resistencias (7 dias).
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 10 se observaron los resultados de los ensayos de la resistencia a la
traccion adicionando la fibra de luffa a la mezcla del concreto, en la dosificaciones
de 0.8% y 1.5% se obtuvieron 23.17 kg/cm2 y 21.96 kg/cm2, pero con el porcentaje
de 0.6% dio un resultado de 24.84 kg/cm2, superando éste al disefio patrén
obteniendo un resultado de 23.97 kg/cm?2.
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Figura 11. Curva de comparacion de resistencias (7 dias).
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 11 mostré que con las dosificaciones de 0.8% y 1.5% la resistencia
disminuyé en 3.45% y 9.15%, pero con el 0.6% se obtuvo un aumento de 3.63% en

comparacién al disefio patron que fue de 23.97 kg/cm2.
Traccion - Dia 14

Los datos fueron recolectados de una fuente secundaria, luego se procedio a utilizar

la formula de interpolacién para obtener las dosificaciones 0.6%, 0.8% y 1.5%.

Tabla 15. Recoleccién de datos en el dia 14.

IDENTIFICACION DE |SUSTITUCION EDAD Fi-is#sgfgag\’\f RLiS;-SF;rEggIg,\? RES-IFSF\;I—AEC';\IC(;]ISNA LA
LA MUESTRA (%) (dia) mSENgE(kg fomzy|  (kalem2) DISERIO (%)
MP 0.0 14 210 29.20 13.90

M-0.5%C 0.5 14 210 27.80 13.24
M-1.0%C 1.0 14 210 24.97 11.89
M-1.725%C 1.725 14 210 25.33 12.06

Fuente: Carolina Llontop, Mercedes Ruiz. 2019.
Al obtener la informacion se procedi6 a introducir los valores que se quiere hallar

dentro del intervalo de los datos a fin obtener resultados para la presente tesis.

Tabla 16. Tabulacién e interpolacion de datos en el dia 14.

yi—>yo X Y
"= yo+ ———* (x — x0)
X1 —Xx0 0.5 27.80 |Y1: |27 o5
z 0.6 Y1 :
TABULACION DE DATOS
- 1.0 | 24.97
% FIBRA TRACCION
LUFFA kg/cm2 X Y
0.0% 29.20 0.5 27.80 e T
0.5% 27.80 0.8 Y2 :
e o 1.0 | 24.97
0.8% Y2 X Y
1.0% 24.97 10 | 2497
1.5% Y3 15 Y3 Y3=  P5.22
1.725% 25.33 1.725 | 25.33

Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar la interpolacion dio como resultado una nueva ficha de registro de datos,

en base a los porcentajes de fibra de luffa que se empleo en esta investigacion.
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Tabla 17. Resultado de la resistencia en el dia 14.

. p RESISTENCIA A LA |RESISTENCIA A |RESISTENCIA A LA
IDENTIFICACION DE |[SUSTITUCION EDAD TRACC|ON DE LA TRACC|ON TRACC|ON
LA MUESTRA (%) (dia) DISENO (kg/cm2) (kg/cm2) DISENO (%)
MP 0.0 14 210 29.20 13.90
M-0.6%C 0.6 14 210 27.23 12.97
M-0.8%C 0.8 14 210 26.10 12.43
M-1.5%C 15 14 210 25.22 12.01

Fuente: Elaboracion Propia.

Teniendo en cuenta la Tabla 17, se realizo un grafico para apreciar la variacion de
resistencias de acuerdos a los porcentajes de fibra luffa. A continuacién, la figura
13:
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Figura 12. Comparacion de resistencias (14 dias).
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 12 se observaron los resultados de los ensayos de la resistencia a la
traccion adicionando la fibra de luffa a la mezcla del concreto, en la dosificaciones
de 0.8%, 0.6% y 1.5% se obtuvieron 27.23 kg/cm2, 26.10 kg/cm2 y 21.96 kg/cm2,
disminuyendo estos en comparacion al disefio patron que se obtuvo un resultado
de 29.20 kg/cm2.
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Figura 13. Curva de comparacion de resistencias (14 dias).
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 13 mostr6 que con las dosificaciones de 0.6%, 0.8% y 1.5% la

resistencia disminuyé en 7.23%, 11.88% y 32.97%, en comparacion al disefio

patrén que fue de 29.20 kg/cm2.

Traccioén - Dia 28

Los datos fueron recolectados de una fuente secundaria, luego se procedio a utilizar

la formula de interpolacién para obtener las dosificaciones 0.6%, 0.8% y 1.5%.

Tabla 18. Recoleccién de datos en el dia 28.

) ) RESISTENCIA A | RESISTENCIA A |RESISTENCIA A LA
IDENTIFICACION DE [SUSTITUCION | EDAD LA TRACCIONDE | LA TRACGION TRACCION
LA MUESTRA (%) (dia) DISENO (kg/cm2) (kg/cm2) DISENO (%)
MP 0.0 28 210 23.13 11.01
M-0.5%C 0.5 28 210 29.97 14.27
M-1.0%C 1.0 28 210 29.87 14.22
M-1.725%C 1.725 28 210 29.50 14.05

Fuente: Carolina Llontop, Mercedes Ruiz. 2019.

Al obtener la informacion se procedi6 a introducir los valores que se quiere hallar

dentro del intervalo de los datos a fin obtener resultados para la presente tesis.

Tabla 19. Tabulacién e interpolacion de datos en el dia 28.

¥1— Yo
e xl—X[s'(x *0)
TABULACION DE DATOS
% FIBRA TRACCION
LUFFA kg/cm2
0.0% 23.13
0.5% 29.97
0.6% Y1
0.8% Y2
1.0% 29.87
1.5% Y3
1.725% 29.50

Fuente: Elaboracion propia

X Y
0.5 29.97
0.6 Y1
1.0 29.87
X Y
0.5 29.97
0.8 Y2
1.0 29.87
X Y
1.0 29.87
15 Y3
1.725 | 29.50

V1= 29.95
v2=  P9.a1
v2= 9.6l

Al realizar la interpolacion dio como resultado una nueva ficha de registro de datos,

en base a los porcentajes de fibra de luffa que se emple6 en esta investigacion.
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Tabla 20. Resultado de la resistencia en el dia 28.

. p RESISTENCIA A RESISTENCIA A |RESISTENCIA A LA
IDENTIFICACION DE |[SUSTITUCION EDAD LA TRACC|ON DE LA TRACC|ON TRACC|ON
LA MUESTRA (%) (dia) DISENO (kg/cm2) (kg/lcm2) DISENO (%)
MP 0.0 28 210 23.13 11.01
M-0.6%C 0.6 28 210 29.95 14.26
M-0.8%C 0.8 28 210 29.91 14.24
M-1.5%C 15 28 210 29.61 14.10

Fuente: Elaboracion Propia.

Teniendo en cuenta la Tabla 20, se realizé un gréafico para apreciar la variacion de
resistencias de acuerdos a los porcentajes de fibra luffa. A continuacién, la figura
15:

RESISTENCIA A LA TRACCION A LOS 28 DIiAS
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0.00% 0.60% 0.80% 1.50%

PORCENTAIJE DE FIBRA LUFFA

Figura 14. Comparacion de resistencias (28 dias).
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 14 se observaron los resultados de los ensayos de la resistencia a la
traccion adicionando la fibra de luffa a la mezcla del concreto, en la dosificaciones
de 0.8%, 0.6% y 1.5% se obtuvieron 29.95 kg/cm2, 29.91 kg/cm2 y 29.61 kg/cm2,
aumentando estos en comparacion al disefio patron que se obtuvo un resultado de
23.13 kg/cm2.
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Figura 15. Curva de comparacion de resistencias (28 dias).
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 15, mostr6 que con las dosificaciones de 0.6%, 0.8% y 1.5% la
resistencia aumentd en 29.49%, 29.31% y 28.02%, en comparacion al disefio

patrén que fue de 23.13 kg/cm2.

35 -
20 RESISTENCIA A LA TRACCIONALOS 7,14 Y 28
- DIAS
g 20
S s
) 29.2 57 739-95 29.91 29.61
2 B9 2315 4 AN 61 25.22
< 0 21.96
(8}
2 5
w
'—
2]
] 0.00% 0.60% 0.80% 1.50%
% 7 pias 23.97 24.84 23.17 21.96
14 DIiAS 29.2 27.23 26.1 25.22
28 DIAS 23.13 29.95 29.91 29.61

Figura 16. Resistencia a los 7, 14 y 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 16, podemos observar que para la aplicacion por edades del concreto
de 7, 14 y 28 dias, segun su dosificacion de 0.8% y 1.5%, se vio una disminucién
de 3.34% y 8.39%, pero con el 0.6% se obtuvo un aumento de 3.63% a la edad de
7 dias; para la edad de 14 dias con las dosificaciones de 0.6%, 0.8% y 1.5%, se
obtuvo una disminucién de 6.75%, 10.62% y 13.63%; y, para la edad de 28 dias
con los porcentajes de 0.6%, 0.8% y 1.5% se obtuvo un aumento de 29.49%,

29.31% y 28.02, superando al disefio patron que fue de 23.13 kg/cm2.

Ensayo de resistencia a la flexion

Es método que cubre la determinacion del esfuerzo de flexion en el concreto,
usando especimenes de concreto ensayados como viga simplemente soportada
con carga al centro de la luz. Este método de ensayo se usa para la determinacién

del médulo de ruptura de especimenes elaborados*.

Flexion - Dia 28

Los datos fueron recolectados de una fuente secundaria, para obtener el médulo
de ruptura considero la formula de la falla que ocurre dentro del tercio medio de luz,
luego se procedié a utilizar la féormula de interpolacion para obtener las
dosificaciones 0.6%, 0.8% y 1.5%.
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Tabla 21. Recoleccién de datos de la flexion en el dia 28.

IDENTIFICACION DE | SUSTITUCION EDAD RESISTENCIAD'E LAFLEXION | \6bULo DE ROTURA
LA MUESTRA (%) (dia) DISERIO (kg/cm2) (kg/lcm2)

MP 0.0 28 210 48.20
M-0.5%C 0.5 28 210 50.80
M-1.0%C 1.0 28 210 40.70

M-1.725%C 1.725 28 210 44.70

Fuente: Carolina Llontop, Mercedes Ruiz. 2019.

Al obtener la informacion se procedié a introducir los valores que se quiere hallar

dentro del intervalo de los datos a fin obtener resultados para la presente tesis.

Tabla 22. Tabulacion e interpolacion de datos en el dia 28.

¥1i— Yo
Y_yu+x1 — X0 * (x — o)
TABULACION DE DATOS
% FIBRA FLEXION
LUFFA kg/cm2
0.0% 48.20
0.5% 50.80
0.6% Y1
0.8% Y2
1.0% 40.70
1.5% Y3
1.725% 44.70

Fuente: Elaboracion propia

X Y
0.5 50.80
0.6 Y1
1.0 40.70
X Y
0.5 50.80
0.8 Y2
1.0 40.70
X Y
1.0 40.70
15 Y3
1.725 | 44.70

lYi= }8.78
o= a4
Y2=  [43.46

Al realizar la interpolacion dio como resultado una nueva ficha de registro de datos,

en base a los porcentajes de fibra de luffa que se emple6 en esta investigacion.

Tabla 23. Resultado de la resistencia en el dia 28.

IDENTIFICACION DE | SUSTITUCION |EDAD RES,:"E’EE%?\:ADQ LA MODULO DE ROTURA
LA MUESTRA (%) (dia) DISENO (kg/cm2) (kg/cm?2))

MP 0.0 28 210 48.20
M-0.6%C 0.6 28 210 48.78
M-0.8%C 0.8 28 210 4474
M-1.5%C 15 28 210 43.46

Fuente: Elaboracion Propia.
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Teniendo en cuenta la Tabla 23, se realiz6 un gréfico para apreciar la variacion de

resistencias de acuerdos a los porcentajes de fibra luffa. A continuacion, la figura

18:
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28 Dias 48.2 48.78 44.74 43.46

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIiAS

PORCENTAIJE DE FIBRA LUFFA

Figura 17. Comparacion de resistencias (28 dias).

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 17 se observaron los resultados de los ensayos de la resistencia a la

flexion adicionando la fibra de luffa a la mezcla del concreto, en la dosificaciones
de 0.8% Yy 1.5% se obtuvieron 44.74 kg/lcm2y 43.46.91 kg/cm2, disminuyendo estos

en comparacion al disefio patron que se obtuvo un resultado de 48.20 kg/cm2, pero

con el porcentaje de 0.6% se obtuvo un ligero aumento dando 48.78 kg/cm2.
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Figura 18. Curva de comparacion de resistencias (28 dias).

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 18, mostré que con las dosificaciones de 0.8% y 1.5% la resistencia

disminuy6 en 7.18% y 9.83%, pero con la dosificacion de 0.6% la resistencia tuvo

un ligero aumento de 1.20% en comparaciéon al disefio patron que fue de 48.20

kg/cm?2.

42



Contrastacion de la Hipétesis.

Las propiedades mecanicas del concreto mejoran al Incorporarle fibras luffa en el

pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata, 2020.

Por medio de los ensayos realizados en la presente investigacion, se consolido la
influencia de las dosificaciones de fibra de luffa en el concreto, por lo mismo que
las proporciones agregadas al volumen del concreto generaron un aumento en la
resistencia a compresioén, pero a mayor proporcion disminuyo la resistencia como
se ve en lafigura 8, en la traccién también se gener6 un aumento al haber empleado
las proporciones como se ve en la figura 15, y para la flexion se observé un pequefio
amento, pero a mayor proporciéon disminuyo la resistencia como se mostro en la

figura 18, esto ocasion6 una mejora en las resistencias del concreto.

La resistencia a la compresion del concreto mejora al Incorporarle fibras luffa en el

pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata, 2020.

Con los resultados obtenidos en la presente tesis, en compresion a mayor
proporcion de fibra de luffa generé un aumento en la resistencia, siendo la
dosificacion o6ptima el 0.60% que ocasiond una mejora en la resistencia del

concreto.

La resistencia a la flexion del concreto mejora al Incorporarle fibras Iuffa en el

pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata, 2020.

Segun los datos obtenidos en la investigacion, en la flexibn a mayor proporcion de
fibra de luffa generd un pequefio aumento en la resistencia, siendo el 6ptimo el

0.60%, que generd una mejora en la resistencia.

La resistencia a la traccion del concreto mejora al Incorporarle fibras luffa en el

pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata, 2020.

Con los resultados obtenidos en la presente tesis, en traccion a mayor proporcion
de fibra de luffa generd un aumento en la resistencia, siendo la dosificacion éptima

el 0.6%, que generd una mejora en la resistencia.
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V. DISCUSION
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5.1. La resistencia a la compresién del concreto mejora al incorporarle

fibras luffa en el pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata, 2020.

Resultado: Al incorporarle el 0.6% fibras luffa la resistencia a la compresion
aumento.

Antecedente: Terreros y Carvajal (2016) en su investigacion agregé porcentaje de
0.225% de fibra de cafiamo al concreto 210 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias, se obtuvo
un aumento de 220.04 kg/cm2, en comparacion al disefio patron que fue de 213.81
kg/cm2 a los 7 dias. Para los 28 dias se obtuvo un resultado de 286.39 kg/cm2
superando también al disefio patron que fue de 280.867 kg/cm2.

Hipotesis: La resistencia a la compresion del concreto mejora al incorporarle fibras
luffa en el pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata, 2020. Por medio del
ensayo de resistencia a la compresion, se consolido la influencia de las
dosificaciones de fibra de luffa en el concreto, por lo mismo que las proporciones
agregadas al volumen del concreto generaron una mejora en la resistencia a la
compresion.

Pregunta: ¢Cuanto influye en la resistencia a la compresion del concreto al
incorporarle fibras Luffa en el pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata,
20207 Al iniciar la tesis (en base a los resultados de los tesistas), el resultado del
ensayos a los 7 dias arrojo que con la dosificacion del 1.5% se obtuvo 275.95
kg/cm2, el cual superé al disefio patron siendo éste 268.17 kg/cm2. A los 28 dias,
las dosificaciones también produjeron un aumento en la resistencia en comparacion
con el disefio patron que fue de 346.40 kg/cm2, pero con el 0.6% de fibra de luffa se

obtuvo como resistencia 382.73 kg/cm, siendo mas elevado que los demas.

5.2. La resistencia a la flexion del concreto mejora al Incorporarle fibras

luffa en el pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata, 2020.

Resultado: Alincorporarle el 0.6% de fibras luffa la resistencia a la flexion aumento.
Antecedentes: Villanueva (2016) en su investigacion agrego las dosificaciones de
0.5%, 1%, 1.5% y 2% de fibra de coco al volumen del concreto 201 kg/cm2 a los 28
dias, dandonos 36.78 kg/cm2, 37.47 kg/cm2, 38.31 kg/cm2 y 40.63 kg/cm2,
superando todas las dosificaciones al disefio patron que fue de 32.09 kg/cm2, pero
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con el 2% es donde se logré una mayor resistencia a la flexion, siendo éste el
porcentaje 6ptimo para un disefio de concreto.

Hipotesis: La resistencia a la flexion del concreto mejora al incorporarle fibras luffa
en el pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata, 2020. Por medio del ensayo
de resistencia a la flexion, se confirmo la influencia de las dosificaciones de fibra de
luffa en el concreto, produciendo un ligero aumento con el 0.60%, que generd una
mejora en la resistencia.

Pregunta: ¢ Cuanto influye en la resistencia a la flexiébn del concreto al incorporarle
fibras luffa en el pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata, 20207 Al iniciar
la tesis (en base a los resultados de los tesistas), los resultados de los ensayos a
los 28 dias, las dosificaciones también han producido un aumento y a la vez una
disminucion en la resistencia en comparacién con el disefio patrén que fue de 48.20
kg/cm2. Al agregar las diferentes dosificaciones de 0.8% y 1.5% se generé una
disminucion en su resistencia, pero con el 0.6% de fibra de luffa se tuvo un ligero

aumento que fue de 48.78 kg/cm, siendo mas elevado que los demas.

5.3. Laresistencia a la traccién del concreto mejora al incorporarle fibras

luffa en el pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata, 2020.

Resultado: Al incorporarle 0.6% de fibras luffa la resistencia a la traccion aumento.
Antecedente: Chavez (2018) en su investigacion agrego porcentajes de 5% y 10%
de fibra de agave al concreto a los 7, 14 y 28 dias, obteniendo un aumento con los
tres porcentajes, siendo el mas 6ptimo el 5%, obteniendo un resultado de 35.82
kg/cm2 superando éste al disefio patron que fue de 32.93 kg/cm2 en la resistencia
a la traccion.

Hipotesis: La resistencia a la traccion del concreto mejora al incorporarle fibras
luffa en el pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata, 2020. Por medio del
ensayo de laresistencia a la traccion, se confirmé la influencia de las dosificaciones,
por lo mismo que las proporciones agregadas al volumen del concreto generaron
una mejora en la resistencia a la traccidén en el concreto a los 28 dias, produciendo
un aumento con el 0.60% de la fibra, que generd una mejora en la resistencia.
Pregunta: ¢Cuanto influye en la resistencia a la traccion del concreto al

incorporarle fibras Luffa en el pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata,
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20207? Al iniciar la tesis (en base a los resultados de los tesistas), los resultados de
los ensayos a los 28 dias, las dosificaciones también han producido un aumento en la
resistencia atraccion en comparacion con el disefio patron que fue de 23.13 kg/cm?2.
El mas éptimo fue el 0.6% de fibra de luffa que tuvo un aumento de 29.95 kg/cm,

siendo mas elevado que los demas.
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VI. CONCLUSIONES
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Mediante los resultados obtenidos en la presente investigacion se tiene que
con la incorporacion de la fibra de luffa se evidencia una mejora significativa
en las propiedades mecanicas del concreto para su uso en el pavimento
rigido; es asi que, en los distintos ensayos realizados en el concreto
endurecido se presentaron mejoras y también ciertas decaidas mediante el
uso de fibras luffa dentro de los ensayos de resistencia a la compresion,

flexion y traccion.

En cuanto a la resistencia a la compresion del concreto, se observo que
mediante el uso de las fibras luffa se tuvo una influencia positiva con una
adicion del 0.6% de la fibra luffa, obteniéndose 382.73 Kg/cmz2, advirtiéndose
un aumento de 10.49% que supera al disefio patrén (0% de la fibra) de
346.40 Kg/cm2; con la adicidon del 0.8% de la fibra luffa, se tuvo 369.20
Kg/cm2, obteniendo un aumento de 6.58%, el cual también superé al
concreto patréon (0% de la fibra); y, con la adicion de 1.5% de la fibra luffa,
se tuvo 349.33 Kg/cm2, obteniendo un aumento de 0.85%, que de igual
manera a lo anterior, superé al concreto patron (0% de la fibra). Por tanto,
se evidencio una mejor resistencia a la compresidn con el uso de la fibra de
luffa al ser incorporada en un porcentaje de 0.6%, obteniéndose una

resistencia maxima a la edad de 28 dias de F'c = 382.73 Kg/cm2.

En cuanto a la resistencia a la flexion del concreto, se observo que mediante
el uso de las fibras luffa, se tuvo una influencia positiva con una adicion del
0.6% de la fibra luffa, obteniéndose 48.78 Kg/cm2, advirtiéndose un ligero
aumento de 1.20%, que supero al concreto patron (0% de la fibra) de 48.20
Kg/cm2; sin embargo, con la adicion del 0.8% de la fibra luffa, se tuvo 44.74
Kg/cm2, obteniéndose una disminucion de 7.18%, que no supero al concreto
patron (0% de la fibra); y, con la adicion del 1.5% de la fibra luffa, se tuvo
43.46 kg/cm2, obteniendo una disminucién de 9.83%, que de igual manera
a lo anterior. tampoco superoé al disefio patrén (0% de la fibra). De tal manera,
se evidencio una mejor resistencia a la flexion del concreto reforzado con el
uso de las fibras luffa solo con el porcentaje de 0.6%, obteniéndose una

resistencia maxima a la edad de 28 dias de F'c = 48.78 Kg/cm2.
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Con respecto a la resistencia a la traccion del concreto, se observo que
mediante el uso de las fibras luffa, se tuvo una influencia positiva con una
adiciéon del 0.6% de la fibra luffa, obteniéndose 29.95 Kg/cm2, advirtiéndose
un aumento de 29.49%, que supero al disefio patron (0% de la fibra) de 23.13
Kg/cm2; con la adicién del 0.8% de la fibra luffa, se tuvo 29.91 Kg/cm2,
obteniéndose un aumento de 29.31%, que también supero al concreto patrén
(0% de la fibra); y, con la adicién del 1.5% de la fibra luffa, se tuvo 29.61
Kg/cm2, obteniéndose un aumento de 28.02%, que de igual manera a lo
interior, supero6 al concreto patron (0% de la fibra). Por tanto, se evidencié
una mejor resistencia a la tracciéon con el uso de la fibra de luffa al ser
incorporada con un porcentaje de 0.6%, obteniéndose una resistencia
méaxima a la edad de 28 dias de F’c = 29.95 Kg/cm2.
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VII.

RECOMENDACIONES

o1



Se recomienda que se continde con las investigaciones respecto al tema de
las fibras naturales en sus diversas formas, las cuales principalmente ayudan
a mejorar las propiedades mecdanicas del concreto, como en el caso de las
fallas estructurales; mas aun, porque con los resultados obtenidos en esta
investigacion, se contribuira en el conocimiento de los ingenieros y empresas
dedicadas a la fabricacion de concretos para tener un mejor resultado
cuando se haga uso de la fibras naturales, que generalmente suelen estar a

nuestro alcance y por cuanto no degradan el medio ambiente.

En la presente investigacion se ha evidenciado que los porcentajes de 0.6%,
0.8% y 1.5% aumentaron las resistencia a la compresion en comparacion
con el disefio patron, empero al adicionar el 0.6% es donde se obtuvo una
resistencia mas elevada; por lo que se recomienda disminuir las cantidades

menor a 0.6% de la fibra de luffa para obtener una méaxima resistencia.

Con respecto a la resistencia a la flexién, al incorporar el 0.6% de la fibra de
luffa se logré un ligero incremento de la resistencia en comparacion con el
espécimen patrén, pero al incrementar los porcentajes de 0.8% y 1.5% se
obtuvo una disminucién en la resistencia; por lo que se recomienda emplear
la fibra en un porcentaje menor a 0.6%, a fin de obtener una mejor resistencia

segun lo calculado.

En cuanto a la resistencia a la traccion se ha evidenciado que los porcentajes
de 0.6%, 0.8% y 1.5% lograron aumentar la resistencia en comparacién con
el disefio patrén; siendo que para continuar con la investigacion se
recomienda disminuir el porcentaje de fibra menos de 0.6% para lograr una

resistencia optima.

Finalmente, se recomienda usar esta fibra natural de origen vegetal que es
la luffa para mejorar el pavimento en el jiron Sinchi Roca, provincia de
Tambopata, previamente efectuando el estudio de campo y sus ensayos de

laboratorio respectivos.
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Anexo 2°: Matriz Operacionalizacion de Variables

Variables geflmuon Def|n|C|.on Dimensiones Indicadores Instrumento
onceptual Operacional
INDEPENDIEN
TE
Navarrete, Martinez 3 Experimento
y Duarte nos dice | El uso de la fibra APLICACION aplicando el
que es un tipo de | de luffa DE LA FIBRA porcentaje  de
enredadera cylindrica se da CON 0.6% fibra al volumen
perteneciente a la | con el fin de dar
familia. de las | solucién al Experimento
cucurbitaceas. problema. Las APLICACION aplicando el
Dicha planta | variables se DE LA FIBRA | porcentaje  de
prefiere identifican, asi ) CON 0.8% fibra al volumen
FIBRA DE temperaturas como las | DOSIFICACION del concreto
LUEEA elevadas; no | dimensiones DE LA FIBRA DE
obstante, pueden | con sustento | LUFFA
también adaptarse | tedrico, a partir
a climas templados, | del indicador se Experimento
pero se observara | propone las . ;
una variacion en su | preguntas  del SELIEQCII?IERA aglrlgs:ti(')e deel
calidad y algunas | instrumento que 0 p !
de sus | serd aplicado a CON 1.5% fibra al volumen
caracteristicas tales | la unidad de del concreto
como la elasticidad | analisis.
y resistencia.
DEPENDIENTE
Los ensayos de
) laboratorio  que| RESISTENCIA A | RESISTENCIA | Ensayo de
Segun Ore dice que | se realizaran| |A A LOS 7, 14 Y | resistencia a la
las propiedades del | antes y después| COMPRESION 28 DIAS compresion
concreto estan | de adicionar la
determinadas fiora de Iluffa
PROPIEDADES | fundamentalmente cylindrica, se . Ensayo de
MECANICAS a las caracteristicas | realizan para RESISTENCIA A | MODULO  DE resistzzncia a la
DEL fisicas y quimicas | determinar la| LA FLEXION ROTURA Flexién
CONCRETO del cemento, aguay | resistencia a la
agregados. compresion,
flexion y traccion
de " las| RESISTENCIA A | MAXIMO ey L
propiedades LA TRACCION ESFUERZO traccion
mecanicas  del
concreto.
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3°: Matriz de Consistencia

Titulo:

Andlisis de las propiedades mecanicas del concreto al incorporarle fibras Luffa en el pavimento rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata, 2020.

Autor:

TIFANNY QUEEN EVANGELISTA ARAMBULO

PROBLEMA

OBEJTIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES E INSTRUMENTO

TIPO Y DISENO DE
INVESTIGACION
METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

V. DEPENDIENTE:

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

¢ Cuanto influye en las
propiedades mecanicas del
concreto al incorporarle fibras
Luffas en el pavimento rigido
del Jr. Sinchi Roca, Tambopata,
2020?

Evaluar la influencia en las
propiedades mecénicas del
concreto al incorporarle
fibras Luffas en el
pavimento rigido del Jr.
Sinchi Roca, Tambopata,
2020.

Las propiedades mecénicas
del concreto mejoran al
incorporarle fibras Luffas en
el pavimento rigido del Jr.
Sinchi Roca, Tambopata,
2020.

Resistencia a la
compresion

Resistenciaalos 7, 14 y
28 Dias

Ensayo de resistencia a la
compresion

Resistencia a la flexién

Médulo de Rotura

Ensayo de resistencia a la
flexion

Resistencia a la traccién

Maximo esfuerzo

Ensayo de resistencia a la
traccion

PROBLEMA ESPECIFICOS

OBJETIVO ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

V. INPENDIENTE: FIBRA DE LUFFA

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

¢ Cuanto influye en la
resistencia a la compresion del
concreto al incorporarle fibras
Luffas en el pavimento rigido
del Jr. Sinchi Roca, Tambopata,
2020?

Evaluar la influencia en la
resistencia a la compresion
del concreto al incorporarle
fibras Luffas en el
pavimento rigido del Jr.
Sinchi Roca, Tambopata,
2020.

La resistencia a la
compresion del concreto
mejora al incorporarle fibras
Luffas en el pavimento
rigido del Jr. Sinchi Roca,
Tambopata, 2020.

Dosificacion De La Fibra
De Luffa

Aplicacion De La Fibra
Con 0.6%

¢ Cuanto influye la resistencia a
la flexion del concreto al
incorporarle fibras Luffas en el
pavimento rigido del Jr. Sinchi
Roca, Tambopata, 2020?

Evaluar la influencia en la
resistencia a la flexion del
concreto al incorporarle
fibras Luffas en el
pavimento rigido del Jr.
Sinchi Roca, Tambopata,
2020.

La resistencia a la flexion
del concreto mejora al
incorporarle fibras Luffas en
el pavimento rigido del Jr.
Sinchi Roca, Tambopata,
2020.

Dosificacion De La Fibra
De Luffa

Aplicacion De La Fibra
Con 0.8%

¢Cuanto influye la resistencia a
la traccién del concreto al
incorporarle fibras Luffas en el
pavimento rigido del Jr. Sinchi
Roca, Tambopata, 2020?

Evaluar la influencia en la
resistencia a la traccion del
concreto al incorporarle
fibras Luffas en el
pavimento rigido del Jr.

La resistencia a la traccién
del concreto mejora al
incorporarle fibras Luffas en
el pavimento rigido del Jr.

Dosificacion De La Fibra
De Luffa

Aplicacion De La Fibra
Con 1.5%

Experimento aplicando el
porcentaje de fibra al
volumen

Método: (Cientifico)
Tipo: (Aplicada)
Nivel: (Explicativo)
Disefio: (Cuasi
experimental)
Enfoque: (Cuantitativo)
Poblacién: Todos los
ensayos realizados para
la obtencion de datos.
Muestra: 72 probetas y
8 vigas
Muestreo: No
probabilistico
Técnica: Enfoque
Retrospectivo
Instrumentos: Analisis
Documental: Tesis.
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Sinchi Roca, Tambopata,
2020.

Sinchi Roca, Tambopata,
2020.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 4°: Ficha N°1 de recoleccién de datos.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

Fecha de Solicitud:

Fecha de Recepcion:

Fecha de Ensayo:

Codigo: FOR-005-010
) Version 0
Seccion INFORME DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION (Basado en paci
: ASTM C39-39M) agina 1/1
Fecha de Aprobacion:
Cliente: N° de informe:
Direccion: Correlativo item:
Proyecto:

Espécimen N°

Tipo de Unidad

Tipo de Mortero

Tipo de Grout

Longitud promedio, L (mm)

Ancho promedio, W (mm)

Altura promedio, H (mm)

Relacion hpl/tp

Temperatura, max (°C)

Temperatura, min (°C)

Area Neta, An (cm?)

Carga Maxima, Pmax (Kg)

Esfuerzo, (MPa)

Resistencia Area Neta, (MPa)

Resistencia Area Neta Promedio, (MPa)

Observaciones:

REALIZADO POR EL INTERESADO”

“EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA”

Jefe del Laboratorio

“LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO”

“EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO” “MUESTREO

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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Anexo 5°: Ficha N°2 de recoleccién de datos.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

Fecha de Solicitud:

Fecha de Recepcion:

Fecha de Ensayo:

Cadigo: FOR-005-010
i Version 0
Seccié INFORME DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION (Basado en Pagi
eccion ASTM C78) agina 1/1
Fecha de Aprobacion:
Cliente: N° de informe:
Direccion: Correlativo item:
Proyecto:

Espécimen N°

Tipo de Unidad

Tipo de Mortero

Tipo de Grout

Longitud promedio, L (mm)

Ancho promedio, W (mm)

Altura promedio, H (mm)

Relacion hp/tp

Temperatura, max (°C)

Temperatura, min (°C)

Area Neta, An (cm?)

Carga Maxima, Pmax (Kg)

Esfuerzo, (MPa)

Resistencia Area Neta, (MPa)

Resistencia Area Neta Promedio, (MPa)

Observaciones:

“LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO”

“EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO” “MUESTREO
REALIZADO POR EL INTERESADO”
“EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA”

Jefe del Laboratorio

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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Anexo 6°: Ficha N°2 de recoleccién de datos.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

Codigo: FOR-005-010
) Version 0
Seccion INFORME DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA Paci
(Basado en ASTM C496) agina 171
Fecha de Aprobacion:
Cliente: N° de informe:
Direccion: Correlativo item:
Proyecto:

Fecha de Solicitud:

Fecha de Recepcion:
Fecha de Ensayo:

Espécimen N°

Tipo de Unidad

Tipo de Mortero

Tipo de Grout

Longitud promedio, L (mm)

Ancho promedio, W (mm)

Altura promedio, H (mm)

Relacion hp/tp

Temperatura, max (°C)

Temperatura, min (°C)

Avrea Neta, An (cm?)

Carga Maxima, Pmax (Kg)

Esfuerzo, (MPa)

Resistencia Area Neta, (MPa)

Resistencia Area Neta Promedio, (MPa)

Observaciones:

“LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO”

“EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO” “MUESTREO
REALIZADO POR EL INTERESADO”

“EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA”

Jefe del Laboratorio

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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Anexo 7°: Resultados de la resistencia a compresion - Tesis 1

DESCRIPCION

RESISTENCIA
DE DISERO

ELEMENTO

EDAD CANTIDAD

FECHA DE FECHA DE
BOTURA  OBTENIDA {kgfcm2)

VACIADD

RESISTENCIA

¢ PROMEDIO [igfem % DISENO

MUESTRA PATRON (M1}

MUESTRA PATRON (M1}

MUESTRA PATRON (M1}

MUESTRA PATROM (M1}

210 kgfem2

210 kgfem2

210 kg/em2

210 kg/em2

PROBETA

PROBETA

PROBETA

PROBETA

Idias 3

7 dias 3

14 dias 3

28dias 3

19/08/2019

14/08/2019

12/08/2019

14/08/2019

22/08/2019

21/08/2019

26/08/ 2018

11/08/2018

208.70
235.00
198.00
272.00
270.60
261.90
281.00
303.90
307.00
337.30
354.30
337.60

213.90

268.17

297,30

346.40

101.86

12770

141.57

164.95

DESCRIPCION

RESISTENCIA
DE DISERO

ELEMENTO

EDAD CANTIDAD

FECHA DE
VACIADD

FECHA DE
ROTURA

RESISTENCIA f'cPROMEDIO % DISERO

OBTEMIDA

{kgfem2)

MEZ 1 {0.5%)

MEZ 2 [0.5%)

MEZ 3 (0.5%)

MFZ 4 (0.5%)

210 kgfem2

210 kgfem2

210kgfem2

210kg/em2

PROBETA

PROBETA

PROBETA

PROBETA

Idias 3

7 dias 3

14 dias 3

28dias 3

05/08/2019

04,/09/2019

0609/ 2019

03/08/2019

12/08/2019

11/05/2019

20/05/2019

01/10/2019

186.80
218.60
214.70
242.00
247.00
235.30
298.40
292.50
295.30
369.50
40170
357.30

206,70

241.43

285.40

3H5.50

98.43

114.97

140.67

185.48

DESCRIPCION

RESISTENCIA
DE DISERD

ELEMENTO

EDAD CANTIDAD

FECHA DE
VACIADO

FECHA DE
ROTURA

RESISTENCIA ¢ PROMEDIO % DISERO

OBTENIDA

[kgfem2)

MEZ 1 (1.0%)

MFZ 2 [ 1.0%)

MEZ 3 [1.0%)

MFZ 4 [ 1.0%)

210 kgfem2

210kgfem2

210 kgfem2

210kgfem2

PROBETA

PROBETA

PROBETA

PROBETA

3dias 3

7 dias 3

14 dias 3

28dias 3

09/05/ 2009

04/05/ 2009

04,05/ 2009

03/09/2009

12/05/2019

12/06/2019

18/09/2018

01/10/2019

161.00
165.40
141.50
259.40
275.00
266,80
255.10
291.50
289.40
349.10
345.70
37220

155.97

267.07

252,00

355.67

74.27

127.17

135.05

165.37

DESCRIPCION

RESISTENCIA
DE DISERD

ELEMENTO

EDAD CANTIDAD

FECHA DE
VACIADD

FECHA DE
ROTURA

RESISTENCIA fcPROMEDID % DISERNO

OBTENIDA

{kgfem2)

MFZ 1 (1.75%)

MFZ 2 [1.75%)

MFZ 3 [1.75%)

MFZ 4 [1.75%)

210 kgfem2

210 kgfem2

210 kgfem2

210 kgfem2

PROBETA

PROBETA

PROBETA

PROBETA

Jdias 3

7 dias 3

14 dias 3

28dias 3

27/08/2019

27/08/ 2019

27/08/2019

27/08/2019

30/08/2019

03/0%/2019

10/09/2019

24/05/2019

166.40
174.40
166.60
283.20
274.20
27140
285.20
287.50
27TE.90
335.70
334.20
369,50

165.13

2ie.2r

28387

346.47

80.54

131.56

13517

164.98
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Anexo 8°: Resultados de la resistencia a traccion — Tesis 1

RESISTENCIA
DE DISERND

FECHADE FECHA DE
VACIADO  ROTURA

RESISTEMCIA
JBTEMIDA kgl

DESCRIPCION ELEMENTO EDAD CANTIDAD FROMEDIC fkgicn % DISERO

22.50

MUESTRA PATRON (M1} 210kgfom2 PROBETA Jdias 3 19/08/2019 22/08/2019 13.50 17.20 819

MUESTRA PATROMN (ML)

MLESTRA PATROM (ML)

MUESTRA PATROM (M1}

DESCRIPCION

210 kg/fom2

210 kgfem2

210 kgfem2

RESISTEMOIA
DE DISERD

PROBETA

PROBETA

PROBETA

ELEMENTO

7 dias

14 dias

28 dias

EDAD

CANTIDAD

14/08/2019

22/08/2018

14/08/2019

FECHA DE
VACIADOD

21/06,/2019

20/06,/2018

11/09/2018

FECHA DE
ROTURA

15.60
23.40
21.40
.10
30.40
29.70
27.50
21.00
25.40
23.00

nar

220

2313

11.41

13.90

8.26

RESISTENCIA ['cPROMEDID % DISERO

OBTENI DA

(kgfem)

MEZ 1 (0.5%)

MFZ 2 (0.5%)

MFZ 3 (0.5%)

WFZ 4 (0.5%)

210 kgfern2

210 kgfem2

210 kg/fcm2

210 kgfcm2

PROBETA

PROBETA

PROBETA

PROBETA

dias

7 dias

14 dias

28 dias

05/08/2018

04/09/2019

06/09/2019

03/09/2019

12/08/2018

11/09/2019

20/09/2019

10/10/2019

2380
21.30
24.20
27.00
25,70
24.30
28.00
3/.20
26.20
33.00
.30
2760

23,10

25.67

2780

1997

11.00

12.22

13.24

14.27

DESCRIPCION

RESISTEMOA
DE DISERD

ELEMEMNTO

EDAD

CANTIDAD

FECHA DE
VACIADO

FECHA DE
ROTURA

RESISTENCIA fcPROMEDIO % DISERO

OBTENI DA

Ihg."tl'HZI

MFZ 1 (1.0%)

MFZ 2 (1.0%)

MFZ 3 (1.0%)

MEZ 4 | 1.0%)

210 kg/fem2

210kg/em2

210 kg/fem2

210 kgfem2

PROBETA

PROBETA

PROBETA

PROBETA

Jdias

7dias

14 dias

28 dias

09/09/2019

04/09/2019

06,/09/2019

03/09/2018

12/09/2019

11/08/2019

20/09/2019

101042019

21,20
17.10
15.50
25,80
17.30
21.40
23.60
28.50
2280
2590
29.50
30,20

17.93

21.50

24.97

2987

B.54

10.24

11.89

14.22

DESCRIPCION

RESISTENCIA
DE DISERO

ELEMENTO

EDAD

CANTIDAD

FECHA DE
VACIADD

FECHA DE
ROTURA

RESISTENCIA cPROMEDIC % DISERO

OBTENIDA

(kg/em)

MFZ 1(1.75%)

MFZ 2 (1.75%)

MFZ 3 [1.75%)

MFZ 4 (1.75%)

210 kgfem2

210 kgfem2

210 kgfem2

210 kgfem2

PROBETA

PROBETA

PROBETA

PROBETA

Fdias

7 dias

14 dias

28 dias

27/08/2019

27/08/2019

06/09/2019

03092018

30/08/2019

03/09/2019

20/09/2019

10/10/2019

13.40
13.50
12.60
22.30
24.20
20,00
25.00
24.50
26.50
27.50
32.20
28.80

13.17

2217

25.33

29.50

6.27

1056

12.06

14.05
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Anexo 9°: Resultados de la resistencia a flexion — Tesis 1

DESCRIPCION RESISTENCIA ELEMENTO  EDAD  CANTIDAD 'CoHADE - FECHADE  erripa (kn) PROMEDIO
VACIADO  ROTURA
MUESTRA PATRON (M1) 210kg/cm2  VIGA 3 dias 2 19/08/2019 22/08/2019 33;; 327
35.5
MUESTRA PATRON (M1) 210kg/cm2  VIGA 7 dias 2 14/08/2019 21/08/2019 o 35.8
MUESTRA PATRON (M1) 210kg/cm2  VIGA 14 dias 2 12/08/2019 26/08/2019 :S; 48.5
. 445
MUESTRA PATRON (M1) 210kg/cm2  VIGA 28 dias 2 14/08/2019 10/09/2019 c1a 48.2
DESCRIPCION RESISTENCIA ELEMENTO  EDAD  CANTIDAD @ oinDE FECHADE bor os (kN] PROMEDIO
VACIADO  ROTURA
. 29.5
MFZ 1(0.5% 210kg/cm2  VIGA 3dias 2 09/09/2019 12/09/2019
( ) g/ 09/ 2/og/ 26 50 2.0
MFZ 2 (0.5%) 210kg/cm2  VIGA 7 dias 2 04/08/2019 11/09/2018 =7
30.1 31.3
. 33.2
MFZ 3 (0.5%) 210kg/cm2  VIGA 14 dias 2 06/09/2019 20/09/2019 _
MFZ 4 (0.5%) 210kg/cm2  VIGA 28dias 2 03/09/2019 01/10/2019 -0
49.5 50.8
FECHADE FECHADE
DESCRIPCION RESISTENCIA ELEMENTO  EDAD  CANTIDAD LECTURA (KN] PROMEDIO
VACIADO  ROTURA
. 30.5
MFZ 1(1.0% 210kg/fcm2  VIGA 3dias 2 08/09/2019 12/09/2019
| | g/ 09/ 2f0gy 21 &0 210
. 33.5
MFZ 2 (1.0%) 210kg/fcm2  VIGA 7 dias 2 04/09/2019 11/09/2019
34.8 34.2
. 35.5
MFZ 3 (1.0%) 210kg/fcm2  VIGA 14 dias 2 06/09/2019 20/09/2019 - .
MFZ 4 (1.0%) 210kg/fcm2  VIGA 28dias 2 03/09/2019 01/10/2019 401
41.2 40.7
DESCRIPCION RESISTENCIA ELEMENTO  EDAD  CANTIDAD @ CCHADE FECHADE  prrioa (kn) PROMEDIO
VACIADO  ROTURA
22.0
MFZ 1{1.75% 210kg/cm2  VIGA 3dias 2 09/09/2019 12/09/2019
( h e/ oS/ 20 17.50 19.8
. 42.5
MFZ 2 (1.75%) 210kg/cm2  VIGA 7 dias 2 04/09/2019 11/09/2019 =0 .
MFZ 3 (1.75%) 210kg/cm2  VIGA 14 dias 2 06/09/2019  20/09/2019 4.6
415 426
. 45.2
MFZ 4(1.75%) 210kg/em2  VIGA 28dias 2 03/09/2019 01/10/2019 2t s
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Anexo 10°: Resumen de la resistencia a compresion - Tesis 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGBNIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DEMATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION
DESCRIPCIGN  : CONCRETO PATRON NORMA *NTP 330334
TIPO DE FECHA - 26 Agosto
DISENO VARS LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
TESISTAS
RELACION ale 067 RUE CHAVEZ, MBRCEDES DE. CARNEN

RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DISENO

COMPRESION 28 Dias

Patron

3373
364.3 kglem?
3376

MFZ-05

369.50
401.70 kglem?
397.30

MFZ-10

34910
34570 kglem?
37220

MFZ-1.725

335.70
334.20 kglem?
369.50
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Anexo 11°: Resumen de la resistencia a traccion - Tesis 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DEMATERIALES

RESISTENCIA A LA TRACCION

DESCRIPCION - CONCRETO NORMA -NIP339.078
FECHA - 26 Agosto

TIF'D”[]E VAR q

DISEND LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
TESISTAS

RELACION ale (.67 RUE CHAVEZ, MBRCEDES DE. CARMEN

RESUMEN DE RESISTENCIA A LA TRACCION

DISENO

TRACCION 28 Dias

Patron

2100
25.40 kg/em?
23.00

MFZ05

33.00
29.30 kg/em?
27.60

MFZ-1.0

29.50
2950 kg/em?
30.20

MFZ-1.725

2750
32.20 kg/em?
28.80
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Anexo 12°: Resumen de la resistencia a flexion- Tesis 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE BNSAYOS DEMATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION
DESCRIPCION - CONCRETO PATRON NORMA -NIP3359.078
FECHA - 26 Agost
TIF'Dh[]E VARIS qosio
DISENO LLONTOP ESQUERRE. CAROLINA
TESISTAS
RELACION ale 067 RUE CHAVEZ, MBRCHDES DH. CARVEN

RESUMEN DE RESISTENCIA A LA FLEXION

DISENO FLEXION 28 Dias

Pafron 4.5 kg/cm?
51.8

MFZ-05 220 (glem?
49.3

MFZ-10 401 kg/cm?
41.2

MFZ-1.725 4.2 kg/cm?
44.5
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