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Resumen

El presente trabajo de investigacion  “Disefio de Concreto Empleando Fibra de
Coco para Mejorar las Propiedades Mecénicas, en una Vivienda Multifamiliar,
Lamas 2021” propone determinar de qué manera el empleo de fibra de coco en el
disefio de concreto mejora las propiedades mecénicas en una vivienda
multifamiliar, con el empleo de distintos porcentajes de fibra de coco, como fueron
agregados desde un 0% , 1%, 1.5% y 2%, para un tiempo de curado de 3, 7, 14 y
28 dias y asi demostrar asi la efectividad en aumento de la resistencia del concreto
en sus propiedades mecénicas. Para realizar el disefio del concreto, fue disefiado
bajo la normal ACI, para la elaboracion de un concreto 210 kg/cm2 se utilizé
cemento hidraulico, dado al ambiente al cual estara expuesto. Los resultados
obtenidos a los 28 dias de las 112 probetas de 4”x 8”, demostraron que la fibra de
coco influye en aumento la resistencia a partir de 1.5% y 2% cortados a 3 cm de
longitud, se realizaron muestras de concreto patrén, para poder comparar las
resistencias. Se concluy6 que el empleo de la fibra de coco mejora las propiedades

mecanicas del disefio de concreto en una vivienda multifamiliar.

Palabras clave: Fibra de coco, tiempo de curado, compresion, traccion, flexion.
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Abstract

The present research work "Design of Concrete Using Coconut Fiber to Improve the
Mechanical Properties, in a Multifamily Home, Lamas 2021" proposes to determine
how the use of coconut fiber in the design of concrete improves the mechanical
properties in a home multifamily, with the use of different percentages of coconut
fiber, as they were added from 0%, 1%, 1.5% and 2%, for a curing time of 3, 7, 14
and 28 days and thus demonstrate the effectiveness increasing the strength of
concrete in its mechanical properties. To carry out the design of the concrete, it was
designed under the standard ACI, for the elaboration of a 210 kg / cm2 concrete,
hydraulic cement was used, given the environment to which it will be exposed. The
results obtained at 28 days of the 112 4 "x 8" specimens, showed that the coconut
fiber influences the increase in resistance from 1.5% and 2% cut to 3 cm in length,
samples of standard concrete were made, to be able to compare the resistances. It
was concluded that the use of coconut fiber improves the mechanical properties of

concrete design in a multi-family home.

Keywords: Coconut fiber, curing time, compression, traction, bending.



l. INTRODUCCION



En la actualidad el mundo de la ingenieria se tiene amplios conocimientos acerca
del concreto, desde su disefio, preparacion y aplicacién en las estructuras. En
muchos paises, con el paso del tiempo el tema del estudio de concreto ha ido
innovando en funcién a las necesidades para la construccién de una vivienda
debido a la ubicacion geogréafica y el ambiente de cada uno, con el fin de mejorar

sus propiedades mecanicas y dar una mejor calidad en las estructuras.

Existen diversos estudios sobre el concreto, en los cuales se detallan como en el
proceso de disefio del concreto se le agrega como adicional, materiales
compuestos de fibras naturales, como son el bagazo de cafia, fibra de cafiamo,
lechuguilla, entre otros. Donde se emplea la aplicacién de estas fibras naturales
para mejorar las propiedades del concreto, esto surgio a partir de la necesidad de

obtener una mejor calidad y seguridad en las construcciones.

El Pera es uno de los paises latinoamericanos que se encuentra ubicado en el
llamado “Cinturdn de fuego del pacifico” que se refiere a la zona que registra un alto
grado de actividad sismica. Nuestro pais cuenta con el Reglamento Nacional de
Edificaciones en la cual en la norma E. 030 “Disefio sismorresistente” nos detalla
diversos estudios y parametros que se tomaran en cuenta para la construccion, ya
gue se cuentan con 4 zonas con grados distintos de intensidad sismica, y se

construye a partir de ese estudio.

La ciudad de Lamas, que se encuentra ubicada en el departamento San Martin, se
encuentra en la zona sismica 3, también presenta un clima tropical todos los meses
del afio, temperaturas entre 21C° a 23C°. En esta cuidad la actividad econémica
predominante es la agricultura, por la cual por mucho tiempo las personas se han
sustentado de esta manera, aprovechando las buenas propiedades del suelo en el

que se encuentran.

Muchas de las viviendas en la cuidad de Lamas, vienen dandose con elementos
empleados antiguamente en la construccion, como son: casas de madera, de
adobe y de quincha, hoy en dia, gracias al incremento econdmico y mas
posibilidades de trabajo, se opta por construir con material noble que cumplan con
las necesidades estructurales del lugar, como son una mayor resistencia y

durabilidad. En ese sentido la problematica general es: ¢ De qué manera el empleo



de fibra de coco en el disefio de concreto mejora las propiedades mecanicas en

una vivienda multifamiliar, Lamas 20217

Esta ciudad ubicada en la selva peruana tiene como beneficio, la facilidad de
obtener este material de fibra natural que proviene del coco, que sera utilizado para
mejorar las caracteristicas mecéanicas del concreto que se empleard en la

construccioén de las viviendas.

El objetivo general de esta investigacion es: Determinar de qué manera el empleo
de fibra de coco en el disefio de concreto mejora las propiedades mecénicas en
una vivienda multifamiliar, Lamas 2021. Y como obijetivos especificos se tiene:
Determinar de qué manera la dosificacién de la fibra de coco en el disefio de
concreto mejora la resistencia a la compresion de las propiedades del concreto en
una vivienda multifamiliar, Lamas 2021; Establecer de qué manera la dosificacion
de fibra de coco en el disefio de concreto mejora la resistencia a la flexion de las
propiedades del concreto en una vivienda multifamiliar, Lamas 2021; Comprobar
como influye el empleo de fibra de coco en las propiedades de los agregados del
disefio de concreto para mejorar la resistencia a la compresion de las propiedades
del concreto en una vivienda multifamiliar, Lamas 2021, Y Comprobar como influye
el empleo de fibra de coco en las propiedades de los agregados del disefio de
concreto para mejorar la resistencia a la flexion de las propiedades del concreto en

una vivienda multifamiliar, Lamas 2021

En la investigacion se han planteado las siguientes hipoétesis: El empleo de fibra de
coco en el disefio de concreto mejora significativamente las propiedades mecanicas
del concreto una vivienda multifamiliar, Lamas 2021; La dosificacion de la fibra de
coco en el disefio de concreto mejora la resistencia a la compresion de las
Propiedades del concreto en una vivienda multifamiliar, Lamas 2021; La
dosificacion de la fibra de coco en el disefio de concreto mejora la resistencia a la
flexion de las Propiedades del concreto en una vivienda multifamiliar, Lamas 2021
y La fibra de coco influye en las propiedades de los agregados del disefio de
concreto para mejorar la resistencia a la compresién de las propiedades del
concreto en una vivienda multifamiliar, Lamas 2021. Y el empleo de fibra de coco

influye en las propiedades de los agregados del disefio de concreto para mejorar la



resistencia a la flexion de las propiedades del concreto en una vivienda

multifamiliar, Lamas 2021

La informacion encontrada, como investigaciones y estudios relaciones al uso de
materiales compuestos de fibras naturales en la construccién, nos dan la certeza
de que este material que se empleara en el des arrollo del estudio va ser efectivo y
favorable para la comunidad de Lamas y sera un aporte como innovacion a la

ingenieria civil.

La justificacion de la presente investigacion es disefiar el concreto adicionando la
fibra natural de coco, para mejorar sus propiedades mecanicas, y demostrar la
aplicacion de un método sostenible y viabilidad econdémica con la adicion de esta
fibra.



Il. MARCO TEORICO



El presente proyecto de investigacién que se realizara en Lamas, en funcion a la
aplicacion de la fibra de coco para la mejora del concreto en sus propiedades
mecanicas, y asi tener una mejor estructura en la construccion de las viviendas

multifamiliares.

Se tomaron como antecedes diversos estudios, tanto nacionales como
internacionales, tesis, revistas cientificas y articulos cientificos relacionados a la
aplicacion de los materiales compuestos por fibras naturales y el disefio

sismorresistente a las estructuras.

Terreros y Carvajal (2016) en su investigacion titulada “Analisis de las propiedades
mecanicas de un concreto convencional adicionando fibra de cafiamo”. Estudio por
el cual se obtuvo el grado de ingenieros civiles de la Universidad catolica de
Colombia, el principal objetivo de la investigacion estuvo enfocado en tomar analisis
de la mejora de un concreto de disefio estandar, con la adicion de la fibra de

cafiamo y evaluar las mejores que esta produce.

Las pruebas han demostrado que las fibras de cafiamo en el concreto ayudan
principalmente a prevenir el agrietamiento y aumentan la adhesividad del material,
por lo que incluso si fallan tanto la compresion como la flexion, el concreto
permanece uniforme y se presume que tiene una buena cohesion de la fibra a la

matriz.

En la investigacion los autores quieren dar a conocer los aspectos positivos que
ayuda la fibra natural de cafiamo, siendo esta agregada en un porcentaje a la

mezcla del concreto, para asi mejorar sus caracteristicas mecanicas.

Marroquin y Lopez (2018) en su tesis “Andlisis de la respuesta mecanica del
concreto hidraulico para pavimentos modificados con fibras de bejuco”. Fue una
investigacion por la cual obtendrian el grado de ingenieros, grado otorgado por la
universidad Piloto de Colombia. Su objetivo estuvo enfocado en demostrar la
viabilidad de las fibras de bejuco empleado en un concreto hidraulico, que
posteriormente tendria usos en pavimentacion, se evalué cada detalle desde la

obtencidn de la fibra, disefio de la mezcla y resultados de laboratorios.



Esta investigacion busca originar la utilizacion de fibras del bejuco, para generar
una idea del comportamiento y a la resistencia de este al momento de
implementarlo como una adicién al concreto hidraulico. La investigacion fue
experimental. Tuvo como muestra 3 tipos de muestras de mezcla de concreto
adicionando un porcentaje de fibra en 0.3%; 0.5% y 0.7%. Con los antecedentes
manejados en investigaciones similares, bajo la observacion de los investigadores
se tomo la decision de elaborar el concreto con el 0.3%, 0.5%, 07% del volumen de
la mezcla, los porcentajes en relacion al volumen, y longitudes de 1 y 2 cm.
Finamente en los ensayos se demostraron los objetivos y adicionalmente que la
fibra tiene un alto grado de absorcién de agua, lo cual generaba que la mezcla
perdia fluidez.

Lara (2017) en su investigacion titulada “Determinacion de los porcentajes de fibra
de coco en hormigones hidraulicos”. Tesis para obtener el titulo de ingeniero civil.
Universidad de Especialidades Espiritu Santo — Ecuador. Tuvo como objetivo
principal: Analizar y compara las resistencias del concreto a el tiempo de curado
determinados en la investigacion, asi como el gasto econdmico que se genero al
final de todo lo realizado. También se analizé el comportamiento del concreto y se
obtuvieron diversos resultados de resistencia con el empleo de la fibra de coco,
porcentajes que fueron tomados del volumen del cemento, trabajando asi desde un
0.5% hasta un 2% obteniendo el mejor de los resultados y observando las mejores
en el concreto. Esto se logré mediando una exhaustiva investigacion de la fibra y
sus propiedades, determinando resultados Optimos y positivos para el disefio de

concreto hidraulico.

Céardenas y Jesus (2019) en su estudio titulado “Disefio de concreto fc=210 kg/cm2
adicionando gel de aloe vera para mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto
2019”. Estudio para obtener el titulo profesional de ingeniero civil. Universidad
Cesar Vallejo, Tarapoto — Peru. El objetivo general que se desea lograr es: Disefar
un concreto fc=210 kg / cm2 agregando del gel de aloe vera para aumentar la
resistencia a la comprension. La elaboracion y el célculo de los componentes para

disefiar un concreto que alcance un f'c de 210 kilogramos por centimetro cuadrado,



adicionando el gel del aloe vera indaga mediante métodos cientificos, articulos
cientificos, normas de disefios, reglamentos, ensayos de laboratorio y libros de
construccién. En conclusion el disefio mas viable econémicamente entre los
disefios con aditivos organico y quimico segun la comparacion de costos unitarios
por metro cubico fue la del concreto f'c= 210 kg/cm2 adicionando 2% de gel de aloe
vera, ya que obtuvo un costo de s/ 492.92, en comparacion con el concreto
convencional adicionando sikament, el cual gener6 un costo de s/ 657.54
Obteniendo 164.62 soles como diferencia a favor del concreto con aloe vera al 2%,

resultando asi més factible econdmicamente, ademas de ser accesible y natural.

Ballaca y Vega (2019) en estudio titulado “Estudio comparativo de la resistencia a
la comprension fc 210 kg/cm2 usando fibra natural de coco como material de
construccion en la provincia de Rioja”. Tesis para optar el titulo de ingeniero civil.
Universidad Catolica Sedes Sapientiae — Nueva Cajamarca, Peru. El estudio tuvo
como objetivo, comparar las resistencias del concreto bajo compresion, con un fc
de 210 kg/cm2, con el adicional de fibra natural de coco, y asi demostrar las mejores
gue tiene en relacion a un concreto de disefio estandar convencional, para esto la
investigacion también plantea la utilizacion de estos métodos eco amigables y
sostenibles que con la adicién de este tipo de fibras se puede disefar y obtener
concretos de buena calidad y a un costo econémico, la cual fue planteada en la
provincia de Rioja, y los investigadores resaltan las mejoras en las propiedades
mecanicas del concreto. Por ultimo, llegaron a la conclusién que mejoro la dureza
y elasticidad del concreto, y que también que se estuvieron dentro de los

parametros permitidos.

Llontop y Ruiz (2019) en su tesis “Mezcla con fibra de zanahoria para mejorar las
propiedades mecanicas del hormigon”. Estudio para obtener el grado de ingeniero
Civil. Universidad Ricardo Palma (URP) — Lima. Tiene como objetivo principal:
Ejecutar de manera apropiada el disefio de mezcla afiadiendo la fibra de zanahoria
para reforzar las propiedades mecanicas. El presente de investigacién tuvo
metodologia descriptiva, explicativa y correlacional y con un enfoque cualitativo. El

disefio fue experimental debido a que se ensayaron las muestras en laboratorios



para que asi se puedan comparar posteriormente con los resultados de un concreto
convencional y evaluar la mejor propuesta de disefio. Se concluyé que la zanahoria
posee fibras, las cuales ayudan a disminuir las fisuras en las losas, y se obtuvo

como resultado incremento en la compresion, flexién y traccién del concreto.

Los agregados en un disefio de concreto son conocidos como los materiales
granulares de procedencia natural o por trituracion manual, estos tienen la
posibilidad de ser a particulas casi invisibles hasta pedazos de roca, dichos
conforman el 65% y 85% de volumen total de concreto, estos pueden ser
identificados dependiendo del tamafio de sus particulas y asi ser nombrados como

agregados gruesos o finos, también como gravas, finos o arenas.

Husen, Riana y Andrianus (2017) en su estudio, los ensayos aplicados a la fibra de
coco en Indonesia, demostraron que, en comparacion a otros estudios, ya
aplicados, la resistencia a la traccion y la falla por tension, obtuvieron mejora luego
de que la fibra haya sido pasada por un proceso de limpieza, como es ser lavada
con agua y puesta a secar. El objetivo principal del estudio fue, generar efectos
positivos a distintas longitudes de la fibra de coco, en el cual el porcentaje de
contenido fue de 1% a 4%. Y las longitudes trabajadas fueron de 5 mm, 20mm,
40mm en el concreto. Los resultados obtenidos mostraron que la longitud a 5mm
con 3% de fibra de coco en el concreto, ha generado un incremento en la resistencia

a la traccion que fue mayor a la de un concreto convencional.

Lo que los autores quieren dar a conocer es que la longitud de la fibra que se
agregara a la mezcla del concreto es fundamental para mejorar la resistencia en la

flexioén.

Priya y Thirumalini (2018) en su investigacion demostraron las mejoras de las
propiedades mecanicas del hormigon reforzado, con la adicién de fibras naturales
de alta resistencia, y mayores posibilidades de obtener resultados positivos en el
concreto, como son las de coco, platano y sisal, las cuales pasan por un debido

proceso de limpieza de impurezas y son correctamente medidos para luego ser



adicionados a la mezcla del disefio los cuales son agregados en distintos

porcentajes dependiendo del volumen escogido por los investigadores.

Y asi los investigadores demostraron la efectividad de las fibras para la mejora del
concreto, estos afiadidos a la mezcla desde 4% hasta 10%.

Lo que los autores quieren explicar con su estudio, es que se obtienen resultados
Optimos y positivos con la adherencia de las fibras naturales, desde un 0.5 % en

adelante, tomando en cuenta una buena dosificacion y disefio de mezcla.

La fibra coco, perteneciente a una de las familias de las fibras méas duras, que en
su compuesto tienen celulosa y lefio, a la cual tiene la caracteristica de baja
conductividad de calor, alta resistencia al impacto, agua y bacterias y es la familia

del “Henequén”.

Con el paso del tiempo ha surgido un gran interés por insumos que generen el
menor impacto ambiental, lo que sugiere el empleo de las fibras naturales, que
sabiendo que son de origen organico reducen el uso de gran cantidad de polimeros
termoplasticos de fuentes no renovables, para el caso de la fibra de coco ha sido
empleada en distintos paises tales como México, Colombia, Venezuela entre
paises que cuentan con este fruto tropical, del cual es un método sostenible para
incrementar las propiedades de las estructuras, previo a un estudio y disefio

adecuado.

Morales y Valera (2018). Este trabajo de investigacion conto con un meétodo
investigativo de aplicacion cuantitativa, con un nivel detallado de analisis y procesos
inductivos que se encuentran en muchas situaciones, entre ellas el paso del tiempo,
la presencia de rayas, grietas y dafios materiales. Esta solucidén se abordé mediante
el disefio de una mezcla de fibra vegetal (coco) y concreto, y en pruebas de
laboratorio se monitored la contraccion del plastico mientras se sostenian losas de
piso en la metrépoli de Lima. La resistencia mecénica del hormigén 0,2 cm realizado
con 4 mezclas Longitud del estirado de coco a reforzar = 2 dosis a los 7, 14 y 28
dias de edad como fueron 0.5% y 1.5% en funcién al volumen del agregado fino;

fueron aplicados a la resistencia del hormigon de 210 kg/cm2 y de 280 kg/cmz2, se
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ensayo la resistencia a la flexion, y se tuvo como consecuencia que la fibra de
coco, recude el agrietamiento de la losa de soporte, mayor a la de un hormigén

convencional, y también aumenta la f'c del hormigén.

Lo que los autores quieren dar a conocer con su investigacion, es que el estudio
del agregado de la fibra de coco a la mezcla de concreto aumenta las propiedades
mecanicas de esta, demostrado que reduce el agrietamiento en las losas, que fue

aplicada en la cuidad de Lima.

La norma técnica peruana 339.047 a la cual se rige el proceso de eleccién de las
fiboras para tenerlas como filamentos delgados, o como puede ser distribuido
uniformemente a través de la mezcla de cemento fresco, puede ser distribuido en

distintas longitudes dependiendo de la necesidad del investigador.

Para la obtencion de la fibra de coco del presente proyecto de tesis, se consiguieron
de la ciudad de Lamas, lugar donde se origina este proyecto, ubicado en la region

San Martin del Perd.

SouthAmericanPostcard.com

Figura n° 1: ciudad de Lamas

Demostrado por muchos estudios tanto nacionales como internacionales, la
importancia de mejorar las propiedades del concreto, con métodos no tradicionales,
sino empleando las fibras naturales que podemos encontrar en el ambiente, luego
de ser estudiadas y ensayadas, para que posteriormente se apliquen a la

construccién ya sea de viviendas o algun tipo de estructura a la cual se podra ver
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el potencial aumento de sus caracteristicas, es tomada como una alternativa de
desarrollo sostenible en muchos paises, porque tienen una mejor viabilidad
econémica y se obtiene una estructura de calidad, que est4 dentro de los
parametros permisibles de cada norma, en ese sentido el empleo de fibras
naturales es un método de solucion natural para generar un éptimo concreto en

una vivienda multifamiliar.
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METODOLOGIA
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3.1.

Tipo y disefio de la investigacion

Tipo de investigacion
El presente proyecto de investigacion es de tipo aplicado.
Segun Concytec (2018), precisan que “la investigacion aplicada

esta orientada a establecer conocimientos por medio de la

comprensioén cientifica, por medio de las nuevas tecnologias”.

Enfoque cuantitativo
El presente proyecto de investigacion tiene un enfoque cuantitativo.
Este tipo de enfoque es secuencial y probatorio.

A lo que para Hernandez, Fernandez y Baptista (2016, p.37), “en el
enfoque cuantitativo se recopilan datos para demostrar las hipoétesis
con un origen de medicibn numérica y a la vez con los estudios
estadisticos, con la finalidad de determinar las pautas de

comportamiento y probar teorias”.

Disefio cuasi experimental

El presente proyecto de investigacion tiene un disefio cuasi

experimental.

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2016), “es elaborado en
laboratorio para controlar las variables, en las cuales el efecto de los

ensayos, se observara en la variable independiente”.
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3.2.

3.3.

Variables y operacionalizacion

Variable independiente
Se tiene como variable independiente al “Disefio de concreto”

Lara (2017) nos mencionan que, es el conjunto de procesos por el cual
se disefia el concreto segun los requerimientos de la resistencia para

las estructuras.
Variable dependiente

Se tiene como variable dependiente a las “Propiedades del concreto”

Lara (2017) nos mencionan que son las caracteristicas de un concreto,
una de las propiedades mas importantes del concreto son la traccion

y la compresion, a la que se evaluara el concreto después del curado.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacion

Segun Eyssautier, M. (2018) La poblacion es el universo que los
conforman un grupo de personas, cosas y muchos aspectos similares,
gue forman parte del estudio. Son determinados como el grupo que el
investigador desea estudiar y plantear diferentes aspectos en los que

se planea inducir o generalizar.

La poblacién estudiada en el presente proyecto de investigacion, esta
conformada por las 112 probetas que se elaboraran con el empleo de

la fibra de coco.
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3.4.

Muestra

Segun Behar D (2018). La muestra consta de un subconjunto de la
poblacion.

Para la presente investigacion se ha considerado como muestra a 48

probetas.

Muestro

Segun Mena, L. (2017) nos dice que el muestreo no probabilistico
intencional selecciona a las unidades de estudio a conveniencia del
autor, las cuales se encuentren disponibles en la recopilacion de

datos.

El muestreo empleado para la presente investigacion es el no
probabilistico intensional debido a que no utilizamos una prueba
estadistica, siendo los investigadores quienes hemos definido la

cantidad de muestra, segun su conveniencia.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para Lara (2017) La técnica de investigacion, se considera esencial
seguir un orden, tener como base el método cientifico, donde se

incluyen técnicas de observacion, razonamiento y deduccion.

La técnica para la recoleccion de datos fue de observacion en

laboratorio.

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2018) mencionan que se
utilizan instrumentos que han demostrado ser validos y confiables en

estudios previos, para la recoleccién de datos.

Como instrumento se utilizara la ficha técnica.
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3.5.

Procedimientos

Segun Sénchez, Reyes y Mejia (2018) mencionan, “que el
procedimiento describe la clase de investigacion, técnicas y métodos
gue se deben emplear, como son las actividades del experimento y la

verificacion de los resultados”.

En el presente proyecto de investigacion, se van a realizar en una zona
tropical de nuestro pais, en el cual la obtencién de la fibra natural de
coco, serd de manera mas accesible, para luego ensayar en
laboratorios, y posteriormente elaborar el disefio del concreto con la
adicion de la fibra, en sustitucion del cemento, en 1% - 1.5% y 2% y
asi hacer las 112 probetas, la cuales tendran un tiempo de curado de
3, 7, 14 y 28 dias, en las cuales seran ensayadas respectivamente

para evaluar los resultados de las propiedades del concreto.

Los resultados nos permitiran comprobar los objetivos planteados al

inicio de la investigacion.

Para el estudio y desarrollo de los datos, se utilizé el programa de
Microsoft Excel, para obtener los formatos y cuadros de cuantificacion,

aplicando las normas ASTM y NTP.

e ASTM C — 712/ NTP 339.0.36 (Practica normalizada para el

muestreo de mezclas de concreto).

e NTP 339.034 (Método normalizado para determinar la

resistencia a la compresion de las muestras)

e NTP 339.035/ASTM C143 (Método de ensayo para la medicion

del asentamiento del concreto).

e NTP 339.046 / ASTM C138 (Método para determinar la

densidad y rendimiento del concreto).
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e NTP 339.081 / ASTM C173 (Método para determinar el

contenido de aire del concreto fresco).
e Ambiente para el curado
e Tamices, bandejas, balanzas.
e Prensa hidraulica
e Mezcladora

Para la obtencién de la materia prima que es la fibra de coco, se recolectaron 90
cocos de un terreno de cultivo de este fruto, de la ciudad de Lamas, que
posteriormente se trasladdé a un ambiente en el cual cada coco seria cortado
entre 4 y 6 partes, dependiendo de tamafio del fruto, fueron debidamente
lavados, y luego sumergidos en agua por 48 horas, para ablandar y dar mejor

facilidad de extraccion de las fibras.

Figura n° 2: recoleccion de cocos

Habiendo pasado las 48 horas de ser sumergida en agua, se inicio
con el proceso de extraccion manual de la fibra con cuidado y
observando las partes que se tiene que desechar por no ser utiles

para la investigacion.

Ya una vez extraidas las fibras, son puestas a secar al sol por 24
horas a temperatura del ambiente de la zona, para esta parte del

proceso las fibras tienen que estar distribuidas correctamente en
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una superficie en la que no se ensucien ni se dafien, para un

correcto y rapido secado.

Cuando las fibras estén correctamente secadas, se sacuden
manualmente para eliminar el polvo que poseian, por consiguiente,
se procede a sumergirlas en agua con cal por otras 48 horas, con
el fin del limpiar las impurezas que se puedan tener todavia en las
fibras, también para detener el proceso organico que es muy
comun de las fibras naturales, asi como prevenir reacciones
negativas no favorables para el concreto. La mezcla de cal fue de
10gr por litro de agua.

Posterior a esas 48 horas del tratado con agua y cal, se lavaron las
fibras para retirar la cal que se queda impregnada, y son puestas a
secar por 24 horas.

Ya obteniendo las fibras secas y tratadas para la limpieza se
procedieron a ser cortadas a una longitud de 3 cm que fue
planteada en la investigacion.

Figura n° 3: seleccion de la fibra de coco

3.6.

Método de andlisis de datos

El método por el cual se recolectaran los datos en campo y se tomaran
las muestras para los ensayos de laboratorio, en funcion a las normas
ASTMy la NTP.
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3.7.

En andlisis de los datos obtenidos, serdn ensayados en el laboratorio
en el cual se aplicaran los pasos para el correcto disefio del concreto,
y se sustituira en porcentaje el cemento por la fibra de coco, que
después del curado, seran ensayadas para evaluar su mejora en las

propiedades mecénicas, como son flexion y compresion.

También se tomaran los resultados obtenidos para elaborar un base
de datos en la cual se detallan tipo de ensayo, tiempo, niumero de

probeta, cantidad y el valor de aguante a la compresion y flexion.

A la par de realizara el llenado de la ficha de investigacion.

Con los resultados obtenidos se podra demostrar las hipotesis del

proyecto de investigacion y su aporte al concreto.

Aspectos éticos

En el presente proyecto de investigacion, se realiza de acuerdo a los
valores y principios, respetando la ética profesional, de la ingenieria
civil. En el proceso de la recoleccién de informacion, los autores citaron
con la metodologia APA, respetando los derechos de autoria de la

informacion utilizada.

Los autores del proyecto de investigacion se responsabilizan al
sustentar la autenticidad y confiabilidad, obteniendo resultados
probados, que respaldaran la veracidad de la data en la recopilaciéon

de informacion.
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V.

RESULTADOS
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En el siguiente capitulo se obtuvieron los resultados de los estudios llevados a
cabo en el laboratorio, del disefio de concreto con el empleo de la fibra natural
de coco para estructuras de una vivienda multifamiliar, siguiendo los
lineamientos adecuados, y cumpliendo con las normas y parametros vigentes

sobre el disefio de concreto, como fue el ACI'y RNE.

También se detallaran cada resultado obtenido, como son: resultados a la
flexion, compresion y adicionalmente traccion, se hizo con el fin de llevar el
monitoreo adecuado y completo de los datos que se encontraron en la

investigacion.

Cada resultado se consigui6 en distintos tiempos de curacion del concreto, los
cuales fueron: 3 dias, 7 dias, 14 dias y 28 dias, con el fin de evaluar en el grafico
la curva de mejora, el punto maximo al cual se obtiene resultados positivos y el
punto de descenso hacia la parte negativa. Y los porcentajes de adicion de fibra
de coco fueron, desde 1%, 1.5% y 2%, se tomo en cuenta el disefio de concreto
estandar para poder realizar el grafico desde un 0% y asi tener uno mas

completo, teniendo en cuenta estos valores.

Los cuadros que se mostraran, fueron elaborados en Excel para llevar un orden

adecuado de la data, y facilitar el calculo de los resultados.

Las probetas realizadas, se ensayaron 3 por cada porcentaje empleado y a cada
tiempo de curado, para los ensayos de compresidn y traccion, para el ensayo de

flexion se realizaron 2 especimenes de concreto a los 7, 14 y 28 dias.
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Tabla N° 1. Propiedades mecanicas tipicas de las fibras naturales

Propiedades Mecanicas Tipicas de la Fibras Naturales
Tipo de Longitud Diametro | Densidad | Médulode | Resistencia | Elongaciéna | Absorcion
Fibra mm mm Absoluta | Elasticidad ultima a la Ruptura de Agua
Gricm3 Gpa Tensidn % %
Mpa
Yute 1800-3000 | 0.10-0.20 | 1.02-1.04 26-32 250-350 1.5-1.9 62
Lino 500 100 1000 1.8-22 | —eeeeeeeee
Bamba | 2500-3500 | 0.05-0.4 1.52 33-40 350-500 ——— 40-45
Cafia de 50-300 0.20-0.40 | 1.20-1.30 15-19 170-290 e 70-75
azlcar
Sisal wemmeemeee | 0.10-0.50 [ =——eeeeeeee 13-26 280-568 3-5 60-70
Henequén | ----eee-e 0.36 1.40 mmmemmeee 91-307 2.3-76 163.10
Pastode | --=meeeeeem 045 | eemeeeeeeee- 5 178 36 e
Elefante
Platano e 0.43 0.298 1.4 92 59 276
Musamba | --—--eo- 0.82 | comeeeee 0.9 83 97 | s
Coco 50-350 0.10-0.40 | 1.12-1.15 19-26 120-200 10-25 130-180

Figura n° 4: Propiedades mecénicas tipicas de las fibras naturales

Ensayo de materiales
MUESTRAS: Agregado fino

Analisis granulométrico NTP 400-012

Abesturs Se Peso retenido % retenido
MALLA malla en % retenido % que pasa
en gr. Acumulado
(mm)

3/8 9.500 5.80 0.66 0.66 99.34
N° 4 4.750 76.80 8.78 9.45 90.55
N° 8 2.360 209.50 23.96 33.41 66.59
N° 16 1.180 173.30 19.82 53.23 46.77
N 30 0.580 125.40 14.34 67.57 32.43
N° 50 0.300 98.30 11.24 78.82 21.18
N° 100 0.150 69.50 7.95 86.77 13.23
FONDO 115.70 13.23 100.00 0.00

Figura n° 5: Andlisis granulométrico Agregado fino
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Curva granulométrica

100 CURVA GRANULOMETRICA
90 [T
80 ~
70 ~

60 AN

50 N
40 AN

30 I~
20
10 e

% QUE PASA

10.000 1.000 0.100

ABERTURA DE MALLAS EN mm

[Modulo de Finura: | 3.3 ]

Figura n° 6: Curva granulométrica

MUESTRAS: Agregado grueso

Abertura | abertura de . o .
MALLA |demallaen| lamallaen Peso retenido % retenido Yo retenido % que pasa
en gr. Acumulado
mm. { mm)
3" 75.000 76.20 0.00 0.00 100.00
2" 63.000 63.50 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 50.80 0.00 0.00 100.00
14" 38.100 38.10 0.00 0.00 100.00
" 25.000 25.40 1161.00 15.81 15.81 84.19
314" 19.000 19.05 2986.00 40.66 56.48 43.52
/2" 12.500 12.70 2404.00 32.74 89.21 10.79
3/8" 9.500 9.53 507.00 6.90 96.12 3.88
FONDO 285.00 3.88 100.00 0.00
7343.00

Figura n° 7: Analisis granulométrico Agregado grueso

CURVA GRANULOMETRICA

100 * *
90

80 AN
70 \
60 \

50
40

30 \
20 N
10 \

100,000 10.000 1.000
ABERTURA DE MALLA EN mm

% QUE PASA

[TAMARO MAXIMO: 1127]
Figura n° 8: Curva granulométrica
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE

ABSORCION-NTP 400.021 / 400.022

AGREGADO FINO

Pe 8§88 = Wil
WI1+W2-W3

Pe = W
WI1+W2-W3

% A=Wl - W x100
W

AGREGADO GRUESO
PeSSS = Ws
Ws-Wa
Pe=_ Wseco
Ws-Wa

% A= Ws - Wseco x 100
Wseco

Figura n° 9: Formulas de Pe y %A

donde:
W pesoseco del agregado fino

W1 : muestra saturada con superficie seca del agregado fino

W2 : picnometro + agua
W3 . picnometro + agua + muestra
Wseco  : peso seco del agregado grueso

Ws : muestra saturada con superficie seca del agregado grueso

Wa : pesode la muestra en ¢l agua

490.1
500.3 gr.
678.4 gr.
994.0 gr.
4244.1 gr.
4284.6 gr.
2633.0 gr.

figura n° 10: Data de pesos de los agregados

RESULTADOS DE Pe Y %A

PARA EL AGREGADO FINO

Pe 8§88 = 2.71
Pe= 2,654
% A= 2.08

PARA EL AGREGADO GRUESO

Pe 888 = 2.59
Pe= 2.570
% A= 0.954

figura n° 11: Resultados Pe y A% de AG y AF
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DETERMINACION DEL PESO VOLU

Peso vol. Para el agregado fino

MENTRICO NTP 400.017

Ms
Vr

Mec
Vr

' Peso del material suelto

* Peso del material compact
* Yolumen del recipiente

* Peso v

* Peso v

4180.7
4834.8
2783.4
g/m*
g/m’

gr.
gr.
cm”
olumetrico suelto

olumetrico compacto

I8 =

1.602 |

e =

1.737 |

figura n° 12: Peso volumétrico del AF

Peso vol. Para el agregado grueso

8=

yo=

M|!
M:
Vi:

ye

Peso del material suelto
Peso del material compact
Volumen del recipiente

: Peso volumetrico suelto

: Peso volumetrico compacto

Ms
Vr

Me
Vr

12978
14636
9370.05
gfem?
glem?

gr.

|

1.386 |

| ye = 1.562 |

figura n° 13: Peso volumétrico del AG
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 339.185

PARA EL AGREGADO FINO

% H= Ph-Ps x 100
Ps
donde:
% H : humedad natural
Ph : peso humedo
Ps : peso seco
% 1 = 187 |

PARA EL AGREGADO GRUESO

Y% H= Ph-Ps x 100

Ps

donde:
% H : humedad natural

647.9 gr. Ph : peso humedo 1443.00 gr
636.0 gr. Ps  :pesoseco 1436 gr
| %H= 049 |

figura n° 14: Contenido de Humedad
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Ensayos de probetas cilindricas de 4” x 8” a compresion con 0% de fibra

Para este ensayo se realizaron 3 probetas a los 3 dias de curacion

DESCRIPCION 1oDULO DE,‘:(ZI;;RA A 3 Dias % FIBRA | % RESISTENCIA | % PROMEDIO
PATRON - 01 118 kg/cm2 0% 54%
PATRON - 02 120 kg/cm2 0% 54% 54%
PATRON - 03 114 kg/cm?2 0% 54%

figura n° 15: Ensayo a la compresion a los 3 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 0%

Ensayos de probetas cilindricas de 4” x 8” a compresion con 1% de fibra

Para este ensayo se realizaron 3 probetas a los 3 dias de curacion

DESCRIPCION 1MODULO D(Ef'I:(;1T(l)J)RA A 3 Dias %FIBRA % RESISTENCIA | % PROMEDIO
RD - 01 103 kg/cm?2 1.0% 49%
RD - 02 102 kg/cm?2 1.0% 49% 49%
RD-03 102kg/cm2 1.0% 49%

figura n° 16: Ensayo a la compresion a los 3 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 1% de fibra

Ensayos de probetas cilindricas de 4” x 8” a compresion con 1.5% de

fibra

Para este ensayo se realizaron 3 probetas a los 3 dias de curacion

DESCRIPCION WMODULO D(Ef'I:(;1T(l)J)RA A 3 Dias %FIBRA % RESISTENCIA | % PROMEDIO
RD - 01 111 kg/lcm?2 1.5% 53%
RD - 02 111 kg/lcm?2 1.5% 53% 53%
RD-03 113 kg/cm2 1.5% 54%

figura n° 17: Ensayo a la compresién a los 3 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 1.5% de fibra

Ensayos de probetas cilindricas de 4” x 8” a compresion con 2% de fibra

Para este ensayo se realizaron 3 probetas a los 3 dias de curacion

DESCRIPCION 1oDULO D(Ef'I:(;;I';J)RA A 3 Dias %FIBRA % RESISTENCIA | % PROMEDIO
RD - 01 115 kg/cm?2 2.0% 55%
RD - 02 113 kg/lcm?2 2.0% 54% 54%
RD - 03 115 kglem?2 2.0% 55%

figura n° 18: Ensayo a la compresion a los 3 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 2% de fibra
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Resistencia ala compresién con 0% de fibra

MODULO DE ROTURA A 3 Dias

120
118

116

F'C

114

112

110
0 % DE FIBRA DE COCO

® MODULO DE ROTURA A 3 Dias (f'c 210) B % FIBRA

Gréfico n°1: Modulo de rotura a los 3 dias con 0% de fibra de coco
Fuente: Elaboracion propia

Resistencia ala compresiéon con 1% de fibra

MODULO DE ROTURA A 3 Dias

200
150
o
w 100

50

1 % DE FIBRA DE COCO

B MODULO DE ROTURA A 3 Dias (f'c 210) % FIBRA

Grafico n°2: Modulo de rotura a los 3 dias con 1% de fibra de coco

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia ala compresiéon con 1.5% de fibra

MODULO DE ROTURA A 3 Dias

200
175
150

) 125
ow 100
75

50

25

1.5 % DE FIBRA DE COCO

B MODULO DE ROTURA A 3 Dias (f'c 210) u % FIBRA

Gréfico n°3: Modulo de rotura a los 3 dias con % de fibra de coco
Fuente: Elaboracion propia

Resistencia ala compresiéon con 2% de fibra

MODULO DE ROTURA A 3 Dias

200
175
150

o 125 2.0% 2.0% 2.0%
uw 100
75
50
25

1 2 3 4
2 % DE FIBRA DE COCO

® MODULO DE ROTURA A 3 Dias (f'c 210) u % FIBRA

Grafico n°4: Modulo de rotura a los 3 dias con 2% de fibra de coco
Fuente: Elaboracién propia



Ensayos de probetas cilindricas de 4” x 8” a traccion con 0% de fibra

DESCRIPCION 1oDULO D(Ef'I:(;;I';J)RA A 3 Dias % FIBRA | % RESISTENCIA | % PROMEDIO
PATRON - 01 13 kg/lem?2 0% 6%
PATRON - 02 13 kg/cm?2 0% 6% 6%
PATRON - 03 13 kglem?2 0% 6%

figura n° 19: Ensayo a la traccion a los 3 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 0% de fibra

Ensayos de probetas cilindricas de 4” x 8” a traccion con 1% de fibra

DESCRIPCION MOPULO DE,E(;I:)RA A3Dias o BeA o RESISTENCIA | % PROMEDIO
RD - 01 17 kglem?2 1.0% 8%
RD - 02 16 kglcm? 1.0% 8% 8%
RD - 03 17 kglem?2 1.0% 8%

figura n° 20: Ensayo a la traccion a los 3 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 1% de fibra

Ensayos de probetas cilindricas de 4” x 8” a traccién con 1.5% de fibra

DESCRIPCION 1oDuLO D(Ef,ng;J)RA A 3 Dias %FIBRA % RESISTENCIA | % PROMEDIO
RD - 01 17 kg/cm?2 1.5% 8%
RD - 02 17 kglem?2 1.5% 8% 8%
RD - 03 17 kg/cm?2 1.5% 8%

figura n° 21: Ensayo a la traccion a los 3 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 1.5% de fibra

Ensayos de probetas cilindricas de 4” x 8” a tracciéon con 2% de fibra

DESCRIPCION MOoDULO DI(:'f,E(gI;J)RA A 3 Dias %FIBRA % RESISTENCIA | % PROMEDIO
RD - 01 16 kg/cm?2 2.0% 8%
RD - 02 15 kg/cm?2 2.0% 7% 7%
RD-03 15 kg/lcm?2 2.0% 7%

figura n° 22: Ensayo a la traccion a los 3 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 2% de fibra
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Ensayos de probetas cilindricas de 4” x 8” a compresion con 0% de fibra

Para este ensayo se realizaron 3 probetas a los 7 dias de curacion

DESCRIPCION MODUL(.) DE,ROTURA AT % FIBRA % RESISTENCIA | % PROMEDIO
Dias (f'c 210)
PATRON - 01 128 kg/lcm2 0% 61%
PATRON - 02 140 kg/cm2 0% 67% 63%
PATRON - 03 132 kglcm2 0% 63%

figura n° 23: Ensayo a la compresion a los 7 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 0% de fibra

Ensayos de probetas cilindricas de 4” x 8” a compresion con 1% de fibra

DESCRIPCION MODULQ DE,ROTURA AT % FIBRA % RESISTENCIA | % PROMEDIO
Dias (f'c 210)
RD - 01 139 kg/cm2 1.0% 66%
RD - 02 139 kg/cm?2 1.0% 66% 66%
RD-03 137 kg/cm?2 1.0% 65%

figura n° 24: Ensayo a la compresion a los 7 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 1% de fibra

Ensayos de probetas cilindricas de 4” x 8” a compresiéon con 1.5% de

fibra
DESCRIPCION MODUL(.) DE,ROTURA AT % FIBRA % RESISTENCIA | % PROMEDIO
Dias (f'c 210)
RD - 01 127 kg/cm?2 1.5% 60%
RD - 02 125 kg/cm?2 1.5% 60% 60%
RD - 03 126 kg/cm?2 1.5% 60%

figura n° 25: Ensayo a la compresion a los 7 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 1.5% de fibra

Ensayos de probetas cilindricas de 4” x 8” a compresion con 2% de fibra

DESCRIPCION MODULC.) DE,ROTURA AT % FIBRA % RESISTENCIA | % PROMEDIO
Dias (f'c 210)
RD - 01 143 kglcm?2 2.0% 68%
RD - 02 143 kglcm?2 2.0% 68% 68%
RD - 03 143 kglcm2 2.0% 68%

figura n° 26: Ensayo a la compresioén a los 7 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 2% de fibra
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Ensayos de probetas cilindricas de 4” x 8” a traccion con 0% de fibra

Para este ensayo se realizaron 3 probetas a los 7 dias de curacion

pESCRIPCION | MOPULO DE,':(;I;RA ATDias| o cBeA | % RESISTENCIA | % PROMEDIO
PATRON - 01 19 kglem?2 0% 9%

PATRON - 02 18 kglem?2 0% 9% 9%
PATRON - 03 18 kglem?2 0% 9%

figura n° 27: Ensayo a la traccion a los 7 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 0% de fibra

Ensayos de probetas cilindricas de 4” x 8” a traccion con 1% de fibra

DESCRIPCION 1oDULO D(E],,ECZ)I;RA ATDias % FIBRA % RESISTENCIA | % PROMEDIO
RD - 01 22 kglcm?2 1.0% 10%
RD - 02 22 kglem?2 1.0% 10% 10%
RD - 03 22 kglem?2 1.0% 10%

figura n° 28: Ensayo a la traccion a los 7 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 1% de fibra

Ensayos de probetas cilindricas de 4” x 8” a traccién con 1.5% de fibra

DESCRIPCION 1oDULO DE,EZI;RA ATDias %FIBRA % RESISTENCIA | % PROMEDIO
RD - 01 24 kg/lcm?2 1.5% 11%
RD - 02 24 kglem?2 1.5% 11% 1%
RD - 03 24 kglem?2 1.5% 1%

figura n° 29: Ensayo a la traccion a los 7 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 1.5% de fibra

Ensayos de probetas cilindricas de 4” x 8” a traccidén con 2% de fibra

DESCRIPCION 1oDULO D(E],,ECZ)I;RA ATDias %FIBRA % RESISTENCIA | % PROMEDIO
RD - 01 23 kg/lcm?2 2.0% 11%
RD - 02 23 kglem?2 2.0% 11% 1%
RD - 03 23 kglem?2 2.0% 11%

figura n° 30: Ensayo a la traccion a los 7 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 2% de fibra
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Ensayos de probetas a flexion con 0% de fibra

Para este ensayo se realizaron 2 probetas a los 7 dias de curacion

DESCRIPCION | MOPULODEROTURAATH o cippn | % RESISTENCIA | % PROMEDIO
Dias (f'c 210)
PATRON - 01 27 kg/om?2 0% 64% -
PATRON - 02 27 kglem? 0% 64% °

figura n° 31: Ensayo a la flexion a los 7 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 0% de fibra

Ensayos de probetas a flexién con 1% de fibra

DESCRIPCION MODUL9 DE.ROTURA AT % FIBRA % RESISTENCIA % PROMEDIO
Dias (f'c 210)
RD - 01 29 kg/em?2 1.0% 52% 50
RD - 02 29 kg/em2 1.0% 52% ’

figura n°32: Ensayo a la flexion a los 7 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 1% de fibra

Ensayos de probetas a flexion con 1.5% de fibra

DESCRIPCION  MODULODEROTURAAT o cpps o RESISTENCIA | % PROMEDIO
Dias (f'c 210)
RD - 01 25 kglem2 15% 57% 570,
RD - 02 25 kglom? 15% 57% ’

figura n° 33: Ensayo a la flexién a los 7 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 1.5% de fibra

Ensayos de probetas a flexién con 2% de fibra

DESCRIPCION MODULQ DE.ROTURA AT % FIBRA % RESISTENCIA % PROMEDIO
Dias (f'c 210)
RD - 01 30 kglcm?2 2.0% 55% 55
RD - 02 30 kg/em?2 2.0% 55% ’

figura n° 34: Ensayo a la flexién a los 7 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 2% de fibra



Ensayos de probetas cilindricas de 4” x 8” a compresion con 0% de fibra

Para este ensayo se realizaron 3 probetas a los 14 dias de curacion

DESCRIPCION MODULO. DE I,QOTURA Ald % FIBRA % RESISTENCIA % PROMEDIO
Dias (f'c 210)
PATRON - 01 189 kg/cm2 0% 90%
PATRON - 02 172 kg/cm?2 0% 82% 87%
PATRON - 03 186 kg/cm2 0% 89%

figura n° 35: Ensayo a la compresion a los 14 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 0% de fibra

Ensayos de probetas a compresién con 1% de fibra

DESCRIPCION MODULO. DE I,ROTURA Atd % FIBRA % RESISTENCIA % PROMEDIO
Dias (f'c 210)
RD - 01 182 kg/lcm2 1.0% 0.87
RD - 02 182 kg/em?2 1.0% 0.87 87%
RD - 03 182 kg/cm2 1.0% 0.87

figura n° 36: Ensayo a la compresion a los 14 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 1% de fibra

Ensayos de probetas a compresion con 1.5% de fibra

DESCRIPCION MODULO. DE I:{OTURA A4 % FIBRA % RESISTENCIA % PROMEDIO
Dias (f'c 210)
RD - 01 187 kg/cm?2 1.5% 0.89
RD - 02 187 kg/cm?2 1.5% 0.89 89%
RD - 03 188 kg/cm2 1.5% 0.89

figura n° 37: Ensayo a la compresion a los 14 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 1.5% de fibra

Ensayos de probetas a compresion con 2% de fibra

DESCRIPCION MODULO. DE I,ROTURA Atd % FIBRA % RESISTENCIA % PROMEDIO
Dias (f'c 210)
RD - 01 188 kg/cm2 2.0% 0.90
RD - 02 188 kg/cm?2 2.0% 0.90 90%
RD - 03 188 kg/cm?2 2.0% 0.90

figura n° 38: Ensayo a la compresion a los 14 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 2% de fibra
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Ensayos de probetas cilindricas de 4” x 8” a traccion con 0% de fibra

Para este ensayo se realizaron 3 probetas a los 14 dias de curacion

DESCRIPCION MODULO. DE ?OTURA Ald % FIBRA | % RESISTENCIA | % PROMEDIO
Dias (f'c 210)
PATRON - 01 24 kglem?2 0% 1%
PATRON - 02 24 kgl/em?2 0% 11% 1%
PATRON - 03 24 kglem?2 0% 1%

figura n° 39: Ensayo a la traccion a los 14 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 0% de fibra

Ensayos de probetas atracciéon con 1% de fibra

DESCRIPCION MODULO. DE l,QOTURA A4 %FIBRA % RESISTENCIA | % PROMEDIO
Dias (f'c 210)
RD - 01 29 kg/cm?2 1.0% 14%
RD - 02 29 kg/lcm2 1.0% 14% 14%
RD - 03 29 kglcm2 1.0% 14%

figura n° 40: Ensayo a la traccion a los 14 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 1% de fibra

Ensayos de probetas atraccion con 1.5% de fibra

DESCRIPCION MODULO. DE ?OTURA Ald %FIBRA % RESISTENCIA | % PROMEDIO
Dias (f'c 210)
RD - 01 30 kg/lcm?2 1.5% 14%
RD - 02 30 kg/lcm?2 1.5% 14% 14%
RD - 03 30 kg/cm?2 1.5% 14%

figura n° 41: Ensayo a la traccion a los 14 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 1.5% de fibra

Ensayos de probetas atraccién con 2% de fibra

DESCRIPCION MODULO. DE l,QOTURA A4 % FIBRA % RESISTENCIA | % PROMEDIO
Dias (f'c 210)
RD - 01 29 kg/em?2 2.0% 14%
RD-02 29 kg/em?2 2.0% 14% 14%
RD - 03 29 kglcm?2 2.0% 14%

figura n° 42: Ensayo a la traccion a los 14 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 2% de fibra
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Ensayos de probetas cilindricas de 4” x 8” a compresion con 0% de fibra

Para este ensayo se realizaron 3 probetas a los 28 dias de curacion

DESCRIPCION MODULO. DE l?OTURA AZ8 % FIBRA % RESISTENCIA |% PROMEDIO
Dias (f'c 210)
PATRON - 01 211 kg/cm?2 0% 100%
PATRON - 02 215 kg/cm?2 0% 102% 102%
PATRON - 03 215 kg/cm?2 0% 102%

figura n° 43: Ensayo a la compresion a los 28 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 0% de fibra

Ensayos de probetas a compresién con 1% de fibra

DESCRIPCION MODULO. DE I.QOTURA A28 % FIBRA % RESISTENCIA |% PROMEDIO
Dias (f'c 210)
RD - 01 215 kg/cm?2 1.0% 102%
RD - 02 216 kg/cm?2 1.0% 103% 103%
RD - 03 217 kg/lcm?2 1.0% 103%

figura n° 44: Ensayo a la compresion a los 28 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 1% de fibra

Ensayos de probetas a compresion con 1.5% de fibra

DESCRIPCION MODULO. DE BOTURA A28 % FIBRA % RESISTENCIA |% PROMEDIO
Dias (f'c 210)
RD - 01 219 kg/cm?2 1.5% 104%
RD - 02 218 kg/cm?2 1.5% 104% 104%
RD - 03 220 kg/cm?2 1.5% 105%

figura n° 45: Ensayo a la compresion a los 28 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 1.5% de fibra

Ensayos de probetas a compresion con 2% de fibra

DESCRIPCION MODULO. DE BOTURA AZ8 % FIBRA % RESISTENCIA |% PROMEDIO
Dias (f'c 210)
RD - 01 221 kg/lcm?2 2.0% 105%
RD - 02 222 kg/lcm?2 2.0% 106% 105%
RD - 03 217 kg/lem?2 2.0% 103%

figura n° 46: Ensayo a la compresion a los 28 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 2% de fibra
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Ensayos de probetas cilindricas de 4” x 8” a traccién con 0% de fibra

Para este ensayo se realizaron 3 probetas a los 28 dias de curacion

DESCRIPCION MODULO. DE BOTURA AZ8 % FIBRA | % RESISTENCIA (% PROMEDIO
Dias (f'c 210)
PATRON - 01 30 kglcm?2 0% 14%
PATRON - 02 31 kglcm?2 0% 15% 15%
PATRON - 03 31 kg/lcm2 0% 15%

figura n° 47: Ensayo a la traccion a los 28 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 0% de fibra

Ensayos de probetas atraccion con 1% de fibra

DESCRIPCION MODULO. DE I?OTURA A28 %FIBRA % RESISTENCIA (% PROMEDIO
Dias (f'c 210)
RD - 01 40 kg/cm?2 1.0% 19%
RD - 02 37 kg/cm2 1.0% 18% 19%
RD - 03 40 kg/lcm?2 1.0% 19%
figura n° 48: Ensayo a la traccion a los 28 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 1% de fibra
Ensayos de probetas atraccién con 1.5% de fibra
DESCRIPCION MODULO. DE I,:{OTURA A28 %FIBRA % RESISTENCIA (% PROMEDIO
Dias (f'c 210)
RD - 01 40 kg/lcm?2 1.5% 19%
RD - 02 42 kglcm?2 1.5% 20% 20%
RD - 03 41 kglcm?2 1.5% 20%

figura n° 49: Ensayo a la traccion a los 28 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 1.5% de fibra

Ensayos de probetas atraccién con 2% de fibra

DESCRIPCION MODULO. DE }SOTURA AZ8 %FIBRA % RESISTENCIA (% PROMEDIO
Dias (f'c 210)
RD - 01 35 kglcm?2 2.0% 17%
RD - 02 36 kglcm?2 2.0% 17% 17%
RD - 03 37 kg/cm?2 2.0% 18%

figura n° 50: Ensayo a la traccion a los 28 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 2% de fibra
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Ensayos de probetas a flexion con 0% de fibra

Para este ensayo se realizaron 2 probetas a los 28 dias de curacion

DESCRIPCION MODULO. DE I.QOTURA A28 %FIBRA | % RESISTENCIA | % PROMEDIO
Dias (f'c 210)
PATRON - 01 35 kg/cm?2 0% 111% 1%
PATRON - 02 35 kg/cm?2 0% 111% °

figura n° 51: Ensayo a la flexion a los 28 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 0% de fibra

Ensayos de probetas a flexién con 1% de fibra

pEscripcioN MOPULODEROTURAAZS o inps o RESISTENCIA | % PROMEDIO
Dias (f'c 210)
RD - 01 40 kg/em2 1.0% 127% 127
RD - 02 40 kg/cm?2 1.0% 127% °

figura n° 52: Ensayo a la flexion a los 28 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 1% de fibra

Ensayos de probetas a flexion con 1.5% de fibra

DESCRIPCION MOPULODEROTURAAZS —y cpps o, RESISTENCIA | % PROMEDIO
Dias (f'c 210)
RD - 01 43 kglem? 15% 137% 37
RD - 02 43 kglcm?2 15% 137% °

figura n° 53: Ensayo a la flexién a los 28 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 1.5% de fibra

Ensayos de probetas a flexion con 2% de fibra

DESCRIPCION MODULO. DE I.?OTURA AZ8 %FIBRA % RESISTENCIA | % PROMEDIO
Dias (f'c 210)
RD - 01 41 kg/lcm?2 2.0% 130% 130%
RD - 02 41 kg/cm?2 2.0% 130% °

figura n° 54: Ensayo a la flexién a los 28 dias para un f'c 210 kg/cm2 con 2% de fibra
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Resumen de la resistencia ala compresién promedio y % de resistencia

promedio
%FIBRADE | Resistencia promedio a la compresion (kg/cm2) % Promedio de resistencia a la compresion
coco
3D 7D 14D 28D 3D 7D 14D 28D
0.0% 117.33 133.33 182.33 213.66 54% 63% 87% 102%
1.0% 102.33 138.33 182.00 216.00 49% 66% 87% 103%
1.5% 111.66 126.00 187.33 219.00 53% 60% 89% 104%
2.0% 114.33 143.00 188.00 220.00 54% 68% 90% 105%
figura n° 55: Resumen de la resistencia a la compresiéon y %
Diagrama de resistencia a la compresién para un concreto de fc 210 kg/cm2
RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO
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Series2 1.0% 102.33 138.33 182.00 216.00
Series3 1.5% 111.66 126.00 187.33 219.00
Series4 2.0% 114.33 143.00 188.00 220.00
==@==Seriesl Series2 Series3 Series4

Grafico n° 5: Resumen de la resistencia a la compresién promedio y % de resistencia promedio

Fuente: Elaboraci

6n propia

En el grafico n°5, se observé como la resistencia a los 28 dias, para todos los
porcentajes (1%, 1.5% y 2%) confirman la hip6tesis generada al iniciar la investigacion,
gue establece que la fibra de coco mejora las propiedades mecénicas del disefio de

concreto.
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Resumen de la resistencia a la tracciéon promedio y % de resistencia
promedio

% FIBRA DE Resistencia promedio a la traccion (kg/cm2) % Promedio de resistencia a la traccion
coco
3D 7D 14D 28D 3D 1D 14D 28D
0.0% 13.00 18.33 24.00 30.66 6% 9% 11% 15%
1.0% 17.00 22.00 29.00 39.00 8% 10% 14% 19%
1.5% 17.00 24.00 30.00 41.00 8% 11% 14% 20%
2.0% 16.50 23.00 29.00 36.00 7% 11% 14% 17%

figura n° 56: Resumen de la resistencia a la traccion y %

Diagrama de resistencia a la traccién para un concreto de f'c 210 kg/cm2
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Series2 1.0% 17.00 22.00 29.00 39.00
Series3 1.5% 17.00 24.00 30.00 41.00
Series4 2.0% 16.50 23.00 29.00 36.00
=—=@=Seriesl Series2 Series3 Series4

Grafico n° 6: Resumen de la resistencia a la traccién promedio

Fuente: Elaboracion propia

El diagrama de resistencia a la traccion (grafico n°6), demuestra que todos los
porcentajes lograron superar la resistencia evaluada para ese tiempo a comparacion de
la muestra patron, y la que tuvo mayor efectividad fue la del empleo del 1.5% de fibra

de coco a los 28 dias de curado y ensayado con un resultado de 41 kg/cm?2.
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Resumen de la resistencia a la flexion promedio y % de resistencia

promedio
% FIBRA DE Resistencia a la flexion (kg/cm2) % Promedio de resistencia a la flexion

coco

7D 28D 7D 28D
0.0% 27.00 35.00 64% 111%
1.0% 29.00 40.00 52% 127%
1.5% 25.00 43.00 57% 137%
2.0% 30.00 41.00 55% 130%

figura n° 57: Resumen de la resistencia a la flexion

Diagrama de resistencia a la flexion para un concreto con empleo de fibra de coco
desde 0%, 1%, 1.5% y 2%.
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Grafico n° 7: Resumen de la resistencia a la flexion promedio
Fuente: Elaboracién propia

El diagrama de resistencia a la flexion (grafico n°7), demuestra que todos los porcentajes

lograron superar la resistencia evaluada para ese tiempo a comparacion de la muestra

patrén, y la que tuvo mayor efectividad fue la del empleo del 1.5% de fibra de coco a los

28 dias de curado y ensayado con un resultado de 43 kg/cm2.

41




Diagrama dé % Promedio de resistencia a la compresion para concreto de f'c 210 kg/cm2
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Fuente: Elaboracién propia Gréfico n° 8: Resumen de la resistencia a la compresion % promedio

El diagrama dé % Promedio de resistencia a la compresién (grafico n°8), demuestra que todos los porcentajes (1%, 1.5% y 2%) tuvieron una
variacion al tiempo de curado de 3y 7 dias, lo cual no demuestra homogeneidad en la resistencia, no obstante, para el tiempo de curado de 14

y 28 se obtuvo un incremento continuo y homogéneo en los resultados.
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Diagrama dé % Promedio de resistencia a la traccién para concreto de f'c 210 kg/cm2
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Graéfico n° 9: Resumen de la resistencia a la traccién % promedio
Fuente: Elaboracion propia

El diagrama dé % Promedio de resistencia a la traccion (grafico n°9), demuestra que todos los porcentajes (1%, 1.5% y 2%) tuvieron un ligero
incremento en la resistencia, en comparaciéon de la muestra patrén que a los 28 dias se llegd a 15% de la resistencia, el punto maximo logrado
a ser mayor que el de la muestra fue con el 1.5% de fibra de coco obteniendo 20% de la resistencia, siendo 5% mayor y confirmando nuevamente
la hipétesis planteada en la investigacion.
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Diagrama dé % Promedio de resistencia a la flexién para concreto de f¢c 210 kg/cm2

% Promedio de resistencia a la flexion

2.0% 55%

1.5% 57%

1.0% 52%

130%

137%

127%

111%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140%
0.0% 1.0% 1.5% 2.0%
B % Promedio de resistencia a la flexion 28 D 111% 127% 137% 130%
B % Promedio de resistencia a la flexion 7 D 64% 52% 57% 55%
B % Promedio de resistencia a la flexion 28 D B % Promedio de resistencia a la flexion 7 D

160%

Graéfico n° 10: Resumen de la resistencia a la flexion % promedio
Fuente: Elaboracion propia

El diagrama dé % Promedio de resistencia a la flexion (grafico n°10), demuestra que todos los porcentajes (1%, 1.5% y 2%) alos 7 y 28 dias a

los que fueron ensayados, se obtuvo que la fibra de coco aumenta considerablemente la resistencia, para esta propiedad del concreto que
es la flexion, resultados que muestran que el mayor resultado logrado fue con 1.5% de fibra de coco sobrepasando la resistencia hasta un

137% a los 28 dias y para el 2 % de fibra ya demuestra un descenso en la resistencia con un 130%.
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V.

DISCUSION
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Para el presente capitulo se evaluaron los resultados de los ensayos realizados,
y se describird y discutird lo obtenido por el laboratorio de las probetas de
concreto con el empleo de la fibra de coco, en los cuales se ensayaron los
siguientes porcentajes 0% 1% 1.5 % y 2 %. El concreto fue disefiado con un fc
210 kg/cm2 resistencia a la cual se disefla concreto para estructuras de una
vivienda multifamiliar, para este caso ser usada en la ciudad de Lamas de la

region San Martin, del Pera.

En la resistencia promedio a la compresion del concreto, de las probetas de
concreto, de 3 dias sin el empleo de la fibra de coco, dieron como resultado:
117.33 kg/cm2, y la resistencia a los 3 dias con 1% de fibra de coco fue 102.33
kg/cm2 en cual podemos observar un descenso de la resistencia, asi mismo se
puedo observar en el resultado del empleo de 1.5% un ligero aumento de su
resistencia a 111.66 kg/cm2 y por ultimo con el 2% de fibra se obtuvo 114.33
kg/cm2, lo que demuestra que a los tres dias que la muestra patron a los 3 dias
obtuvo la mayor resistencia en comparacion de las muestras con todos los
porcentajes de fibra. También contrastando los resultados de Lara (2017) , el
cual obtuvo una reduccién de la resistencia a temprana curacion, en
comparacion de la resistencia de un concreto tradicional, generando un

descenso con 2% de fibra de coco.

Del mismo modo a el médulo de rotura a los 7 dias, bajo compresion obtuvieron
los siguientes resultados, la muestra patron fue de 133.33 kg/cm2, y en la cual
se observo que con el empleo de 1% de la fibra, aumento la resistencia hasta
138.33 kg/cm2 demostrando la efectividad, ya que en el siguiente porcentaje que
fue 1.5% bajo hasta 126 kg/cm2 y siendo 2% el mejor resultado de 143 kg/cm2

demostrando ser para ese tiempo de curado la mejor resistencia.
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A los 14 dias de curacion de las muestras de concreto, siendo ensayadas por
compresion se obtuvieron resultados homogéneos, los que fueron de 0% -
182.33 kg/cm2, 1%-182 kg/cm2, 1.5% - 187.33 kg/cm2 y de 2% - 188 kg/cm2,
demostrando asi que, para ese tiempo los resultados obtenidos fueron siendo

ligeramente en ascenso.

A los 28 dias de curacion de las muestras de concreto, los resultados del ensayo
por compresion, también demostraron la efectividad del empleo de la fibra de
coco, ya que ese resultado final es el que va determinar la mejora del concreto
con el empleo de esta fibra, los cuales fueron de: 213.66 kg/cm2 de la muestra
patron viendo que con el disefio tradicional se llego a la resistencia y ligeramente
mas, con el empleo del 1% de la fibra de coco se obtuvo 216 kg/cm2 en la cual
se observoé el aumento de la resistencia en un 3%, y para el empleo de 1.5% de
la fibra de coco se obtuvo 219 kg/cm2 siendo este un aumento en la resistencia,
y el que mejor resultado tuvo fue el empleo del 2% de la fibra de coco, en cual
generd 220 kg/cm?2. Resultados por el cual se puede afirmar que el uso de la
fibra natural de coco, si genera una mejor resistencia siendo esto lo que se busca
en todas investigaciones. De igual forma para Terreros y Carvajal (2016) nos
demostraron que, si aun asi las fibras fallan tanto a compresion y flexion, el
concreto permanece uniforme, ya que la fibra tiene una buena cohesion con la

matriz.

En la resistencia promedio a la traccion se pudo observar que las probetas tanto
patron, como las que fueron disefiadas con la fibra de coco obtuvieron una baja
resistencia en funcion al disefio del concreto de 210 kg/cm2. Siendo estos los
primeros resultados a los 3 dias de curacidén y ensayadas a traccion, con el 0%
de fibra se tuvo como resultado 13 kg/cm2, con 1% de fibra fue de 17 kg/cm2,
con el 1.5% de fibra fue de 17 kg/cm2 y por ultimo con el 2% de fibra que fue de
16.50 kg/cm2 que incluso fue menor y en disminucién. Y demostrando asi 2 de
dos 2 aciertos, en los resultados en comparacion con la investigacion de Ballaca

y Vega (2019) que en su estudio demostraron la mejora de las propiedades
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mecanicas tanto a compresion y traccion, con lo cual en la presente tesis se
demostrd efectividad mayor a la compresion y flexion de las muestras de

concreto con el empleo de la fibra de coco.

De la misma manera los resultados de los ensayos por tracciéon a los 7,14 y 28
dias, fueron: 0% de fibra la muestra patrén, que dieron unas resistencias de
18.33 kg/cm2, 24 kg/cm2 y 30.66 kg/cm2, y los obtenidos bajo el empleo de 1%
fueron de 22 kg/cm2, 29 kg/cm2 y 39 kg/cm2. También para los resultados de
1.5% que fueron de 24 kg/cm2, 30 kg/cm2, 41 kg/cm2, y por ultimo los resultados
del empleo de 2% de fibra de coco, los cuales fueron de 23 kg/cm2, 29 kg/cm2
y 36 kg/cm2. Demostrando asi que existe la mejora en la resistencia a la traccion,
obteniendo su punto maximo de 41 kg/cm2 con 1.5% a los 28 dias. Contrastando
asi con la investigacion de Husen, Riana y Andrianus (2017), en la cual
trabajaron con 1%, 2%, 3% y 4%, obteniendo su mejor resultado con 3%, en
funcidn a los resultados a la resistencia del concreto por traccion, que fue mayor

a la de un concreto tradicional.

En la resistencia promedia la flexion, se ensayaron pequefias vigas de concreto,

fueron 2 para cada porcentaje y ensayadas solo a 7 y 28 dias de curacion.

A los 7 dias de curado, se ensayaron las vigas muestra de concreto, las cuales
se obtuvieron los siguientes resultados con el 0% de fibra: 27 kg/cm2, con el 1%
- 29 kg/cm2, con el 1.5% de fibra — 25 kg/cm2 y con 2 % de fibra 30 kg/cm2. De
los valores en el cual se obtuvo la mejor resistencia con el 2% de fibra de 30

kg/cm2 comparacion con las demas muestras de concreto.

A los 28 dias de curado, se ensayaron las vigas muestra de concreto, en los que
se obtuvieron como resultados con el 0% de fibra — 35 kg/cm2, con el 1% de fibra

— 40 kg/cm2, con el 1.5% de fibra 43 kg/cm2 y por ultimo 2 % de fibra que fue de
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41 kg/cm2. Demostrando asi que el mayor resultado de resistencia a la flexion

fue de 43 kg/cm2 con la adicion de 1.5% de fibra de coco a los 28 dias

De los resultados obtenidos por los ensayos a flexiébn del concreto, se puede
confirmar la efectividad de la fibra de coco en aumento de la resistencia del

concreto, en comparacion con la de un concreto de disefio convencional.

Asi como lo confirma Villanueva (2016) en su investigacion en la cual trabajo con
0.5 %, 1%, 1.5% y 2% de fibra de coco, en sus resultados concuerdan con el
grafico antes mostrado pudiéndose ver la mejora en la resistencia del concreto.
También teniendo como mismo resultado mayor aporte en cuanto a la resistencia
a la flexion, que conforme se va aumentando la fibra de coco va aumentando la
resistencia. En el caso de esta investigacion dejo de ser efectivo al 2% cuando

comenzod a reducir la resistencia.
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VI.

CONCLUSIONES
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1. Enlapresente tesis se determin6 que el empleo de la fibra de coco mejora
las propiedades mecanicas del disefio de concreto en una vivienda
multifamiliar, lamas 2021. Lo mas importante fue que a los 28 dias de
curado, a mayor proporcion de fibra de coco, hasta un 2% aumentaba la
resistencia y adicionalmente manteniendo uniformidad en el concreto y
mayor cohesion. Lo mas dificil fue el proceso de recoleccion y tratamiento
de la fibra del coco.

2. Se concluyd que en la dosificacion en funcion a la fibra de coco con el
empleo de un 2% en el disefio de concreto mejoro la resistencia a la
compresion a los 28 dias, de las propiedades del concreto para una
vivienda multifamiliar, Lamas 2021. Lo mas importante fue que se

demostro la efectividad de la fibra natural de coco en mejora del concreto.

3. Se concluyo que en la dosificacion en funcion a la fibra de coco con el
empleo de un 1.5% en el disefio de concreto mejoro la resistencia a la
flexion a los 28 dias, de las propiedades del concreto para una vivienda
multifamiliar, Lamas 2021. Lo mas importante fue que se demostro la

efectividad de la fibra natural de coco en mejora del concreto.

4. Se concluyé que la fibora de coco no influye directamente en las
propiedades de los agregados del disefio de concreto para mejorar la
resistencia a la compresion de las propiedades del concreto en una
vivienda multifamiliar, Lamas 2021. Lo mas importante fue que el proceso
de seleccién de la fibra, se descartaron las unidades que podrian haber

afectado negativamente al concreto.
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5. Se concluyé que la fibra de coco no influye directamente en las
propiedades de los agregados del disefio de concreto para mejorar la
resistencia a la flexion de las propiedades del concreto en una vivienda
multifamiliar, Lamas 2021. Lo mas importante fue que para la resistencia
a la flexion mostro mayor efectividad, adicionando un 20% mas que el

disefio de un concreto con disefio convencional.
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RECOMENDACIONES
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Se recomienda segun los resultados de la investigacion, que el empleo de la fibra
de coco sobre el disefio del concreto sea de preferencia estudiada més a fondo

para los ensayos por flexion en el cual ha demostrado mayor efectividad.

Se recomienda comenzar los ensayos desde el 1%, ya que es en el cual se
pueden observar a mayor rasgo las variaciones en la resistencia, y con base a

ese porcentaje ir aumentando de 0.5% hacia adelante.

Se recomienda que, para el disefio de un concreto para una vivienda
multifamiliar, la resistencia promedio a la cual se deberia ensayar es de 210
kg/cm2 para las estructuras principales a la cual la efectividad de la fibra de coco
en aumento a la resistencia por compresion, flexion y traccion. Fue a partir desde

1.5% y 2% de la fibra natural de coco.

Se recomienda que, para futuras investigaciones con el tema de fibra de coco,
se deberian realizar mas estudios con la mayor variacion de los porcentajes de

fibra y sus longitudes.

Se recomienda emplear el mayor de los cuidados al momento de la extraccion
de la fibra del fruto, para el posterior proceso de limpieza el cual toma de varias
horas para poder estar en Optimas condiciones y libre de impurezas para ser

empleada en el disefio del concreto.

Se recomienda implementar una amplia investigacion sobre el estudio de estas
fibras naturales, el cual genera un desarrollo sostenible que es lo que hoy en dia
se busca, y el cual el Pert posee una gran variedad de elementos que pueden

ser estudiados y aplicados por estos métodos.

Se recomienda realizar un cronograma en Project el cual refleje el avance y llevar
un control de ello durante toda la investigacion, para asi poder controlar los
detalles y solucionar algun inconveniente negativo que se presente durante el

tiempo de estudio.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

del curado.

la Traccion

. . . ESCALA DE
VARIABLE DE ESTUDIO | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION |INDICADORES MEDICION
Gutierrez y Sanchez (2015) Es |El disefio de concreto sera Propiedades | ensayos de
el conjunto de procesos por el |elaborado del concreto materiales
cual se disefia el concreto mediante ensayos en laboratorio. Norma ASTM
Variable Independiente: segutn IOS. requerllmlentos dela Dosificacion C1116 Nominal
Disefio de concreto resistencia para fas NTP
estructuras.
Rentabilidad Ficha de
Economica observacion
Terreros (2016) Propiedades que seran obtenidas . )
gue son las caracteristicas de |de los ensayos de resistencia a la Resstenmg}a NTP 339.34
un concreto, una de las compresion y flexion en el la compresion
Variable dependiente: propiedades mas |mpor-t:antes laboratorio. Consistencia | Norma ASTM
edades del ’ del concreto son la flexion y la del concreto C496 Nominal
Propiedades del concreto compresion, a la que se
evaluara el concreto después : :
Resistencia a NTP C 293

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Matriz de Consistencia

“DISENO DE CONCRETO EMPLEANDO FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, EN UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, LAMAS 2021”

Problema Objetivo Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General:

Propiedades de los Ensayo de materiales Enfoque: Equipos de ensayos
¢De qué manera el empleo  Determinar de qué manera el  El empleo de fibra de coco en agregados Cuantitativa de materiales
de fibra de coco en el empleo de fibra de coco en el el disefio de concreto mejora
disefio de concreto mejora  disefio de concreto mejora las  significativamente las Tipo de
las propiedades mecanicas  propiedades mecanicas en una  propiedades mecanicas del  Variable Porcentajes de fibra de Investigacion:
en una vivienda vivienda multifamiliar, Lamas concreto en una vivienda Independiente: Dosificacion €oCco
multifamiliar, Lamas 2021? 2021 multifamiliar, Lamas 2021. Disefio de concreto Es aplicada. Medicién Normas ASTM
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipétesis Especificas:

PE.1 ¢De qué manera la OE.1 Determinar de qué manera  HE.1 La dosificacion de la fibra

dosificacion de la fibra de la dosificacion de la fibra de coco  de coco en el disefio de Disefio de la

coco en el disefio de eneldisefio de concreto mejorala  concreto mejora la resistencia Investigacion:

concreto mejora la resistencia ala compresiondelas a la compresion de las

resistencia a la compresion  Propiedades del concreto Propiedades del concreto Experimental.

de las Propiedades del en una vivienda multifamiliar,  en una vivienda multifamiliar,

concreto Lamas 2021 Lamas 2021

en una vivienda Poblacion de Observacion Ficha de

multifamiliar, Lamas 2021? Estudio: observacion
OE.2 Establecer de qué manerala  HE.2 La dosificacion de la fibra

PE.2 ;De qué manera la dosificacion de la fibrade cocoen de coco en el disefio de Resistencia a la Ensayo a la compresion 112

dosificacion de la fibra de el disefio de concreto mejora la  concreto mejora la resistencia compresion

coco en el disefio de resistencia a la flexion de las  ala flexidn de las Propiedades Muestra:

concreta mejora la  Propiedades del concreto en una  del concreto ASTM C 31

resistencia a la flexion de vivienda multifamiliar, Lamas  en una vivienda multifamiliar, 48

las propiedades del 2021 Lamas 2021 Variable Dependiente:

concreto en una vivienda Propiedades del NTP 339.34

multifamiliar, lamas 2021? concreto
OE.3 Comprobar cémo influye el  HE.3 La fibra de coco influye en NTP 400.17

PE.3 ¢Coémo influye el
empleo de fibra de coco en
las propiedades de los
agregados del disefio de
concreto para mejorar la
resistencia a la compresion
de las propiedades del

empleo de fibra de coco en las
propiedades de los agregados del
disefio de concreto para mejorar
la resistencia a la compresion de
las propiedades del concreto en
una vivienda multifamiliar, Lamas
2021.

las  propiedades de los
agregados del disefio de
concreto para mejorar la
resistencia a la compresion de
las propiedades del concreto
en una vivienda multifamiliar,
Lamas 2021.

Resistencia a la Flexion Ensayo a la Flexién

ACI comité 211
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concreto en una vivienda
multifamiliar, Lamas 2021?

PE4 ;Como influye el
empleo de fibra de coco en
las propiedades de los
agregados del diseiio de
concreto para mejorar la
resistencia a la flexion de
las propiedades del
concreto en una vivienda
multifamiliar, Lamas 2021?

OE. 4 comprobar cémo influye el
empleo de fibra de coco en las
propiedades de los agregados del
disefio de concreto para mejorar
la resistencia a la flexion de las
propiedades del concreto en una
vivienda multifamiliar, Lamas
2021

HE.4 El empleo de fibra de
coco influye en las propiedades
de los agregados del disefio de
concreto para mejorar la
resistencia a la flexion de las
propiedades del concreto en
una vivienda multifamiliar,
Lamas 2021

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Control de mezclas de concreto

CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Fecha Cosgo tezcia [ 7 ]
Dt Hera Vaciado [ 1620 |
P— Teerico E——
Relacién AF : AG Valumen de Prueta (m3) [ 0.0473 ]
Diseno Base [ DISENO 210 |
Tipa de Corcreto [ CONGCRETQ CON FIBRA DE COCO |
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
MF. Arena 33 Vol Agregados 052 C toeal 370.00|hg
MF. Pecas 67 000 Arena A5|%
MF. Plearad 5 0.00 Piedra ¥ 67 o|% FIERA CE COCO | I ()
MF. Gicbal 143 Pada 857 5% 200%
£ P.ESP | WUM. | ABS. PESO SECO VoL PESOSSS. CORRECCION TANDA OE PRUEBA
' | o« % sgim’ sqim’ POR HUMEDAD DOSINCACION _|UNDAD
Cemanto ANONO HS ANDNO 180 30 11700 310 3700 7.50 W
Potatia 200 267.00 126700 ) 72 1260 L
Aena Cruesa Rosales 264 167 208 736 27718 T21 T34 .72 g
Procra 8 57 Rosaes 25t | oe | o095 B71 33875 =) 67 0 90 o
Fib coco AN MARTIN 000 00000 000 7.400 0350 W
Are Z00% 02000
TOTAL 102000 108.45
2243 2243 2251
120 cm
VOLUMEN MOLDE = 00016
VOLUMEN DE DISERO 0.0366 m
15X15X50 em
VOLUMEN VIGA = 00113
VOLUMEN DISERO 00473 m
S A
PLANEE CONSUITORESELAL. oot AR
—— % e VR A s FERRERK iieres
Tr ~n Sasa VHLTAWALDO SEGOIAA CASOUEZ CANCHANTA
Y Gacerte Ganac WIS Sk T of Ao ANT D
TN RESPONSABLE JEFE DE LABORATORIO TEC. LABORATORIO

PLANKT CONMULTOREN B LILL

Fuente: Planet consultores

FLANET CONNULTORES KRRCE,

FLANET CONSULTORES KRRE.
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Anexo 4. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos ASTM C 39 (3 dias)

CONSULTORES SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

MINERIA - CONSTRUCCION - MEDIO AMBIENTE

*JPLANET e K.]

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA - LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE £ ING. DAVEA VALLE DANIELANG. ROCCA ALFARO RODRIGO ISAAC
. DISERO DE CONCRETO EMPLEANDO FIBRA DE COCO PARA MEJXORAR LAS PROFIEDADES

PROYECTO * MECANICAS, EN UNA VIVENDA MULTIFAMLIAR, LAMAS 2021

UBICACION  LAMAS - SAN MARTIN

MUESTRA t PROBETAS DE CONCRETO 210 Kgfom2
FECHA : 28n0z021

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

. Carga Resistencia
o I el e Il Kl G e - Bl B #
(kg) (kglcm2)

PATRON 210 - RD 3 DS 2z 28 3 20 10 7853 sasr 13

1 PATRON 210 - /D 3DIAS 2z 28na2 3 20 10 7854 0890 113 113 54
PATRON 210- RiD 3 DIAS zno2t | 28n021 3 20 10 7854 2650 114
1% FIERA DE COCO 210-R.10 30DIAS zho 285m0 3 20 10 Ta 58 BoE2 103

2 1% FIERA DE COCO 210A.0 3DIAS 2z 28510 3 20 10 T8 54 so21 102 102 49
21 8o 3 20 10 7858 2019 102
A I LAN E I 21 28han 3 2 10 T8 54 105 5] m

CONSULTORES
o2t ana 3 20 10 7854 ar4s m 12 53
MIMERIA - CONSTRUCCION - MEDIO AMBIENTE

1.5 % FIBRA DE COCO 29-RD IDIAS 2010 280 3 2 10 Tas5s Bady "3
2 % FISRA DE COCO 210-RD 3 DIAS 2z 28na21 3 20 10 854 125 5] 118

4 2 % FISBRA DE COCO 2100 3 DS 22 a2 3 20 10 T8 54 B&9%0 13 14 54
2 % FIBRA DE COCO 210-AD 3 DKUE zho2 28na 3 20 10 854 8012 118

Obsermaciones : 1283 muestras fuerén proporcionadas e identificadas por el solicitante (fecha y crigen), el
laboratorio solo es responsable de la rotura.
PLANEF-CON Znnsﬁ.l.m. PLANET ORES ELRL.
it WILLTAMALDO SEGOVIA HERRERA NG RIS © VASQUEZ CANCHANYA
e ] i [V
Ing.‘foé-[;uu Cfrdnga Sosa INGENIERO CIVIL NG M‘II ¥ DF t ADORATORIO
Gerente Generdl Reg. CIP N° 146020 SCAD
NG, RESPONSABLE 1EFE OF LABORATOMO TEC. LABORATORD
PLANET CONSULTORES E.1LR.L, PLANEY CONSULTORES ARL PLANET CONSULTORES £1R.L.

WWW.PLANETCONSULTORES.COM Calle 30, Mz, W1, L1, D8, vt £l Alamo
PLANET CONSULTORES E.LR.L,

proyectos@planetconsultores.com (511) 5576380 . 99132211

Fuente: Planet consultores
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Anexo 5. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos ASTM C 39 (7 dias)

L ] P I AN E I DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA LABORATORIO P
CONSULTORES SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

MINERIA - CONSTRUCCION - MEDIO AMBIENTE

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA - LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE £ ING. DAVILA VALLE DANIELANG. ROCCA ALFARO RODRIGO ISAAC
DSENO DE CONCRETO EMPLEANDO FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

PROYECTO ¥ MECANICAS, EN UNA VIVENDA MULTFAMLIAR, LAMAS 2021

UBICACION t LAMAS - SAN MARTIN

MUESTRA : PROBETAS DE CONCRETO 210 Kglom2
FECHA HEGRI-GF3]

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

N' de LS Fochade | Fechade | Edad | Altura |Dimetro| Ares I Resstencia Pttty "
Testigos Muestroo Ensayo (dias) (em) (cm) (cm2) (*g) (kgiom2) (kgicm2)
PATRON 210 - RID 7 DIAS 21021 2000 4 2 10 s 10069 128
: PATRON 210 - RD 7 DIAS 2N 20 14 2 10 854 10870 140 13 (5]
PATRON 210 - D 7 DIAS 21021 20021 7 20 10 a5 10340 132
1% FIBRA DE COCO 2%0-R0 7 DIAS 2o 2021 7 20 10 mse 10880 138
® 1% FIBRA DE COCO 210-R0 7 DIAS 21021 29021 14 2 10 a5 10897 138 138 (13
1% FIBRA DE COCO 21080 7 DIAS 21021 2000 4 2 10 Tass 10799 137
15 % FIBRA DE COCO 210-R0 7 DIAS o mun 14 2 10 a5 9949 27
4 1.5 % FIBRA DE COCO 210-RD 7 DIAS 2510021 V21 ! 20 10 754 4854 128 126 L
15 % FIBRA DE COCO 290-R0 7 DiAS a0 wua 14 2 10 854 88y 126
2 % FIBRA DE COCO 210-RD 7 DIAS 272 200021 14 2 10 7854 11198 143
. 2% FERA DE COCO 10D 7 DS 2o 2000 L4 2 10 a5 naom 143 " 63
2% FIERA DE COCO 1000 7 DS o 20 7 2 10 854 "0 143
Obssrraciones : 188 muestras fuerén proporcionadas e identificadas por el solicitante (fecha y origen), el
laboratorio solo es responsable de la rotura.
PLANEF CQWRESU.M. - A PLANET EMRL
>
o WILLIAM ALDO SEGOVIA HERRERA
g Jose s Chinga Sosa (NSEMERD CRAL NG A or cApaRToms A
Gerente Generdl SCAQ
NG REMPONSARLL JEFE DE LABORATORO TEC. LABORATORD
PLANET CONSULTORES ELR.L, PLANET CONSULTORES £.0R.L PLANET CONSULTORES £LR.L.

WWW.PLANETCONSULTORES. COM Calle 30, Mz W1, L1, OF, Ui BI Alama
PLANET CONSULTORES EIRL

proyectos@planetconsultores com $11) 5576380 . 999132211

Fuente: Planet consultores
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Anexo 6. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos ASTM C 39 (14 dias)

J P LA N ET DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA LABORATORIO '
CONSULTORES

MIMERIA - CONSTRUCCION - MEDIO AMBIENTE

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA - LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE £ ING. DAVILA VALLE DANIELANG. ROCCA ALFARO RODRIGO ISAAC
DISENOQ DE CONCRETO EMPLEANDO FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

PROYECTO ¥ MECANICAS, EN UNA VIVENDA MULTFAMLIAR, LAMAS 2021

UBICACION 2 LAMAS - SAN MARTIN

MUESTRA t PROBETAS DE CONCRETO 210 Kglom2
FECHA & aneo

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

. Carga a R
Yosiges — sdod] i) et e gy e — (kgfem2) ey »
PATRON 210 - RID 14 DS 2no2 LT3 4 20 10 s 14850 149
. PATRON 210 - RID 14 DS 2010621 S 13 20 10 a5 13648 12 "2 87
PATRON 210 - /D 14 DWAS 2noe s 14 20 10 75 14547 188
1% FIBRA DE COCO 210R/0 14 DeAS 2znoe & 1“4 20 10 A4 14264 182
0 1% FIBRA DE COCO 210-R/D 14 DIAE z2no S 14 2 10 a5 14270 182 102 87
1% FIBRA DE COCO 2100 14 DIAS 21021 s i 2 10 s 14278 182
1.5% FIBRA DE COCO 210-RO 14 DIAS 21021 (SR 14 2 10 785 14658 187
" 1.5% FIBRA DE COCO 210-RO 4 DIAS 201021 M 4 20 10 ™A 14082 187 "7 83
1.5% FIBRA DE COCO 210-RO 14 DIAS 2o i 14 20 10 s 14785 188
2% FIBRA DE COOO 29080 14 DIAS 21021 LT3 “ 20 10 ™ae 14737 188
] 2% FIERA DE COCO 2900 14 DIAS 2o s 4 2 10 mss 14748 188 18 89
2% FIBRA DE COCO 2500 14 DIAS 21w (AR E " 2 10 s 14760 188

. Las muestras fuerén proporcionadas e identificadas por el solicitante (fecha y origen), el
Obsermacianes : Jaboratorio solo es respansable de la rotura.

Pmnsgcql}s}?fmzs‘:.n.m. PLANGT G WIORES ELRL. PLANET ELRL
Loy . < 48
2 e~ o

b WILLIAR ALDO SEGOVIA HERRERA Ty (CHA
Ing—osé Luis Chdnga Sosa INGENIERO CIVIL ANORAT
v Gerente Genorg Reg. CIP N° 146030 MEE OF L% oRo
NG RESPONSABLL JEFE DR LASORATORO TEC. LABORATORD
PLANET CONSULTORES £.10.L, PLANET CONSULTORES E00L PLANET CONSULTORES £1 0L

WWW PLANETCONSULTORES.COM Cabe 30, Mz W1 AL 08, Wb B Alame
PLANET CONSULTORES £.LR.L

proyectoa@planetconsultores com S11) SSP60E0 - 9901211

Fuente: Planet consultores
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Anexo 7. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos ASTM C 39 (28 dias)

K4

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA LABORATORIO

P oL

MINERIA - CONSTRUCCION - MEDIO AMBIENTE

SUELODS - CONCRETO - ASFALTO

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA - LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE 2 ING. DAVILA VALLE DANIELANG. ROCCA ALFARO RODRIGO ISAAC
DISENO DE CONCRETO EMPLEANDO FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

PROVECTO ¥ MECANICAS, EN UNA VIVENDA MULTIFAMLIAR, LAMAS 2021

UBICACION 2 LAMAS - SAN MARTIN

MUESTRA : PROBETAS DE CONCRETO 210 Kglam2
FECHA : 2120

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

N* de R Fochade | Fechade | Edad | Altura |Diametro| Area u‘:’:_ Resstencia "“‘, sy %
Tostigos Muestreo | Ensayo | (dias) | (cm) (cm) fcm2) thg) (kgicm2) thgicm2)
PATRON 210 - RID 28 DAS 2o 1w 28 2 10 7858 16848 n
2 PATRON 210 - RD 28 DWAS 210 1w 28 2 10 s 16895 215 214 102
PATRON 210 - RUD 28 DWAS 2102 1w 28 2 10 854 16802 218
1% FIBRA DE COCO 2%0.R0 28 DaaS 2o W 28 20 10 1 B0 16895 218
" 1% FIBRA DE COCO 210-R.0 28 DiAS 210021 1w 28 2 10 T8 54 eare 216 216 0
1% FIBRA DE COCO 21000 28 DIAS 2ot | wner | 2 2 10 7854 17028 217
1 5% FIBRA DE COCO 210-R0O 28 DIAS 0o 20mn 28 2 10 T8 54 17235 218
" 1 5% FIBRA DE COCO 210-R0 28 DIAS a0 2 28 2 10 854 1nas 298 219 104
1.5% FIBRA DE COCO 210-RD 28 DIAS 202 2mm 28 2 10 T8 54 17245 220
2% FIBRA DE COCO 2700 28 DaAS 210 Wi 28 2 10 54 17388 n
e 2% FIBRA DE COCO 2100 28 DIAS 2oz w121 28 20 10 Tss 17401 222 20 108
2% FIBRA DE COCO 2100 28 DeAS 2/1m2 1w 28 P 10 s 177028 b1l
Oboorvasionss | mwﬁum%ow”dmwym.d
PLANE{'CQ? ATORESELR.L. PLANET EARL
S
o WILLTAMALDO SEGOVIA HERRERA NG RIS & VASOUEZ CANCHANYA

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 146020

IngJosé-Luis Chdnga Sosa

TORO
Gerente Generdl ¥ °§'c‘£‘3” on

Fuente: Planet consultores

WG RESPONSABLE
PLANET CONSULTORES E.LRL.

PLANET CONSULTORES EIRL

JEFE DE LABORATORO
PLANET CONSULTORES £.00.L

WWW. PLANETCONSULTORES. COM

proyectos@planetcomuitores com

TEC. LABORATORD
PLANET CONSULTORES 1AL

Cale 30, Mz, W1, L1, OB, Ut BI Alamg

(511) S57638) . 999122211
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Anexo 8. Resistencia a latraccion indirecta del concreto ASTM C 496 (3 dias)

L J P LAN E I DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA LABORATORIO L
CONSULTORES SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

MINERIA - CONSTRUCCION - MEDIO AMBIENTE

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA - LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE £ ING. DAVILA VALLE DANIEL/ANG. ROCCA ALFARC RODRIGO ISAAC

DSENQO DE CONCRETO EMPLEANDO FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LAS PROFIEDADES
MECANICAS, EN UNA VIVENDA MULTIFAMLWR, LAMAS 2021

PROYECTO :

UBICACION £ LAMAS - SAN MARTIN
MUESTRA : PROBETAS DE CONCRETO 210 Kgiem2
FECHA $ 2811002021

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DEL CONCRETO ASTM C 496

N de PR o Fochade |Fechade | Edad |Longitud|Dismetro| Area | Sarma =i | W o
Tostigos Muestreo Ensayo (dias) {em) (cm) (cm2) (kg) (xglcm2) (kgiem2)
PATRON 210 - R/ID 3 DIAS 0o 2302 3 20 10 7854 4204 13
' PATRON 210 - RID 3 DIAS 201w 23 3 20 10 a8 4128 13 13
PATRON 210 - R/D 31 DIAS aanen 230 3 20 0 1854 4158 13
1% FIBRA DE COCO 2'0-R0 A DIAS 21021 250 3 20 10 7854 s240 114
2 1% FEBRA DE COCO 210R/0 3 DIAS zion 20 3 20 10 a5 5048 16 e
1% FERA DE COCO 270.R0 3 DIAS 210 28 3 20 10 5 a214 w
1.5 % FIBRA DE COCO 290-R0O 3 DIAS a0 s 3 20 10 rass 5402 114
1 1.5 % FIBRA DE COCO 210-R0 3 DiAS 2o a_a 3 20 0 854 5400 "” w
1.5 % FIBRA DE COCO 2%0-RO 3 DIAS oo 8 3 20 10 7454 5452 114
2% FERA DE COCO 210D 3 DIAS 2o Pl el 3 20 10 Tane 2024 "
. 2% FIBRA DE COCO 21080 3 DAS 2o Pl 3 20 10 s 4788 11 15
2 % FBRA DE COCO 210D I DIAS o ;1 ) 20 0 Ta 54 4798 "
o Las fuerdn proporcl das e identificadas por el solicl (fecha y origen), el laboratorio

$ solo es responsable de la rotura.

PlANt{r_;qrf/lu”zdatsr.l.n.L. PLANET EARL
_:Z- P

) A R
Ing-José Luss Cﬁdnga Sosa NGERERE T WO A - JASQUEL C
i SCAD

Gerente Gene Reg. CIF N* 146020
NG RESPONSABLE JEFE DE LABONATOMO TEC. LARORATOMO

PLANET CONSULTORES £ LR PLANET CONSULTORES ELRL PLANET CONSULTORES £10 L

WWW. PLANETCONSULTORES. COM Calle 30, Mz W1, Lt & £ Alame
PLANET CONSULTORES E.LRL

proyectos@planetconsultores. co S11) S57638) - 999122211

Fuente: Planet consultores
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Anexo 9. Resistencia a la traccion indirecta del concreto ASTM C 496 (7 dias)

L P LA N E I DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA LABORATORIO
CONSULTORES SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

MINERIA - CONSTRUCCION - MEDIO AMBIENTE

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA - LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE $ ING. DAVILA VALLE DANIELANG. ROCCA ALFARO RODRIGO ISAAC
DSENO DE CONCRETO EMPLEANDO FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

PROYECTO ¥ MECANICAS, EN UNA VIVENDA MULTIFAMLIAR, LAMAS 2021

UBICACION 2 LAMAS - SAN MARTIN

MUESTRA : PROBETAS DE CONCRETO 210 Kgicm2
FECHA : 112021

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DEL CONCRETO ASTM C 496

Jos. Membicacion ocscsnd] Bl ol o g lFcce ol Poncoerartnien o
(xg) tglem2) (hgiom2}
FATRON 210 - RID 7 DIAS oo a2man 1 20 0 7454 S84 19
L] FPATRON 210 - RID 7 DIAS 2010 2man L4 20 10 7454 a2t 18 i}
PATRON 210 - RID 7 DIAS o 2Mma 14 20 0 T84 5504 18
1% FIBRA DE COCO 2100 7 DIAS 2o 29N 4 20 10 7454 [0} 2
[] 1% FIBRA DE COCO 21080 7 DIAS zhoan 299 14 20 10 7454 6892 2 2
1% FIBRA DE COCO ZW0R0 7 DIAS zho1 20 7 20 10 Ta 54 [0 n
1.5 % FIBRA DE COCO 200-RO 7 DIAS 202 mun L4 20 10 i 5 7428 24
r 15 % FIBRA DE COCO 2090-RO 7 DIAS 210 mun 14 20 "0 T84 2 24 B
15 % FIBRA DE COCO 200.R0 7 DiAS 20 mun 4 20 10 Tass 7453 M
2% FERA DE OOCO 216.R0 7 DIAS zon v 14 20 0 Ta 54 T 2
L 2% FEIRA DE COCO 21080 7 DS 2o 2 7 2 10 54 TS n a
2 % FIElRA DE COCO 2100 7 DIAS 2o 20 7 20 0 7884 735 2
Ohei Las as fuerdn proporcionadas e identificadas por el solici (fecha y origen), el lab o

* solo es responsable de la rotura.

~

PLANEF-CONSULTORESELR.L. PLANET RS EARL
WILLIAW ALDO SECOVIA HERRERR NG RS & TASOUEZ CANCHANTA
NGENIE.
Klog C‘:;‘ 3912210‘50 ney o"::w"m
NG NESPONSAR JIFE DR LABORATORO TRC. LABORATORD
PLANET CONSULTORES £1LRL PLANET CONSULTORES Can.L PLANET CONSULTORES £1R.L

WWW PLANETCONSULTORES.COM Calle 30, M. W1, L2, O, Ueb. BI Alume
PLANET CONSULTORES £.LR L

proyectos@planetconsultores com $11) SS7638) . 999122211

Fuente: Planet consultores
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Anexo 10. Resistencia a la traccion indirecta del concreto ASTM C 496 (14 dias)

JPLANET

CONSULTORES

MINERIA - CONSTRUCCION - MEDIO AMBIENTE

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA LABORATORIO

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA - LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE £ ING. DAVELA VALLE DANIEL/MNG. ROCCA ALFARO RODRIGO ISAAC
PROYECTO . DISENO DE CONCRETO EMPLEANDO FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
* MECANICAS, EN UNA VIVENDA MULTFAMLIAR, LAMAS 2021
UBICACION $ LAMAS - SAN MARTIN
MUESTRA $ PROBETAS DE CONCRETO 210 Kglem2
FECHA s ez
Carga R ala | R ala
L W do Identificacion :""' de ':‘_':,:' ;‘:" L":m""" o -(a::' o ‘ aps Maxima | traccion indirecta Promedic
ostigos uestreo om3) (kg) (kglcm2) (kgicm2)
FATRON 210 - RID 14 DIAS 02 ¥ 14 20 10 T4 854 Ta88 24
’ FATRON 210 - RID 14 DIAS 02 ¥ 14 20 10 7858 7469 24 M
PATRON 210 - /D 14 DIAS pilliral ¥y 14 20 10 7454 Tase 24
1% FERA DE COCO 27080 14 DeAS 2110021 s 14 20 10 Ta5e [ ] 29
10 |1% FIBRA DE COCO 210800 14 DIAS 22 w1121 14 20 10 7854 B0 29 =
1% FERA DE COCO 210-R0 14 DiAS 2o s 14 20 10 Tass 950 29
1.5% FIBRA DE COCO 210-RO 4 DIAS 200 [ A3 4 20 0 7454 LR 3
" 1.5% FIBRA DE COCO 210-RD 4 DIAS 200 M 14 20 10 a8 G384 30 2
1.5% FIBRA DE COCO 210.R0 4 DIAS a0 M 14 20 10 rase oxs o
2% FBRA DE COCO 210-R.0 14 [¥AS 200 s 14 20 10 7a 54 2184 29
2 2% FERA DE COCO 21080 14 DIAS 2o s 4 20 10 7454 o189 29 »
2% FERA DE COCO 210-R.0 14 [oaAS 2o W 14 20 0 a8 owr i
p . Las fuerdn proporcionadas e identificadas por el solicitante (fecha y origen), el laboratorio
solo es responsable de la rotura,
PLANE{'Cq LTORESE.LR.L. PLANET RES EARL
e
-~ —

Ing:Jos

Fuente: Planet consultores

LutsC
Gerente Generdl

WG, RESPONSADLE
PLANET CONSULTORES £ LRLL

PLANET CONSULTORES E.LRL

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N® 146028

JEPE OF LARORATOO
PLANET CONSULTORES L.LR.L

WWW. PLANETCONSULTORES.COM

proyectos@planetconsuitores com

ING AU
»*

VASQUEZ
£F OF | ABORATORIO
SCAD

TEC. LABORATORO
PLANET CONSULTORES 1AL

Cale 20, Me. W1, L1, OR, Ui B1 Alams

S11) S57G0EN - 999102211
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Anexo 11. Resistencia a la traccion indirecta del concreto ASTM C 496 (28 dias)

L ] P I“ A N E I DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA LABORATORIO L
CONSULTORES SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

MINERIA - CONSTRUCCION - MEDIO AMBIENTE

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA - LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE 2 ING. DAVILA VALLE DANIELANG. ROCCA ALFARO RODRIGO ISAAC

T i P
PROYECTO : DESENO DE CONCRETO EMPLEANDO FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

MECANICAS, EN UNA VIVENDA MULTIFAMLAR, LAMAS 2021
UBICACION $ LAMAS - SAN MARTIN
MUESTRA : PROBETAS DE CONCRETO 210 Kglom2
FECHA : 22mza

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DEL CONCRETO ASTM C 496

"':;‘ identficacion :":':': ':'::V:. ;: L""(':;“ D-(m":" (::;) n.c:::n traccion molr::- ;rll;mo
(kg) (kgicm2) (kgiom2)
PATRON 210 - RiD 28 DIAS w2 EART-3] 28 20 10 s 5488 0
13 |PATRON 210 - R/D 28 DIAS 2001021 AL 28 20 10 7854 065 n 3
PATRON 210 - RID 26 DIAS 200021 LEART-3] 24 20 10 (L1 ET) "
1% FIBRA DE COCO 210-R/D 28 DIAS 2102 w21 24 20 ] 7854 12580 40
" 1% FBRA DE COCO 210-R/D 28 DiAS 2102 Wi 24 20 10 Tass 11584 w >
1% FIBRA DE COCO 210.R/0 28 DAS 2o 12 28 20 10 s 12487 40
1.5% FIBRA DE COCO 210-R0O 28 DIAS 221 | 200 28 20 10 7854 12580 40
15 |1.5% FIBRA DE COCO 210-R0 26 DIAS 2021 | 2 28 20 10 7854 13084 a2 1
1.5% FIBRA DE COCO 210-R0 26 DIAS 2021 | 20 b 20 0 L 13022 4
2% FBRA DE COCO 21080 28 DIAS 2102 w2 2 20 10 a8 11021 kLY
6 |2% FBRA DE COCO 210.R/0 28 DiAS 2o w2 28 20 10 785 11450 1) "
2% FIBRA DE COCO 2100 28 DIAS 2102 Wi 4 20 10 7854 11489 1)
o Las as fuerdn proporcionadas e identificadas por el solicitante (fecha y origen), el laboratorio

* solo es responsable de la rotura.

PLANEF-CONSULTORESELR.L.
L

sne el WILLTAMALDO SEGOVIA HERRERA
Ing-José-Lus Cﬁdnga Sosa INGENIERO CIVIL
Gerente Generdl Reg. CIP N 146020

NG RESPONSABLE JEFE DE LABORATORO TEC. LABORATORO
PLANET CONSULTORES E.LAL PLANET CONSULTORES £.LRL PUANET CONSULTORES L1RL

WWW.PLANETCONSULTORES. COM Cale 30, Me. W1, L1, 08, Wb £l Alameo
PLANET CONSULTONES E.LRL
proyectos@planetconsultores.com S11) S576383 - 9991

Fuente: Planet consultores
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Anexo 12. Resistencia a la flexion del concreto ASTM C 293 (7 dias)

K’ P LA N E T DEPARTAMENTO DE GEDTECWIA LABORATORIO k<l
CONSULTORES SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

MINEMIA - COMSTHUCCION - MEDIO AMBIENTE

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA - LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE § NG DAVILA VALLE DANELING. ROCCA ALFARO RODRIGO ISAAC

. DISERO DE CONCRETO EMPLEANDO FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LAS

PROYECTO * PROPIEDADES MECANICAS. EN LINA VIVIENDA MULTFAMLIAR, LAMAS 2021

UBICACION 2 LAMAS - SAN MARTIN

MUESTRA ¢ VIGAS DE CONCRETD 210 Kgem2
FECHA R LR 3)

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ASTM C 293

T 2 n \ 1 iy 4500 204500 n
FATNON 21 b - 28/ Uy2 iy 4500 201500 n .
IE RIS KO 2L I L vz 45.00 216500 a
1% FIREA [ X021 L 2 2 iy 4500 218000 2 =
BNA De X 10- R L | 118 4500 1902 00 b
O 210D T LaA 2601 iy 4500 1905 00 P i
Fllea ( 2 A ; uv2 4500 228400 0
3 FUA 2 L0 L My2 Vil 4500 z2m o ¥ >
Coeurvacionss : 148 MuSSEras fuerda proporcionadas e identificadas por el solicitante (fecha y origen), ol
* laboratorio solo es responsabls de la rotura,
- - : ’/
PlANElkcqff‘UZIDRESI.I.RL PLANET E\RL
% Larts Chinga § : NG AKTB L VASOUEZ CANCHANYA
I oot Garec 8 TR e {7 ¢ conipes
ING M SPONSARE WAL DE CABRCARATORO TEC LABORATOMO
PULANET CONSULTORES ELRL PLANET CONSULTORES £ AL PLANET CONSULTORSES £ 1L

WWW PLANETCONSULTORES. COM Calle 30, Ma W1, L1 08, Urh. Bl Mama
PLANET CONSULTORES £ R L

proyoctos@planetconsultore s com S41) SATGRRS - MI0132211

Fuente: Planet consultores
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Anexo 13. Resistencia ala flexion del concreto ASTM C 293 (28 dias)

.
K CONSULTORES

MINERIA - CONSTRUCCION - MEDIO AMBIENTE

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA LABORATORIO

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA - LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE ¢ ING DAVILA VALLE DANELING. ROCCA ALFARO RODRIGO ISAAC
PROYECTO . DISENO DE CONCRETO EMPLEANDO FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LAS
* PROPEDADES MECANICAS. EN UNA VIVIENDA MULTFAMLIAR, LAMAS 2021
UBICACION $ LAMAS - SAN MARTIN
MUESTRA $ VIGAS DE CONCRETO 210 Kglom2
FECHA t 221112021
Distancis
N de Identificacioa Focha do | Fecha de m -wm mm“w Iloﬂo%umh—b
2 4500 2625 .00 s
3
4500 2048 00 s
l 4500 3000 00 40
&0
4500 .00 40
\ 1 1 | 2 4500 122500 4
43
4500 3214.00 43
(5] I wn 4500 Jorsoo 41
a1
FINRA D 0-T/D 28 DILX 4500 3086 00 4

Obssrysckmes ¢ /88 Muestras fuerdn proporcionadas e identificadas por el solicitante (fecha y origen), el
* laboratorio solo es responsable de la rotura.

T i

PlANEI_ Cq%ﬂﬂfst.l.ﬁ.l. PLANET ELRL

_:L ._J;’ PEEL L LR L) SRR RERnE

Ing—José Luts Chdnga Sosa NG AICIB & VASQUEZ CANCHANYA
ff jGeremo Cg;ne.vgl S :«'2‘3‘%’?2-‘391‘322,‘5., E 11 r{ :::\gtuvomo

TEC. LABORATORIO
PLANET CONSULTORES E LAL

ING, RESPONSABLE JEFE DE LABORATONO

PLANET CONSULTORES ELRL PLANET CONSULTORES EAR.L

WWW. PLANETCONSULTORES.COM Calle 30, Mz, WL L1 08, Urt £] Ao
MANET CONSULTORES ELR.L

FORRE - 9102211

proyectoa@planetconsuitores com (S11) 5%

Fuente: Planet consultores
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Anexo 14. Proceso de seleccién de la fibra de coco
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Anexo 15. Procedimiento para la elaboracién de las probetas de concreto

GRANULOMETRIA'Y SATURADO DE AGREGADOS

RIESGO PE
\ RADIACION
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Secado al horno

Mezcla de materiales
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Prueba de Slump
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Llenado de probetas de concreto con fibra
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Colocacion en la prensa hidraulica
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Anexo 16. Modelamiento estructural y sismico
Modelamiento estructural y sismico en ETABS de vivienda multifamiliar de 4
pisos y azotea con concreto 210 kg/cm2 con la adicién de fibra de Coco.

O, ©) OO
38(m) 41 (m) 278 (m)

4.05 (m)

® 100 ® oy ©

@ 38(m) @ 41 (m) @ZTBVm

4.05 (m)

- X
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Movimiento sismico de 5.5 a 1.00 seg

E Deformed Shape

Load Case/Load Combination/Modal Case
®) Case O Mode
SISMO ~ || Time ~([1.00

Scaling
(® Automatic
O User Defined

Contour Options

[ Draw Contours on Objects

Displacement UZ

Options
[ Wre Shadow

[ Cubic Curve

Animation Controls

ox o

Movimiento sismico de 5.5 a 2.01 seg

A Deformed Shape >

Load Case/Load Combination/Modal Case

@® Case O Mode
SISMO v [Time v |[201

Scaling
@ Automatic
O User Defined

Contour Options

[] Draw Contours on Objects

Displacement UZ

Options
[ Wire Shadow

[ Cubic Curve

Animation Controls

ox o
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Movimiento sismico de 5.5 a 3.00 seg

V| Time

SISMO

End

@ Automatic
O User Defined
[] Draw Contours on Objects

Contour Options

@ Case

| Load Case/Load Combination/Modal Case

| E Deformed Shape

Movimiento sismico de 5.5 a 5.00 seg

3 Deformed Shape

Load Case/Load Combination/Modal Case

@® Case
SISMO

O Mode
5.00

v || Tme

sec

Displacement UZ

] Draw Contours on Objects
Start Time
Time increment

® Automatic
O User Defined
[ Wrre Shadow
[ Cublc Curve

Animation Controls
End Time

Contour Options

0K
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Desplazamientos del sismo de 5.5 en la vivienda

Control Data
Toww [T loadCose SISO Y leadse 0 s Ondon (X V| GephiTe |Duplacemen Y O samae v
Slower Faster
Story Response
Legend _ AZOTEA
— Minimum
—— Maximum
—— Stepo
-PISO4
-PISO3
-PISO2
-PISO1
r T T T T T T T d T T T T T T T T d T T T T T T T Y r T T T T T T T Base
400 320 240 -160 80 O 80 180 240 320 400 E4 00 40 £0 120 1.0 200 240 280 320 380 400ES 800 480 360 240 120 O 120 240 360 480 €0 -6.00 -4.00-3.00 -2.00-1.00 0.00 1.00 200 300 4.00 5.00 E+3
Displacement (m) Drift (m/m) Shear (kgf) Overturning (kgf-m)
Input Funclion
g
H
£ i
E 7
3
g
<
v ' v v v '
50 8 70 [ %0 100
Lime (sec)
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