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Resumen

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo analizar el efecto de la incorporacion
de fibras de mazorca de cacao en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
f'c=280kg/cm2, para su uso en pavimentos rigidos. La metodologia utilizada es del
tipo aplicada, con un disefio experimental, a una profundidad de nivel explicativo y
claramente de un enfoque cuantitativo. La poblacion de estudio esta compuesta
basicamente por todos los testigos cilindricos y vigas de concreto que se puedan
moldear. La muestra fue de 45 probetas cilindricas y 15 vigas de concreto inalterado
y adicionado. Los instrumentos fueron las fichas de recoleccién de de datos de los
ensayos de disefio analitico de mezclas de concreto, Slump o asentamiento por el
cono de Abrams, temperatura, peso unitario del concreto fresco, contenido de aire
por la olla Washington, compresion simple y resistencia a la flexion. De tal forma
los resultados esperados exponen que el concreto adicionado tuvo diferenciacion
con respecto al concreto estandar o patron, en tanto a la resistencia a la compresion
simple la dosis 6ptima se ve reflejada en un 1.5% de fibra de mazorca de cacao en
funcién al peso del cemento para un valor de 335.6 Kg/cm2 en comparacioén 309.2
Kg/cm2, mientras que para la resistencia a la flexion la dosis adecuada es 3.0% de
fibra de mazorca de cacao en funcion al peso del cemento para un valor de 42.10
Kg/cm2 en comparacion a 30.61 Kg/cm2. En tanto se puede concluir que el
concreto con dosificaciones especificadas de fibras de mazorca de cacao pueden
variar las propiedades fisicas del concreto, pero mejorar las propiedades

mecanicas.

Palabras clave: Fibras de mazorca de cacao, concreto, compresion simple, flexion

en vigas.



Abstract

The objective of the research work was to analyze the effect of the incorporation of
cocoa pod fibers on the physical and mechanical properties of concrete
f'c=280kg/cm2, for use in rigid pavements. The methodology used is of the applied
type, with an experimental design, at an explanatory level depth and clearly of a
quantitative approach. The study population is basically composed of all the
cylindrical witnesses and concrete beams that can be molded. The sample
consisted of 45 cylindrical specimens and 15 unaltered and added concrete beams.
The instruments were the data collection forms of the analytical design tests of
concrete mixtures, Slump or settlement by the Abrams cone, temperature, unit
weight of fresh concrete, air content by the Washington pot, simple compression
and resistance. to bending. In this way, the expected results show that the added
concrete had differentiation with respect to the standard or pattern concrete, in terms
of the simple compressive strength, the optimal dose is reflected in 1.5% of cocoa
pod fiber based on weight. of the cement for a value of 335.6 Kg/cm2 compared to
309.2 Kg/cm2, while for flexural strength the appropriate dose is 3.0% cocoa pod
fiber based on the weight of the cement for a value of 42.10 Kg/cm2. cm2 compared
to 30.61 Kg/cm2. While it can be concluded that the concrete with specified dosages
of cocoa pod fibers can vary the physical properties of the concrete but improve the

mechanical properties.

Keywords: Cocoa pod fibers, concrete, simple compression, beam bending.
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I. INTRODUCCION

A nivel internacional se ha incrementado la produccién de vehiculos de diferentes
tonelajes y con ello ha incrementado el flujo vehicular, las altas solicitaciones,
cargas ciclicas de vaivén en las vias de transporte terrestre que generalmente son
de pavimento flexible, esta clase de pavimentos tiene una vida util entre 10 a 15
afos, pero esta vida util se reduce aun mas por el flujo vehicular, altas
solicitaciones, etc., asi generando mayor gasto de mantenimiento. Por otro lado, el
uso del pavimento rigido es menos usual y estd formado por una losa de
concreto simple o armado y posee una vida favorable entre 20 a 30 afios. Aunque
su construccion sea mucho mas costosa debido a los insumos que se utilizan en el
concreto, requieren menos gasto de mantenimiento. En América Latina, el
pavimento rigido toma protagonismo frente al pavimento flexible esto debido a que
el uso de esté resulta mas econémico a largo plazo, sin embargo, en caso de algun
desperfecto las reparaciones son mas costosas. El concreto, en sus numerosos
estudios resulto tener una alta resistencia a compresion, pero baja resistencia
a traccion y flexion por lo que se generan grietas y fisuras ante cargas vehiculares
que superan la carga de disefno o exceso de cargas repetidas (cargas ciclicas)
en el pavimento. Las grietas originadas por las altas solicitaciones
permiten el ingreso de agua que dafnara la base del pavimentoy eventualmente
agravando el problema. Esto genera desperfectos en la losa del pavimento, mayor
gasto en el mantenimiento e incomodidad en la transitabilidad vehicular. En la
industria de la construccion de pavimentos se plantean soluciones a la baja
resistencia a traccion del hormigdn, tales como incrementar el espesor de la
losa o reforzar la parte inferior de la losa con malla de acero corrugado; pero esto
incrementa el costo del proyecto y no es viable optar por esta opcién. Las losas de
pavimentos sean simples o armados, estan afectados por la intemperie, cambios
bruscos en la temperatura segun la ubicacién del proyecto, esto genera fallas por
fatiga en el pavimento, agravandose por sobrecargas vehiculares no previstas, sin
embargo, investigaciones nacionales e internacionales realizan estudios con
la finalidad de perfeccionar las caracteristicas del hormigon mediante el uso de
aditivos con fibras naturales proporcionan mayor tenacidad y ductilidad al concreto.

El uso de estos aditivos y adiciones nos permiten obtener concretos de alta



resistencia, reduciendo las fisuras y dando como resultado pavimentos con menor

espesor de losa y que estos cumplan con el nivel de servicio durante suvida util.

A nivel nacional el PIB peruano aumenté de 192,6 millones de ddélares en 2012 a
211,4 millones de dolares en 2017 a medida que la economia del pais se
maduraba.! Los proyectos mas populares son las carreteras, seguidas de los
sistemas de agua y aguas residuales, y las infraestructuras energéticas.? De los
166,694,8 kilbmetros de red de carreteras existentes en Peru, solo 26,595,3
kilbmetros se construyeron con superficies pavimentadas.® El 84,05 por ciento del
proyecto sigue pendiente. Debido a sus ventajas en términos de durabilidad,
resistencia, textura, drenaje, seguridad, visibilidad, costes de reparacion y brillo, los
pavimentos rigidos son una opcion viable para la construccidén de carreteras en el
pais, donde se necesitan pavimentos inclinados para promover el desarrollo
sostenible entre regiones. Como resultado de la falta de uso generalizado de
pavimentos rigidos en Peru, las redes de carreteras nacionales y provinciales se
ven muy afectadas por su aplicacion. De ahi nace la necesidad de introducir fibras
narurales como refuero del concreto hidraudlico, por tal razén, dado que las
propiedades fisicas y mecanicas de la fibra de cacao son desconocidas a nivel
nacional, el producto esta sobrevalorado y sobreutilizado, a diferencia de otros
paises donde los estudios sobre las propiedades fisicas y mecanicas de la fibra
de cacao han hecho que sea mucho mas valioso debido a sus beneficios
medioambientales y econémicos. Para construir con fibra de cacao, se necesita
celulosa y madera, que son resistentes al impacto, a las bacterias y al agua, lo que

hace que este material sea ideal para su uso en la construccion de estructuras.

Actualmente a nivel regional no hay investigaciones sobre la integracion de fibras
de mazorca de cacao al hormigon, por lo que existe una iniciativa para permitir que
estos elementos se incorporen en la mezcla de hormigén hidraulico, con el fin de
conocer el comportamiento de esta union en las caracteristicas del hormigon para
su uso en pavimentos rigidos en la provincia de Huamanga; siendo de este tipo la

mayoria de vias principales de la ciduad con un alto flujo de transito vehicular,

I (MEF, 2017 pdg. 36)
2 (CAPECO, 2018 pdg. 6)
3 (MTC, 2018 pdg. 74)



cargas ciclicas, altas solicitaciones y agentes climaticos. Estos agentes que
provocan el rapido deterioro del pavimento rigido requieren de un concreto con
mejoras en sus propiedades, sin desconocer el aspecto econdmico de la misma,
obteniendo una alternativa econdmica y técnica mas favorable. A pesar de los
recursos fisicos y financieros limitados de la provincia de Huamanga, la oferta de
proyectos de infraestructuras de carreteras sigue siendo insuficiente debido a la
falta de promocion y disponibilidad presupuestaria. Repercutiendo en las
condiciones actuales de las carreteras urbanas, esto es el resultado de la baja
prioridad dada a estos barrios por el gobierno local, donde se encuentran muchas

de las oficinas institucionales de la ciudad, por lo que esta stuacion existe.

Basandonos en lo anterior, podemos afirmar el problema general: ; Qué efecto tiene
la incorporacion de fibras de mazorca de cacao en el concreto f'c=280kg/cm2, para
el uso en pavimentos rigidos, Ayacucho — 20227 En igual forma se formulas los
problemas especificos: ¢ Qué efecto tiene la incorporacion de fibras de mazorca de
cacao en las propiedades fisicas del concreto f’c=280kg/cm27?, i Qué efecto tiene
la incorporacion de fibras de mazorca de cacao en las propiedades mecanicas del
concreto f’c=280kg/cm27?, ; Qué efecto tiene la dosificacion de fibras de mazorca

de cacao en las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c=280kg/cm27?

En tanto la justificacién tedrica se justifica la integracion de fibras de mazorca de
cacao en el concreto ya que mediante ensayos de laboratorio estandarizados:
ensayos de compresion axial y ensayos de flexion que se realizaran para cuantificar
los resultados y asi aportar conocimientos sobre los cambios que ocurren en las
caracteristicas fisico-mecanicas del hormigén con la incorporacion de dichos
materiales y asi demostrar que el uso de fibras de mazorca de cacao al concreto
mejora las condiciones del concreto hidraulico lo cual garantizara un espesor de
losa optimo en su aplicacion de pavimentos rigidos. Tabien se tiene justificacion
metodoldgica donde se justifica la realizacion de esta investigacion para hacer un
aporte significativo en el marco de la conservacion vial, por lo que se propondra un
porcentaje de dosis 6ptimo de adiciones de fibras de mazorca de cacao en el
concreto hidraulico. Asi de esta manera, se busca reducir el deterioro y reducir los
costos de mantenimiento, se optimiza el espesor de losa del pavimento, mejoran

los niveles de servicio y se optimiza costos ya que se obtendran espesores de losa



minimos con resistencias superiores a las requeridas. Como justificacion técnica se
tiene que la presente investigacion contribuira en analizar el resultado que tiene la
incorporacion de fiboras de mazorca de cacao en las caracteristicas fisico y
mecanicas del concreto, para el uso en pavimentos rigidos de la ciudad de
Ayacucho, debido a que en la ciudad las principales arterias viales son de
pavimentos rigidos y existe un alto transito de flujo vehicular, altas solicitaciones,
entre otras. La correcta dosificacion de fibras de mazorca de cacao permitira
cuantificar la mejora alcanzada en el concreto. Asi también como justificacion social
se tiene la investigacion sobre la integracion de fibras de mazorca de cacao es
razonable en la sociedad porque busca mejorar las propiedades del concreto
hidraulico y asi poder frenar el rapido desgaste y extender la vida util de estos
pavimentos rigidos mediante la utilizacion de un concreto con adiciones de fibras
de mazorca de cacao. Asimismo, se busca brindar servicios sustentables, confort y
seguridad para los vehiculos, transeuntes y vecinos de la ciudad de Ayacucho.
Justificacién econdmica porque las fibras de la mazorca de cacao que se empleara,
al ser material de desecho, no generaran costos adicionales ademas de el tiempo,
transporte en la busqueda de las mazorcas de las fabricas de industrializacion del
cacao para generar chocolates o derivados. Esta investigacion cuenta con
Finalmente, como justificacion ambiental se tiene que la incorporacion fibras de
mazorca de cacao al concreto hidrualico busca reducir los espesores de losa de los
pavimentos rigidos, lo que generara reduccion de materiales que intervienen en la

produccion del concreto lo que impactara positivamente con el medio ambiente.

Como objetivo general se tiene: Analizar el efecto de la incorporacion de fibras de
mazorca de cacao en el concreto f'c=280kg/cm2, para el uso en pavimentos
rigidos en Ayacucho - 2022. Asimismo, como objetivos especificos: Determinar el
efecto de la incorporacion de fibras mazorca de cacao en las propiedades fisicas
del concreto f’c=280kg/cm2; determinar el efecto de la incorporacion de fibras
mazorca de cacao en las propiedades mecanicas del concreto f'c=280kg/cm2;
determinar el efecto de la dosificacion de fibras de mazorca de cacao en las

propiedades fisico mecanicas del concreto f'c=280kg/cm?2.

Con lo mencionado proponemos la siguiente hipotesis general: La incorporacion

de fibras de mazorca de cacao, mejora las propiedades del concreto



f'c=280kg/cm2, para el uso en pavimentos rigidos en Ayacucho - 2022. Las
hipbtesis especificas: La incorporacion de fibras de mazorca de cacao mejora
algunas propiedades fisicas del concreto f'c=280kg/cm2, la incorporacion de fibras
de mazorca de cacao mejora las propiedades mecanicas del concreto
f'c=280kg/cm2, la dosificacion de fibras de mazorca de cacao tendra efectos

positivos en el concreto f’c=280kg/cm2.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales tenemos a WENINGER (2020), cuyo principal
objetivo fue determinar como influyen la adicién de las cenizas de la cascarilla de
café en un 5%, 10% y 15% en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto,
Piura - 2020. La metodologia en esta estudio presento un enfoque cuantitativo, de
tipo aplicada y disefo experimental, teniendo una poblacion 75 probetas con
diferentes porcentajes de adicion de cenizas de cascarilla de café en un 5%, 10%
y 15 %, los resultados obtenidos fueron de las cenizas de la cascarilla de café en
un 5%, 10% y 15% influye en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto,
adicionandole agua, donde el patrén o modelo de concreto al agregarla agua en un
0.57 a/c y bajo un asentamiento por plg. De 5.0 no se observé la variacién; pero en
la adicion de cenizas al 5% con agua de 0.57 y en un asentamiento de 2.0 plg. La
variacion es negativa con un asentamiento respecto al patron de -60.00%; al
adicionarle cenizas al 10% en una relacién de agua de 0.57 y con un asentamiento
de 0.00plg. su variacion respecto al patrén fue de -100.00% y al 15% se observé
una variacion de -100.00%, en conclusion, la resistencia a la compresion hace que
disminuya mientras se aumente el porcentaje de adicion de ceniza de cascarilla de
café para un concreto F’c=210kg/cm2; mientras que para un concreto

F’'c=175kg/cm2 la resistencia aumenta hasta el disefio con 10% de adicion

FERNANDEZ (2019) en su tesis, cuyo principal objetivo fue determinar la
influencia de la incorporacion de la fibra de coco en las propiedades fisicas y
mecanicas de concreto f'c=210kg/cm2 para pavimento rigidos Lima, 2019. La
metodologia en esta estudio presento un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada y
estuvo basada en un disefo experimental; teniendo una poblacién de 36 probetas
y 16 prismas de concreto en esta estudio las fibras se cortaron en longitudes de 2.5
cm, teniendo la finalidad de adicionarlas como refuerzo en la preparacion
del concreto con porcentajes del 0.5%, 1% y 1.5% con relaciéon al volumen del
cocnreto, para posteriormente analizar los resultados de las pruebas de resistencia
a la flexion (RF) y RC, los resultados mostaron los valores obtenidos de los
ensayos de resistenciaa la compresion promedio de tres probetas por
cadamuestra a la edad de 28 dias fueron de 310.97 kg/cm2, 300.93
kg/cm2 , 280.60kg/cm2 respectivamente conrespecto a la resistencia del

concreto patron que llegé a 323.83 kg/cm2 , llegando a determinar que pese a que



la resistencia del concreto con fibra de coco pasa la resistencia de disefio, se
encuentra por debajo de la resistenciadel concreto patron. Por otro lado, utilizando
la misma dosis de fibra de coco, de los ensayos de resistencia a flexion a los 28
dias se obtuvo un mdédulo de rotura de 51.50 kg/cm2 , 52.50 kg/cm2 y 54 kg/cm2
con respecto a los 50.50kg/cm2 de la muestra patrén, en conclusion de acuerdo a
los resultados obtenidos en el laboratorio de los ensayos del concreto es su estado
fresco y endurecido, es posible afirmar que la incorporacién de fibra de coco influye
en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto tanto de manera positiva
como negativa. Por un lado, en cuanto a propiedades mecanicas influye
de manera negativa con respecto a la resistencia a la compresiéon y de manera
positiva con respecto a la resistencia a flexion. Por otro lado, en cuanto a
las propiedades fisicas, se determiné que, a mas porcentaje incorporado, el

concreto es menos trabajable.

RODRIGUEZ (2017) en su tesis sostuvieron que; su objetivo fue estudiar la
influencia de la incorporacién en distintos porcentajes de ceniza y cascarilla de
café, en la resistencia a la compresion del concreto; la metodologia utilizada es
de enfoque cuantitativo de tipo aplicada con un diseno experimental, para su
desarrollo se han realizado ensayos comparativos entre un concreto patrén,
que no contenia adiciones y concretos con 1%, 2% y 3% para el caso de la fibra 'y
5%, 10% y 15% en el caso de la ceniza, los porcentajes es en peso respecto al
cemento. El concreto patron fue disenado para 250 kg/cm2, teniendo los
siguientes resultados en el concreto en estado fresco se determind que, en el
caso de la incorporacion de cascarilla y de ceniza, la trabajabilidad disminuye con
respecto al concreto patrén, cumpliéndose que a mayor cantidad de fibra
adicionada y a mayor cantidad de ceniza menor es la trabajabilidad del concreto
en un -26.19% y -54.76% respectivamente en las mayores dosificaciones, respecto
del concreto sin adiciones. En el caso de peso unitario de concreto fresco y
endurecido disminuye en mayor porcentaje el concreto con adicion de cascarilla
respecto al de ceniza. En el concreto endurecido se logro determinar que la adicion
de cascarilla de café disminuye la resistencia a compresioén con -7.90% y en la
resistencia a traccién en un -4.62% respecto al concreto patron. En cambio el
concreto con adicidonde ceniza tiene efecto positivo aumentando la resistencia en

el concreto hasta 8.65% en las mayores dosificaciones, se concluyé que la



resistencia a la compresién, en el caso de la adicion con cascarilla hace que la
resistencia disminuya conforme aumenta el porcentaje de adicion llegando hasta -
7.90% con la mayor dosis, Sin embargo la adicibn de ceniza hace que la
resistencia aumente conforme aumenta la adicién llegando hasta 8.65% a los
28 dias en la mas alta dosis, ademas se observa que el porcentaje de aumento a

los 28 dias es mayor que a los 7 dias en todas las dosis.

VILLANUEVA (2016) en su tesis sostuvieron que; su objetivo fue estimar el efecto
que genera la adicion de fibra de coco en la resistencia del concreto; la metodologia
utilizada es de enfoque cuantitativo de tipo aplicada con un disefio experimental
aplicada, se analizaron datos de variables recolectadas de la poblacién en un
determinado periodo de tiempo, en la presente investigacién se analizé un total de
84 muestras (3 por cada ensayo de laboratorio), 90 briquetas para ensayos
realizados de esfuerzo a la compresién asimismo 21 vigas para el esfuerzo a
flexion, se clasificaron en concreto patron, con fibra de coco, la dosificacion de
fibras propuestas fue 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, los ensayos fueron realizados a la edad
de 7, 14 y 28 dias, teniendo los siguientes resultados, las probetas
cilindricas de concreto con 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00% de fibra puestas a
prueba de resistencia a la compresion a los 28 dias, muestran una resistencia de
95.60%, 98.39%, 76.37% y 65.73% respectivamente con respecto a las muestras
elaboradas con concreto patron. c) Las muestras con incorporacién de 0.50%,
1.00%, 1.50%y 2.00% de la fibra en estudio a las cuales se le realizo el
ensayo a flexion a los 28 dias de curado, arrojan valores de 127. 53%, 129.85%,
132.84%, 140.88% respectivamente con respecto a las muestras elaboradas de
concreto tradicional quien logra llegara solo al 111.27%; se concluyé que la
hipotesis se cumple parcialmente, ya que las probetas de concreto con adicion de
fibora de coco no presentan un aumento de resistencia ala compresion
considerable, en cambio los especimenes de concreto simple con adicion de fibra
de coco ensayadas a flexion presentan resistencias mayores que los especimenes

sin adicion de fibra de coco en un 30%.



In other languages as background, we have a BOWAN (2021) in his scientific article,
aimed to determine the suitability of cocoa husk ash (CPHA) for the partial
replacement of cement in the production of concrete. The methodology used was
of experimental design and applied type. For its development, the materials used
for the study were OPC obtained from the Ghana cement factory (GHACEM), shells
from the port of cocoa obtained from the Ghana Cocoa Research Institute, granite
stones extracted and crushed with a nominal size of 12, 5 mm and 19 mm with
specific gravity 2.676 and 2.685 respectively, sand with 2.590 specific gravity and
portable water. The shells of the cocoa pods were burned in their fresh state and
allowed to cool for three days after combustion (uncontrolled air fire). Fresh burning
was chosen over dry burning because previous trials in both states indicated that
fresh burning produced comparatively less ash dust as the inherent moisture
produced more plastic ash The research results showed that 6% replacement
produced a medium workability. Additionally, 12% and 18% replacement produced
compressive strengths within the target design strength of 20 - 25-2. Again, the 6%
CPHA replacement recorded a tensile strength of 4.02 / 2. to the conclusion that
there is some promise for the use of CPHA to partially replace cement in concrete
production. The 6% replacement below 0.56 W / C produced the highest slump of
35.5, which is a medium slump and therefore indicates medium workability.
Similarly, the 12% replacement with W / C of 0.56 produced the highest
compression force of 24.73 / 2 and 18% replacement with 0.46 W / C produced
22.05 2force, which are within the target design force of 20 -25 -2 for low-cost
buildings in some countries in the world. developing. Furthermore, the 6% CPHA
replacement with a W / C ratio of 0.46 and 0.56 recorded the highest tensile
strengths of 58 / 2 and 4.02 / 2 respectively. The study therefore concludes that
CPHA can be used to partially replace OPC in concrete production for construction

costs in some developing countries.

FONTES Y LIMA (2017), their objective was to analyze the biomass ash used in
mortar and concrete as reinforcement. The methodology used was experimental
design with a quantitative approach. The results of the investigation showed a
valorisation alternative, regarding this waste, has beenits use in mortar or
concrete; however, as biomass ashes exhibit larger variations in physico-

chemical characteristics, which depend on the type of biomass fired,



combustion methods used and type of ash collected, proper knowledge
of its properties is required before using it as an aggregate or mineral additive.
In this study, the biomass bottom ash (BBA) and biomass fly ash (BFA) generated
in the cocoa industry, by the burning of wood chips and cocoa shell waste,
are characterized to evaluate their potential use as partial cement replacements. In
addition, nine types of concrete were produced with 0, 5 and 10% of cement (by
mass) replaced by BBA and BFA, as received and ground Finally as conclusion
mechanical properties were reduced owing to the partial substitution of cement by
ashes without pozzolanic activity. However, the addition of ash did not affect the
evolution of the compressive strength of concrete over a long period, with an
increase in strength up to 365 days. The grinding of the ash resulted in the reduction
of concrete capillary absorption, which could guarantee a better resistance to
deleterious agents. However, anincrease in mechanical strength was not

verified, which indicates that grinding is only necessary for specific applications,
when greater impermeability is required for the concrete. The comparative cyclic
evaluation of the mechanical behavior of concrete samples using stiffness damage
test, after 365 days, indicated that internal cracks, caused by internal expansive

agents, did not appear despite the high alkali content of the ashes.

Para las bases tedricas, se utilizaran las siguientes definiciones: El concreto, es un
material compuesto por una mezcla de cemento, agua, aditivos y aditivos
opcionales que inicialmente tiene una estructura de plastico y moldeable, pero
que luego desarrolla una consistencia rigida con propiedades aislantes y
resistentes, lo que lo convierte en un material de construccion ideal. Es trabajo
del mortero rellenar los espacios entre los distintos trozos de agregado grueso
combinando cemento, agua y arena. La masa de plastico puede moldarse, pero
cuanto mas tiempo siga el proceso, pierde esa capacidad y se vuelve cada

vez mas rigida.*

4 (Carbajal, 1998)
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Tabla 1. Tipos de cemento portland

TIPOS APLICACIONES

Tipo | Es de uso general, para proyectos que no requieran
propiedades especiales.

Tipo Il Para cuando se requiera resistencia a los sulfatos o
moderado calor de hidratacion.

Tipo I De alta resistencia inicial, este desarrolla una
resistencia a la compresion maxima en tres dias.

Tipo IV De bajo calor de hidratacion.

Tipo V De alta resistencia a la sulfatacion, para uso en
proyectos hidraulicos expuestos a agua con alto
contenido de alcalinidad, asi como al mar.

Fuente: Rivera 2002

Actualmente, el hormigon es el material de construccidon mas comun en nuestra

nacion. Como es importante que el ingeniero conozca el material y su experiencia,

el hormigdn suele ser desconocido en muchos de sus siete aspectos principales:

naturaleza, materiales, propiedades; seleccidon y proporciones; construccion e

inspeccion; y mantenimiento de los elementos estructurales.®

En la tecnologia moderna del hormigdn, hay cuatro componentes activos y cuatro

pasivos de este material: cemento, agua, agregados, aditivos y aire.

Tabla 2. Agregados por tamafio de particulas.

TAMANO | DENOMINACION | CLASIFICACION
(mm)
< 0.002 Arcilla Fraccion muy fina
0.002 — 0.074 Limo Fraccion fina
0.074-4.76 Arena Agregado fino
#200 — #4
476 —19.1 Gravilla
#4 — #3/4”
19.1 -50.8 Grava
#3/4"— #2”
50.8 -152.4 Piedra Agregado grueso
#2'— #6”
>152.4 Rajon, Piedra bola
6"

Fuente: NTP 400.037, 2014

5 (Lopez, 2000 pdg. 122)
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Tabla 3. Analisis granulométrico del agregado fino

TAMIZ % QUE PASA

3/8” —9.5mm 100

N°4 —4.75mm 95-100
N°8 — 2.36mm 80 -100
N°16 — 1.18mm 50 -85
N°30 — 600 pm 25-60
N°50 — 300 pm 05-30
N°100 — 150 ym 0-10

Fuente: NTP339.034(1999 pdg. 218).

Figura 01 Componentes del concreto (Aceros Arequipa, 2016)

Se ha demostrado cientificamente que el uso de aditivos para mejorar el
rendimiento, la resistencia y la durabilidad es una solucién mas rentable que las
definiciones tradicionales, que las consideraban elementos opcionales. Esto ya no
es el caso en la practica moderna, donde los aditivos se consideran ingredientes

estandary, por tanto, se ha demostrado cientificamente que son convenientes.®

6 (Carbajal, 1998 pdg. 47)
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Aire = 1%ad%

Cemento=7%a16%

Agua=156%a22%

Agregados=60%a75%

Figura 02 Proporciones tipicas en volumen de los componentes del concreto. (Carbajal, 1998)

Hay que tener caracteristicas especificas para cada tipo de trabajo. El ingeniero,
que debe pesar la importancia relativa de cada una de las propiedades del
hormigdn para una determinada aplicacion, debe estar bien versado tanto en las
propiedades individuales como en sus interrelaciones. Mientras estudia las
propiedades del hormigén, un ingeniero debe tener en cuenta las muchas
variables que pueden afectar al material e influir en él. EI hormigén, como
cualquier otro material, puede cambiar con el tiempo y fallar debido a problemas

de durabilidad, incluso si su resistencia ha sido adecuada.

Hay muchos factores que influyen en las propiedades del hormigén, pero el mas
importante es que la calidad, la cantidad y la densidad de la pasta estan
influenciadas por la relacion agua-cemento, que es critica a la hora de ver las

propiedades del producto acabado.’

Las propiedades del concreto incluyen la capacidad de trabajo y la consistencia,
la segregacion, la exudacion y la contraccion en estado de plastico, asi como la
elasticidad, la resistencia, la extensibilidad, la impermeabilidad y la durabilidad

cuando se endurece.

Mazorca de cacao, los cientificos han nombrado el género y la especie de este
arbol como "Theobroma cacao L.", que es latin para "arbol de cocao". Los frutos

son el resultado de la polinizacion de las flores que se produce en las almohadas

7 (Lopez, 2010 pdag. 79)
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florales. Se pueden encontrar diferentes frutos y semillas en la misma especie.®
Para el beneficio del Cacao una vez hecha la cosecha, se deben extraer los
granos de la mazorca mediante un corte horizontal, la cual se convierte
en residuo, una vez separados se desgrana la pulpa o placenta que los recubre
deslizando los dedos por entre éstas hasta que salga la almendra o grano,
éste ultimo se deja fermentar en cajones de madera en unazona oscura
durante un total de ocho dias con constante movimiento. La fermentacion es el
proceso mas importante durante el beneficio del Cacao, puesto que de éste
depende el sabor y el aroma que tomara el grano, un buen grano se caracteriza
por su hinchazén y su color marrén, por ello la importancia de que el material de

los cajones sea de madera como se muestra en la figura 4.

Figura 03 Mazorca de cacao (Vanguardia 2013)

Figura 04 Cajas fermentadoras (Rojas 2019)

8 (Ogork, 2015 pdg. 8)
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La energia renovable de los residuos organicos, principalmente de las
actividades agricolas, forestales e industriales, la basura urbana y los cultivos
utilizados para la energia, es la base de la biomasa, que es una fuente de energia
renovable. Si tomamos en cuenta el peso de las semillas de cacao, que
representan el 10% de la biomasa de la fruta, la corteza o la mazorca del cacao

representan el 90% del peso de la fruta.®

Le pretratamiento de la cascara de cacao Las fibras naturales tienen
caracteristicas hidrofilicas, por lo que en la elaboracion de biocompuestos la
adhesion interfacial con las matrices sintéticas es baja, debido a que éstas
ultimas son hidrofdbicas, limitando la adhesion. Por ello, es necesario hacer un
pretratamiento de la fibra natural, en este caso de la cascara de cacao molida y
tamizada, para mejorar la adhesion de éstas. Para el pretratamiento
usualmente se requiere de reactivos de caracteristicas hidrofobicas
e hidrofilicas, capaces de formar enlaces covalentes con los grupos hidroxilo de
las fibras naturales y con cadenas alcalinas o de acidos grasos que le brindan
propiedades hidrofébicas a la fibra natural, mejorando la adhesién entre éstas vy
las sintéticas.’® (Seong & Husseinsyah, 2016). Entre estos reactivos se
encuentra el Dodecil Sulfato Sédico (SDS), el cual consiste en una cadena de
doce carbonos de caracter hidrofébico con un grupo sulfato el cual brinda las
propiedades hidrofilicas, cuya formula quimica es C+:H2sNaO.S. El grupo sulfato
forma un enlace con el cacao dejando libre la cadena hidrofébica de carbonos, la

cual se va a adherir a la matriz polimérica elegida."

Figura 05 Estructura quimica del SDS (Academic 2020)

9 (Camacho Abad, 2016 pdag. 32)
10 (Seong Chun, y otros, 2015 pdg. 11)
' (Hanafi, y otros, 2016 pdg. 14)

15



Efectos de la fibra sobre el concreto, una indicacién de una buena adhesion
entre la fibra y la matriz se puede ver en el hecho de que el hormigon sigue
torciendo después del fallo. Conocida como unidén en el campo, esta accion

genera la fibra, que actua como barrera para la expansion de la grieta.

Disefio de pavimentos rigidos, en este estudio se utilizara la metodologia de
disefio de pavimentos de la AASHTO 93. Con la nueva construccién, la AASHTO
93 estima que se puede esperar un alto nivel de servicio del rendimiento del
pavimento. El nivel de servicio disminuye con el tiempo a medida que aumentan
las cargas de trafico. Los requisitos de disefio final se imponen por el método. El
grosor del haz de hormigdn se asume en un proceso iterativo hasta que la
ecuacion de la AASHTO 1993 alcance el equilibrio. En ultima instancia, un
determinado numero de cargas debe pasar por el espesor calculado antes de

que el nivel de servicio disminuya por debajo de lo esperado.

' Losa de He :'.‘Mlcj}(ﬂ :

g | Subrasante |

Figura 06 Seccion tipica de un pavimento rigido (Sotil 2016)
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Figura 07 Ecuacion fundamental AASHTO (Mendez, 2012)
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Dénde:

W8.2= Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, a lo
largo del periodo de disefio.

ZR = Desviacion normal estandar.

So = Error estandar combinado en la prediccion del transito y en la variacion
del comportamiento esperado del pavimento.

D = Espesor de pavimento de concreto, en milimetros.

APSI= Diferencia entre los indices de servicio inicial y final.

Pt= Indice de serviciabilidad o servicio final.

Mr= Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo traccion a los 28 dias
(método de carga en los tercios de luz)

Cd = Coeficiente de drenaje.

J = Coeficiente de transmisién de carga en las juntas.

E ¢ = Modulo de elasticidad del concreto, en Mpa.

K = Médulo de reaccion, dado en Mpa/m de la superficie (base, sub base o

sub rasante) en la que se apoya el pavimento de concreto.

La férmula AASHTO 93 puede utilizarse directamente con una hoja de calculo,
se pueden utilizar nomogramas o se pueden utilizar programas informaticos
especializados para calcular el grosor. Sin embargo, en este Manual se presenta
un catalogo de secciones de estructuras de pavimentos rigidos, en el que se

relaciona el tipo de suelo y el trafico expresado en ejes equivalentes.
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ll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y diseio de investigacion
Tipo de investigacidn: Aplicada pues se desalinea del conocimiento
tedrico, para adentrarse en la busqueda de fines netamente practicos bien
establecidos, o sea, se estudia para poder desarrollar, cambiar o adaptar
determinados ambitos; estableciéndolos en prototipos de conocimiento y

tecnologia.

Disefio de investigacion: Experimental pues para la determinacion de la
hipbtesis se usaran ensayos y pruebas que se iran afinando de manera
practica, repetitiva y comparativa hasta encontrar o estimar los valores
buscados, pero ademas los grupos de estudio no seran tomados en forma
aleatoria, sino que se obtendran segun el cumplimiento de determinados

parametros.

Nivel de investigacion: Explicativo pues determina la funcién entre una
causa y su posterior efecto entre las fibras de mazorca de cacao y la

resistencia a compresién y flexion del concreto.

Enfoque de investigacion: Es cuantitativo pues se usaran valores

numeéricos para contrastar la hipotesis, basicamente ensayos de laboratorio.

18



3.2 Variables y operacionalizacion
Variables de estudio:

Variable Independiente: Fibras de mazorca de cacao

Definicion conceptual: Los frutos que provienen de la polinizacién de las
flores agrupados en cojines florales. Theobroma cacao L., es una sola

especie, pero tiene variedades, con frutos y semillas diferentes.?

Definicidén operacional: Es la cantidad de fibras de mazorca de cacao que

se adicionara al concreto hidraulico
Dimension: Dosificacion.

Indicadores: 0.00%, 1.50%, 3.00%, 4.50% y 6.00% de fibras de mazorca de
cacao

Escala de medicion: De razon.
Variable Dependiente: Propiedades fisico mecanicas de un concreto.

Definicién conceptual: Son las propiedades y la calidad del hormigdn en
su estado fresco y plastico, que dependen de la calidad del arido y de los

aditivos utilizados para su fabricacion.

Definicion operacional: Se obtendra resultados de la resistencia a la
compresion para muestras cilindricas y modulo de rotura para viguetas de

hormigon endurecido mediante pruebas estandares de laboratorio.
Dimensidén: Propiedades mecanicas y fisicas.

Indicadores: Consistencia y trabajabilidad, peso unitario, contenido de aire,

temperatura, resistencia a la compresion, resistencia a la flexion.

Escala de medicion: De razon.

12 (Ogork, 2015 pdg. 11)
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

Es un grupo de elementos con caracteristicas similares, estos
elementos son objeto de estudio y las conclusiones de la encuesta son

validas para ellos."

La poblacion  del presente estudio sera el concreto estandar
f'c=280kg/cm2 (sin la incorporacién de fibras de mazorca de cacao) y
el concreto de f'c=280kg/cm?2 con la incorporacion de fibras de mazorca

de cacao (en distintas proporciones).
Muestra

En esta investigacion, la muestra constara de 9 testigos cilindricos de un
concreto estandar de f'c=280kg/cm2, 36 testigos cilindricos de un
concreto de f'c=280kg/cm?2 adicionado de fibras de mazorca de cacao (con
diferentes dosis), asi como también 3 viguetas prismaticas de un concreto
patron de f'c=280kg/cm2 y 1 viguetas prismaticas de un concreto de
f'c=280kg/cm2 con la incorporacion de fibras de mazorca de cacao (en

distintos "porcentajes con relacion fibras-cemento).

Tabla 4.Distribucion de propiedades fisicas y mecanicas seglin de ensayos.

CONCRETO

PATRON DOSIFICACIONES

ENSAYOS

7D

14D

28D

7D

14D

28D

7D

14D

28D

7D

14D

28D

7D

14D

28D

1.5%

1.5%

1.5%

3.0%

3.0%

3.0%

4.5%

4.5%

4.5%

6.0%

6.0%

6.0%

TOTAL

Compresién
simple

a5

Flexién en
vigas

15

Slump

Peso
unitario

Contenido
Unitario

13 (Sampieri, 2014 pag. 145)
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3.4.

Muestreo Se utilizaran métodos no aleatorios en el proceso de muestreo
para garantizar que la muestra sea representativa de la poblacion. En otras
palabras, las propiedades estan en linea con las del publico objetivo. La
"representacion” es un término subjetivo que limita este tipo de muestra
porque no puede cuantificarse, lo que es la principal desventaja de

este método.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de investigacion

La principal técnica que se utilizara en esta investigacion sera la observacion

directa sistematica.
Instrumentos de recoleccion de datos

Las herramientas o instrumentos utilizados en las técnicas descritas

lineas arriba son:

Fichas técnicas de laboratorio para los ensayos de compresion axial, y

flexion en vigas.

Validez

Grado en que un instrumento produce resultados confiables, consistentes y

coherentes.™

El estudio sera validado con las exploraciones de campo y ensayos de
laboratorio, que estaran sometidas a las normativas vigentes por
instituciones estandarizadoras de ensayos geotécnicos a nivel nacional e
internacional, tales como la MTC, NTP, ASTM y AASHTO. Ademas, se
adjuntara un panel fotografico detallado de los desarrollos, procesos y
ensayos; finalmente y para otorgarle un mayor grado de validez se aplicara

una evaluacioén detallada por juicio de expertos.

14 (Sampieri, 2014 pdg. 296)
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Confiabilidad
“Grado en que un instrumento mide la variable que pretende medir."®

La base fundamental de la confiabilidad, es ofrecer un alto grado de
veracidad a los datos obtenidos. Por esta razén el desarrollo de ensayos y
la elaboracién de informes sera ejecutado por un laboratorio altamente
implementado con certificacion 1SO-9001:2015, de vasta experiencia en el
rubro, conformado por un equipo técnico capacitado y con una plana de
ingenieros especialistas que ademas cuentan con certificados de calibracion
de equipos vigente. Del mismo modo con las companias productoras de
aditivos, que presentan una vasta experiencia en la estabilizacién de suelos

y ponen a buena disposicidn sus fichas técnicas y de seguridad.

3.5. Procedimientos
Para la realizacion de este trabajo de investigacidon se siguid el

siguiente orden.

Se utilizo bibliografica como referencia y se buscara informacion sobre el
hormigén adicionado de fibras de mazorca de cacao; se estudiara las
propiedades fisicas de las fibras de mazorca de cacao; se realizara el estudio
al agregado fino (Arena  Gruesa); se realizara el estudio al
agregado Grueso (Piedra %."); se obtendra mazorca de cacao y se
dara el tratamiento hasta convertirlo en fibras para su posterior uso; se
realizara un disefio de mezclas para un hormigén estandar (sin adicion de
fibra de mazorca de cacao) y hormigén reforzado con fibra (con diferentes
dosis de mazorca de cacao); se elaborara probetas cilindricas y vigas
prismaticas con una muestra de hormigdn tradicional; a partir de la
muestra estandar, se agregara fibrasde mazorca de cacaos en
un porcentaje relativo al peso del cemento; se realizara ensayos de
consistencia (Slump) para cada muestra de estudio; se realizara ensayos de
resistencia a la compresion axial ASTM C39 y ensayos de resistencia a la
flexion o modulo de rotura ASTM C78; se recolectara datos para el analisis y

evaluacion y asifinalmente disefiar un pavimento rigido con el

15 (Sampieri, 2014 pdg. 425)

22



3.6

3.7.

método AASHTO 93 adicionando fibras de mazorca de cacao en el concreto

y se comparara con un disefio convencional.

. Método de analisis de datos

El analisis y procesamiento de datos se realizaran en formatos Excel
establecidos para cada uno de los ensayos usados por los laboratorios:
INGEOTECON E.I.R.L Se emplearan procedimientos validados por normas
internacionales y nacionales, los resultados obtenidos seran analizados
mediante la comparacién con las especificaciones técnicas vigentes.
Asimismo, para la validacion de la hipotesis se realizara mediante el software

Excel utilizando la prueba hipotesis T-Student.

Aspectos éticos

Se evaluara los efectos de agregar fibras de mazorca de cacao al concreto
hidraulico en el mejoramiento del disefio de un pavimento rigido. Los
expertos en mecanica del suelo, el hormigdn y el pavimento realizaran las
pruebas en el laboratorio de INGEOTECON E.I.LR.L. en la ciudad de
Ayacucho, donde se recogeran los datos de acuerdo con las normas NTP y
las normas internacionales de ASTM, bajo la supervision y conformidad de
los ingenieros consultores. La calidad de los datos recogidos y la aprobacion
de la prueba se revisaran por el ingeniero consultor. Los ingenieros y los
ingenieros de métodos supervisaran el procesamiento de datos,
garantizando que los datos sean coherentes y que los resultados puedan ser
confiados. Los resultados del estudio se utilizaran para sacar conclusiones y
hacer recomendaciones para futuras investigaciones. En las distintas etapas
del proceso de investigacion se consideraran las opiniones y observaciones

del ingeniero consultor.
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IV. RESULTADOS

Aspectos generales

La investigacion en materia de estudio se desarrollo en el distrito de Ayacucho
perteneciente a la provincia de Huamanga de la region de Ayacucho, a una
altitud promedio de 2760 m.s.n.m. Que presenta climas templados secos y frios,
con una temperatura que llega a sus picos minimos y maximos de 8°C a 25°C,
respectivamente; que suele variar segun la condicion de temporadas y efecto
climatolégicos variantes en la zona. El valor medio de la intensidad de
precipitacion es 1110mm; con una época plucial que inicia en diciembre y

culmina en abril.

La forma de acceder es por la via libertadores 28A, carretera Ayacucho-Huanta
o por la via 3S, dependiendo de lugar de donde se provenga suele variar la
distacia y el tiempo de viaje, si la ruta es de la capital, Lima, la distancia promedio

son 500Km y el tiempo de viaje son 10 horas.

Yanama

Figura 00: Mapa Satelital de Ayacucho (Google Earth)
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Ubicacion Politica:

e Distrito : Ayacucho
e Provincia : Huamanga
e Departamento : Ayacucho
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Figura 08: Mapa Ubicacion Geografica de Ayacucho (Google Earth)
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Geograficamente la ubicacion de la zona de estudio, Ayacucho, tiene unas
coordenadas WGS 84: Latitud 13° 9'37.47"S y longitud 74°13'33.02"0, dentro de
la provincia de Huamanga que delimita por el Norte con la region de
Huancavelica y la provincia de Huanta, por el Este con la region de Huancavelica,
por el sur con las provincias de Cangallo y Vilcashuaman y por el oeste con la

region de Cusco.
Descripcion del Proyecto

Para el procedimiento y ejecucion de los ensayos se aplicara la normativa del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), segun estos se aplico el
disefio de mezclas y la dosificacion proporcional de fibras de mazorca de cacao,
evaluando inicialmente las caracteristicas del concreto en estado fresco y luego

en condiciones endurecidas.

La dosificacion de fibra de mazorca de cacao, de procedencia natural se

dosificara segun las diversas proporciones: 0.00%, 1.50%, 3.00%, 4.5% y 6.00%

El disefio de mezcla de concreto se ejecuto segun el método del algregado
glob peaarsistania dediseddef'c= 280Kg/cm2 coacsistani a

plastica o slump de 3-4”, cogrgde prpios dela caaRi oCach

explotado por la empresa La moderna, que presenta buenas caracteristicas y de
explotacion masiva que no registra algun tipo de patologias en las obras
empleadas. Los ensayos realizados para el diseno de mezcla analitico fueron:
Analisis granulométrico por tamizado, Peso unitario suelto y compactado de los
agregados, gravedad especifica en agregados, contenido de humedad de

agregados.

Para la determinacién de las propiedades del concreto fresco se determino su
trabajabilidad a través del ensayo de Slump con el cono de Abrahams, para la
determinacién del peso unitario del hormigon y el contenido de aire del mismo
se empleo la olla Washington y para el control de la temperatura un termémetro.
Para determinar las propiedades del concreto endurecido se realizaron vigas y
probetas con diversas proporciones de fibras de mazorca de cacao; los ensayos

de compresion axial se realizaron por repetibilidad de 3 y en fechas con edades
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de 7, 14 y 28 dias; mientras los ensayos a flexion con cargas a los tercios del

tramo se ejecutaron por repetibilidad de 3 y solo a la fecha de 28 dias.

Objetivo especifico 1: Determinar el efecto de la incorporacion de fibras

mazorca de cacao en las propiedades fisicas del concreto f’c=280kg/cm2.

A continuacion, se exponen los procedimientos y valores resultantes de los
ensayos de Slump, temperatura, peso unitario y contenido de aire del concreto
en estado fresco, todos con dosificaciones de 0.0%, 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% de

fibras de mazorca de cacao.

Determinacion de la trabajabilidad (Slump)

Para determinar la consistencia, cuando se comprueba que la mezcla esta
distribuida uniformemente en el trompo de mezclado, se vierte parte de la misma
en el cono de Abrams, y se llena el molde de hormigon en tres capas. Todas las
capas se compactan aplicando 25 golpes con una varilla de acero de 16 mm de
didmetro x 60 cm de largo, luego se levanta el molde para determinar el nivel de
asentamiento del concreto. La distancia de desplazamiento vertical medida
desde la altura del molde hasta el centro de la superficie superior de la mezcla
se registra como hundimiento del hormigon. Por lo tanto, la verificacién de la
consistencia del disefio se registré para el concreto estandar para el cual fue
disefiado con una consistencia plastica de 3-4 pulgadas, el cual varia por cada

dosis adicional de fibra de mazorca de cacao.
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Figura 09: Ensayo de asentamiento del concreto

Tabla 5. Cuadro de asentamiento del concreto patron y adicionados

Tipo SLUMP (pulg)
Concreto sin Adicion 3 3/8
Concreto con 1.5% Fibras de 3 3/4
mazorca de cacao
Concreto con 3.0% Fibras de 3 3/4
mazorca de cacao
Concreto con 4.5% Fibras de 3 3/8
mazorca de cacao
Concreto con 6.0% Fibras de 4

mazorca de cacao
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Grado de consistencia (Slump)

a1/a

a1/s

37/8

33/4
35/8
31/2
33/8
31/4
31/8
3
0 15 3 4.5 6

Dosis de aditivo(% Peso cemento)

Asentamiento (pulgadas)

Figura 10: Consistencia del concreto patrén y adicionados
Interpretacién: En el grafico se muestra los valores del grado de consistencia
del ensayo de Slump mediante el cono de Abrams, para el concreto patron se
obtiene un asentamiento de 3 3/8 pulg; para la primera dosis de 1.5% se obtiene
un asentamiento de 3 % pulg; para la segunda dosis de 3.0% se obtiene un
asentamiento de 3 3% pulg; para la tercera dosis de 4.5% se obtiene un
asentamiento de 3 3/8 pulg; finalmente para la ultima dosis de 6% se obtiene un

asentamiento de 4 pulg.

Determinacién de la temperatura

Para determinar la temperatura del concreto es necesario, verter la muestra
recién mezclada sobre un recipiente, para después sumergir la punta de un
termometro un minimo de 3pulg. o 75mm. y dejar estabilizar un tiempo minimo
de 2 minutos y un maximo de 20 minutos. Por lo tanto, la verificacion de la
temperatura del concreto estandar y adicionado con fibras de mazorca de cacao,
dara valores no necesariamente igual, pero si dentro de un rango adecuado para

contrastar la hidratacién y fragua.
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Figura 11: Ensayo de temperatura del concreto

Tabla 6. Cuadro de temperatura del concreto patron y adicionados

Tipo Tempertura (°C)

Concreto sin adicion 23.5

Concreto con 1.5% Fibras de 229
mazorca de cacao

Concreto con 3.0% Fibras de 228
mazorca de cacao

Concreto con 4.5% Fibras de 23.6
mazorca de cacao

Concreto con 6.0% Fibras de 232

mazorca de cacao
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Temperatura del concreto

25
24.8
24.6
24.4
24.2

24
23.8
23.6
23.4
23.2

22.8
22.6
224
222

22
218
216
214
212

21

0 15 3 4.5 6

Dosis de aditivo(% Peso cemento)

Temperatura (°C)
N
w

Figura 12: Temperatura del concreto patron y adicionados

Interpretaciéon: En el grafico se muestra los valores en grados Celsius de
la temperatura del ensayo de temperatura del concreto mediante el
temometro, para el concreto patron se obtiene una temperatura de 23.5°C;
para la primera dosis de 1.5% se obtiene una temperatura de 22.9°C; para la
segunda dosis de 3.0% se obtiene una temperatura de 22.8°C; para la tercera
dosis de 4.5% se obtiene una temperatura de 23.6°C; finalmente para la

ultima dosis de 6% se obtiene una temperatura de 23.2°C.

Determinacién del peso unitario

Para determinar el peso unitario del concreto es necesario, verter la muestra
sobre un recipiente, para después pasarlo a un molde cilindrico de dimensiones
y peso conocido, finalmente se enrazara y se podra determinar el valor del peso
unitario del concreto en estado fresco, solo y con adiciones de fibras de mazorca

de cacao.
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Figura 13: Ensayo de peso unitario del concreto

Tabla 7.Cuadro de peso unitario del concreto patron y adicionados

Tipo Peso unitario (Kg/m3)

Concreto sin Adicion 2416

Concreto con 1.5% Fibras de 2395
mazorca de cacao

Concreto con 3.0% Fibras de 2381
mazorca de cacao

Concreto con 4.5% Fibras de 2378
mazorca de cacao

Concreto con 6.0% Fibras de 2360

mazorca de cacao
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Peso unitario del concreto fresco
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Figura 14: Peso unitario del concreto patrén y adicionados
Interpretacion: En el grafico se muestra los valores de densidad del concreto
del ensayo de Peso unitario mediante un molde de dimensiones y masa
conocida, para el concreto patréon se obtiene un peso unitario de 2416 Kg/m3;
para la primera dosis de 1.5% se obtiene un peso unitario de 2395 Kg/m3; para
la segunda dosis de 3.0% se obtiene un peso unitario de 2381 Kg/m3; para la
tercera dosis de 4.5% se obtiene un peso unitario de 2378 Kg/m3; finalmente

para la ultima dosis de 6% se obtiene un peso unitario de 2360 Kg/m3.

Determinacién del contenido de aire

Para determinar el contenido de aire de una mezcla de concreto fresco, se uso
el dispositivo conocido como olla Washington, el cual mide la variacion de
volumen a través de una aplicacién de presion. El porcentaje de aire contenido
dentro del recipiente, es expresado en el manometro del equipo; las condiciones
se realizaron al concreto convencional y a los adicionados con fibras de mazorca

de cacao.
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Figura 15: Ensayo de contenido de aire del concreto

Tabla 8. Cuadro de contenido de aire del concreto patron y adicionados

mazorca de cacao

Tipo Contenido de aire (%)

Concreto sin Adicion 1.0

Concreto con 1.5% Fibras de 1.1
mazorca de cacao

Concreto con 3.0% Fibras de 1.1
mazorca de cacao

Concreto con 4.5% Fibras de 1.2
mazorca de cacao

Concreto con 6.0% Fibras de 1.2
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Contenido de aire del concreto
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Figura 16: Contenido de aire del concreto patron y adicionados
Interpretacién: En el grafico se muestra los valores porcentuales de aire en el
concreto del ensayo de Contenido de aire mediante la olla Washington, para el
concreto patron se obtiene un contenido de aire de 1.0%; para la primera dosis
de 1.5% se obtiene un contenido de aire de 1.1%; para la segunda dosis de 3.0%
se obtiene un contenido de aire de 1.1%; para la tercera dosis de 4.5% se obtiene
un contenido de aire de 1.2%; finalmente para la ultima dosis de 6% se obtiene

un contenido de aire de 1.2%.

Objetivo especifico 2: Determinar el efecto de la incorporacion de fibras

mazorca de cacao en las propiedades mecanicas del concreto f’c=280kg/cm2.

Ensayo de resistencia a la compresién a los 7 dias

Los primeros ensayos de resistencia a la compresion axial se realizaron a los 7
dias, los testigos fueron elaboradas el 29/01/2022, por ende, se realizaron los
ensayos el dia 5/02/2022, el resultado de los valores obtenidos fueron testigos
dedim sin 6 x 12°, losmism & qaseelmy secmpemfren

disefio patron y diversas dosificaciones de fibras de mazorca de cacao, el

analisis del resultado es el promedio de 3 testigos de una misma dosis.
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Figura 17: Ensayo de resistencia a la compresion axial a los 7 dias

Tabla 9.Cuadro de resistencia compresion a los 7 dias

RESISTENCIA A COMPRESION

MUESTRAS | DOSIFICACION (KG/CM2)
7dias | PORCENTAIE (%)
MDE 0.0% FMC 236.10 84.0
MD1 1.5% FMC 258.20 92.0
MD2 3.0% FMC 242.60 87.0
MD3 4.5% FMC 224.50 80.0
MD4 6.0% FMC 212.00 76.0

36



RESISTENCIA COMPRESION 7 DIAS
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Figura 18: Resistencia a la compresion concreto patron y adiciones de FMC a los 7 dias.
Interpretaciéon: En la figura anterior se aprecia que la resistencia a la
compresion axial de un concreto patron sin adicion a los 7 dias es de 236.10
Kg/cm2, el cual incrementa sus resistencia a 258.20 Kg/cm2 para una dosis de
1.5%, sin embargo, a partir de la dosis siguiente la tendencia se ve en descenso;
a una dosis de 3% le corresponde una resistencia de 242.60 Kg/cm2, a una dosis
de 4.5% le corresponde una resistencia de 224.50 Kg/cm2 y para una dosis de

6% se obtiene una minima resistencia de 212.00 Kg/cm?2.

Ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias

Los siguientes ensayos de resistencia a la compresion axial se realizaron a los
14 dias, los testigos fueron elaboradas el 29/01/2022, por ende, se realizaron los
ensayos el dia 12/02/2022, el resultado de los valores obtenidos fueron testigos
dedim si 6 x 127, le mismos que se evaluaron y se compararon entre un
disefio patron y diversas dosificaciones de fibras de mazorca de cacao, el

analisis del resultado es el promedio de 3 testigos de una misma dosis.
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Figura 19: Ensayo de resistencia a la compresion axial a los 14 dias

Tabla 10.Cuadro de resistencia compresién a los 14 dias

RESISTENCIA A COMPRESION

MUESTRAS | DOSIFICACION
PORCENTAJE (%)
MDE 0.0% FMC 277.60
MD1 1.5% FMC 288.80
MD2 3.0% FMC 286.80
MD3 4.5% FMC 251.80
MD4 6.0% FMC 236.70
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RESISTENCIA COMPRESION 14 DIAS
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Figura 20: Resistencia a la compresion concreto patron y adiciones de FMC a los 14 dias.
Interpretacion: En la figura anterior se aprecia que la resistencia a la
compresioén axial de un concreto patron sin adicion a los 14 dias es de 277.60
Kg/cm2, el cual incrementa sus resistencia a 288.80 Kg/cm2 para una dosis de
1.5%, sin embargo, a partir de la dosis siguiente la tendencia se ve en descenso;
a una dosis de 3% le corresponde una resistencia de 286.80 Kg/cm2, a una dosis
de 4.5% le corresponde una resistencia de 251.80 Kg/cm2 y para una dosis de

6% se obtiene una minima resistencia de 236.70 Kg/cm2.

Ensayo de resistencia a la compresién a los 28 dias

Los ultimos ensayos de resistencia a la compresion axial se realizaron a los 28
dias, los testigos fueron elaboradas el 29/01/2022, por ende, se realizaron los
ensayos el dia 26/02/2022, el resultado de los valores obtenidos fueron testigos
de dimensiones 6 x 12”, los mismos que se evaluaron y se compararon entre un
disefio patron y diversas dosificaciones de fibras de mazorca de cacao, el

analisis del resultado es el promedio de 3 testigos de una misma dosis.
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Figura 21: Ensayo de resistencia a la compresion axial a los 28 dias

Tabla 11. Cuadro de resistencia compresion a los 28 dias

RESISTENCIA A COMPRESION

(KG/CM2)

PORCENTAJE (%)

MUESTRAS | DOSIFICACION
MDE 0.0% FMC 309.20
MD1 1.5% FMC 335.60
MD2 3.0% FMC 316.60
MD3 4.5% FMC 297.80
MD4 6.0% FMC 291.40
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RESISTENCIA COMPRESION 28 DIAS
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Figura 22: Resistencia a la compresion concreto patron y adiciones de FMC a los 28 dias.
Interpretaciéon: En la figura anterior se aprecia que la resistencia a la
compresion axial de un concreto patrén sin adicion a los 28 dias es de 309.20
Kg/cm2, el cual incrementa sus resistencia a 335.60 Kg/cm2 para una dosis de
1.5%, sin embargo, a partir de la dosis siguiente la tendencia se ve en
descenso; a una dosis de 3% le corresponde una resistencia de 316.60 Kg/cm2,
a una dosis de 4.5% le corresponde una resistencia de 297.80 Kg/cm2 y para

una dosis de 6% se obtiene una minima resistencia de 291.40 Kg/cm2.
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Evolucidén de resistencia a la compresion

Concreto sin adicion
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Figura 23: Evolucion de la resistencia a la compresion concreto patron segiin edad

Concreto con 1.5% Fibras de mazorca de cacao
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Figura 24: Evolucion de la resistencia a la compresion concreto con 1.5% FMC segun edad
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Concreto con 3.0% Fibras de mazorca de cacao
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Figura 25: Evolucion de la resistencia a la compresion concreto con 3.0% FMC segun edad

Concreto con 4.5% Fibras de mazorca de cacao
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Figura 26: Evolucion de la resistencia a la compresion concreto con 4.5% FMC segun edad
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Concreto con 6.0% Fibras de mazorca de cacao
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Figura 27: Evolucion de la resistencia a la compresion concreto con 6.0% FMC segin edad

El concreto patrén y los concretos con adiciones de 1.5%, 3%, 4.5% y 6% de fibras
de mazorca de cacao tienen un incremento progresivo de resistencia por edad, en
promedio a los 7 dias se alcanzan entre el 73% y 77% de la resistencia a los 28
dias, a los 14 dias se alcanzan valores entre el 81% y 91% de la resistencia a los
28 dias. Siendo de esta forma las resistencias maximas a los 28 dias; 309.2 Kg/cm2
para el concreto patrén, 335.6 Kg/cm2 para una dosis de 1.5%, 316.6 Kg/cm2 para
una dosis de 3%, 297.8 Kg/cm2 para una dosis de 4.5% y 291.4 Kg/cm2 para una
dosis de 6%.

Ensayos de resistencia a la flexion

Los ensayos de flexion con cargas a los 2 tercios del tramo se desarrollaron en
vigas de dimensiones 15cm x15cm x 60cm, a los 28 dias, los resultados de los
valores obtenidos se evaluaron y compararon entre un disefio patron y diversas
dosificaciones de fibras de mazorca de cacao, el analisis del resultado es el

promedio de 3 vigas de una misma dosis
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Figura 28: Ensayo de resistencia a la flexi6 a los 28 dias

Tabla 12. Cuadro de resistencia flexion a los 28 dias

RESISTENCIA A FLEXION
MUESTRAS | DOSIFICACION IKG iCMZI
MDE 0.0% FMC 30.61
MD1 1.5% FMC 34.91
MD2 3.0% FMC 42.10
MD3 4.5% FMC 38.32
MD4 6.0% FMC 34.21
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Figura 29: Resistencia a la flexion concreto patron y adiciones de FMC a los 28 dias.

Interpretacién: En la figura anterior se aprecia que el mddulo de rotura
del ensayo a flexion en vigas con cargas a los 2 tercios del tramo de un
concreto patron sin adicién a los 28 dias es de 30.61 Kg/cm2, el cual
incrementa su resistencia a la flexion a 34.91 Kg/cm2 para una dosis de 1.5% y
42.10 Kg/cm2 para una dosis de 3% sin embargo, a partir de la dosis siguiente
la tendencia se ve en descenso; a una dosis de 4.5% le corresponde una
resistencia a la flexién de 38.32 Kg/cm2 y para una dosis de 6% se obtiene una

minima resistencia a la flexion de 34.21 Kg/cm2.

Objetivo especifico 3: Determinar el efecto de la dosificacion de fibras de
mazorca de cacao en las propiedades fisico mecanicas del concreto
f'c=280kg/cm2.
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Figura 31: Preparacion de probetas y vigas de concreto
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Tabla 13. Efecto de la dosificacion en las propiedades fisicas del concreto

Tipo Slump Temperatura | Peso Unitario Con.tenido de
(pulgadas) (°C) (Kg/m3) aire (%)
Tne | o | me [ aw [

Tabla 14. Efecto de la dosificacion en las propiedades mecanicas del concreto

Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia
Tipo compresion | compresion 14d compresion flexion 28d
7d (Kg/cm2) (Kg/cm2) 28d (Kg/cm2) (Kg/cm?2)
Concreto con
0.0% FMC 236.10 277.60 309.20 30.61
Concreto con
1 5% FMC 258.20 288.80 335.60 34.91
Concreto con
3.0% EMC 242.60 286.80 316.60 4210
Concreto con
4.5% EMC 224.50 251.80 297.80 38.32
Concreto con
6.0% FMC 212.00 236.70 291.40 34.21
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Figura 32: Slump del concreto patron y adicionados
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Interpretacién: En el grafico se muestra los valores del grado de consistencia
del ensayo de Slump mediante el cono de Abrams, para el concreto patron se
obtiene un asentamiento de 3 3/8 pulg; para la primera dosis de 1.5% se obtiene
un asentamiento de 3 % pulg; para la segunda dosis de 3.0% se obtiene un
asentamiento de 3 % pulg; para la tercera dosis de 4.5% se obtiene un
asentamiento de 3 3/8 pulg; finalmente para la ultima dosis de 6% se obtiene un
asentamiento de 4 pulg, de lo cual se puede deducir que existe una tendencia
relativa a incrementar la trabajabilidad, pero no se puede definir o estandarizar,

pues existe mucha variabilidad.
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Figura 33: Temperatura del concreto patron y adicionados

Interpretacion: En el grafico se muestra los valores en grados Celsius de la
temperatura del ensayo de temperatura del concreto mediante el temometro,
para el concreto patrén se obtiene una temperatura de 23.5°C; para la primera
dosis de 1.5% se obtiene una temperatura de 22.9°C; para la segunda dosis de
3.0% se obtiene una temperatura de 22.8°C; para la tercera dosis de 4.5% se
obtiene una temperatura de 23.6°C; finalmente para la ultima dosis de 6% se
obtiene una temperatura de 23.2°C, de lo cual se puede deducir que existe
diversos valores de temperatura que no estan necesariamente sometidos a una

variacion por adicion de fibras de mazorca de cacao; los hidratacion y fragua no
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se veran afectados pues se encuentran dentro del rango de temperatura
adecuada que va desde 21°C hasta 25°C, por ende, no es necesario el uso de

ningun aditivo para controlar estas condiciones
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Figura 34: Peso unitario del concreto patron y adicionados

Interpretacion: En el grafico se muestra los valores de densidad del concreto
del ensayo de Peso unitario mediante un molde de dimensiones y masa
conocida, para el concreto patrén se obtiene un peso unitario de 2416 Kg/cm3;
para la primera dosis de 1.5% se obtiene un peso unitario de 2395 Kg/cm3; para
la segunda dosis de 3.0% se obtiene un peso unitario de 2381 Kg/cm3; para la
tercera dosis de 4.5% se obtiene un peso unitario de 2378 Kg/cm3; finalmente
para la ultima dosis de 6% se obtiene un peso unitario de 2360 Kg/cm3, de lo
cual se puede deducir que existe un decremento progresivo del valor del peso
unitario del concreto, mientras la adicion de fibras de mazorca de cacao es
mayor, el valor de la densidad es menor, esto se debe claramente a que la fibra
de mazorca de cacao tiene menor densidad que el de los otros componentes; su

densidad promedio es 1.35 gr/cm3.
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Contenido de aire del concreto
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Figura 35: Contenido de aire del concreto patron y adicionados

Interpretacion: En el grafico se muestra los valores porcentuales de aire en el
concreto del ensayo de Contenido de aire mediante la olla Washington, para el
concreto patron se obtiene un contenido de aire de 1.0%; para la primera dosis
de 1.5% se obtiene un contenido de aire de 1.1%; para la segunda dosis de 3.0%
se obtiene un contenido de aire de 1.1%; para la tercera dosis de 4.5% se obtiene
un contenido de aire de 1.2%; finalmente para la ultima dosis de 6% se obtiene
un contenido de aire de 1.2%, de lo cual se puede deducir que existe una
tendencia al incremento progresivo lineal positivo, del valor del contenido de aire
de las mezclas de concreto; a medida que las adiciones de fibras de mazorca
son mayores, los valores de contenido de aire también aumentan, esto se debe

a la caracteristica de baja densidad de las fibras de mazorca de cacao.
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Figura 36: Resistencia a la compresion concreto patron y adiciones de FMC a los 7 dias.

Interpretacién: En la figura anterior se aprecia que la resistencia a la
compresion axial de un concreto patron sin adicion a los 7 dias es de 236.10
Kg/cm2, el cual incrementa sus resistencia a 258.20 Kg/cm2 para una dosis de
1.5%, sin embargo, a partir de la dosis siguiente la tendencia se ve en descenso;
a una dosis de 3% le corresponde una resistencia de 242.60 Kg/cm2, a una dosis
de 4.5% le corresponde una resistencia de 224.50 Kg/cm2 y para una dosis de
6% se obtiene una minima resistencia de 212.00 Kg/cm2. Por lo tanto, para
obtener una maxima resistencia a los 7 dias la dosis 6ptima es 1.5% de fibras de

mazorca de cacao en funcion al peso del cemento.
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Figura 37: Resistencia a la compresion concreto patron y adiciones de FMC a los 14 dias.

Interpretacion: En la figura anterior se aprecia que la resistencia a la
compresién axial de un concreto patrén sin adicion a los 14 dias es de 277.60
Kg/cm2, el cual incrementa sus resistencia a 288.80 Kg/cm2 para una dosis de
1.5%, sin embargo, a partir de la dosis siguiente la tendencia se ve en descenso;
a una dosis de 3% le corresponde una resistencia de 286.80 Kg/cm2, a una dosis
de 4.5% le corresponde una resistencia de 251.80 Kg/cm2 y para una dosis de
6% se obtiene una minima resistencia de 236.70 Kg/cm2. Por lo tanto, para
obtener una maxima resistencia a los 14 dias la dosis Optima estaria
comprendida entre 1.5% y 3% de fibras de mazorca de cacao en funcién al peso

del cemento.
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RESISTENCIA COMPRESION 28 DIAS
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Figura 38: Resistencia a la compresion concreto patron y adiciones de FMC a los 28 dias.

Interpretacién: En la figura anterior se aprecia que la resistencia a la
compresion axial de un concreto patron sin adicion a los 28 dias es de 309.20
Kg/cm2, el cual incrementa sus resistencia a 335.60 Kg/cm2 para una dosis de
1.5%, sin embargo, a partir de la dosis siguiente la tendencia se ve en descenso;
a una dosis de 3% le corresponde una resistencia de 316.60 Kg/cm2, a una dosis
de 4.5% le corresponde una resistencia de 297.80 Kg/cm2 y para una dosis de
6% se obtiene una minima resistencia de 291.40 Kg/cm2. Por lo tanto, para
obtener una maxima resistencia a los 28 dias la dosis 6ptima es 1.5% de fibras

de mazorca de cacao en funcién al peso del cemento.
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Figura 39: Resistencia a la flexion concreto patron y adiciones de FMC a los 28 dias.
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Interpretacién: En la figura anterior se aprecia que el mddulo de rotura
del ensayo a flexion en vigas con cargas a los 2 tercios del tramo de un
concreto patron sin adicién a los 28 dias es de 30.61 Kg/cm2, el cual
incrementa su resistencia a la flexion a 34.91 Kg/cm2 para una dosis de 1.5%
y 42.10 Kg/cm2 para una dosis de 3% sin embargo, a partir de la dosis
siguiente la tendencia se ve en descenso; a una dosis de 4.5% le corresponde
una resistencia a la flexion de 38.32 Kg/cm2 y para una dosis de 6% se obtiene
una minima resistencia a la flexién de 34.21 Kg/cm2. Por lo tanto, para obtener
una maxima resistencia a la flexion a los 28 dias la dosis 6ptima es 3% de

fibras de mazorca de cacao en funcién al peso del cemento.
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V. DISCUSION
Objetivo especifico 1: Determinar el efecto de la incorporacion de fibras

mazorca de cacao en las propiedades fisicas del concreto f'c=280kg/cm2.
Asentamiento del concreto

Para Fernandez Acosta, Percy Yonel susis tituadincorporacion de fibra

de coco para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
f'c=210kg/cm2 para pavimentos rigidos Lima, 2019, los valores de
asentamiento del ensayo de Slump para el concreto patron fue de 4 4 pulg. y al
incrementar 0.5%, 1% y 1.5% de fibras de coco fue de 2 2 pulg, 1 % pulg y V2
pulg; disminuyendo asi su trabajabilidad respecto a la muestra sin adicion en:
41.2%, 58.8% y 88.2%, respectivamente
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Figura 40: Resultados Slump tesis de Fernandez Acosta, Percy Yonel.

En la presente investigacion el asentamiento del ensayo de Slump en el concreto
patron fue 3 3/8”, y al anadir 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% de fibras de mazorca de
cacao fue 3 3/8”, 3 347, 3 34", 3 3/8” y 4”; teniendo entonces una tendencia
dispersa a incrementar los valores de trabajabilidad en: 15.4%, 15.4%, 0% y

23.1% respectivamente.
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Figura 41: Slump del concreto patron y adicionados

Para Fernandez (2019), al dosificar fibra de coco al 0.5%, 1% y 1.5% en las
mezclas de prueba de concreto el asentamiento del ensayo de slump disminuyo
en 41.2%, 58.8% y 88.2%, respectivamente; mientras que en la presente
investigacion al adicionar fibras de mazorca de cacao al 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6%,
los valores tuvieron una tendencia a incrementar en: 15.4%, 15.4%, 0% y 23.1%
respectivamente, existiendo NO COINCIDENCIA en los resultados, esto debido

a la alta variabilidad propia del ensayo.

Los resultados de Fernandez no cumplen con la consistencia minima para poder
hacer el concreto trabajable a excepcion de la muestra patron, ya que se
especifica minimamente una consistencia plastica de asentamiento de 3-4”
segun la CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS, en el caso particular de la
investigacion todas las muestras preparadas tienen un asentamiento dentro del

rango.

El ensayo de Slump mediante el cono de Abrams es adecuado pues nos ayuda
a determinar la trabajabilidad del concreto y ver la tendencia del asentamiento

para un incremento dosis de fibras de mazorca de cacao en el concreto.
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Para Rodriguez Soberoén, Nixon Carlos en su tesis titulada “Disefio de concreto
f'c=250 kg/cm2 reforzado con cascarilla de café en la ciudad de Jaén”, los valores
de asentamiento del ensayo de Slump para el concreto patron fue de 3.3 pulg. y
al incrementar 1%, 2% y 3% de cascarilla de café fue de 3.0 pulg, 2.7 pulgy 2.45
pulg; disminuyendo asi su trabajabilidad respecto a la muestra sin adicién en:
9.1%, 18.0% y 25.8%, respectivamente
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Figura 42: Resultados Slump tesis de Rodriguez Soberdn, Nixon Carlos.

En la presente investigacién el asentamiento del ensayo de Slump en el concreto
patrén fue 3 3/8”, y al afadir 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% de fibras de mazorca de
cacao fue 3 3/8”, 3 34", 3 %7, 3 3/8” y 4”; teniendo entonces una tendencia
dispersa a incrementar los valores de trabajabilidad en: 15.4%, 15.4%, 0% vy

23.1% respectivamente.
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Figura 43: Slump del concreto patron y adicionados

Para Rodriguez (2017), al dosificar cascarilla de café al 1%, 2% y 3% en las
mezclas de prueba de concreto el asentamiento del ensayo de slump disminuyo
en 9.1%, 18.0% y 25.8%, respectivamente; mientras que en la presente
investigacion al adicionar fibras de mazorca de cacao al 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6%,
los valores tuvieron una tendencia a incrementar en: 15.4%, 15.4%, 0% y 23.1%
respectivamente, existiendo NO COINCIDENCIA en los resultados, esto debido

a la alta variabilidad propia del ensayo.

Para los resultados de Rodriguez (2017) solo cumplen con la consistencia
minima para poder hacer el concreto trabajable la dosis patron y la dosis de 1%,
mientras que la dosis de 2% y 3% de cascarilla de café tienen baja trabajabilidad,
ya que se especifica minimamente una consistencia plastica de asentamiento de
3-4” segun la CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS, en el caso particular de la
investigacion todas las muestras preparadas tienen un asentamiento dentro del

rango.

El ensayo de Slump mediante el cono de Abrams es adecuado pues nos ayuda
a determinar la trabajabilidad del concreto y ver la tendencia del asentamiento

para un incremento dosis de fibras de mazorca de cacao en el concreto.
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Peso unitario fresco del concreto

Para Weninger Padilla, Luis Alberto en su tesis titulada “Influencia de la adicion
de ceniza de cascarilla de café en las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto, Piura”, el valor del peso unitario del concreto fresco para el concreto
patron fue de 2350 Kg/m3 y al incrementar 5%, 10% y 15% de ceniza de
cascarilla de café fue de 2336 Kg/m3, 2326 Kg/m3 y 2316 Kg/m3,
respectivamente; disminuyendo asi su densidad respecto a la muestra sin

adicion en: 0.60%, 1.02% y 1.45%, respectivamente.

Peso unitario del concreto fresco
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Figura 43: Resultados peso unitario tesis de Weninger Padilla, Luis Alberto.

En la presente investigacion el peso unitario del concreto patrén fue 2416 Kg/m3,
y al afadir 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% de fibras de mazorca de cacao fue 2395
Kg/m3, 2381 Kg/m3, 2378 Kg/m3 y 2360 Kg/m3; teniendo entonces una
tendencia dispersa a disminuir los valores de densidad en: 0.87%, 1.45%, 1.57%

y 2.32% respectivamente.
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Figura 44: Peso unitario del concreto patrén y adicionados

Para Weninger (2020), al dosificar ceniza de cascarilla de café al 5%, 10% y 15%
en las mezclas de prueba de concreto peso unitario disminuyo en 0.60%, 1.02%
y 1.45%, respectivamente; al igual que la presente investigacién al adicionar
fibras de mazorca de cacao al 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6%, los valores tuvieron una
tendencia a incrementar en: 0.87%, 1.45%, 1.57% y 2.32% respectivamente,
existiendo COINCIDENCIA en los resultados.

La normativa nacional o internacional no menciona nada con respecto a valores
minimos o maximos sobre el peso unitario del concreto fresco; sin embargo, se
recomienda que para garantizar las resistencias minimas estos valores deben
estar dentro de un rango que va de 2200 Kg/m3 y 2450 Kg/m3; Los resultados
de Weninger (2020) cumplen con las recomendaciones al igual que la presente

investigacion que tiene el valor del peso unitario estrictamente dentro del rango.

El ensayo de peso unitario es adecuado pues nos ayuda a determinar la
densidad del concreto y ver la tendencia que va disminuyendo segun se
incrementa la dosis de fibras de mazorca de cacao en el concreto, ademas de

darnos una estimacion superficial e indirecta de la resistencia.
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Para Rodriguez Soberoén, Nixon Carlos en su tesis titulada “Disefio de concreto
f'c=250 kg/cm2 reforzado con cascarilla de café en la ciudad de Jaén” el valor
del peso unitario del concreto fresco para el concreto patrén fue de 2366.5 Kg/m3
y al incrementar 1%, 2% y 3% de cascarilla de café fue de 2332.8 Kg/m3, 2296
Kg/m3 y 2286.2 Kg/m3, respectivamente; disminuyendo asi su densidad

respecto a la muestra sin adicion en: 1.42%, 2.98% y 3.39%, respectivamente.

Peso unitario del concreto fresco

2380
2370
2360
2350

2340

N N
w w
N w
o o

Peso Unitario (Kg/m3)
w
[=3
o

s N
w
=1
o

2290
2280
2270
2260

2250
0 1 2 3
Dosis de aditivo cascarilla de cafe(% Peso cemento)

Figura 45: Resultados peso unitario tesis de Rodriguez Soberon, Nixon Carlos.

En la presente investigacion el peso unitario del concreto patron fue 2416 Kg/m3,
y al afadir 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% de fibras de mazorca de cacao fue 2395
Kg/m3, 2381 Kg/m3, 2378 Kg/m3 y 2360 Kg/m3; teniendo entonces una
tendencia dispersa a disminuir los valores de densidad en: 0.87%, 1.45%, 1.57%

y 2.32% respectivamente.
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Peso unitario del concreto fresco
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Figura 46: Peso unitario del concreto patrén y adicionados

Para Rodriguez (2017), al dosificar cascarilla de café al 1%, 2% y 3% en las
mezclas de prueba de concreto peso unitario disminuyo en 1.42%, 2.98% y
3.39%, respectivamente; al igual que la presente investigacién al adicionar fibras
de mazorca de cacao al 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6%, los valores tuvieron una
tendencia a incrementar en: 0.87%, 1.45%, 1.57% y 2.32% respectivamente,
existiendo COINCIDENCIA en los resultados.

La normativa nacional o internacional no menciona nada con respecto a valores
minimos o maximos sobre el peso unitario del concreto fresco; sin embargo, se
recomienda que para garantizar las resistencias minimas estos valores deben
estar dentro de un rango que va de 2200 Kg/m3 y 2450 Kg/m3; Los resultados
de Rodriguez (2017) cumplen con las recomendaciones al igual que la presente

investigacion que tiene el valor del peso unitario estrictamente dentro del rango.

El ensayo de peso unitario es adecuado pues nos ayuda a determinar la
densidad del concreto y ver la tendencia que va disminuyendo segun se
incrementa la dosis de fibras de mazorca de cacao en el concreto, ademas de

darnos una estimacion superficial e indirecta de la resistencia.
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Objetivo especifico 2: Determinar el efecto de la incorporacion de fibras

mazorca de cacao en las propiedades mecanicas del concreto f'c=280kg/cm?2.
Resistencia a la compresion axial del concreto

Para Bowan Pensilvania asusi clotitudo“Cocoa Pod Husk Ash as Partial
Replacement of Cement in Concrete Productiohy eviorddarsisteniada
compresion simple para el concreto patron fue de 232.6 Kg/cm2 y al incrementar
6%, 12% y 18% de ceniza de cascarilla de cacao fue de 207.61 Kg/cm2, 252.6
Kg/cm2 y 213.2 Kg/cm2, respectivamente; incrementado asi su resistencia para
la dosis de 12% en 8.6% con respecto a la dosis patrén, pero disminuyendo para

las dosis de 6% y 18% en: 10.7% y 8.34%, respectivamente.
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Figura 47: Resultados compresion axial articulo de Bowan Pensilvania.

En la presente investigacién la resistencia axial del concreto patron fue 309.2
Kg/cm2, y al afadir 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% de fibras de mazorca de cacao fue
335.6 Kg/cm2, 316.6 Kg/cm2, 297.8 Kg/cm2 y 291.4 Kg/cm2; teniendo entonces
una tendencia dispersa a incrementar los valores de su compresion axial para la
dosis de 1.5% y 3.0% en 8.5% y 2.4% respectivamente; con respecto a la
muestra sin adicion, sin embargo, para las dosis siguientes de 4.5% y 6% la

tendencia disminuye en 3.7% y 5.8%.
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Figura 48: Resistencia a la compresion concreto patron y adiciones de FMC a los 28 dias.

Para Bowan (2021), al dosificar ceniza de cascarilla de cacao al 6%, 12% y 18%
en las mezclas de prueba la resistencia axial incrementod para la dosis de 12%
en 8.6% con respecto a la dosis patron, pero disminuyendo para las dosis de 6%
y 18% en: 10.7% y 8.34%, en forma similar a la presente investigacién al
adicionar fibras de mazorca de cacao al 1.5% y 3.0% el porcentaje con respecto
a la muestra patrén incremento en 8.5% y 2.4% respectivamente; sin embargo,
para las dosis siguientes de 4.5% y 6% la tendencia disminuye en 3.7% y 5.8%,

respectivamente, existiendo COINCIDENCIA relativa en los resultados.

Todas las dosis de los resultados a excepcion del 6% de cenizas de cacao de
Bowan (2021) cumplen con la resistencia de disefio minimo 210 Kg/cm2 segun
las especificaciones de la norma CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS, en el caso
particular de la investigacién se hizo para un disefio 280Kg /cm2 y como
muestran los resultados todas las muestras preparadas y ensayadas cumplen

con los valores de disefio minimo y de la normativa.

El ensayo de Resistencia a la compresion simple en testigos cilindricos es
adecuado pues nos ayuda a determinar el esfuerzo de compresion del concreto
y ver la tendencia de incremento y disminuciéon segun se aumenta la dosis de

fibras de mazorca de cacao en el concreto.
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Para Weninger Padilla, Luis Alberto en su tesis titulada “Influencia de la adicion
de ceniza de cascarilla de café en las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto, Piura”, el valor de la resistencia a la compresion simple para el concreto
patron fue de 288.7 Kg/cm2 y al incrementar 5%, 10% y 15% de ceniza de
cascarilla de café fue de 291.2 Kg/cm2, 228.9 Kg/cm2 y 222.1 Kg/cm2,
respectivamente; incrementado asi su resistencia para la dosis de 5% en 0.87%
con respecto a la dosis patron, pero disminuyendo para las dosis de 10% y 15%

en: 20.7% y 23.1%, respectivamente.
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Figura 49: Resultados compresion axial tesis de Weninger Padilla, Luis Alberto.

En la presente investigacién la resistencia axial del concreto patron fue 309.2
Kg/cm2, y al afadir 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% de fibras de mazorca de cacao fue
335.6 Kg/cm2, 316.6 Kg/cm2, 297.8 Kg/cm2 y 291.4 Kg/cm2; teniendo entonces
una tendencia dispersa a incrementar los valores de su compresion axial para la
dosis de 1.5% y 3.0% en 8.5% y 2.4% respectivamente; con respecto a la
muestra sin adicion, sin embargo, para las dosis siguientes de 4.5% y 6% la

tendencia disminuye en 3.7% y 5.8%.
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Figura 50: Resistencia a la compresion concreto patron y adiciones de FMC a los 28 dias.

Para Weninger (2020), al dosificar ceniza de cascarilla de café al 5%, 10% y 15%
en las mezclas de prueba la resistencia axial incrementé para la dosis de 5% en
0.87% con respecto a la dosis patrén, pero disminuyendo para las dosis de 10%
y 15% en: 20.7% y 23.1%, en forma similar a la presente investigacion al
adicionar fibras de mazorca de cacao al 1.5% y 3.0% el porcentaje con respecto
a la muestra patrén incremento en 8.5% y 2.4% respectivamente; sin embargo,
para las dosis siguientes de 4.5% y 6% la tendencia disminuye en 3.7% y 5.8%,

respectivamente, existiendo COINCIDENCIA relativa en los resultados.

Todas las dosis de los resultados de Weninger (2020) cumplen con la resistencia
de disefio minimo 210 Kg/cm2 segun las especificaciones de la norma CE. 010
PAVIMENTOS URBANQOS, en el caso particular de la investigacion se hizo para
un disefio 280Kg /cm2 y como muestran los resultados todas las muestras
preparadas y ensayadas cumplen con los valores de disefio minimo y de la

normativa.

El ensayo de Resistencia a la compresion simple en testigos cilindricos es
adecuado pues nos ayuda a determinar el esfuerzo de compresion del concreto
y ver la tendencia de incremento y disminucion segun se aumenta la dosis de

fibras de mazorca de cacao en el concreto.
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Para Fernandez Acosta, Percy Yonel en su tesis titulada “Incorporacion de fibra
de coco para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
f'c=210kg/cm2 para pavimentos rigidos Lima, 2019, el valor de la resistencia a
la compresion simple para el concreto patron fue de 323.8 Kg/cm2 y al
incrementar 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibras de coco fue de 311 Kg/cm2, 300.9
Kg/cm2 y 280.6 Kg/cm2, respectivamente; disminuyendo asi su resistencia en
comparacién con la muestra patron para las dosis de 0.5%, 1.0% y 1.5% en:

4.0%, 7.1% y 13.3%, respectivamente.
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Figura 51: Resultados compresion axial tesis de Fernandez Acosta, Percy Yonel.

En la presente investigacion la resistencia axial del concreto patron fue 309.2
Kg/cm2, y al afadir 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% de fibras de mazorca de cacao fue
335.6 Kg/cm2, 316.6 Kg/cm2, 297.8 Kg/cm2 y 291.4 Kg/cm2; teniendo entonces
una tendencia dispersa a incrementar los valores de su compresion axial para la
dosis de 1.5% y 3.0% en 8.5% y 2.4% respectivamente; con respecto a la
muestra sin adicion, sin embargo, para las dosis siguientes de 4.5% y 6% la

tendencia disminuye en 3.7% y 5.8%.
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Figura 52: Resistencia a la compresion concreto patron y adiciones de FMC a los 28 dias.

Para Fernandez (2019), al dosificar fibras de coco al 5%, 10% y 15% en las
mezclas de prueba la resistencia axial disminuyo para la dosis de 0.5%, 1.0% y
1.5% en 4.0%, 7.1% y 13.3%, con respecto a la dosis patrén, en forma contraria
a la presente investigacion al adicionar fibras de mazorca de cacao al 1.5% y
3.0% el porcentaje con respecto a la muestra patrén incremento en 8.5% y 2.4%
respectivamente; sin embargo, para las dosis siguientes de 4.5% y 6% la
tendencia disminuye en 3.7% y 5.8%, respectivamente, existiendo NO
COINCIDENCIA en los resultados.

Todas las dosis de los resultados de Fernandez (2019) cumplen con la
resistencia de disefio minimo 210 Kg/cm2 segun las especificaciones de la
norma CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS, en el caso particular de la
investigacion se hizo para un disefio 280Kg /cm2 y como muestran los resultados
todas las muestras preparadas y ensayadas cumplen con los valores de disefio

minimo y de la normativa.

El ensayo de Resistencia a la compresion simple en testigos cilindricos es
adecuado pues nos ayuda a determinar el esfuerzo de compresion del concreto
y ver la tendencia de incremento y disminuciéon segun se aumenta la dosis de

fibras de mazorca de cacao en el concreto.
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Resistencia a la flexion del concreto

Para Fernandez Acosta, Percy Yonel en su tesis titulada “Incorporacion de fibra
de coco para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
f'c=210kg/cm2 para pavimentos rigidos Lima, 2019”, el valor de la resistencia a
la flexion para el concreto patron fue de 50.5 Kg/cm2 y al incrementar 0.5%, 1.0%
y 1.5% de fibras de coco fue de 51.5 Kg/cm2, 52.5 Kg/cm2 y 54.4 Kg/cm2,
respectivamente; aumentando asi su resistencia en comparacion con la muestra
patron para las dosis de 0.5%, 1.0% y 1.5% en: 2.0%, 4.0% y 7.7%,

respectivamente.
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Figura 53: Resultados compresion axial tesis de Weninger Padilla, Luis Alberto.

En la presente investigacion la resistencia a la flexion del concreto patron fue
30.61 Kg/cm2, y al anadir 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% de fibras de mazorca de cacao
fue 34.91 Kg/cm2, 42.10 Kg/cm2, 38.32 Kg/cm2 y 34.21 Kg/cm2; teniendo
entonces una tendencia dispersa a incrementar los valores de su compresion
axial para la dosis de 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% en 14.0%, 37.5%, 25.2% y 11.8%

respectivamente; con respecto a la muestra sin adicion.
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Figura 54: Resistencia a la flexion concreto patron y adiciones de FMC a los 28 dias.

Para Fernandez (2019), al dosificar fibra de coco al 0.5%, 1.0% y 1.5% en las
mezclas de prueba la resistencia a la flexion incremento para la dosis de 0.5%,
1.0% y 1.5% en 2.0%, 4.0% y 7.7%, con respecto a la dosis patron, en forma
similar a la presente investigacion al adicionar fibras de mazorca de cacao al
1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% el porcentaje con respecto a la muestra patron
incremento en 14.0%, 37.5%, 25.2% y 11.8% respectivamente, existiendo
COINCIDENCIA en los resultados.

La normativa CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS, no sefala o especifica
modulos de rotura minimo del concreto, pues los disefios se hacen en funcién a
la resistencia a la compresion, sin embargo, se recomienda tener valores
superiores a los 30 Kg/cm2 en esta situacion, os resultados de la tesis de
Fernandez (2019) al igual que la presente investigacion cumplen con los valores

minimos recomendados.

El ensayo de Resistencia a la flexion en vigas es adecuado pues nos ayuda a
determinar el esfuerzo de compresion del concreto y ver la tendencia de
incremento y disminucion segun se aumenta la dosis de fibras de mazorca de

cacao en el concreto.
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Objetivo especifico 3: Determinar el efecto de la dosificacion de fibras de
mazorca de cacao en las propiedades fisico mecanicas del concreto
f'c=280kg/cm2.

Para Fernandez Acosta, Percy Yonel en su tesis titulada “Incorporacion de fibra
de coco para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
f'c=210kg/cm2 para pavimentos rigidos Lima, 2019”, los valores de
asentamiento del ensayo de Slump para el concreto patron fue de 4 Va pulg. y al
incrementar 1.5% de fibras de coco fue de 72 pulg; disminuyendo asi su
trabajabilidad respecto a la muestra sin adicion en: 88.2%. El valor de la
resistencia a la compresion simple para el concreto patron fue de 323.8 Kg/cm2
y al incrementar 1.5% de fibras de coco fue de 280.6 Kg/cm2; disminuyendo asi
su resistencia en 13.3%. El valor de la resistencia a la flexion para el concreto
patron fue de 50.5 Kg/cm2 y al incrementar 1.5% de fibras de coco fue de 54.4
Kg/cm2, respectivamente; aumentando asi su resistencia en comparacion con la

muestra patréon en 7.7%.
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Figura 55: Resultados Slump tesis de Fernandez Acosta, Percy Yonel.
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Figura 56: Resultados compresion axial tesis de Fernandez Acosta, Percy Yonel.
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Figura 57: Resultados compresion axial tesis de Weninger Padilla, Luis Alberto.
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En la presente investigacion el asentamiento del ensayo de Slump en el concreto
patron fue 3 3/8”, y al afadir 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% de fibras de mazorca de
cacao fue 3 3/8”, 3 %", 3 %", 3 3/8” y 47; teniendo entonces una tendencia
dispersa a incrementar los valores de trabajabilidad en: 15.4%, 15.4%, 0% vy

23.1% respectivamente.
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Figura 58: Slump del concreto patron y adicionados

En la presente investigacion la resistencia axial del concreto patron fue 309.2
Kg/cm2, y al afadir 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% de fibras de mazorca de cacao fue
335.6 Kg/cm2, 316.6 Kg/cm2, 297.8 Kg/cm2 y 291.4 Kg/cm2; teniendo entonces
una tendencia dispersa a incrementar los valores de su compresion axial para la
dosis de 1.5% y 3.0% en 8.5% y 2.4% respectivamente; con respecto a la
muestra sin adicion, sin embargo, para las dosis siguientes de 4.5% y 6% la

tendencia disminuye en 3.7% y 5.8%.
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Figura 59: Resistencia a la compresion concreto patron y adiciones de FMC a los 28 dias.

En la presente investigacién la resistencia a la flexion del concreto patrén fue
30.61 Kg/cm2, y al anadir 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% de fibras de mazorca de cacao
fue 34.91 Kg/cm2, 42.10 Kg/cm2, 38.32 Kg/cm2 y 34.21 Kg/cm2; teniendo
entonces una tendencia dispersa a incrementar los valores de su compresion
axial para la dosis de 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% en 14.0%, 37.5%, 25.2% y 11.8%

respectivamente; con respecto a la muestra sin adicion.
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Figura 60: Resistencia a la flexion concreto patron y adiciones de FMC a los 28 dias.
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Para Fernandez (2019) al adicionar 1.5% de fibras de coco se muestra un
incremento significativo en el modulo de rotura, pero una disminucioén en los
valores de asentamiento y resistencia axial del concreto con adiciones, mientras
en la presente investigacion al afadir fibras de mazorca de cacao aumenta
irregularmente el asentamiento, para una dosis optima de 1.5% incrementa la
resistencia a la compresion axial, mientras que para incrementar la resistencia a
la flexion es necesario una cantidad de 3%; existiendo asi una COINCIDENCIA

relativa en los resultados.

Segun la norma CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS, los resultados de
Fernandez no cumplen con la consistencia minima, pero si con los valores de
resitencia axial y flexion en el caso particular de la investigacion todas las
muestras preparadas tienen un asentamiento dentro del rango aceptable y las

resistencias son adecuadas.

Los ensayos de Slump mediante el cono de Abrams, la compresion simple en
testigos cilindricos y la resistencia a la flexion en vigas son adecuados pues nos
ayuda a determinar la trabajabilidad, compresién y flexion del concreto y ver la

tendencia de los resultados segun las dosis.
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VI. CONCLUSIONES

1. En cuanto a las propiedades fisicas del concreto con adicion de fibras de

mazorca de cacao se tiene lo siguiente:

Al afadir fibras de mazorca de cacao en proporciones de 1.5%, 3.0%,
4.5% y 6% los valores del asentamiento, respecto a la mezcla patron
de 3 3/8”, tuvieron una tendencia relativa incrementativa en:15.4% (3
%)",15.4 (3 34”), 0% (3 3/8”) y 23.1 (4”) respectivamente; cumpliendo
de esta forma con el requisito de concreto trabajable de consistencia
plastica (3-4”) de la norma CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS, si bien
es cierto todas las dosis se mantienen dentro del rango normativo la
tendencia no siempre sera correcta pues el ensayo presenta mucha

variabilidad.

Al afadir fibras de mazorca de cacao en proporciones de 1.5%, 3.0%,
4.5% y 6% los valores de temperatura, respecto a la mezcla patrén de
23.5°C, presentaron resultados dispersos: 2.6% (22.9°C), 3%
(22.8°C), 0.4% (23.6°C), y 1.3 (23.2°C), respectivamente; cumpliendo
de esta forma el requisito de temperatura adecuada del concreto (21 -
25°C) de la norma CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS, si bien los
todos los resultados de temperatura estdan dentro del rango
recomendado no dependen especificamente de la adicion de las fibras
de mazorca de cacao pues existen agentes mas importantes como las

condiciones atmosféricas y la temperatura ambiente.

Al anadir fibras de mazorca de cacao en proporciones de 1.5%, 3.0%,
4.5% y 6% los valores de peso unitario del concreto, respecto a la
mezcla patron 2416 Kg/m3 tuvieron una tendencia a disminuir en:
0.87% (2395 Kg/m3), 1.45% (2381 Kg/m3), 1.57% (2378 Kg/m3) y
2.32% (2360 Kg/m3), respectivamente, cumpliendo de esta forma los
valores recomendados de la norma CE. 010 PAVIMENTOS
URBANOS para peso unitario del concreto (2200 — 2450Kg/m3),
segun este indicador se podria emplear cualquier dosis de fibra de

mazorca de cacao.
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¢ Al afadir fibras de mazorca de cacao en proporciones de 1.5%, 3.0%,
4.5% y 6% los valores del contenido de aire del concreto, respecto a
la mezcla patron 1% tuvieron una tendencia a incrementar en: 10%
(1.1%), 10% (1.1%), 20% (1.2%) y 20 (1.2%), respectivamente,
cumpliendo de esta forma los valores recomendados de la norma CE.
010 PAVIMENTOS URBANOS para la region de Ayacucho (<3%),
segun este indicador se podria emplear cualquier dosis de fibra de

mazorca de cacao.

2. Encuanto a las propiedades mecanicas del concreto con adicion de fibras de
mazorca de cacao se tiene lo siguiente:

¢ Al afnadir fibras de mazorca de cacao en proporciones de 1.5%, 3.0%,
4.5% y 6% los valores de resistencia axial del concreto a los 28 dias,
respecto a la mezcla patron 309.2 Kg/cm2 tuvieron una variacion
ascendente y descendente de: 8.5% (335.6 Kg/cm2), 2.4% (316.60
Kg/lcm2), -3.7% (297.80 Kg/cm2) y -5.8% (291.40 Kg/cm2),
respectivamente, cumpliendo de esta forma con el requisito minimo

para disefio de pavimentes rigidos (210 Kg/cm2) de la norma CE. 010
PAVIMENTOS URBANOS, sin bien cumple las resistencias minimas

de diseno los valores se incrementan para 1.5% y 3.0% pero
disminuyen para 4.5% y 6%; por ende, la dosis 6ptima de fibras de

mazorca en el concreto es 1.5%.

e Al afadir fibras de mazorca de cacao en proporciones de 1.5%, 3.0%,
4.5% y 6% los valores de modulo de rotura de la resistencia a la flexion
con cargas a los tercios del tramo del concreto, respecto a la mezcla
patron es 30.61 Kg/cm2 tuvieron una variacion ascendente y
descendente de: 14.0% (34.91 Kg/cm2), 37.5% (42.10 Kg/cm2),
25.2% (38.32 Kg/icm2) y 11.8% (34.21 Kg/cm2), respectivamente,
cumpliendo de esta forma los valores recomendados de la norma CE.
010 PAVIMENTOS URBANOS, sin bien todas las dosificaciones
cumplen las resistencias minimas la dosis 6ptima de fibras de mazorca

en el concreto es 3.0%.
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3. En cuanto a las diversas dosis de fibras de mazorca de cacao en las

propiedades fisico mecanicas para el concreto se tiene lo siguiente:

Al anadir 1.5% fibras de mazorca de cacao en el concreto, el
asentamiento aumenta (3 3”) en comparacion a la mezcla patrén (3
3/8”), la temperatura disminuye (22.9°C) en comparacion a la mezcla
patron (23.5°C), el peso unitario disminuye (2395 Kg/m3) en
comparacion a la mezcla patrén (2416 Kg/m3), el contenido de aire
aumenta (1.1%) en comparacion a la mezcla patron (1%), la
compresion simple incrementa (335.6 Kg/cm2) en comparacién a la
mezcla patron (309.2 Kg/cm2), el médulo de rotura incrementa (34.91

Kg/cm2) en comparacion a la mezcla patron (30.61 Kg/cm2)

Al afadir 3.0% fibras de mazorca de cacao en el concreto, el
asentamiento aumenta (3 34”) en comparacion a la mezcla patrén (3
3/8”), la temperatura disminuye (22.8°C) en comparaciéon a la mezcla
patréon (23.5°C), el peso unitario disminuye (2381 Kg/m3) en
comparacién a la mezcla patrén (2416 Kg/m3), el contenido de
aumenta (1.1%) en comparacion a la mezcla patrén (1%), la
compresion simple incrementa (316.6 Kg/cm2) en comparacion a la
mezcla patréon (309.2 Kg/cm2), el médulo de rotura incrementa (42.10

Kg/cm2) en comparacion a la mezcla patron (30.61 Kg/cm2)

Al afnadir 4.5% fibras de mazorca de cacao en el concreto, el
asentamiento se mantiene constante (3 3/8”) en comparacion a la
mezcla patrén (3 3/8”), la temperatura aumenta (23.6°C) en
comparacion a la mezcla patrén (23.5°C), el peso unitario disminuye
(2378 Kg/m3) en comparacion a la mezcla patron (2416 Kg/m3), el
contenido de aumenta (1.2%) en comparacién a la mezcla patron
(1%), la compresion simple disminuye (297.8 Kg/cm2) en comparacion
a la mezcla patrén (309.2 Kg/cm2), el modulo de rotura incrementa

(38.32 Kg/cm2) en comparacion a la mezcla patréon (30.61 Kg/cm?2)
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Al afiadir 6.0% fibras de mazorca de cacao en el concreto, el
asentamiento aumenta (4”) en comparacién a la mezcla patrén (3
3/8”), la temperatura disminuye (23.2°C) en comparacion a la mezcla
patron (23.5°C), el peso unitario disminuye (2360 Kg/m3) en
comparacién a la mezcla patrén (2416 Kg/m3), el contenido de
aumenta (1.2%) en comparacion a la mezcla patron (1%), la
compresion simple disminuye (291.4 Kg/cm2) en comparacion a la
mezcla patron (309.2 Kg/cm2), el médulo de rotura incrementa (34.21

Kg/cm2) en comparacion a la mezcla patron (30.61 Kg/cm2)
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda al Ministerio de Transportes y Comunicaciones, gobiernos
regionales y gobiernos locales, evaluar la aplicacidon de fibras de mazorca de
cacao en el concreto como tratamiento en pavimentos rigidos.

Se recomienda a ingeniero civiles, consultores y constructores, aplicar una
dosis de 1.5% de fibras de mazorca en el concreto para proyectos viales de
pavimentos rigidos.

Se recomienda a investigadores, incrementar la cantidad de muestra para
concretos con adiciones de fibras de mazorca de cacao segun la poblacion,
con la finalidad de incrementar la repetibilidad y disminuir la dispersion.

Se recomienda a investigadores, evaluar un analisis por durabilidad del
concreto con adiciones de fibras de mazorca de cacao.

Se recomienda a investigadores, evaluar otras propiedades fisicas del
concreto con adiciones de fibra de mazorca de cacao, como la exudacion y
el tiempo de fragua.

Se recomienda a investigadore, evaluar otras propiedades mecanicas del
concreto con adiciones de fibra de mazorca de cacao, como la traccion
indirecta.

En general, para andlisis reales sobre la aplicacion de fibras de mazorca en

el concreto, considerar los desperdicios y evaluacion econdmica.
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Anexo 3. Analisis estadistico de resultados

MUESTRA ESTANDAR (1)
MUESTRA COMPARADA (2)

1. PARAMETROS DE INTERES

2. HIPOTESIS

2.1 HIPOTESIS NULA

2.2 HIPOTESIS ALTERNATIVA

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

4. ESTADISTICA DE PRUEBA

5. CONCLUSION

MDE - 28 dias
MD1 (1.5%FMC) - 28dias

Datos obtenidos del andlisis estaditico de la distribucion de frecuencias para
datos agrupados

Cantidad de FMC incorporado 0% 1.5% FMC
Numero de muestras (N) 3 3
Media (X) 312.08 337.43
Varianza(c2) 32.00 31.00

X1: fcMediadel grupo 1
X2: fcMediadel grupo 2

Ho: X12X2 Se rechaza si: {Zo <-Z}
Laincorporacién de FMC en un 1.5% concreto, NO INCREMENTA la
resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/cm”2 (a los 28 dias de
edad).

Ha: X1<X2 Ha unilateral con cola alaisquierda

La incorporacién de FMC en un 1.5% al concreto, INCREMENTA |a resistencia
ala compresidon del concreto f'c=280 kg/cm”2 (a los 28 dias de edad).

o =0.05 Z=1.665

La estadistica de prueba usas en la prueba de Hipdtesis de dos poblaciones con
medias y varianzas conocidas se denota por:

Donde:

70 — X1 -X2 Zo : Estadistica de prueba
0= — : Resistencia promedio
E L 92 X1, X2 enlogrupos
JNL N2 R : Desviacion estandar de

0%, 0%,
=1 %2 logrupos

: Cantidad de muestras
N1,N2 de los grupos

PruebaZ :Zo -5.53

Por lo tanto se tiene que para un nivel de significancia de 0.05y nivel de
confiabilidad del 95%, corresponde un valor de Z=1.665
Rechazar Ho si: Zo<-1.665

Se Rechaza: Ho Se acepta Ha X1<X2

Puesto a la expresidn: {Zo <-Z} 6 {-5.53<-1.665} es VERDADERA entonces SE
RECHAZA Ho; con un nivel de significancia de 0.05y confiabilidad del 95%;
concluyendose asi que: La incorporacion de FMC en un 1.5% al concreto,
INCREMENTA la resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/cm”2 (a
los 28 dias de edad).




MUESTRA ESTANDAR (1)
MUESTRA COMPARADA (2)

1. PARAMETROS DE INTERES

2. HIPOTESIS

2.1 HIPOTESIS NULA

2.2 HIPOTESIS ALTERNATIVA

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

4, ESTADISTICA DE PRUEBA

5. CONCLUSION

MDE - 28 dias
MD1 (3.0%FMC) - 28dias

Datos obtenidos del andlisis estaditico de la distribucidn de frecuencias para
datos agrupados

Cantidad de FMC incorporado 0% 3.0% FMC
Numero de muestras (N) 3 3
Media (X) 312.08 316.98
Varianza(c2) 32.00 12.00

X1: fcMediadel grupo 1
X2: fcMediadel grupo 2

Ho: X12X2 Se rechaza si: {Zo <-Z}
La incorporacién de FMC en un 3.0% concreto, NO INCREMENTA la
resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/cm”2 (a los 28 dias de
edad).

Ha: X1<X2 Ha unilateral con cola a laisquierda

La incorporacién de FMC en un 3.0% al concreto, INCREMENTA |a resistencia
ala compresidn del concreto f'c=280 kg/cm”2 (a los 28 dias de edad).

o =0.05 Z=1.665

La estadistica de prueba usas en la prueba de Hipdtesis de dos poblaciones con
medias y varianzas conocidas se denota por:

Donde:

70 — X1 -X2 Zo : Estadistica de prueba
0 = — : Resistencia promedio
07, 0% X1, X2 enlogrupos

JYNL N2 . : Desviacion estandar de

91 0%2 o grupos
: Cantidad de muestras

N1,N2 de los grupos

PruebaZ :Zo -4.28

Por lo tanto se tiene que para un nivel de significancia de 0.05y nivel de
confiabilidad del 95%, corresponde un valor de Z=1.665
Rechazar Ho si: Zo<-1.665

Se Rechaza: Ho Se acepta Ha X1<X2

Puesto a la expresidn: {Zo <-Z} 6 {-4.28<-1.665} es VERDADERA entonces SE
RECHAZA Ho; con un nivel de significancia de 0.05y confiabilidad del 95%;
concluyendose asi que: La incorporacion de FMC en un 3.0% al concreto,
INCREMENTA la resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/cm”2 (a
los 28 dias de edad).




MUESTRA ESTANDAR (1)
MUESTRA COMPARADA (2)

1. PARAMETROS DE INTERES

2. HIPOTESIS

2.1 HIPOTESIS NULA

2.2 HIPOTESIS ALTERNATIVA

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

4, ESTADISTICA DE PRUEBA

5. CONCLUSION

MDE - 28 dias
MD1 (4.5%FMC) - 28dias

Datos obtenidos del andlisis estaditico de la distribucidn de frecuencias para
datos agrupados

Cantidad de FMC incorporado 0% 4.5% FMC
Numero de muestras (N) 3 3
Media (X) 312.08 296.12
Varianza(c2) 32.00 5.33

X1: fcMediadel grupo 1
X2: fcMediadel grupo 2

Ho: X12X2 Se rechaza si: {Zo <-Z}
La incorporacién de FMC en un 4.5% concreto, NO INCREMENTA la
resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/cm”2 (a los 28 dias de
edad).

Ha: X1<X2 Ha unilateral con cola a laisquierda

La incorporacién de FMC en un 4.5% al concreto, INCREMENTA |a resistencia
ala compresidn del concreto f'c=280 kg/cm”2 (a los 28 dias de edad).

o =0.05 Z=1.665

La estadistica de prueba usas en la prueba de Hipdtesis de dos poblaciones con
medias y varianzas conocidas se denota por:

Donde:

70 — X1 -X2 Zo : Estadistica de prueba
0 = — : Resistencia promedio
07, 0% X1, X2 enlogrupos

JYNL N2 . : Desviacion estandar de

91 0%2 o grupos
: Cantidad de muestras

N1,N2 de los grupos

PruebaZ :Zo 1.52

Por lo tanto se tiene que para un nivel de significancia de 0.05y nivel de
confiabilidad del 95%, corresponde un valor de Z=1.665
Rechazar Ho si: Zo<-1.665

No Se Rechaza: Ho Se acepta Ha X1<X2

Puesto a la expresion: {Zo <-Z} 6 {-1.52<-1.665} es FALSA entonces NO SE
RECHAZA Ho; con un nivel de significancia de 0.05y confiabilidad del 95%;
concluyendose asi que: La incorporacion de FMC en un 4.5% al concreto, NO
INCREMENTA la resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/cm/2 (a
los 28 dias de edad).




MUESTRA ESTANDAR (1)
MUESTRA COMPARADA (2)

1. PARAMETROS DE INTERES

2. HIPOTESIS

2.1 HIPOTESIS NULA

2.2 HIPOTESIS ALTERNATIVA

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

4, ESTADISTICA DE PRUEBA

5. CONCLUSION

MDE - 28 dias
MD1 (6.0%FMC) - 28dias

Datos obtenidos del andlisis estaditico de la distribucidn de frecuencias para
datos agrupados

Cantidad de FMC incorporado 0% 6.0% FMC
Numero de muestras (N) 3 3
Media (X) 312.08 292.68
Varianza(c2) 32.00 32.00

X1: fcMediadel grupo 1
X2: fcMediadel grupo 2

Ho: X12X2 Se rechaza si: {Zo <-Z}
La incorporacién de FMC en un 6.0% concreto, NO INCREMENTA la
resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/cm”2 (a los 28 dias de
edad).

Ha: X1<X2 Ha unilateral con cola a laisquierda

La incorporacién de FMC en un 6.0% al concreto, INCREMENTA |a resistencia
ala compresidn del concreto f'c=280 kg/cm”2 (a los 28 dias de edad).

o =0.05 Z=1.665

La estadistica de prueba usas en la prueba de Hipdtesis de dos poblaciones con
medias y varianzas conocidas se denota por:

Donde:

70 — X1 -X2 Zo : Estadistica de prueba
0 = — : Resistencia promedio
07, 0% X1, X2 enlogrupos

JYNL N2 . : Desviacion estandar de

91 0%2 o grupos
: Cantidad de muestras

N1,N2 de los grupos

PruebaZ :Zo 1.20

Por lo tanto se tiene que para un nivel de significancia de 0.05y nivel de
confiabilidad del 95%, corresponde un valor de Z=1.665
Rechazar Ho si: Zo<-1.665

No Se Rechaza: Ho Se acepta Ha X1<X2

Puesto a la expresion: {Zo <-Z} 6 {-1.20<-1.665} es FALSA entonces NO SE
RECHAZA Ho; con un nivel de significancia de 0.05y confiabilidad del 95%;
concluyendose asi que: La incorporacion de FMC en un 6.0% al concreto, NO
INCREMENTA la resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/cm/2 (a
los 28 dias de edad).




MUESTRA ESTANDAR (1)
MUESTRA COMPARADA (2)

1. PARAMETROS DE INTERES

2. HIPOTESIS

2.1 HIPOTESIS NULA

2.2 HIPOTESIS ALTERNATIVA

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

4, ESTADISTICA DE PRUEBA

5. CONCLUSION

Ha:

MDE - 28 dias
MD1 (1.5%FMC) - 28dias

Datos obtenidos del andlisis estaditico de la distribucidn de frecuencias para
datos agrupados

Cantidad de FMC incorporado 0% 1.5% FMC
Numero de muestras (N) 3 3
Media (X) 30.05 34.47
Varianza(c2) 21.00 12.00

fc Media del grupo 1
fc Media del grupo 2

X1>X2 Se rechaza si: {Zo <-Z}

La incorporacién de FMC en un 1.5% concreto, NO INCREMENTA el modulo
de rotura de la resistencia a la flexion del concreto f'c=280 kg/cm”2 (a los 28
dias de edad).

X1<X2 Ha unilateral con cola a laisquierda

La incorporacién de FMC en un 1.5% al concreto, INCREMENTA el modulo de
rotura de la resistencia a la flexion del concreto f'c=280 kg/cm”2 (a los 28 dias
de edad).

o =0.05 Z=1.662

La estadistica de prueba usas en la prueba de Hipdtesis de dos poblaciones con
medias y varianzas conocidas se denota por:

Donde:

70 — X1 -X2 Zo : Estadistica de prueba
0 = — : Resistencia promedio
07, 0% X1, X2 enlogrupos
JYNL N2 . : Desviacion estandar de

0%y g2,
-,7 7 logrupos
: Cantidad de muestras
N1,N2 de los grupos
PruebaZ :Zo -2.33

Por lo tanto se tiene que para un nivel de significancia de 0.05y nivel de
confiabilidad del 95%, corresponde un valor de Z=1.662

Rechazar Ho si: Zo<-1.662

Se Rechaza: Ho Se acepta Ha X1<X2

Puesto a la expresidn: {Zo <-Z} 6 {-2.33<-1.662} es VERDADERA entonces SE
RECHAZA Ho; con un nivel de significancia de 0.05y confiabilidad del 95%;
concluyendose asi que: La incorporacion de FMC en un 1.5% al concreto,
INCREMENTA el modulo de rotura de la resistencia a la flexién del concreto
f'c=280 kg/cm”2 (a los 28 dias de edad).




MUESTRA ESTANDAR (1)
MUESTRA COMPARADA (2)

1. PARAMETROS DE INTERES

2. HIPOTESIS

2.1 HIPOTESIS NULA

2.2 HIPOTESIS ALTERNATIVA

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

4. ESTADISTICA DE PRUEBA

5. CONCLUSION

Ha:

MDE - 28 dias
MD1 (3.0%FMC) - 28dias

Datos obtenidos del andlisis estaditico de la distribucion de frecuencias para
datos agrupados

Cantidad de FMC incorporado 0% 3.0% FMC
Numero de muestras (N) 3 3
Media (X) 30.05 4221
Varianza(c2) 21.00 9.00

fc Media del grupo 1
fc Media del grupo 2

X1=X2 Se rechaza si: {Zo <-Z}

La incorporacién de FMC en un 3.0% concreto, NO INCREMENTA el modulo
de rotura de la resistencia a la flexion del concreto f'c=280 kg/cm”2 (a los 28
dias de edad).

X1<X2 Ha unilateral con cola alaisquierda

La incorporacién de FMC en un 3.0% al concreto, INCREMENTA el modulo de
rotura de la resistencia a la flexion del concreto f'c=280 kg/cm”2 (a los 28 dias
de edad).

o =0.05 Z=1.662

La estadistica de prueba usas en la prueba de Hipdtesis de dos poblaciones con
medias y varianzas conocidas se denota por:

Donde:

70 = X1 - X2 Zo : Estadistica de prueba
0= — : Resistencia promedio
!&_2 X1, X2 enlogrupos
NI N2 R : Desviacion estandar de
- 1 U:-.
—1_,7 2 logrupos
: Cantidad de muestras
N1, N2 delosgrupos
PruebaZ :Zo -3.85

Por lo tanto se tiene que para un nivel de significancia de 0.05y nivel de
confiabilidad del 95%, corresponde un valor de Z=1.662

Rechazar Ho si: Zo<-1.662

Se Rechaza: Ho Se acepta Ha X1<X2

Puesto a la expresidn: {Zo <-Z} 6 {-3.85<-1.662} es VERDADERA entonces SE
RECHAZA Ho; con un nivel de significancia de 0.05y confiabilidad del 95%;
concluyendose asi que: La incorporacion de FMC en un 3.0% al concreto,
INCREMENTA el modulo de rotura de la resistencia a la flexidn del concreto
f'c=280 kg/cm”2 (a los 28 dias de edad).




MUESTRA ESTANDAR (1)
MUESTRA COMPARADA (2)

1. PARAMETROS DE INTERES

2. HIPOTESIS

2.1 HIPOTESIS NULA

2.2 HIPOTESIS ALTERNATIVA

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

4, ESTADISTICA DE PRUEBA

5. CONCLUSION

Ha:

MDE - 28 dias
MD1 (4.5%FMC) - 28dias

Datos obtenidos del andlisis estaditico de la distribucidn de frecuencias para
datos agrupados

Cantidad de FMC incorporado 0% 4.5% FMC
Numero de muestras (N) 3 3
Media (X) 30.05 38.16
Varianza(c2) 21.00 17.00

fc Media del grupo 1
fc Media del grupo 2

X1>X2 Se rechaza si: {Zo <-Z}

La incorporacién de FMC en un 4.5% concreto, NO INCREMENTA el modulo
de rotura de la resistencia a la flexion del concreto f'c=280 kg/cm”2 (a los 28
dias de edad).

X1<X2 Ha unilateral con cola a laisquierda

La incorporacién de FMC en un 4.5% al concreto, INCREMENTA el modulo de
rotura de la resistencia a la flexion del concreto f'c=280 kg/cm”2 (a los 28 dias
de edad).

o =0.05 Z=1.662

La estadistica de prueba usas en la prueba de Hipdtesis de dos poblaciones con
medias y varianzas conocidas se denota por:

Donde:

70 — X1 -X2 Zo : Estadistica de prueba
0 = — : Resistencia promedio
07, 0% X1, X2 enlogrupos
JYNL N2 . : Desviacion estandar de

0%y g2,
-,7 7 logrupos
: Cantidad de muestras
N1,N2 de los grupos
PruebaZ :Zo -2.28

Por lo tanto se tiene que para un nivel de significancia de 0.05y nivel de
confiabilidad del 95%, corresponde un valor de Z=1.662

Rechazar Ho si: Zo<-1.662

Se Rechaza: Ho Se acepta Ha X1<X2

Puesto a la expresidn: {Zo <-Z} 6 {-2.28<-1.662} es VERDADERA entonces SE
RECHAZA Ho; con un nivel de significancia de 0.05y confiabilidad del 95%;
concluyendose asi que: La incorporacion de FMC en un 4.5% al concreto,
INCREMENTA el modulo de rotura de la resistencia a la flexién del concreto
f'c=280 kg/cm”2 (a los 28 dias de edad).




MUESTRA ESTANDAR (1)
MUESTRA COMPARADA (2)

1. PARAMETROS DE INTERES

2. HIPOTESIS

2.1 HIPOTESIS NULA

2.2 HIPOTESIS ALTERNATIVA

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

4, ESTADISTICA DE PRUEBA

5. CONCLUSION

Ha:

MDE - 28 dias
MD1 (6.0%FMC) - 28dias

Datos obtenidos del andlisis estaditico de la distribucidn de frecuencias para
datos agrupados

Cantidad de FMC incorporado 0% 6.0% FMC
Numero de muestras (N) 3 3
Media (X) 30.05 35.26
Varianza(c2) 21.00 4.00

fc Media del grupo 1
fc Media del grupo 2

X1>X2 Se rechaza si: {Zo <-Z}

La incorporacién de FMC en un 6.0% concreto, NO INCREMENTA el modulo
de rotura de la resistencia a la flexion del concreto f'c=280 kg/cm”2 (a los 28
dias de edad).

X1<X2 Ha unilateral con cola a laisquierda

La incorporacién de FMC en un 6.0% al concreto, INCREMENTA el modulo de
rotura de la resistencia a la flexion del concreto f'c=280 kg/cm”2 (a los 28 dias
de edad).

o =0.05 Z=1.662

La estadistica de prueba usas en la prueba de Hipdtesis de dos poblaciones con
medias y varianzas conocidas se denota por:

Donde:

70 — X1 -X2 Zo : Estadistica de prueba
0 = — : Resistencia promedio
07, 0% X1, X2 enlogrupos
JYNL N2 . : Desviacion estandar de

0%y @2,
-,7 7 logrupos
: Cantidad de muestras
N1,N2 de los grupos
PruebaZ :Zo -1.81

Por lo tanto se tiene que para un nivel de significancia de 0.05y nivel de
confiabilidad del 95%, corresponde un valor de Z=1.662

Rechazar Ho si: Zo<-1.662

Se Rechaza: Ho Se acepta Ha X1<X2

Puesto a la expresidn: {Zo <-Z} 6 {-1.81<-1.662} es VERDADERA entonces SE
RECHAZA Ho; con un nivel de significancia de 0.05y confiabilidad del 95%;
concluyendose asi que: La incorporacion de FMC en un 6.0% al concreto,
INCREMENTA el modulo de rotura de la resistencia a la flexién del concreto
f'c=280 kg/cm”2 (a los 28 dias de edad).




Anexo 4. Ensayos de laboratorio
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“EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS
DE MAZORCA DE CACAO EN EL CONCRETO
F'C=280KG/CM2, PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,
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Fecha
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Anexo 5. Confiabilidad de resultados

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GENERALE

a ) P" i I-Ljfl'r:n;'l"
Apellidos y nombres del experto = | Cerer vee,

Institucidn donde se labara

Especialidad

Ingtrumenio de ovaluacidn

l"r_'.-ﬂj.hi | ﬁf‘lﬂ'f#h”
]I_F'lf' CI w |

Autor de instrumento:

¢ Andlisis granulométrico, contenido de humedad, gravedad
especifica, peso unitario, shump, resistencia a la compresion simple, flexian en vigas.

MUY DEFICIENTE (1] DEFICIENTE (2) ACEPTABLE [3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
[ CRITERIOS | ISDICADORES 1 [2TaTaTs
i Lo Rems edtin redactades con lenpusle sphopiado v ibre de smbiguedades ¥
(e acande con ks sujehod muestrales .
Las instrecciongs v los lbems e isibnemento parmiten recoper la
Ohjrtivided Infarmracian obgetiva sobre |8 variable: Propledades fisica y mecinicas de b3
un cancreta adicionads con fibras de marorca de cacan on toded p
difnensiones en indicsdones pancepiuale ¥ opararionalag,
i instrumento demuestra vigencia scorde con ol conesmiento acorde al s
Arualidag conotimierdo cestifica tecnoldgica Inaswacién y legal nherente a la
vanable; Filres de mazorca de caean
Liws ibeenid del instrumenta reflejan anglnakded y conpeptual reipecto a la
Onmalnaikie varisble Propiedades fisica y mecinicas de un concrets sdicienade con |
I fibras de mazodca de cacan de la maners que permiten hacer inferemeias en
l lunsian & las hipdaesis, problema y objetivos de la investigacian, |
Las fterns del instrumento son suficieries en canticad y calidad acords con
R, la warishle, dimensionas @ indicadares, X
led Mems del ingtfymonto son ceheremtes con o tigo de Inmvestigacicn
Intercionalidad e
fesponden 3 los oljetivo, hindtest v varable de sstudie *
_ L3 informacidn que se recojas s trawés de los Mems del ingfrumenta,
L mitird analizes. describir icar [ realidad, methea de la investigacian. »
Los e ded instruments sxpresan rolazian con los indicadones de rada
Coherendis dimengidn de la varlable: Propledades fisiey ¥ mecdnlcas de un conorein >
adicisnado con flbras de matorca do cacas
Mtod La relacidn l:rt Ia tecrica ¢ el instrumenie propussios reipoiden al
v proposito de la investigacion, dessrollo ternolagicn & Innavacidn *
Partinencia L3 redaccion de los dlerms concuerda con L ascal valoratwe del W
imstnumenio.
PUNTAJE TOTAL ¥
OPINION DE APLICABILIDAD

EL INSTRUMENTO ES VALIDADOD ¥ PUEDE SER APLICADO

PROMEDIO DE VALORACION: | 55. |

Ayacucho, 03 de enero 2022



INFORME DE OPINION SORRE INSTHURMENTOS DE INVESTIGACION CIEMTIFICA
DATOS GENERALES:
Apellidos y nombres del cxperto Eﬂlﬂ [L'} ,‘“n-: !i;l‘lu"ﬂ'ﬂ"- o B "-Ir"-'r'* M.

Institucidn donde se labara : GDILTEST pPeav 2L
Especialidad : Tma  Chvrl
Instrumento de evaluacion . Andlisis granulométrico, contenido de humedad, gravedad

especifica, peso unitasio, slump, resistencia a la compresidn simple, flexidn en vigas.
fartar de instrumento:

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE [2) ACEPTABLE {3) BUENA (4)  EXCELENTE (5)

CRITERIOS  INDICADORES FEFNERD
Claridad Las fems astdn rodactades con lenguaje apropiadoy liore de ambigindades
arﬂd-nc-g_n Ins smgeins myugsirales, | x

Las instrucciomgs ¥ s ikems del instrumesto permiten recoger la
Objetividad infarmacion objetiva sobre la variable: Progiedades fislca y mecinices de | v
uf eancrele adiclkonado con fibras de macorca de cacnn en 1odas
dimensanes gn indichdores conoeptusles v operacionales.

El inssrimen demueiirs vipenclia acorde con el conogimiento acceds al
Actualidad conccimient tiemificn tecnoldgito innovacids y legal mhererte a la ¥
wariabde: Fibras de mazorca di cacan

L (fems diel instrumeso reflajan anginalidsd y conceptual respecto 3 b

renribckin variable Fropledades fisica y mecinicas de un concreto adicionado con W
fibras de mazorea de cacaw de la manera que parriten hacer inferengiss e |
fursgn o las hipdtesis, problema y objetivos de la investigacidn.

f o Los ibems del dnstrumresto son sufickentes en l;.ill'.lﬂﬂ-.}l]-lp calidad acorde con
| la wariable, dirensi ories & endicadiares. ¥
- i kil Lo ieens del instrumante son coherentes con &l Tipas de vedtigacidn v | | ¥
= & régponden & log abjetin, hipatesis y varlable de esnidia |
skt Lz informacion gise & recoja a fraves de los Eems del irstrumenio, .

permiterd analizar, desonbir y explicar la realidad, modiva de la ervestigaci cn,
Las [iems del imibnimenia eipressn relacion con los indadoied de cada
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INEGRME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GENERALES:
Apellidas y nambres del cxperto
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. Andlisls granulométrico, contenido de humedad, gravedad

especifica, peso unitario, slump, resistencia a la compresion simple, flesian en Wias.
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Anexo 6. Cuadro de dosificacion y resultados de antecedentes

TITULO: “Efectos de la incorporacién de fibras de mazorca de cacao en el concreto f’c=280kg/cm2, para pavimentos rigidos, Ayacucho —2022"
AUTOR: Br. Gdmez Huaman, Alfredo

Resistenciaala Resistenciaa Resistenciaa
compresion la traccion la flexion
(kg/cm2) (kg/lcm2) (kg/cm2)

o
fedeC Asentamie Consistenc Long.

Fibra . Trabajabilidad Fibra

TITULO Ao Patron

no (cm) ia

(kg/lcm2)

Agregada

Porcentajes
de adicion

(mm)

28 dias 28 dias 28 dias
.. . . 28 dias de curado
Incorporacion de fibra de coco para mejorar las propiedades 0.00 303 83 50.50
Fernandez Acosta, P. Y. fisicas y mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2 para pavimentos | 2019 210 Fibra de coco | 0.50 310.97 51.50 25.00
rigidos Lima 1.00 300.93 52.50
7150 [ 28060 [ [ sa440 [ 7 7]
0.00 2887
Influencia de la adicion de ceniza d illa de café en| © illa d >0 2912
Weninger Padilla, L. A nfluencia de la adicion de ceniza de cascarilla de café en las 2020 | 2107175 ascarilla de @i
propiedades fisicas y mecanicas del concreto, Piura. café
g} 10.00 2289
—
]
S 15.00 2221
Q
S
2 0.00 292.08
2
3
= Disefio d F'C= 250 kg/cm2 reforzad illa d © illa d 100 284,56
Rodriguez Soberoén, Nixon Carlos iseflo de concreto T \giome reforzado con cascartla de | oq47 250 ascarila de 20.00
café en la ciudad de Jaén. café
2.00 27512
3.00 269.01
0.00 212.01 32.09
i icié i i 0.50 200.77 36.78
Villanueva Monteza, N. E Influencia de la adicién de fibra de_ coco en la resistencia del 2016 210 . 100 50665 3745 =069
concreto (Lima) 1 1 39
0.00 232.60
'6 Cocoa Pod Husk Ash as Partial Replacement of Cement in Ceniza de 162-080 %g;?g
S Bowan, Pensilvania Concrete Production (Ceniza de cascara de vaina de cacao como| 2021 210 cascarilla de Ceniza
g *g reemplazo parcial del cemento en la produccién de concreto) cacao 18.00 213.22
Q
8 9 Characterization and Effect of Using Bottom and Fly Ashesfrom Cenizas de 0.00 343'24
S| Fontes. CMA. Silva. RB v Lima Co-combustion of Cocoa Waste as Mineral Additionin Concrete biomasa 050 8348
2 ’ ‘PRL ’ y ’ (Caracterizacion y efecto del uso de cenizas volantes y de fondo | 2017 280 producto de Ceniza
5 de la co-combustién de residuos de cacao como adicién mineral residuos de | 10.00 261.05
en el concreto) cacao




Anexo 7. Procedimientos

Procedimiento de
aplicacion

Mezcla con fibras de
mazorca de cacao

Adquisicion de
materiales

Ensayos de laboratorio Resultados

Fibras de mazorca
de cacao

Preparacionde la Propiedades mecanicas
mezcla de concreto del concreto

Adicién de fibras de Trabajabilidady Resistenciaa la
mazorca de cacao manejabilidad compresion

Peso unitario

Contenido de aire

Adquisicionde
mazorca de cacao de
productores.

Cemento

Agua

Propiedades fisicas del

Agregado grueso y fino
concreto

Resistenciaala
flexion

Porcentaje optimo de
fibra de cacao

Temperatura
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Anexo 8. Ficha de recoleccion de datos del tratamiento del producto

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

(MTC E 204)

Proyecto : "Efectos de la incorporacion de fibras de mazorca de cacao en el concreto fe=280Kg/em2, para pavimentos rigidos, Ay ho - 2021°
Trazabilidad Tee Region/Provir : Ayacucho/ Huamanga
Solicitante : Gomez Huaman, Alfredo Distrito : Ayacucho
Cantera Lugar : Ayacucho
Material : Arena zarandeada Fecha e
TAMIZ | Abertura PESO (gr) % RETEN % RETEN % QUE HUSO ] R .
ST mm) | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | PASA | wypappaay | D 00 DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
= 2 l 2" 63.500 PESOS (gr)
E,‘ 2" 50.800 Peso seco inicial
S e 38.100 Peso seco lavado
= 1 25.400 Pérdida por lavado
o
> 34" 19.000 ENSAYOS ESTANDAR
E 12" 12.700 To Grava
5 3R 9.500 % Arena
"é 1/4" 6.350 % de Finos
= N°4 4.760 D,=D,_, =
- e -
E N8 2360 D, =
S| NI 2,000 Deoymem =
_';' N°l6 1.100 Cu =
é’ N° 30 0.590 Cec =
T] N 40 0425 D ssimems =
7| N° 50 0.297 D,
N7 100 0.149 Wasi
2| N2w0 | 0075 Clasfficacion SUCS
z
‘ Lavado
TOTAL
Modulo de Fineza = Superficie especifica (cm’/gr) =
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
8 g 33 § 8 8 = Ce w© v b &
z $: 2z ¥ z = 2 Ez g2 22 F ¢+ T nah
— —— 100
’ e
/ ’
’ ’ 00
’
/ 1 ’
/ 80 =
,__'w, / <
HUSO AGRESADD FINO / <
\!\‘ I 70 0
<
r / o
' ! 80 w
/ U 2
/ U o
’ ’ 0w
' / ]
/ / 0 &
-
! ” z
! w
/ 4 a0 ©
’ / e
/ ’ o
’ ’ 2o *
7 /
7 /
s / 10
’
_
——_ 0
o 2e = £ 2 g 22 2 2 %8 =2 8 2 8 g 8§8S
5 L= 9 R ] z ER R E B # E 8 g = & i 3
= oo o = = - ™o - - @ @ o e = = Z 7~
ABERTURA MALLA (mm)
LIMOY VA BOLEOS/B
ARCILLA FINA | MEDIA | GRUESA FINA GRUESA LOOUES




Eli FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

CONTENIDO DE HUMEDAD (MTC E 215), ABSORCION
EFECTIVA Y HUMEDAD SUPERFICIAL

P ¢ : "Efectos de la incorporacion de fibras de mazorca de cacao en el concreto f'c=280Kg/cm2, para pavimentos rigidos,
royecto Ayacucho - 2021"

Caodigo e Regién/Provincia : Ayacucho/ Huamanga
Solicitante  : Gémez Huaman, Alfredo Distrito : Ayacucho
Cantera Do Lugar : Ayacucho
Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha o
HUMEDAD, ABSORCION EFECTIVA Y HUMEDAD SUPERFICIAL
IDENTIFICACION Agregado Grueso

Peso Humedo de la muestra (gr)

Peso Seco de la muestra (gr)

Peso del agua en la muestra (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad (%)

% de absorcion

Absorcion Efectiva (%)

Humedad Superficial ( % )

IDENTIFICACION Agregado Fino

Peso Humedo de la muestra (gr)

Peso Seco de la muestra (gr)

Peso del agua en la muestra (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenlido de Humedad (%)

% de absorcion

Absorcion Efectiva (%)

Humedad Superficial ( % )

Mota: La hunedad del agregado corvesponde al womento del ensalo, esta huwwedad puede variar en obra por lo que
se vecomienda hacer Las correcciones por huwwedad de agregados a las dosificaciones del conereto.

PORCENTAJE DE VACIOS

IDENTIFICACION Agregado Grueso| Agregado Fino

Peso Unitario Suelto Seco (gr/em®)

Peso Unitario Compactado Seco (gr/cm®)

Gravedad Especifica de Masa

Peso de los Solidos (gr)

Porcentaje de Vacios (%) Agregado suelio

Porcentaje de Vacios (%) Agregado varillado




ﬁ" FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

GRAVEDAD ESPECIFICA, PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
AGREGADOS

: "Efectos de la incorporacion de fibras de mazorca de cacao en el concreto fe=280Kg/cm2, para pavimentos rigidos, Ayacucho -
Proyecto 2021

Codigo :--

Region/Provin.  : Ayacucho/ Huamanga
Solicitante : Goémez Huaman, Alfredo Distrito : Ayacucho
Cantera :--l-- Lugar : Ayacucho
Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha

AGREGADO GRUESO (MTC E 2086)

IDENTIFICACION ENSAYO N° 01 ENSAYO N° 02 PROMEDIO

Peso en el aire de la muestra seca (gr)

Peso en el aire de la muestra SSS (gr)

Peso sumergido en agua de la muestra SSS (gr)

Peso Especifico de masa

Peso Especifico de masa SSS

Peso Especifico aparente

% de Absorcion

AGREGADO FINO (MTC E 205)

IDENTIFICACION ENSAYO N° 01 ENSAYO N* 02 PROMEDIO

Peso al aire de la muesira seca (gr)

Peso del Picnometro aforado lleno de agua (gr)

Peso del Picnometro con la muestra y agua (gr)

Peso de la muestra en SSS (gr)

Temperatura del agua en el ensayo

Correccion por temperatura (K)

Peso Especifico de masa

Peso Especifico de masa SSS

Peso Especifico aparente

% de Absorcion

Porcentaje Retenido en la Malla N24 (%)

Porcentaje que pasa la Malla N24 (%)

Gravedad especifica de los solidos (Bulk)
Gravedad especifica de los solidos (Aparente)




% FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
(NTP 400.017, MTC E 203)

: "Efectos de la Incorporacion de fibras de mazorca de cacao en el concreto f'c=280Kg/cm2, para pavimentos

Proyecto rigidos, Ayacucho - 2021*

Codigo e Region/Provincia : Ayacucho/ Huamanga
Solicitante : Gomez Huaman, Alfredo Distrito : Ayacucho

Cantera =t Lugar : Ayacucho

Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha Tee

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

N2 DE ENSAYO Ensayo N° 01 Ensayo N° 02

A Peso Molde (gr)

Peso Agregado + Molde (gr)

Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A)

Volumen del Molde (cm?®)

mo|loO|lm

Peso Unitario Suelto Seco {Kg,-'mj} = (C)/(D)

PROMEDIO PUSS (Kg/m®)

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO

N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02

A Peso Molde (gr)

Peso Agregado + Molde (gr)

Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A)

Volumen del Molde (cm®)

mo|O|®@

Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m') = (C)/(D)

PROMEDIO_PUCS (Kg/m')

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02

A Peso Molde (gr)

Peso Agregado + Molde (gr)

Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A)

Volumen del Molde (cm®)

mo|lO|m

Peso Unitario Suelto Seco (Kg;‘ma} = (C)/(D)

PROMEDIC PUSS (Kg/m’)

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO

N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02

A Peso Molde (gr)

Peso Agregado + Molde (gr)

Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A)

Volumen del Molde (cm?)

m|o|O|®m

Peso Unitario Suelto Seco (Kg;‘m:} = (CY(D)

PROMEDIO PUCS (Kg/m"®)




ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO
(NTP 339.034 / MTC E 704)

PROYECTO : "Efectos de la Incorporacion de fibras de mazorca de cacao en el fc=280Kg/cm2, para rigidos, Ayacucho - 2021"
CODIGO REGION : Ayacucho
SOLICITA  : Gomez Huaman, Alfredo PROVINCIA : Ayacucho
MUESTRA : Testigos cllindricos de concreto DISTRITO : Huamanga
FECHA LUGAR : Ayacucho
P ALTURA PESOD RESISTENCIA %
DIAMETRO PESO DEL RESISTENCIA | RESISTENCIA %
Ne ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA FE':::: F:%E EMa ESPECIM. DEL ESPECIM. WNITARSS | FUERZA DEL DEL ENSAYO | DE DISEND | RESIST. —
(Dias) ESPECIM. APARENTE (KN) ESPECIMEN P 2) | rc (ky/cm2) | TESTIGO DEL
wa) (e | O | yms) fc (Kgremz) | '® (/em2) | o fkyiem2) 5
1
2
3
4
5
6
7
8
9
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON
CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO (NTP 339.078 / MTC E 709)
Pagina 1 de 1
PROYECTO : "Efectos de la incorporacion de fibras de mazorca de cacao en el concreto f'c=280Kg/cm2, para pavimentos rigidos, Ayacucho - 2021%
CODIGO REGION : Ayacucho
SOLICITA  : Gomez Huaman, Alfredo PROVINCIA : Ayacucho
MUESTRA : Testigos cilindricos de concreto DISTRITO : Huamanga
FECHA LUGAR : Ayacucho
ALTURA PESO
LONGITUD | ANCHO PESO DEL MODULO DE | MODULD DE
" ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA ey | fromioe | A especim. | Especim. | e |Especn| (TR0 | PR | Cporuman | moTuman
(Dias) ESPECIM. APARENTE (KN)
)| om0 |y Mpa) | (Kgcnz)
1
2
3
4
3
6
7
8
9




Anexo 10. Normativa

Item Descripcion Aino
1 | NORMA CE.010 PAVIMENTO URBANOS 2010
5 MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA 2013

Y PAVIMENTOS
3 | MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES 2016
4 | NORMA TECNICA PERUANA Varios
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NORMA TECNICA NTP 400.037

PERUANA 2002
Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Liima 4)) Apartado 145 Lima, Peri

AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en hormigén (concreto)

AGGREGATES. Standard specification for concrete aggregates

2002-02-14
2* Edicién




NORMA TECNICA NTP 400.022

PERUANA 2013
Conusion de Normalizacion v de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelanas - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peni

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado fino

AGGREGATES. Standard test method Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of
Fine Aggregate

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI estd basada en la Norma ASTM C 128.2012
Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine
Aggregate. Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
19428, USA. -Reimpreso por autorizacién de ASTM International

2013-12-26
3* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.021

Comision de Reglamentos Téenicos y Comerciales - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pcru

AGREGADOS. M¢étodo de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso

AGGREGATES. Siandard test method for specific gravity and absorption of coarse aggregate

2002-05-16
2* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.017

PERUANA 1999
Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI
Calle De La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

AGREGADOS. Meétodo de ensayo para determinar el peso
unitario del agregado

AGGREGATE. Standard Test Method for Unit Weight and Voids in Aggregate

1999-04-21
2% Edicion




NORMA TECNICA NTP 339.035

PERUANA 2009
Comisién de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peni

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la
medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland

CONCRETE. Standard test method for mesure slump of Portland cement concrete

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI estd basada en la Norma ASTM C 143/C143-
2008 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete, Derecho de autor de ASTM
International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por autorizacién
de ASTM International

2009-12-23

3* Edicién

R.034-2009/INDECOPI-CNB. Publicada el 2010-02-20 ~ Precio basado en 09 paginas
1.C.S.: 91.100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto. cono. consistencia. plasticidad. asentamiento. trabajabilidad




NORMA TECNICA NTP 339.046

PERUANA 2008
Comisién de Normalizacién y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pera

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para
determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimeétrico) del hormigon
(concreto)

HORMIGON. Método de prueba estindar para densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire
hormigon

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI esta basada en la Norma ASTM C138 / C138M

- 08 Método de prueba estindar para densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (gravimeétrico) (
Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, EE. UU.
-Reimpreso por autorizacion de ASTM International

2008-09-03

2* Edicion

R.005-2008 / INDECOPI-CNB. Publicada el 2008-09-26 Precio basado en 10 paginas
1CS:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Contenido Delamreontenido Delesmaeato, concreto, rendimiento relativo, peso unitario,




NORMA TECNICA NTP 339.034

PERUANA 2008
Comisionde Reglamentos Téenicos y Comerciakes-INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peni

é@
>
oQ
N,
)

HORMIGON (CONCRETO). w@b de ensayo
normalizado para la determinaci¢ a resistencia a la

compresion del concreto, en mugs ilindricas
CONCRETE . Standard Test method for Compressive S cylindrical concrete specimens

Esta Noma Técnica Peruana adoptada por o INDE i hasada en la Norma ASTM C39/C39M-05¢l
Standard Test Method for Compressive Stren indrical Concrete Specimens, Derecho de autor de
ASTM International, 100 Barr Harbor Dri Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por
autonzacion de ASTM Intemational

N
2008-01-02 \QQ

3* Edicion

R.001-2008 INDECOPI-CRT. Publicada el 2008-01-25 Precio basado en I8 paginas
LC.S.: 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Hormigon, concreto, resistencia, resistencia a la compresion, muestras cilindncas




NORMA TECNICA NTP 339.079

Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelanas - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Bonja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pera

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la
resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas en el centro del tramo

CONCRETE. Standard test method for flexural strength of concrete (using simple beam with center-point
loading)
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Anexo 11. Mapas y planos

TITULO: “Efectos de la incorporacién de fibras de mazorca de cacao en el concreto f’'c=280kg/cm2, para pavimentos
rigidos, Ayacucho — 2022”
AUTOR: Br. Gdmez Huaman, Alfredo
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Anexo 12. Panel fotografico

Figura 62: Secado de mazorcas de cacao



Figura 64: Selccion de agregado fino para concreto



Figura 65: Selccion de agregado grueso para concreto

Figura 66: Preparacion de mezclas de concreto
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Figura 68: Ensayo de Slump



Figura 70: Ensayo de Peso unitario del concreto



Figura 72: Preparacion de vigas de concreto con FMC



Figura 74: Pesado de vigas de concreto



Figura 76: Ensayo de compresion en testigos de concreto a los 7 y 14 dias con FMC



Figura 77: Ensayo de compresion en testigos de concreto con FMC a los 28 dias

Figura 78: Ensayo de flexion en vigas de concreto con FMC





