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Resumen

El desarrollo de la presente investigacion se baso en el problema: ¢ Cuénto se altera
el desempefio de la resistencia y contraccion del concreto al incorporar fibras de coco en
las losas aligeradas, Huancayo, Junin?, el objetivo fue contrastar la alteracion en el
desempefio de la resistencia y contraccion del concreto al incorporar fibras de coco en las
losas aligeradas, Huancayo, Junin, para ello se elaboraron 74 especimenes para
determinar como se modifica el concreto al incorporar parcialmente fibra de coco en
porcentajes de 0.5 %, 0.7 % y 0.9 %. Por su parte, las propiedades principales que se
evaluaron fueron el contenido de aire, asentamiento, resistencia a la compresion,
resistencia la flexion y la contraccion plastica, evaluados a las edades 7, 14 y 28 dias.
Respecto a los resultados, se observé que, al incrementar parcialmente la resistencia a la
compresion decrecia ya que con una adicion de 0.9 % de fibra de coco se obtuvo 233.67
kg/cm?, mientras tanto la resistencia a la flexion aumentaba llegando a lograr una
resistencia de 43.78 kg/cm? (estos resultados fueron obtenidos a la edad de 28 dias), de
acuerdo a la estadistica inferencial estos resultados tienen una variacion significativa en
ambos casos. En conclusion, al afiadir fibras de coco al concreto, disminuye la resistencia
a la compresion a los 28 dias. Este cambio se refleja en valores que varian desde los 275
kg/cm? del concreto convencional a los 269.33 kg/cm?, 248.00 kg/cm? y 233.67 kg/cm?
al agregar 0.5, 0.7 y 0.9 de fibra de coco respectivamente; este Ultimo representa una
variacion del 15.03 % en comparacién con el concreto estandar. Entonces, se recomienda
para la elaboracién de concreto con fibra de coco, un procedimiento preciso para

garantizar el mezclado uniforme de las fibras.

Palabras clave: Fibras de coco, losas aligeradas, probetas estructuradas.
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Abstract

The development of the present investigation was based on the problem: How
much is the performance of concrete strength and shrinkage altered by incorporating
coconut fibers in lightened slabs, Huancayo, Junin, the objective was to contrast the
alteration in the performance of concrete strength and shrinkage by incorporating coconut
fibers in lightened slabs, Huancayo, Junin, for this purpose 74 specimens were prepared
to determine how concrete is modified by partially incorporating coconut fiber in
percentages of 0.5 %, 0.7 % and 0.9 %. The main properties evaluated were air content,
slump, compressive strength, flexural strength and plastic shrinkage, evaluated at ages 7,
14 and 28 days. Regarding the results, it was observed that, by partially increasing the
compressive strength decreased since with an addition of 0.9 % of coconut fiber, 233.67
kg/cm2 was obtained, while the flexural strength increased reaching a strength of 43.78
kg/cm2 (these results were obtained at the age of 28 days), according to the inferential
statistics, these results have a significant variation in both cases. In conclusion, the
addition of coconut fibers to the concrete decreases the compressive strength at 28 days.
This change is reflected in values that vary from 275 kg/cm2 of conventional concrete to
269.33 kg/cm?, 248.00 kg/cm? and 233.67 kg/cm?when adding 0.5, 0.7 and 0.9 of coconut
fiber respectively; the latter represents a variation of 15.03 % compared to standard
concrete. Therefore, it is recommended for the elaboration of concrete with coconut fiber,

a precise procedure to guarantee the uniform mixing of the fibers.

Key words: Coir fibers, lightened slabs, structured specimens.



13

Introduccion

Esta investigacion se centra en fundamentar y priorizar las cualidades del
concreto, las cuales serdn evaluadas y estimadas mediante pruebas de laboratorio y el uso
de probetas estructuradas. Es crucial destacar la relevancia de estas pruebas para evaluar
el concreto en las losas aligeradas, dado que estas estructuras enfrentan numerosos
desafios en cuanto a su resistencia y capacidad de contraccidon plastica. Esta exposicion a
tensiones puede resultar en la aparicion de fisuras en la superficie de las losas, lo que
subraya la importancia de comprender y mejorar las propiedades del concreto utilizado

en su construccion.

La tesis titulada "Desempefio de la resistencia y contraccion del concreto
incorporando fibras de coco en losas aligeradas, Huancayo, Junin" tiene como objetivo
principal contrastar la alteracion en el desempefio de la resistencia y contraccion del
concreto al incorporar fibras de coco en las losas aligeradas. Para lograr este objetivo, se
siguié el método de investigacion cientifica, que comprende el planteamiento del
problema, el establecimiento de hipétesis y su contrastacion mediante ensayos en

laboratorio.

En esta investigacion se elaboraron 74 especimenes con el fin de determinar como
se modifica el concreto al incorporar parcialmente fibra de coco en porcentajes de 0.5 %,
0.7 % y 0.9 %. Se evaluaron varias propiedades principales, incluyendo el contenido de
aire, el asentamiento, la resistencia a la compresion, la resistencia a la flexion y la
contraccion plastica. Estas propiedades se evaluaron a las edades de 7, 14 y 28 dias para

comprender cémo evoluciona el comportamiento del concreto con el tiempo.

La investigacion se fundamenta en teorias y conocimientos de disefio de mezclas
de concreto, el reglamento nacional de edificaciones y parametros del ACI (American
Concrete Institute), los cuales estan directamente relacionados con las variables de
estudio: desempefio de la resistencia y contraccion, y el uso de fibras de coco como

aditivo en el concreto.

Mediante este enfoque metodoldgico riguroso y la aplicacion de estandares y
conocimientos técnicos reconocidos en la industria de la construccidn, se espera obtener
resultados significativos que contribuyan al avance en la comprension y mejora de las

losas aligeradas mediante la incorporacion de fibras naturales como la fibra de coco.
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Para estructurar adecuadamente la investigacion, se dividio en los siguientes

capitulos:

El capitulo 1, aqui se da el planteamiento del problema, formulacién y

sistematizacion del problema, justificacion, delimitaciones, limitaciones y objetivos.

El capitulo 1l, se genera el marco tedrico, antecedentes (nacionales e

internacionales), marco conceptual, definicion de términos, hipotesis y las variables.

El capitulo 111, se menciona la representacion de las hip6tesis de investigacion,
ademas este se complementa con definicion conceptual y operacional de las variables de
estudio.

El capitulo 1V, se presenta la metodologia aplicada, el tipo de investigacién, nivel
de investigacion, disefio de investigacion, la poblacion y muestra, técnicas o instrumentos

de recoleccion de datos, procesamiento y analisis de datos.

El capitulo V, se logra exponer los resultados obtenidos en los ensayos y pruebas

realizados, y asi lograr comparar estos con la hipdtesis.

El capitulo VI, se genera la discusion de resultados, estos basado en la

comparacion y discusion de los antecedentes de investigacion.

Finalmente se presentan las conclusiones, recomendaciones y las referencias

bibliogréaficas; asimismo, se detallan las referencias bibliograficas y los anexos.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

En el &mbito internacional, la construccion de losas enfrenta un desafio recurrente:
la formacion de fisuras y grietas en su superficie. Estas imperfecciones, en los casos mas
graves, pueden comprometer la integridad estructural del elemento horizontal, generando

preocupaciones adicionales.

Segun Aire (2011) un elemento estructural con muchas complicaciones en su
control de calidad y resistencia son las losas aligeradas, elementos planos horizontales
con gran volumen que por acciones de esfuerzo y cargas llega a flectarse, dando como
punto de deformacion la evolucidn de las fisuras hasta llegar a grietas que perjudican la

serviciabilidad del elemento estructural.

Para UNI (1980), se debe primar el control de fisuras en elementos planos con el
fin de proteger la serviciabilidad y funcionabilidad del elemento plano. Mucho se piensa
que las fisuras son problemas solo estéticos, pero con un pésimo disefio, este puede
desarrollar grietas en los mismos puntos de fisuras, debilitando al elemento plano y

desarrollandose una falla ductil que ya no otorgaria el uso del elemento como entrepiso.

En Huancayo, Junin, se ha evidenciado un incremento en la construccion de losas
aligeradas debido a la creciente urbanizacién y la necesidad de construccion de viviendas
y edificaciones comerciales. Sin embargo, se ha observado una tendencia preocupante de
fisuracion en estas losas, lo que plantea un problema significativo para la seguridad y

durabilidad de las estructuras construidas en la region.
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La importancia de abordar la fisuracion en las losas aligeradas radica en su funcion
crucial dentro de las edificaciones. Estas losas sirven como elementos estructurales
horizontales que soportan cargas y distribuyen el peso de la construccion. La presencia
de fisuras puede comprometer su capacidad de carga y resistencia, lo que a su vez pone
en riesgo la seguridad de las personas que habitan o utilizan los edificios. Ademas, las
fisuras pueden afectar la funcionalidad de las estructuras, causando problemas estéticos
y dificultando el mantenimiento adecuado de los edificios.

Por lo tanto, es fundamental desarrollar estrategias efectivas para controlar y
minimizar la fisuracion en las losas aligeradas (Figura 1.1), garantizando asi la seguridad,
durabilidad y funcionalidad de las edificaciones en Huancayo y otras localidades

similares.

Una posible solucién prometedora podria ser la incorporacion de fibras naturales,
como las fibras de coco, en el concreto utilizado para la construccion de estas losas, en
lugar de depender unicamente de fibras artificiales como el polipropileno. Esta
investigacion busca abordar esta problematica local especifica y contribuir al desarrollo
de soluciones sostenibles y efectivas para mejorar la calidad de la construccion en la

region.

i = C

:'::,'. 2 gl B
Figura 1.1. Losa aligerada con presencia de fisuras en su superficie.
Fuente: Garcia (2012).
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Figura 1.2. Fisuras producto de la contraccion plastica.
Fuente: Garcia (2012).

1.2. Delimitacion del problema

1.2.1. Espacial

La investigacion expuesta se ejecutd en la zona de investigacion de la region
Junin, provincia de Huancayo donde se desenvolvi6 todos los ensayos de laboratorio y
campo.

1.2.2. Temporal

La investigacion se desenvuelve y ejecut6 desde el mes de enero hasta el mes de
septiembre del afio 2023.

1.2.3. Econdmica
La investigacién fue administrada y presupuesto en su mayoria por los recursos
propios del Tesista.

1.3. Formulacién del problema

1.3.1. Problema general

¢Cuanto se altera el desempefio de la resistencia y contraccion del concreto al

incorporar fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin?
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1.3.2. Problemas especificos

a) ¢Cuénto se modifica el contenido de aire del concreto al incorporar fibras de coco
en las losas aligeradas, Huancayo, Junin?

b) ¢Cuénto se modifica el asentamiento del concreto al incorporar fibras de coco en
las losas aligeradas, Huancayo, Junin?

c) ¢Encuénto se altera la resistencia a la compresion del concreto al incorporar fibras

de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin?

d) ¢Cuéanto se modifica la resistencia a la flexion del concreto al incorporar fibras de

coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin?

e) ¢En cuanto se altera la contraccién pléstica del concreto al incorporar fibras de

coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin?
1.4. Justificacion

1.4.1. Préctica

La investigacion sobre el uso de fibras de coco en el concreto justifica su
relevancia social al contribuir al desarrollo sostenible y al bienestar de la sociedad en
multiples aspectos. Esta innovacion en las tecnologias del concreto promueve la mejora
en la calidad de las construcciones, garantizando la seguridad y durabilidad de las
estructuras, al tiempo que reduce los costos de mantenimiento a largo plazo. Ademas, al
utilizar fibras renovables como el coco, se fomenta la sostenibilidad al disminuir la
dependencia de recursos no renovables y al reducir el impacto ambiental asociado con la
produccion y el uso del concreto. Esta investigacion también puede estimular la economia
local al generar empleo en sectores relacionados y al promover la innovacion en la
industria de la construccion. En ultima instancia, al mejorar la calidad y sostenibilidad de
las construcciones, esta investigacion contribuye a proporcionar acceso a Viviendas

seguras y sostenibles, especialmente en comunidades vulnerables o de bajos recursos.
1.4.2. Tedrica

Existen muchos desconocimientos y miedos en la innovacion y tecnologia de
materiales en el concreto, que en la actualidad esta abarrotado de materiales artificiales

para la construccion, materiales que no se llegan a reciclar y reutilizar con el fin de mitigar
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la contaminacién, es por ello que se empleara la fibra de coco, producto extraido del
exterior del fruto.

1.4.3. Metodoldgica

Esta investigacion podrd ser un antecedente para todas las investigaciones
relacionadas a esta linea de investigacion de innovacion del concreto, asi como podra
exponer resultados veridicos en funcidn a las pruebas de concreto con la adicién de fibras

naturales.
1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Contrastar la alteracion en el desempefio de la resistencia y contraccion del

concreto al incorporar fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.
1.5.2. Objetivos especificos

a) Estimar la modificacion del contenido de aire del concreto al incorporar fibras de

coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.

b) Estimar la modificacion del asentamiento del concreto al incorporar fibras de coco

en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.

c) Determinar la alteracion de la resistencia a la compresion del concreto al

incorporar fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.

d) Estimar la modificacion de la resistencia a la flexion del concreto al incorporar

fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.

e) Determinar la alteracion de la contraccién plastica del concreto al incorporar

fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

Mas y Solano (2023) en su tesis titulado: “Disefio y evaluacion del concreto
sostenible f’c=210 kg/cm2 elaborado con fibra de coco para aumentar la capacidad
resistente en compresion y flexion de estructuras en viviendas multifamiliares en
Huancayo — Peru”, contaron con la problematica que enfrenta el sector de la construccion
en cuanto a su significativo impacto ambiental, representando aproximadamente el 40 %
de las emisiones globales de CO2 y cerca del 70 % se atribuye a las emisiones generadas
durante el proceso constructivo. Con el objetivo de abordar esta problematica, plantearon
disefiar y evaluar un concreto sostenible con una resistencia de f'c=210 kg/cmz,
empleando porcentajes de fibra natural de coco como adicién para mejorar sus
propiedades mecanicas en compresion y flexion. Para solucionar el desafio del disefio
del concreto sostenible, realizaron una investigacion de materiales sostenibles y para
determinar dosificacion 6ptima de fibra de coco, emplearon porcentajes de fibra de coco
de 0.5 %, 1.0 %, 1.5 % y 2 % en reemplazo del peso del agregado fino. Finalmente
evaluaron la resistencia a la compresion y flexién de las diferentes mezclas a los 7, 14 y
28 dias, utilizando un total de 90 especimenes de concreto, representados en probetas
cilindricas y rectangulares. Los resultados indicaron que la dosificacion 6ptima se logro
con una adicion del 1.00 % de fibra de coco, alcanzando una resistencia a la compresion
de 231.60 kg/cm? a los 28 dias. En cuanto a la resistencia a la flexion, observaron que la

relacion mas favorable lo alcanzaron con un 2.00 % de adicion de fibra de coco,
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obteniendo un valor de 89.40 kg/cm? a los 28 dias. EIl aporte del estudio proporciona una
nueva metodologia para la produccién de concreto que mejora sus propiedades
mecanicas, particularmente la resistencia a la flexion, al mismo tiempo que promueve la
sostenibilidad y contribuye a la reducciéon del impacto ambiental asociado con la

construccion.

Fernandez (2019) en la tesis de grado titulado: “Incorporacion de fibra de coco
para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210kg/cm? para
pavimentos rigidos Lima, 2019, abordo una problemética local relacionada con el uso
predominante de concreto en el sector de la construccion y la tendencia a recurrir a
materiales quimicos para modificar sus propiedades, generando contaminacién
ambiental. Con el objetivo de contrarrestar esa situacion, plante6 investigar el impacto de
la integracion de fibra de coco en las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto. Para
brindar solucion a ese objetivo, disefio mezclas de concreto con porcentajes de fibra de
coco del 0.50 %, 1.00 % y 1.50 %, generando un total de 36 probetas cilindricas y 16
vigas de prueba. Los resultados demostraron que la incorporacion de fibra de coco redujo
la trabajabilidad del concreto, con una disminucion progresiva del Slump de 2 %27, 1 %"
y ¥%” con 0.50 %, 1.00 % y 1.50 % de adicion de FC respectivamente, mostrando el
concreto patron un Slump de un 4 ¥2”. En términos de resistencia a la compresion, a los
28 dias de edad, el concreto estandar presento una resistencia de 323.83 kg/cmz?, mientras
que el concreto modificado con un 1.5 % de fibra de coco alcanzo6 un valor ligeramente
menor de 310.97 kg/cmz. En relacion con la resistencia a la flexion, la muestra estandar
mostré un valor de 50.50 kg/cm?, mientras que el concreto modificado con un 1.5 % de
fibras de coco obtuvo un valor superior de 54 kg/cmz2. El aporte de la investigacién mostro
que, si bien las propiedades mecanicas se ven afectadas negativamente en términos de
resistencia a la compresion, la resistencia a la flexion se ve beneficiada con la
incorporacion de fibra de coco. Por otro lado, en cuanto a las propiedades fisicas,
determind que, a mayores porcentajes de fibra de coco incorporada, se reduce la

trabajabilidad del concreto.

De la Cruz y Guerreo (2019) en la tesis de grado titulada: “Adicion de fibra de
coco en bloques de concreto, para mejorar la resistencia a la compresién, Moyobamba,
20197, surgio de la problematica que se tiene respecto a la baja resistencia a compresion

de los blogues de concreto, ante ello se considerd como objetivos: el mejorar la resistencia
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a compresion se adiciono fibra de coco en una cierta cantidad en reemplazo del agregado
fino (arena gruesa). Por consiguiente, establecié como solucién adicionar fibra de coco a
un porcentaje del 0.10 %, 0.15 % y 0.20 %, como resultados encontr6 que se incremento
el comportamiento mecéanico del concreto es mayor con la adicion de 0.15% llegando a
tener una resistencia a la f'c = 114.93 kg/cm? a los 28 dias. Finalmente, como aporte
encontro6 que la fibra de coco llega a influir de manera significativa el aspecto econémico

y mitigar el problema ecoldgico.

Saico y Huaman (2021) en la tesis de grado titulada: “Disefio y evaluacion de
mezcla de bloque de concreto para mejorar la resistencia mecanica de muros portantes en
viviendas informales, a base de agregados reciclados, fibras de coco y ceniza de cascara
de arroz, aplicado en lima este”, surgié de la problematica respecto a la baja resistencia
mecanica de muros portantes en viviendas informales, asi optd como objetivos: Disefiar
y evaluar una mezcla para blogues de concreto, a base de agregados reciclados, fibra de
COCO Y ceniza de cascara de arroz para mejorar la resistencia mecanica de muros portantes
de viviendas informales en Lima Este. Para lo cual, como parte de la solucion,
incorporaron de fibras de coco una incorporacion fibras de coco, se llega a incrementarse
un 24% de lo paramétrico en clases de albafiileria de clase Il. Finalmente, el aporte que
encontraron fue que, que el concreto llega a mejorar su resistencia por medio de la

incorporacion de fibras de coco.

Amasifuen y Romero (2021) en la tesis de grado titulada: “Disefio de concreto de
alta resistencia con aplicaciones de ceniza de coco y ceniza de cascarilla de arroz, para
mejorar su resistencia a la compresion San Martin - 20207, surgié de la problematica que
se vive en San Martin respecto al concreto con bajas caracteristicas de resistencia,
entonces, fijo como objetivos: Evaluar la sustitucion parcial del cemento por aplicaciones
de ceniza de coco y ceniza de cascarilla de arroz en el comportamiento de la resistencia a
compresion de un concreto de alta resistencia. Por ende, para lograr el objetivo planteado,
optaron como solucion incorporar cenizas de coco Yy de cascarilla de arroz en proporcién
de 1 %. Los resultados denotan el incorporando el 1% de ceniza de coco y cenizas de
cascarilla de arroz en el concreto a los 28 dias alcanza una resistencia de 325.75 kg/cm?.
Finalmente, el aporte que se tiene de esta investigacion fue que, el adicionar ceniza de

coco y cenizas de cascarilla de arroz incrementa la resistencia del concreto.
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2.1.2. Internacionales

Nurul y Simatupang (2022) en su articulo de investigacion titulado “El efecto del
material de desecho de fragmentos ceramicos con la adicion de variaciones de fibra de
coco en la resistencia a la compresion y la prueba UPV en el concreto de fibra”, pues
detectaron como problema la poca sostenibilidad medioambiental que ofrece la
construccion de estructuras de concreto sumada a la necesidad de materiales de mejores
caracteristicas, por ello plantearon como objetivo determinar el efecto que tiene en la
resistencia a la compresion del concreto el uso de materiales provenientes del reciclaje.
Para ello, idearon como solucién el desarrollo de concretos disefiados para alcanzar un
f’c de 20 MPa con la aplicacion de ceramica reciclada en sustitucion del 25 % de agregado
grueso Yy fibra de coco en adicion de 0.0, 0.50, 1.0 y 1.5 % respecto al peso de le mezcla.
Los resultados de su investigacion mostraron incrementos en la resistencia del concreto
obteniendo aumentos de 1.61, 6.32 y 6.43 % para las adiciones de fibra de coco de 0.5,
1.0y 1.5 % respecto al concreto estandar. Como aporte de la investigacion, demostraron
que es posible obtener mezclas sostenibles medioambientalmente y con mejores

capacidades mecéanicas que los concretos tradicionales.

Bamigboye etal. (2020) desarrollaron el articulo de investigacion titulado
“Compresion del concreto reforzado con fibra de coco (Cocos nucifera) a temperaturas
elevadas” al haber detectado como problema la reduccion en la resistencia a la
compresion que sufren las estructuras de concreto debido a la ocurrencia de incendios, en
esa linea, su objetivo consistid en la evaluacién de los incrementos en la resistencia a la
compresion ocurridos en el concreto por la aplicacion de fibras de coco. Ante ello, la
solucién que propusieron consistié en el desarrollo de mezclas de concreto con fibras de
coco tratadas y no tratadas en sustitucion de 0.25, 0.50, 0.75 y 1.00 % del cemento, luego
sometio los especimenes resultantes a temperaturas de 150 °C y 250 °C, para finalmente
determinar su resistencia a la compresion. Como resultados obtuvieron que al sustituir el
cemento por la fibra de coco de hasta 0.5 % la resistencia del concreto incrementa
significativamente, especialmente si la fibra de coco es tratada solo con agua. El aporte
gue deja su investigacion esta en la demostracion de las dosis 6ptimas de sustitucion del
cemento por fibra de coco que propicia aumentos significativos en la resistencia a la

compresion del concreto.
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Atoyebi, Osuolale y Ibitogbe (2019) realizaron el articulo de investigacion
titulado “Evaluacion de la resistencia del concreto reforzado con fibra de Cocos nucifera”
debido a que identificaron el problema de los excesivos volumenes de desperdicio de la
industria agricola, de esta forma, propusieron como objetivo establecer la incidencia de
la aplicacion de la fibra de coco como material reciclado en la elaboracion de mezclas de
concreto mejoradas. Por lo tanto, la solucion que propusieron paso por el desarrollo de
mezclas de concreto de relacion 1:2:4 con a/c de 0.60, con la adicién 0.1, 0.3y 0.5 % de
fibra de coco en funcion de la masa del concreto, ademas de también crear muestras con
aditivo superplastificante al 1 y 2 % del cemento. Los resultados presentados
demostraron mejoras en la resistencia a la compresion pasando de 25.53 N/mm? (patrén)
hasta 31.37 N/mm? (con 0.1 % de fibra de coco) y de igual manera en la resistencia a la
flexion de 6.83 N/mm? (patron) a 8.03 N/mm? (con 0.3 % de fibra de coco). Como aporte
de su investigacion dejan que las dosis de fibra de coco presentan incrementos de
resistencia en un concreto de mejor responsabilidad ambiental a partir de una alternativa

para la reduccion de los voliumenes de desperdicio agricola.

Olave (2019) en la tesis de grado titulado: “Evaluacion del efecto de la
incorporacion de fibra de coco en la retraccion hidraulica del hormigdn”, surgio del
problema que se vive respecto a una propiedad importante del concreto que es la
retraccion hidraulica, ante ello, fijo como objetivo: la evaluacion de la influencia de la
incorporacion de fibras de coco en la resistencia a la compresion y retraccion hidraulica
del hormigon. Como solucion considerd que era factible la adicién de fibras de coco en
proporciones de 2 % y 4 %. Los resultados se denotaron que el incorporar fibras de 2 %
y 4 % en un tamafio de 20 mm y 40 mm otorga una significancia y mejoras en la
resistencia a la compresion y flexion. Finalmente, el aporte de esta investigacion recae en
su conclusion que fue que, el afiadir fibras de coco como elemento no mejora la resistencia
a la compresion del concreto, pero si llega a otorgar beneficios en la resistencia a la

flexion.

Aguirre (2021) en la tesis de grado titulado: “Evaluacién de factibilidad para uso
de suelo cemento reforzado con fibras de coco como material constitutivo de paneles de
mamposteria”, la problematica que pretendié solucionar fue la falta de un material
alternativo para la construccion de paneles de mamposteria, asi fijo como objetivos:

evaluar el comportamiento mecanico de una matriz de suelo-cemento reforzado con fibras
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de coco y con particulas de piedra pomez. Para el logro de los objetivos planteado, el
investigador considerd incorporar fibras de coco como parte de la solucion en diferentes
proporciones: 0.5 %, 1 %, 2 % y 3 %; mientras que, polvo de coco fueen 7 %, 2%y 3
% respectivamente. Los resultados expusieron que en el primer grupo donde solo se
refuerza el concreto con piedra pdmez llega a alcanzar una resistencia promedio de 7.0
MPa, asi como para el segundo grupo con la incorporacion de piedra pémez y fibras de
coco a un 0.05 de relacion llega a 2.6 MPa, para el tercer grupo con la incorporacién de
piedra pomez, fibras de coco a un 0.05 y aditivo tipo F de relacion llega a 5.5 MPa y para
el cuarto grupo con la incorporacién de piedra pémez, fibras de coco a un 0.05 y aditivo
tipo A de relacion llega a 4.8 MPa. Finalmente, el aporte de esta investigacion fue que,
el incorporar el mayor contenido de fibras de coco genera una debilidad en la consistencia
de la mezcla.

2.2. Bases teoricas o cientificas

2.2.1. Fibras de coco

Las fibras de coco son recursos naturales elaborado a partir de las cascaras de
coco, aunque también se conoce como “turba de coco” obtenidas a partir de la trituracion.

Los cocoteros crecen de modo natural en entornos altamente alcalinos, por

consiguiente, las fibras de coco llegan a acumular diversas sales.

Figura 2.1. Fibra extraida de las cascaras de coco.

Fuente: Chen (2023).
Sigue siendo uno de los sustratos cada vez mas usados en campos de ecologia, por

ello es muy necesario conocer las ventajas de estas fibras de coco.



26

Tabla 2.1. Fibra extraida de las cascaras de coco.

Gran capacidad de retencion de agua

Buen equilibrio entre retencion de agua y capacidad de aireacion

Su ph oscila entre 5.5y 6.5

Fuente: Chen (2023).

Para Chen (2023) los parametros de una fibra son su longitud, su didmetro y su
aspecto o esheltez, que es la relacion existente entre la longitud y el didmetro. Segun el
origen las fibras pueden ser clasificadas en sintéticas y naturales, entre las sintéticas o
hechas por el hombre se encuentran polimeros naturales (fibras de celulosa, de éster de
proteinas y miscelaneas) y los polimeros sintéticos por su parte, las naturales son de
origen vegetal (fibras de madera, hojas, semillas, hierba), de origen animal plana y pelo,
seday otros filamentos) y de origen mineral (fibras de asbesto); todas ellas tienen diversas
formas: redondas, rectangulares, dentadas, rizadas, con extremos en gancho, en malla o

agrupadas por encolamiento.

De forma usual y simple la fruta es compuesta por una densa capa superficial con
gran contenido de fibras adheridas a una capa dura, donde por un promedio las fibras
llegan a medir entre 0.15m a 0.35m de longitud, el tipo de fibra necesario para esta

investigacion es la coir fibra.

Coir fibra
."I'“'.u'.'l - — -

Figura 2.2. Tipos de fibra de coco
Fuente: Chen (2023).

2.2.2. Desempefio de la resistencia y contraccion

Segun Ortega (1988) una cualidad de suma importancia para el concreto es la
resistencia que para este elemento de construccién llega a obtener su mejor desempefio
en funcidén a la compresién donde segun una buena dosificacion y un buen disefio
geométrico pueda destacar su resistencia, mientras que en la resistencia a la flexion el

concreto tiene un comportamiento pésimo y deficiente es por ello que empleamos acero
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de refuerzo; una vez ya colocado el concreto llega a desarrollarse la contraccion desde su

estado pléstico hasta el estado endurecido.

Un desempefio llega a ser el comportamiento del concreto ante diferentes factores

que pueden alterar su desarrollo comudn y lineal en la construccion.
2.2.3. Resistencia a la compresion

Ortega (1988) menciona que la resistencia es la cualidad principal conexada al
estado endurecido donde se puede desarrollar mas ensayos y toma de muestras, siendo
aquella capacidad de poder oponerse a fuerzas y deformaciones; pero también lo define
como la medida del esfuerzo en donde el resultado es la carga méxima para una unidad

de area soportada.

Esta propiedad esta demostrada por la compresion y la flexion del elemento,
siendo entre estas dos la mejor propiedad en el concreto la compresion denotando que su
capacidad de carga es muy alta debido a la consistencia y adherencia entre sus particulas

y teniendo un desemperio bajo la resistencia a la flexion.

Segun UNI (1980) la resistencia a la compresion del concreto expone una curva
de esfuerzo y deformacion con los datos obtenidos en laboratorio aplicado a cilindros de

prueba (p.5).

Para un disefio de un elemento estructural es de su importancia estimar la
resistencia del concreto es por ello que al intentar modificar las cualidades fisicas y
mecanicas del concreto la base y significancia es que no se reduzca esta resistencia; al
incorporar agentes externos a los agregados comunes en precedentes tedricos se conoce
que se llega a reducir su resistencia perjudicando la confiabilidad y serviciabilidad del

elemento estructural.
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Figura 2.3. Resistencia y evolucion del concreto.
Fuente: IMCYC (1979).

Figura 2.4. Ensayo de la resistencia a la compresion.
Fuente: Garcia (2012).

e Trabajabilidad del concreto:

Ortega (1988) lo define como la manejabilidad de la mezcla homogénea para ser

ubicado y moldeado en la forma necesaria y disefiada para lo que se requiere construir un
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elemento estructural u complemento de construccion, ademas que estd no presente
deficiencias por el exceso de agua como exudacién o segregacion excesiva. A esta
facilidad de manipular el concreto fresco se puede observar en el revenimiento y en la

consistencia de esta misma (p.45).

Con una buena manejabilidad del concreto se desarrolla una mejor productividad
y eficiencia en el proceso constructivo, al poder ser moldeado a cualquier forma este

elemento pude anticiparse a cualquier disefio.

e ! >l

Figura 2.5. Trabajabilidad y plasticidad del concreto.
Fuente: Torrent (2020).

La importancia de que el concreto sea manejable es un factor a considerar en el
disefio de elementos estructurales pues podra adecuarse geométricamente mejor a

cualquier embate geométrico.
2.2.4. Resistencia a la flexion

Para IMCYC (1979), en cuanto a la resistencia a la flexion depende de las
dimensiones del elemento horizontal, el hecho que este material rigido se encuentre a
cargas horizontales no otorga una resistencia efectiva superior al de compresion ya que

el momento de inercia es muy corto.
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Figura 2.6. Ensayo a la flexion del concreto.
Fuente: SIKA (2006).

En las losas aligeradas llega a representar una resistencia de suma importancia ya
que al ser un elemento horizontal tiende a sufrir esfuerzos de flexion con la finalidad de
ceder a la deformacion, es por ello que el tratar de incrementar sus propiedades de
resistencia al concreto es de suma importancia que a su vez sumado con la resistencia de
fluencia del acero este elemento llega a ser alta mente resistente a la flexion por peso

propio.
2.2.5. Contraccion pléstica

Aire (2011) menciona que la contraccion plastica se define como contraccion
cuando el concreto esta sujeto a perdida de humedad de manera rapida por factores del
clima, ambiente, temperatura y el mismo hormigon. En resumen, las grietas por
contraccion plastica son generados por la pérdida de agua en la mezcla del concreto de

manera rapida en el proceso de fragua del estado plastico al sélido.

Este fendmeno se desarrolla en el efecto plastico inmediatamente después del
vaciado, esta propiedad se desarrolla antes de que fragle el concreto en su totalidad

llegando a presentarse capacidades de resistencia.

Estos resultados de la contraccion plastica llegan a ser antiestéticas en su mayoria,
pero no generan perjuicios de durabilidad y resistencia, pero si estas fisuras llegan a ser
mayores llegan a evolucionar a grietas por accion misma de las cargas aplicadas al

elemento.
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Figura 2.7. Fisuras por contraccion plastica.
Fuente: IMCYC (1979).

Para determinar un perfecto control de fisuras y evaluacion del concreto se aplica
los parametros del ACI IS 177.

e Exudacion del concreto:

Ortega (1988), lo define como el ascenso de un porcentaje de agua hacia la
superficie del concreto, este efecto se produce momentos después de hacer el colocado
del concreto en el molde de la estructura; esta propiedad es en mayoria de los casos una
mala dosificacion de concreto al tener un exceso de agua, aditivos o en funcién a la
velocidad de la temperatura que perjudica el fraguado de este. La exudacion resulta muy
perjudicial al concreto ya que reduce la resistencia debido al incremento de relacion agua
— cemento (p.87).

g P b
Figura 2.8. Exudacion del concreto.
Fuente: SIKA (2006).
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e Segregacion del concreto:

IMCYC (1979), lo define como la cualidad de la mezcla en separarse los
componentes del concreto sin formar una union estable y uniforme perjudicando la
consistencia de este material. Las particulas mas densas tienden a descender hasta el

fondo de la mezcla y las particulas mas livianas suben donde en los peores de los casos

llega a formarse cangrejeras.

R PPN T

Figura 2.9. Segregaciéh del concreto.
Fuente: IMCYC (1979).

e Durabilidad del concreto:

Ortega (1988), es la caracteristica del concreto donde resiste efectos de la
intemperie y agentes desgastantes producido por el ambiente y el clima, el concreto llega
a tener efectos negativos en ambientes corrosivos quimicamente y acidos, como el sulfato

que llega a cambiar el pH del concreto quitandole resistencia y otras propiedades.

Figura 2.10. Segregacion del concreto.
Fuente: IMCYC (1979).



33
2.3. Marco conceptual

e Concreto

Es un material homogéneo compuesta de 6 insumos como: la arena, cemento,
agua, huecos e impurezas; que al fraguar obtienen propiedades de dureza, densidad y
resistencia, , UNI (1980). p.15.

e Contraccion

Capacidad de un material de deformarse por medio de una union y dispersion de

particulas en direcciones opuestas, Ortega (1988) p.95.

e Curado

Proceso en el cual se mantiene al concreto en la condicion de humedad con el fin
de que el concreto recien vertido no pierda sus propiedades y cualidades de disefio por
evaporacion del agua, , UNI (1980) p.18.

e Losaaligerada

Es un elemento estructural horizontal de una densidad limitada y liviana con
nervaduras unidireccionales disefiada por casetones de arcilla u otro material liviano, UNI
(1980) p.39.

e Resistencia

Es aquella propiedad de los materiales de resistir y soportar cargas asi como los

esfuerzos externos sin que este objeto pueda quebrarse o colapsar, Ortega (1988) p.90.

e Revenimiento

Ensayo donde se evalla la trabajabilidad y plasticidad del concreto segun el slump

y el esparcimiento del concreto plastico, IMCYC (1979) p.40.
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CAPITULO IlI: HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general

La alteracion en el desempefio de la resistencia y contraccion del concreto son

favorables al incorporar fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.

3.2. Hipotesis especificas

a)

b)

d)

La modificacion del contenido de aire del concreto es significativa al incorporar

fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.

La modificacion del asentamiento del concreto es significativa al incorporar fibras

de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.

La alteracion de la resistencia a la compresion es significativa al incorporar fibras

de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.

La modificacion de la resistencia a la flexion del concreto es significativa al

incorporar fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.

La alteracion de la contraccidn plastica es significativa al incorporar fibras de coco

en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.
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3.3. Variables

3.3.1. Definicion conceptual de las variables
Variable independiente (X): Fibras de coco

Aguirre (2021) lo define como el insumo producto del coco como fruta, extraido
en forma de fibras u hilos que cuentan unas dimensiones y espesores diferentes, su uso es

variado desde la construccion de elementos de sujecion como sogas o adornos fibrosos.
Variable dependiente (Y): Desempefio de la resistencia y contraccion

Ortega (1988) menciona que llegan a ser dos cualidades principales del concreto,
que con la significancia estructural prima la resistencia del concreto, pero en aspecto

estético y estructural es representado por la contraccién plastica y endurecida.
3.3.2. Definicion operacional de las variables
Variable independiente (X): Fibras de coco

Las fibras de coco se llegan a operacionalizar en su dimension: Fibras de coco
estimadas en porcentajes que se llegan a descomponer en sus indicadores; como la

longitud, densidad y espesor.
Variable dependiente (Y): Desempefio de la resistencia y contraccion

El desempefio de la resistencia y contraccion, se llegan a dimensionar en
resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y contraccion plastica, que a su vez
llega a disgregarse en sus indicadores; como trabajabilidad, T° del concreto, rotura de

probetas cilindricas, rotura de vigas de flexion y exploracion de fisuras.
3.3.3. Operacionalizacion de las variables

La operacionalizacion de la tesis: “Desempefio de la resistencia y contraccion del
concreto incorporando fibras de coco en losas aligeradas, Huancayo, Junin”, se muestra

a continuacion.



Tabla 3.1. Operacionalizacion de variables.
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Variable Definicion Definicién operacional Dimensidon Indicador Instrumento Escala
conceptual
Aguirre (2021) lo|Las fibras de coco se
define  como  el|llegan a operacionalizar en
insumo producto del [su dimensién: Fibras de
coco como fruta, [ coco estimadas en
extraido en forma de | porcentajes que se llegan a
. fibras u hilos que Qes_compone.zr €N SUS| b Fibras de coco
V1: Fibras de | cuentan unas | indicadores; como la . ) . . . L ,
X . : . estimadas en I11: Porcentaje de fibras de coco | Ficha de recopilacién de datos | Razén
coco dimensiones y|longitud, densidad vy .
. porcentaje
espesores diferentes, | espesor.
Su uso es variado
desde la construccion
de elementos de
sujecion como sogas 0
adornos fibrosos.
Ortega (1988) EI. desgmpeno de L la) DL Coqtemdo de I1: Aire atrapado en el concreto | Ficha de recopilacion de datos | Razon
menciona que llegan a | resistencia y contraccion, aire
ser dos cualidades | se llegan a dimensionar en| D2: Asentamiento | 11: Revenimiento del concreto Ficha de recopilacion de datos | Razdn
principales del | resistencia a la I1: Resistencia a la compresiona | . o ]
concreto, que con la|compresién, resistencia a los 7 dias de edad del concreto | Ficha de recopilacion de datos | Razon
significancia la flexion y contraccion| p3: Resistenciaa | 12: Resistencia a la compresiona | . I .
Deser}n/st:aﬁo de estrutcturgl prima dlell plésg_ca, queasuvezllega| |3 compresion | los 14 dias de edad del concreto Ficha de recopilacion de datos | Razon
Lo T | resistencia clla disgregarse en  sus I13: Resistencia a la compresiéna | _. o )
;/acrgzs;?;izféi concreto, pero en mdtl)cgdk())_:gg;d . corcijcl) los 28 dias de edad del concreto Ficha de recopilacion de datos | Razon
asi)ectto Iestetlco e ajat L t " : I1: Resistencia a la flexion a los Ficha de recopilacion de datos | Razon
estructura €s| concreto,  rotura | D4: Resistencia a 14 dias de edad del concreto P
representado por la| probetas cilindricas, rotura la flexion 12 Resistencia a 1a flexion a 1os
contraccion pléastica y| de vigas de flexion vy ég dias de edad del concreto Ficha de recopilacién de datos | Razén
endurecida. exploracion de fisuras. — - - - — -
D5: Contraccién 11: Longitud de fisuras Ficha de recopilacién de datos | Razén
plastica 12: Espesor de fisuras Ficha de recopilacion de datos | Razdn
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion

El método de investigacion fue representado por la investigacion cientifica ya que
se lleg6 a aplicar las cinco cualidades cientificas que exponen la racionalidad,
generalidad, sistematicidad que sigue procedimientos y fases, la falibilidad y el ser

objetivo.
4.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue de naturaleza aplicada, siguiendo la perspectiva
planteada por Bernal (2010). Esta se centra en la aplicacion practica de los aportes
teoricos, buscando derivarlos hacia la realidad con el proposito de generar soluciones
concretas y fundamentadas en teoria, que en este caso correspondio a la teoria de la

tecnologia del concreto.
4.3. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue el explicativo ya que se pudo evaluar la conexion de
la variable dependiente (propiedades de resistencia y contraccion) y la variable

independiente (fibras de coco), esta relacion se enfoco en la causa — efecto.
4.4. Disefo de la investigacion

En esta investigacion se aplico el disefio experimental ya que se manipulo la

variable independiente para evaluar los efectos que este llega a producir o modificar a la
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variable dependiente y su elemento en estudio que para esta investigacion sera el

concreto.
4.5. Poblacion y muestra

45.1. Poblacion

Para esta investigacion representamos a las losas aligeradas como poblacion y

elemento en estudio al concreto.
45.2. Muestra

Para esta investigacion se aplico el muestreo no probabilistico, ya que la seleccién
de las muestras no fue al azar. En esta investigacion aplicamos y construimos 4
especimenes estructurados en representacion de losas aligeradas como muestras, asi como
las probetas cilindricas y prismaticas con fines de evaluacion del desempefio de la

resistencia y contraccion plastica.
4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1. Técnica

Para esta investigacion se llegé a aplicar la observacion directa que, permitid
obtener los datos de laboratorio después de cada uno de los ensayos realizados al concreto

con la incorporacion de fibras de coco.
4.6.2. Instrumento
En esta investigacion se empled las fichas de recopilacion de datos y observacion.

Las fichas de recopilacion de datos fueron evaluadas y aprobadas por expertos que
llegaron a calificar estas variables y dimensiones segun la V de Aiken, cuyo resultado se
muestra en las siguientes tablas, donde se destaca que, los valores obtenidos fueron en
todos los casos, mayores a 0.9, representando que existe una fuerte correlacion entre lo

planteado con la opinidn de los expertos.



Tabla 4.1. V de Aiken para el instrumento de contenido de aire.
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item

Expertos

Ing. Javier Max
Quispe Serpa

Ing. Fredy
Otafe Bendezu

Ing. Ruben S&nchez
Castro

Total de suma
de acuerdos (S)

V de
Aiken

2

2

2

[ep]

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

OO (N[OOI |W N

DO DO [OO|[O | O

1.00

[EEY
o

NINININININININ (N

NINININININININ (N

NINININININININ (N

6

1.00

Sumatoria

10.00

NUmero de items

10

Promedio

1.00

Interpretacién

Fuerte

Tabla 4.2. V de Aiken para el instrumento de asentamiento.

ftem

Expertos

Ing. Javier Max
Quispe Serpa

Ing. Fredy Otafie
Bendezu

Ing. Ruben
Sanchez Castro

Total de suma de

acuerdos (S)

V de
Aiken

2

2

2

[op]

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

OO N[OOI WIN|F-

1.00

=
o

NNINININININININ

NININININININININ

NININININININININ

DO |H|DH[O |

1.00

Sumatoria

10.00

Ndmero de items

10

Promedio

1.00

Interpretacién

Fuerte

Tabla 4.3. V de Aiken para el instrumento de resistencia a compresion.

item

EXxpertos

Ing. Javier Max
Quispe Serpa

Ing. Fredy Otafie
Bendezu

Ing. Ruben
Sanchez Castro

Total de suma de

acuerdos (S)

V de
Aiken

2

2

2

(op]

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

OO (N |OTBWIN|F-

1.00

=
o

NININININININININ

NININININININININ

NININININININININ

DO ([OO| O

1.00

Sumatoria

10.00

Ndmero de items

10

Promedio

1.00

Interpretacion

Fuerte




Tabla 4.4. V de Aiken para el instrumento de resistencia a flexion.
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Expertos
item | Ing. Javier Max Ing. Fredy Ing. Ruben Toatlgljgfdsousnzg)de A\\/ilgeen
Quispe Serpa | Otarie Bendezu | S&nchez Castro
1 2 2 2 6 1.00
2 2 2 2 6 1.00
3 2 2 2 6 1.00
4 2 2 2 6 1.00
5 2 2 2 6 1.00
6 2 2 2 6 1.00
7 2 2 2 6 1.00
8 2 2 2 6 1.00
9 2 2 2 6 1.00
10 2 2 2 6 1.00
Sumatoria| 10.00
NUmero de items 10
Promedio| 1.00
Interpretacion | Fuerte
Tabla 4.5. V de Aiken para el instrumento de contraccidn plastica.
EXxpertos
item | Ing. Javier Max Ing. Fredy Ing. Ruben ToetlglIJSfdsol;nzg)de Xil?een
Quispe Serpa | Otafie Bendezu | S&nchez Castro
1 2 2 2 6 1.00
2 2 2 2 6 1.00
3 2 2 2 6 1.00
4 2 1 2 5 0.83
5 2 2 2 6 1.00
6 2 2 2 6 1.00
7 2 2 2 6 1.00
8 2 2 2 6 1.00
9 2 2 2 6 1.00
10 2 2 2 6 1.00
Sumatoria| 9.83
Numero de items 10
Promedio| 0.98

4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El proceso de andlisis de datos se sustentd en la estadistica descriptiva (promedio

aritmético y variacion porcentual), la cual posibilitdé la organizacion de la informacién

obtenida de los certificados de los ensayos suministrados por el laboratorio mediante

tablas y graficos. Posteriormente, se emple0 la estadistica inferencial para contrastar las

hipédtesis. Esta etapa implicé la verificacion de la normalidad de los datos a través de

pruebas correspondientes, seguida de la comparacion de grupos utilizando los estadisticos

ANOVA de un factor y Kruskal-Wallis. En todos los casos, se establecié una

confiabilidad del 95%, lo que significa que se acept6 un margen de error del 5 %.
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4.8. Aspectos éticos de la investigacion

El desarrollo de la presente investigacion ha considerado aspectos éticos basados
en dos principales lineamientos de la universidad, los cuales son la veracidad de
informacion y el consentimiento informado. A lo largo del desarrollo de la presente
investigacién no se afectara al ecosistema, ni pobladores de la zona de estudio de ninguna
manera directa o indirecta, tanto en el mezclado del concreto y los andlisis de laboratorio,

evitando la generacion de desechos y contaminantes.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Descripcion del disefio tecnoldgico

Durante el desarrollo del presente trabajo de investigacion se ha considerado la
seleccion de fibras de coco de alta calidad, provenientes de residuos de la industria del
coco, que se limpian y procesan para eliminar impurezas y mejorar su adherencia al
cemento. Estas fibras se mezclaron con los agregados pétreos y el cemento Portland en
proporciones especificas, considerando el tipo de aplicacion y las caracteristicas

requeridas del concreto.

El proceso de mezclado se llevd a cabo utilizando equipos adecuados para
garantizar una distribucion uniforme de las fibras en la mezcla. El disefio tecnologico
también incluyo pruebas de laboratorio para evaluar las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto, como resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, absorcion de agua
y durabilidad. Estas pruebas fueron fundamentales para garantizar que el concreto con
fibras de coco cumpla con los requisitos de resistencia y durabilidad necesarios para su

aplicacion en la construccion de estructuras.
5.1.1. Estudios de campo
Exploracion de la temperatura del concreto

Este estudio se desarrolla con el fin de evaluar y apoyar la contraccion del concreto
por la retraccion plastica por efecto de la variacion de temperatura que el concreto llega

a perder agua al tratar de solidificarse; para ello se penetra al concreto con un termémetro
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especializado por un promedio minimo de 2 minutos como minimo, con una exactitud de

0.5 °C el concreto no debe ser menor a 10°C y mayor a 32°C.

Para esta evaluacion se apoya de la NTP 339.184.2015y el ASTM C 1064:1999,
que llegan a centrarse en la losa aligerada como objeto de estudio.

Para ello se empled fichas de exploracién del concreto.
Exploracion de la contraccion del fraguado por variacién de temperatura

Para este estudio se evalGa el comportamiento del concreto al pasar del estado
plastico al endurecido por cambios de temperatura y perdida de agua por la evaporacién
con el calor de hidratacion interna del concreto, para ello esta exploracion se verificara
en primera instancia y como uso principal a las probetas estructuradas que llegan a
representar a las losas aligeradas en sus condiciones reales como objetos de estudio; en
estas probetas estructuradas se llegara a verificar las fisuras en su totalidad como

superficie del elemento.

Para esta evaluacion se apoya de la ACI IS 177 asi como el RNE E-0.60, que

llegan a centrarse en la losa aligerada como objeto de estudio.
Para ello se empled fichas de exploracion de losas aligeradas.
Evaluacion del asentamiento en el concreto

Aqui se evaluo el asentamiento del concreto verificado y manipulado en el cono
de Abrams donde se puede percibir la consistencia del concreto puesto en campo y
evaluar el concreto incorporado con fibras de polipropileno de mascarillas recicladas, que
con la peripecia técnica se puede inferir que a mayores fibras incorporadas en el concreto

este tiene una trabajabilidad baja, donde lo recomendado es una consistencia de 3” a 4”.

Para esta evaluacion se enfoca en la NTP 339.035, teniendo como punto de

evaluacion al concreto vaciado en campo.
5.1.2. Estudios de laboratorio
Analisis granulométrico del agregado

Para el andlisis granulométrico es necesario conocer las medidas y pesos de los
agregados que emplearemos en la mezcla del concreto estudiado, asi como se calcula el

porcentaje que pasa por tamiz y la cantidad de agregado retenido.
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Para este analisis se empled la NTP 400.010, que llegan a enfocarse en el agregado
como objeto de estudio. Para ello se empled tabla de tamizaje expuesta en el certificado.

Peso especifico del agregado grueso

Primero para esta evaluacion se debe realizar el tamizaje acorde a la norma
estipulada en el item anterior; para es necesario con esta evaluacion conocer el peso del

agregado grueso.

Para este andlisis se empled la NTP 400.021:2013, que llegan a enfocarse en el
agregado grueso como objeto de estudio.

Peso especifico del agregado fino

Para esta evaluacion se evalUa el agregado fino, donde también es muy necesario
conocer el peso del agregado para la mezcla del concreto. Para este analisis se empled la
NTP 400.022:2013, que llegan a enfocarse en el agregado como objeto de estudio

Evaluacion del asentamiento en el concreto

Aqui se evaluo el asentamiento del concreto verificado y manipulado en el cono
de Abrams donde se puede percibir la consistencia del concreto desarrollado en
laboratorio, asi como evaluar el concreto incorporado con fibras de polipropileno de
mascarillas recicladas, que con la pericia técnica se puede inferir que a mayores fibras
incorporadas en el concreto este tiene una trabajabilidad baja, donde lo recomendado es
una consistencia de 3” a 4”. Para esta evaluacion se enfoca en la NTP 339.035, teniendo

como punto de evaluacion al concreto vaciado en laboratorio.
Evaluacion del peso unitario del concreto

Es muy necesario conocer con exactitud el peso del concreto comprobado en
laboratorio con fines de desarrollo y disefio de elementos estructurales para edificaciones
y proyectos que deseen incorporar esta nueva tecnologia del concreto. Para esta
evaluacion se aplica la NTP 339.046:2008, AASHO T 121 y ASTM C 138, teniendo

como punto de evaluacion al concreto en laboratorio.
Anélisis de la exudacion del concreto

La exudacién o también conocido como sangrado del concreto representa una

importancia significativa en el concreto ya que en su exceso puede generar la segregacion
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y separacion de las particulas y materiales internos del concreto, para ello aplicaremos un
recipiente donde se controla el tiempo.

Para esta evaluacion se aplica la NTP 339.077:2013, AASHO T 158 y ASTM C
232, teniendo como punto de evaluacion al concreto en laboratorio y campo.

Evaluacion del tiempo de fragua

El evaluar el tiempo y fraguado del concreto patrdn, asi como los modificados es
de suma importancia, ya que esta evaluacion es secuencia y posterior a la de la exudacion
donde se podra observar una variacion en el tiempo de fragua en las probetas
estructuradas y las elaboradas en laboratorio.

Para esta evaluacion se empled la ASTM C 191, teniendo como punto de

evaluacion al concreto en laboratorio y campo.
Elaboracion de probetas

Con el fin de obtener las resistencias tanto a la compresion y a la flexion es
necesario desarrollar por medio de un procedimiento adecuado y normado, para ello se

procedera a realizar probetas cilindricas y prismaticas.

Para esta evaluacion se empled la NTP 339.183:2013 y el ASTM C 192, teniendo

como punto de evaluacion al concreto en laboratorio.
Curado de probetas

Para mantener la humedad en el concreto y este pueda preservar sus cualidades de
disefio, es de suma importancia el curar con agua por un minimo de 7 dias hasta donde el

concreto llegue a alcanzar su 98% de su resistencia.

Para esta evaluacion se emple6 la NTP 339.184 Y el ACI 308 R, teniendo como

punto de evaluacion al concreto en laboratorio y campo.
Ensayo de la resistencia a la compresion

La importancia de conocer la resistencia a la compresion del concreto es de suma
importancia, ya que el conocer si se generan modificaciones en la resistencia agregando

fibras de polipropileno recicladas de las mascarillas quirdrgicas.

Para esta evaluacion se empled la NTP 339.034:2013, ASTM C 192 y el RNE E-

060, que se enfocara en pruebas del concreto en testigos cilindricos.
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Ensayo de la resistencia a la flexion

Al evaluar al concreto no basta con realizar un estudio de capacidad de resistencia
a la compresion, sino también el analizar y obtener su resistencia a la flexion al ser su
punto o cualidad méas débil del concreto es de suma importancia para un disefio
edificatorio. Para esta evaluacion se aplicd la NTP 339.078, ASTM C 78:2015, que se
enfocara en pruebas del concreto en testigos prismaticos.

5.1.3. Disefo de mezclas

Para la seleccion de una resistencia emplearemos la resistencia mas empleada en
el elemento estructural de evaluacion que llega a ser de f’c = 210 kg/cm? para una losa
aligerada. También se decide el emplear esta resistencia por que ante un disefio de mezcla
empleando fibras de coco, serd méas sencillo que otros disefiadores en construccion

puedan emplear esta investigacion y sus resultados.

Para la resistencia del concreto de f'c = 210 kg/cm?, se empleé el cemento tipo |
andino, asi como también se empled este tipo de cemento para la evaluacion de la
exudacion y determinar la contraccion. Para una perfecta evaluacion presentaremos una
dosificacion para el concreto patréon que llega a ser el concreto sin modificaciones con
una incorporacion de fibras de coco de 0.0 %, asi como se incorporara las fibras de coco

en 0.5 %, 0.7 % y 0.9 % en relacion del volumen.
Disefio de mezcla para un concreto F'c = 210 kg/cm?

Para una resistencia deseada de f’c: 210 kg/cm?, un asentamiento de 4”, relacion
de agua y cemento de 0.558 y siguiendo el método: comité 211.1 del ACI 318-S, ademas
del cemento tipo | con peso especifico de 3.12 g/cm?, se tiene las propiedades del

agregado grueso:

Tabla 5.1. Caracteristicas del agregado grueso.

Piedra chancada 01-Feb
Cantera Pilcomayo
Peso especifico de masa 2.64
Peso especifico de masa S.S.S 2.67
Peso especifico aparente 2.73
Peso unitario suelto seco 1401 kg/m3
Peso unitario compactado seco 1565 kg/m3
% de absorcion 1.18
% de humedad 1.09
Tamafo maximo nominal 01-Feb pulgada
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Tabla 5.2. Caracteristicas del agregado fino.

Arena gruesa
Cantera Pilcomayo
Peso especifico de masa 2.65
Peso especifico de masa S.S.S 2.68
Peso especifico aparente 2.74
Peso unitario suelto seco 1680 kg/m3
Peso unitario compactado seco 1792 kg/m3
% de absorcion 1.11
% de humedad 0.78
Madulo de finura 3.293
Tabla 5.3. Caracteristicas del agua.
Norma técnica NTP 339.088 Potable
Peso especifico 1000 kg/m®
Tabla 5.4. Proporcion en peso.
Cemento 1 kg/saco
Arena 2.78 kg/saco
Piedra 1.84 kg/saco
Agua 24.05 Litros de agua
Tabla 5.5. Proporcién en volumen.
Cemento 1 Bolsa de cemento
Arena 2.48 Pie®
Piedra 1.95 Pie®
Agua 24.05 Litros de agua
Tabla 5.6. Cantidad de materiales secos por m® de concreto (teérico) — 2307 kg/m?
Agua 210 L Potable
Cemento 376 kg Andino tipo |
Agregado fino 1034 kg Cantera Pilcomayo
Agregado grueso 686 kg Cantera Pilcomayo
Tabla 5.7. Cantidad de materiales por m® corregidos por humedad y peso unitario.
Agua 214 L Potable
Cemento 377 kg Andino tipo |
Agregado fino 1048 kg Cantera Pilcomayo
Agregado grueso 694 kg Cantera Pilcomayo

Dosificacion del concreto con fibras de coco en porcentajes.

Para una dosificacion adecuada se realizd una proporcion para 1 m3, que para una
proporcion de 0.50 % en un volumen de 1 m? equivale a 5000 cm?®. Una vez obtenido el

volumen a 0.50 % podemos obtener el peso necesario para dosificar el concreto de prueba.
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X = 3400 gr
X = 3.40 kg
Para una proporcion de 0.70 % en un volumen de 1 m3 equivale a 10000 cm?®. Una
vez obtenido el volumen a 0.70% podemos obtener el peso necesario para dosificar el
concreto de prueba.

1cm® 0.68 g
10000 cm® e X
x = 6800 gr
X = 6.80 kg
Para una proporcion de 0.90 % en un volumen de 1 m3 equivale a 15000 cm?®. Una
vez obtenido el volumen a 0.90% podemos obtener el peso necesario para dosificar el
concreto de prueba.

1ecm® 0.68 g
15000 cm® X

Tabla 5.8. Dosificacion por metro clbico para una resistencia f'c:210kg/cm?.

% de fibra | Cemento (kg) | Agr.Grueso (kg) | Agr.Fino (kg) | Agua (L) | Fibra (kg)
Patrén 377 694 1048 214 0
0.50% de fibra 377 694 1048 214 3.4
0.70% de fibra 377 694 1048 214 6.8
0.90% de fibra 377 694 1048 214 10.2

Dosificacion del concreto con fibras de coco en porcentajes para probetas

cilindricas.

Para determinar la dosificacion para una probeta cilindrica se empez6 por obtener

el volumen del testigo de concreto.

Una vez obtenido el volumen a 0.50% podemos obtener el peso necesario para

dosificar el concreto de prueba en los testigos cilindricos.

x= 0.01802 kg
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X = 18.02 ¢
Para una proporcion de 0.70% en un volumen de 0.0053 m3 equivale:

x = 0.03604 kg
X = 36.04 g
Para una proporcion de 0.90% en un volumen de 0.0053 m3 equivale:

im 10.2 kg
0.0053m® ., X
x = 0.05406 kg
X = 54.06 gr

Tabla 5.9. Dosificacion para probetas cilindricas para resistencia f’c:210kg/cm?,
Dosificacion para un volumen de 0.0053 m3 - ACI 211

% de fibra | Cemento (kg) [ Agr. Grueso (kg) [ Agr. Fino (kg) | Agua (L) | Fibra (gr)
Patrén 1.99 3.68 5.55 1.13 0
0.50% de fibra 1.99 3.68 5.55 1.13 18.02
0.70% de fibra 1.99 3.68 5.55 1.13 36.04
0.90% de fibra 1.99 3.68 5.55 1.13 54.06

Dosificacion del concreto adicionando fibras de coco en porcentajes para

probetas prismaticas vigas de flexion.
El volumen para la viga de flexion es de 0.011250 m*

Una vez obtenido el volumen a 0.50% podemos obtener el peso necesario para

dosificar el concreto de prueba en los testigos prismaticos.

imd 3.40 kg
0.011250 m® ...l X
x = 0.03825 kg
X = 38.25¢
Para una proporcion de 0.70% en un volumen de 0.011250 m3 equivale:

imd 6.80 kg
0.011250 m® ...l X
x= 0.0765 kg
X = 76.5¢
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Para una proporcion de 0.90% en un volumen de 0.011250 m3 equivale:

0.011250 M3 ..vooveeeeeen, X
x= 0.11475 kg

X = 114.75¢g
Tabla 5.10. Dosificacion para probetas prismaticas para resistencia a la flexion.
Dosificacion para un volumen de 0.011250 m3 - ACI 211

% de fibra Cemento (kg) | Agr.Grueso (kg) | Agr.Fino (kg) [ Agua (L) | Fibra (gr)
Patrén 4.24 7.81 11.79 2.4 0
0.50% de fibra 4.24 7.81 11.79 2.4 38.25
0.70% de fibra 4.24 7.81 11.79 2.4 76.5
0.90% de fibra 4.24 7.81 11.79 2.4 114.75

Dosificacion del concreto adicionando fibras coco en porcentajes para
probetas estructuradas (losa aligerada)

El volumen de la probeta estructurada es 0.095 m?

Una vez obtenido el volumen a 0.5 % podemos obtener el peso necesario para
dosificar el concreto de prueba en los testigos prismaticos.

X = 323 gr

X = 646 g



Tabla 5.11. Dosificacion para probetas estructuradas (losas aligeradas).

Dosificacion para un volumen de 0.095 m3 - ACI 211
% de fibra | Cemento (kg) | Agr.Grueso (kg) | Agr.Fino (kg) | Agua (L) | Fibra (gr)
Patron 35.82 65.93 99.56 20.33 0
0.50% de fibra 35.82 65.93 99.56 20.33 323
0.70% de fibra 35.82 65.93 99.56 20.33 646
0.90% de fibra 35.82 65.93 99.56 20.33 969

o1

Volumen total del concreto y fibra utilizada

Tabla 5.12. Volumen total de concreto y cantidad de fibra empleada.

Volumen total de concreto y cantidad de fibra empleada
0 , : Volumen | Volumen total | Fibra/m® Fibra total
Y% de fibra | Cantidad m) m°) (kg) (kq)
Patron 9 0.0053 0.0477 0 0
0.50% de fibra 9 0.0053 0.0477 3.4 0.16
0.70% de fibra 9 0.0053 0.0477 6.8 0.32
0.90% de fibra 9 0.0053 0.0477 10.2 0.49
Patron 9 0.01125 0.10125 0 0
0.50% de fibra 9 0.01125 0.10125 3.4 0.34
0.70% de fibra 9 0.01125 0.10125 6.8 0.69
0.90% de fibra 9 0.01125 0.10125 10.2 1.03
Patron 1 0.095 0.095 0 0
0.50% de fibra 1 0.095 0.095 3.4 0.32
0.70% de fibra 1 0.095 0.095 6.8 0.65
0.90% de fibra 1 0.095 0.095 10.2 0.97
Total 76 0.9758 4.98

5.2. Descripcion de resultados

Segun los ensayos realizados en los distintos disefios de mezcla con la
incorporacion de fibra de coco en proporciones del 05 %, 0.7 % y 0.9 %, se obtuvieron
los siguientes resultados que se describen en la Tabla 5.13, relacionados con las
caracteristicas del concreto tanto en su estado fresco como endurecido. Estas propiedades
incluyen la resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, Asentamiento del
concreto, contenido de aire y fisuras. Dichos resultados se obtuvieron para las edades de

7, 14y 28 dias que es cuando el concreto alcanza su maxima resistencia.



Tabla 5.13. Resultados de los ensayos en el concreto con adicion de fibra de coco.
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Resistencia a la

Resistencia a la compresion

Mezclade | flexion (kgem?) (kg/em’) Asentamiento| COntenido control de fisuras
o DIA14 | DIA28 | DIA7 | DIA14 | DIA28 pelgec) ) Fisuras | Longitud Eepesor imin)
totales (cm) | Superior| Medio | Inferior

cC 3212 | 3498 | 177.00 | 244.00 | 278.00 3.5 1.2 28 4.58 0.09 0.17 0.09
cC 3414 | 38.36 | 181.00 | 248.00 | 271.00 3.4 1.4 21 4.45 0.1 0.25 0.1
cc 29.21 | 36.46 | 183.00 | 252.00 | 276.00 3.3 1.3 24 2.98 0.09 0.17 0.08
CC+05%FC| 3333 | 36.33 | 177.00 | 239.00 | 265.00 3.4 1.5 21 0.1 0.04 0.04 0.04
CC+05%FC| 3373 | 39.23 | 172.00 | 243.00 | 274.00 3.3 1.2 23 0.1 0.04 0.04 0.04
CC+05%FC| 3449 | 37.88 | 175.00 | 241.00 | 269.00 3.3 1.4 22 0.10 0.04 0.04 0.04
CC+07%FC| 36.47 | 40.98 | 156.00 | 228.00 | 242.00 3.2 1.4
CC+07%FC| 37.49 | 40.07 | 163.00 | 218.00 | 254.00 3 15
CC+07%FC| 36.16 | 41.12 | 160.00 | 222.00 | 248.00 2.8 1.6
CC+09%FC| 39.37 | 4258 | 148.00 | 217.00 | 231.00 2.8 1.7
CC+09%FC| 3878 | 43.68 | 141.00 | 208.00 | 237.00 2.5 1.6
CC+09%FC| 3823 | 4507 | 143.00 | 207.00 | 233.00 2.5 1.5
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5.2.1. Contenido de aire del concreto

Para los disefios de mezcla, se tuvo en cuenta un factor crucial conocido como
contenido de aire, el contenido de aire en el concreto esta determinado por el tamafio
méaximo nominal del agregado grueso, segun lo establecido por el comité 211 del ACI.
Los resultados de esta evaluacion se muestran en la Tabla 5.14, donde se observa que la
muestra CC + 0.9 % FC con una adicién del 0.9 % de fibra de coco presenta un aumento
del contenido de aire del 0.30 % en comparacién con la muestra patréon CC que obtuvo
1.30 %, estos contenidos de aire se encuentran dentro de los limites permisibles
establecido por el comité 211 del ACI.

Tabla 5.14. Resultados del contenido de aire del concreto.

Mezcla de concreto | Contenido de aire (%) Desviacion estandar (%o) Va?;:;lon
CcC 1.30 0.10 0.00
CC+05%FC 1.37 0.15 5.13
CC+0.7%FC 1.50 0.10 15.38
CC+09%FC 1.60 0.10 23.08

Siguiendo lo mencionado anteriormente en la Figura 5.1, se puede observar la
comparacion entre los resultados de la concentracion de aire. Esto se puede comprobar
mediante las barras de colores, en el cual se observa un crecimiento del contenido de aire
que va desde la muestra patrén CC con 1.30 %, CC + 0.5 % FC con 1.37 %, CC + 0.7 %
FC con 1.50 % y por Gltimo la muestra CC + 0.9 % FC con 1.60 %. Se puede apreciar
que la barra de color azul acero que representa al concreto patron es quien obtuvo el
menor valor siendo este mas pequerio que las otras muestras.
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CC+05%FC CC+0.7%FC CC+09%FC
Mezcla de concreto
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o
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Figura 5.1. Contraste de la proporcion de aire presente en el concreto.



54

En la Figura 5.2, se observa en la curva la representacion de la variacion del
contenido de aire, donde al incrementar con un 0.5 % de fibra de coco, se incrementa el
aire atrapado en el concreto en 0.07 % respecto al patron, sin embargo, si se aumenta en
0.9 %, este tiende a aumentar llegando a 1.60 %, generando una variacion porcentual del
23.08 % referente al concreto patron.
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Figura 5.2. Variacion porcentual del contenido de aire en el concreto.

5.2.2. Asentamiento del concreto

De acuerdo con los procedimientos llevados a cabo en laboratorio del ensayo de
asentamiento del concreto se obtuvieron los siguientes resultados expresados en la Tabla
5.15, del cual se infiere que a medida que se afiade parcialmente fibra de coco en los
porcentajes de 0.5 %, 0.7 % y 0.9 %, el asentamiento decrece obteniendo los valores de

3.33",3.00"y 2.60" respectivamente en contraste con la muestra patrén que obtuvo 3.40".

Tabla 5.15. Resultados del asentamiento del concreto.

. Desviacion estandar Variacion
Mezcla de concreto | Asentamiento (pulgadas) (pulgadas) (%)
CC 3.40 0.10 0.00
CC+05%FC 3.33 0.06 -1.96
CC+0.7%FC 3.00 0.20 -11.76
CC+09%FC 2.60 0.17 -23.53

En la Figura 5.3, se muestra una comparacion de los resultados del asentamiento
de las muestras evaluadas en el laboratorio. Mediante el grafico de barras se puede
observar que la muestra patrén D1 presenta el resultado mayor de asentamiento el cual es

representado por la barra de color azul acero, quien presenta un incremento de 0.8"
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respecto a la barra de menor valor de color fucsia, quien presenta una adicion del 0.9 %

de fibra de coco.

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

Asentamiento (pulgadas)

0.50

CC+05%FC CC+0.7% FC CC+09%FC
Mezcla de concreto

0.00

Figura 5.3. Contraste del asentamiento presente en la composicion del concreto.

En base a las observaciones y menciones anteriores presentadas en la Figura 5.4,

se puede notar en la curva que, el asentamiento disminuye en proporcién al incremento

del porcentaje de fibra de coco. De tal manera que, existe una variacién porcentual entre

espécimen CC + 0.9 % FC de 23.53 % en comparacién con la mezcla patrén CC, para el

cual se hicieron tres ensayos con el mismo porcentaje contando con una desviacion

estandar de 0.10" entre ellos.
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-20.00 p

-25.00
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90

Porcentaje de adicion de fibra de coco (%)

Figura 5.4. Variacidon porcentual del asentamiento en el concreto.
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5.2.3. Resistencia a la compresion del concreto
Resistencia a la edad de 7 dias

Los resultados de la resistencia logrados después de siete dias de su preparacion
se presentan en la Tabla 5.16, la cual muestra diferentes resistencias para cada disefio de
mezcla con adicion y el disefio base, obteniendo resistencias de 180,33 kg/cm?, siendo
este el valor maximo correspondiente a la mezcla base sin sustitucion, y el valor minimo
de 144.00 kg/cm? correspondiente a la mezcla CC + 0.9 % FC con una sustitucion del 0.9
% de fibra de coco.

Tabla 5.16. Resultados de la resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias.

Resistencia a la Desviacién estandar Variacion
Mezcla de concreto compresion (kg/cm?) (kg/cm?) (%)
CC 180.33 3.06 0.00
CC+05%FC 174.67 2.52 -3.14
CC+0.7%FC 159.67 351 -11.46
CC+09%FC 144.00 3.61 -20.15

En la Figura 5.5, se presenta una comparacion de las resistencias de diferentes
disefios de mezcla mediante graficos de barras. De esto se puede observar que la mezcla
patron sin sustitucion de poliuretano tiene una resistencia excedente de 36.33 kg/cm?
mayor en comparacion con el espécimen con adicion de fibra de coco de 0.9 %, el cual
obtuvo un valor de 144.00 36.33 kg/cm?, contando este con una desviacion estandar de

3.61 kg/cm? entre sus resultados.

CC+05%FC CC+0.7%FC CC+09%FC
Mezcla de concreto

200.00
180.00
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120.00
100.00
80.00
60.00
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20.00
0.00

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Figura 5.5. Contraste de la resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias.
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En la Figura 5.6, se puede apreciar que a medida que aumenta la incorporacion de
polimero, disminuye la resistencia a compresion, como se evidencia en la muestra CC +
0.7 % FC con adicion de 0.7 % de fibra de coco, el cual experimenta una disminucion del
20.66 kg/cm? en comparacion con la mezcla patron D1, el cual indica una capacidad baja

para soportar cargas puntuales ya que, esta muestra presenta una desviacion estandar de
3.06 kg/cm?,
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Figura 5.6. Variacion porcentual de resistencia a compresién del concreto, 7 dias.

Resistencia a la edad de 14 dias

Después de transcurrir dos semanas desde la fabricacion de las muestras de
concreto con diferentes porcentajes de sustitucion de fibra de coco (0.5 %, 0.7 % y 0.9
%), se obtuvieron los resultados de su resistencia a la compresion. Estos datos estan
presentados en la Tabla 5.17, donde se puede observar que las mezclas CC, CC + 0.5 %
FC, CC + 0.7 % FC, superaron la resistencia de disefio 210 kg/cm?, alcanzando valores
de 248.00 kg/cm?, 241.00 kg/cm? y 222.67 kg/cm? respectivamente, mientras que la
muestra CC + 0.9 % FC solo llego a la resistencia de 210.67 kg/cm?.

Tabla 5.17. Resultados de la resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias.

Mezcla de concreto Resist_epcia ala , Desviacién eszténdar Variacion
compresion (kg/cm?) (kg/cm?) (%)
CC 248.00 4.00 0.00
CC+05%FC 241.00 2.00 -2.82
CC+0.7%FC 222.67 5.03 -10.22
CC+09%FC 210.67 5,51 -15.05
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A partir de los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a la compresion,
se calculé el promedio de cada mezcla, que se muestra en un grafico de barras en la Figura
5.7. Se observa que el promedio de las resistencias del espécimen CC + 0.9 % FC presenta
una desviacion estandar de 18.80 kg/cm?, lo que indica una dispersion significativa entre
los resultados obtenidos para esta mezcla. También se puede apreciar que el espécimen
CC + 0.9 % FC, representado por la barra de color fucsia, es menor en 37.33 kg/cm?

respecto a la muestra patron refrentada por la barra de color azul acero.
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Figura 5.7. Contraste de resistencia a compresion del concreto, 14 dias.
La Figura 5.8, ilustra que las muestras CC 'y CC + 0.9 % FC tienen resistencias de
248.00 kg/cm?y 210.67 kg/cm? con una variacion porcentual del 15.05 %, como se puede

apreciar en la curva generada por los resultados de la tabla lineas arriba.
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Figura 5.8. Variacion porcentual de resistencia a compresion a los 14 dias.
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Resistencia a la edad de 28 dias

A la edad de los 28 dias desde la elaboracidn del concreto, este llega a alcanzar
su resistencia maxima de acuerdo a la Norma Técnica Peruana E 0.60 concreto armado,
de acuerdo a la Tabla 5.18, se pueden apreciar los resultados obtenidos de las roturas de
las probetas a compresion obteniendo que, para el concreto patrén alcanzé una resistencia
de 275.00 kg/cm?, siendo este el mayor valor respecto a las muestras con adicion de fibra
de coco las cuales alcanzaron 269.33 kg/cm?, 248.00 kg/cm? y 233.67 kg/cm? de las
muestras CC+ 0.5 % FC,CC+0.7% FCy CC +0.9 % FC.

Tabla 5.18. Resultados de la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias.

Resistencia a la o ; o Variacion
Mezcla de concreto compresion (kg/cm?) Desviacion estandar (%0) (%)
cC 275.00 3.61 0.00
CC+05%FC 269.33 4.51 -2.06
CC+0.7%FC 248.00 6.00 -9.82
CC+09%FC 233.67 3.06 -15.03

En lo concerniente a las resistencias maximas obtenidas del ensayo de resistencia
a la compresion en la Figura 5.9, se puede discernir que, al comprar las medias de los
resultados el espécimen patron representado con el color azul acero se encuentra por
encima de los especimenes azul verde, morado y fucsia que representan a las muestras
CC+05%FC,CC+0.7% FCy CC + 0.9 % FC respectivamente, La muestra CC + 0.7
% FC presenta una desviacion estandar de 6.00 kg/cm? entre los 3 resultados con adicion
de 0.7 % de fibra de coco.

CC+05%FC CC+0.7%FC CC+09%FC
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Figura 5.9. Contraste de resistencia a compresion del concreto, 28 dias.
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En la curva presente en la Figura 5.10, denota que existe una variacion porcentual
considerable de sus resistencias entre la muestra patron CC y CC + 0.9 % FC siendo esta
de 15.03 % debido a que el concreto con adicion de fibra de coco de 0.9 % disminuy6 su
resistencia.
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Figura 5.10. Variacion porcentual de resistencia a compresion a los 28 dias.

De acuerdo con todo lo expuesto lineas arriba sobre la resistencia alcanzada, en la
Figura 5.11, se expone la evolucion de la muestra patron CC y las muestras con adicién
de fibra de coco CC +0.5% FC, CC + 0.7 % FC y CC + 0.9 %, donde se parecia que al
incrementar parcialmente la fibra de coco en porcentajes distintos la resistencia a la

compresion tiende a decrecer perjudicando al concreto.
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Figura 5.11. Desarrollo de resistencia a compresion.
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5.2.4. Resistencia a la flexién
Resistencia a los 14 dias

Del ensayo en laboratorio de la resistencia a la flexion o expresada como médulo
de rotura realizado en la presente investigacion, se obtuvieron resultados que fueron
estimados de acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 339.078-2012, los cuales se
tienen en la Tabla 5.19, donde se expone que la muestra CC + 0.9 % FC logro un resultado
de 38.79 kg/cm?, mientras que la muestra patron CC alcanz6 una resistencia de 31.82
kg/cm?, del cual se infiere que al afadir la fibra de coco este favorece al concreto en su
resistencia a la flexion, ya que también al afiadir en 0.5 y 0.7 % obtienen resistencias de
33.85 y 36.71 kg/cm? mayores al espécimen patron. Siendo estas resistencias evaluadas

a los 14 dias de su elaboracién.

Tabla 5.19. Resultados de la resistencia a la flexion del concreto a los 14 dias.

Mezcla de concreto Resistencia a I;a flexién Desviacién eszténdar Variacion
(kg/cm?) (kg/cm?) (%)
CC 31.82 2.48 0.00
CC+05%FC 33.85 0.59 6.37
CC+0.7%FC 36.71 0.70 15.35
CC+0.9%FC 38.79 0.57 21.90

De lo expuesto en la Figura 5.12, se puede apreciar que, al afadir la fibra de coco
en los porcentajes de 0.5, 0.7 y 0.9 estos incrementan su resistencia a la flexion
parcialmente como se puede notar que la barra de color fucsia que representa a la muestra
CC + 0.9 % FC es mayor a las barras de color morado, azul verde y azul acero que
representan a los especimenes CC + 0.7 % FC, CC + 0.5 % FC y CC el cual es el
espécimen patron quien presenta una desviacion estandar de 2.48 kg/cm? entre sus 3

resultados del ensayo.
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Resistencia a la flexion (kg/cm?)

Mezcla de concreto

35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

CC+05%FC CC+0.7%FC CC+09%FC

Figura 5.12. Contraste de la resistencia a la flexion a los 14 dias.

En la Figura 5.13, De acuerdo a la curva de la variacién porcentual, se denota una

diferencia significativa de sus resistencias a la flexion entre la muestra patrén CC y la

muestra CC + 0.9 % FC, el cual es de una variacién porcentual de 21.90 %.
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Porcentaje de adicion de fibra de coco (%)

0.80 0.90

Figura 5.13. Variacion porcentual de la resistencia a la flexion a los 14 dias.

Resistencia a los 28 dias

Pasado los 28 dias desde la elaboracion de las probetas de concreto para el ensayo

de resistencia a flexion, estos fueron los resultados al ser roturados, para la muestra patrén

CC se alcanzd una resistencia de 36.60 kg/cm? y para CC + 0.9 % FC de 43.78 kg/cm?

siendo este el mayor valor respecto a la muestra patron y las muestras con adicién de 0.5

% y 0.7 %, siendo eficaz para soportar cargas puntuales al eje de las losas.

Tabla 5.20. Resultados de la resistencia a la flexién del concreto a los 28 dias.
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Resistencia a la flexion Desviacién estandar Variacion
Mezcla de concreto (kglem?) (kglem?) (%)
CcC 36.60 1.69 0.00
CC+05%FC 37.81 1.45 3.32
CC+0.7%FC 40.72 0.57 11.27
CC+09%FC 43.78 1.25 19.61

Para comprar los promedios de las resistencias a la flexion del concreto patrén y
los especimenes con adicion de fibra de coco se optd por el grafico de barras de lineas
abajo, el cual nos muestra que hay una crecimiento de la parcial de la resistencia a medida
que se aumenta el porcentaje de fibra de coco, pudiendo apreciar que las barras de color
azul verde, morado y fucsia se encuentran por encima de la barra de color azul acero el
cual representa a la muestra patron CC, quien obtuvo una desviacion estandar de 1.69

kg/cm? entre sus resultados para hallar el promedio.

45.00

< 4000
35.00
= 30.00
% 25.00
20.00
2 15.00
2 10.00
5.00
0.00

CC+05%FC CC+0.7% FC CC+09%FC
Mezcla de concreto

Resistencia a la flexion (kg/c

Figura 5.14. Contraste de la resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias.

Como se parecia en Figura 5.15, la muestra CC + 0.9 % FC el cual tiene una
adicion de 0.9 % de fibra de coco obtuvo el mayor valor en cuanto a su resistencia a la
compresion frente a las muestras de CC + 0.7 % FC, CC + 0.5 % FC y CC, contando una

variacion porcentual de 19.61 % con este Gltimo.
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Figura 5.15. Variacion porcentual de la resistencia a la flexion a los 28 dias.

5.2.5. Contraccion pléstica

Las grietas por retraccion plastica se forman en la superficie del concreto fresco
después de realizar el vaciado, especialmente en las losas por actividad de la evaporacion
antes de que haya fraguado, en la presente investigacion al evaluar los especimenes de
concreto patron sin adicion de fibra de coco y con adicién de 0.5 %, 0.7 % y 0.9 %, se
optd por tomar en cuenta la muestra de 0.5 % ya que la reduccion de la resistencia no es
significativa. Los resultados obtenidos de los ensayos se expresan en la Tabla 5.21, del
cual se infiere que la muestra patron presenta una longitud de fisuras promedio de 4.00
cm, siendo esta mayor a la longitud de fisuras de la muestra CC + 0.5 % FC el cual es de
0.10 cm, con una abertura en la parte superior de 0.04 mm, en el medio de 0.04 mmy en
la parte inferior 0.04 mm, en lo que respecta al cantidad de fisuras obtenidas en cada

muestra el concreto patron CC es quien presenta un mayor namero, de 27.33 fisuras.

Tabla 5.21. Resultados del control de fisuras del concreto.

Espesor (mm)
Superior | Medio | Inferior
CcC 27.33 4.00 0.09333 | 0.20 0.09
CC+05%FC 11.33 0.10 0.04 0.04 0.04

Mezcla de concreto | NUmero de fisuras | Longitud (cm)

En la Figura 5.16, se aprecia la comparacion de promedios de las cantidades de
fisuras halladas en la muestra patron CC y la muestra CC + 0.5 % FC el cual tiene una
adicion del 5 % de fibra de coco, en la grafica de barras se puede observar que la barra de
color azul acero que simboliza al espécimen patron se encuentra por encima de la barra
azul verde, evidenciando que la evaporacion del agua fue antes de que este haya fraguado

por ello presenta la mayor cantidad de fisuras, ademas presentan una deviacion estandar
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de 1.15 entre los datos del promedio, y la muestra CC + 0.5 % FC tiene una variacion de
-58.54 % respecto al concreto patron.

Fisuras (N° de fisuras)

24.50
19.50
14.50
9.50
4.50

-0.50
CC+05%FC

Mezcla de concreto

Figura 5.16. Contraste de la cantidad de fisuras del concreto.

En lo que respecta a las longitudes que llegaron a alcanzar las fisuras del concreto
patron CC y la muestra con adicion CC + 0.5 %, se puede apreciar el desnivel entre las
barras de color azul oscuro, siendo la barra mayor la que simboliza el concreto patrén con

4.00 cm y el menor el concreto con adicion de 0.5 % de fibra de coco con 0.10 cm.

4.00 0.40
3.50 0.35
3.00 0.30
2.50 0.25
2.00 0.20
1.50 0.15
1.00 0.10
0.50 0.05
000 N . 00

CC+05%FC

Longitud de fisura (cm)
Espesor (mm)

mLongitud ME. Superior ME.Medio ®E. Inferior

Figura 5.17. Contraste del control de fisuras del concreto.

5.3. Contrastacion de hipotesis

Antes de analizar detalladamente cada una de las hipdtesis especificas planteadas

previamente, fue necesario comprobar si los datos de los experimentos presentaban una
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distribucion normal. Este paso resultaba fundamental para elegir de manera apropiada el
método estadistico correspondiente en cada situacion. En caso de que los niveles de
significancia fueran superiores al 5%, se emplearia una prueba paramétrica ANOVA,; en
cambio, si los datos no mostraban conformidad con una distribucion normal, se optaria

por evaluarlos mediante la prueba estadistica no paramétrica de Kruskal-Wallis.
5.3.1. Hipdtesis especifica “a”

Del enunciado establecido en las hip6tesis; La modificacion del contenido de aire
del concreto es significativa al incorporar fibras de coco en las losas aligeradas,

Huancayo, Junin, se establece las hipdtesis alternativa y nula mostrada a continuacion:

Hipotesis nula Hoa: La modificacion del contenido de aire del concreto no es

significativa al incorporar fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.

Hipdtesis alterna Hia.: La modificacion del contenido de aire del concreto es

significativa al incorporar fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.

Al utilizar la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para examinar la hipétesis
especifica "a" relacionada con el contenido de aire del concreto en estado fresco, se
determind que esta hipdtesis presenta un nivel de significancia superior al 5 %, segun se
detalla en la Tabla 5.22. Este hallazgo indica que los datos se ajustan a una distribucién

normal. Por lo tanto, se procedera a realizar la prueba paramétrica de muestras ANOVA.

Tabla 5.22. Prueba de normalidad — hipotesis especifica “a”.

Grupos _ Shapiro-Wilk _
Estadistico gl Sig.
C ido d CcC 1.00 3 1.00
oo ¢ [cc+os% Fe 0.96 3 0.64
%) CC+0.7% FC 1.00 3 1.00
CC+0.9% FC 1.00 3 1.00

A continuacion, se presenta un resumen de la prueba de ANOVA asociada a la
hipédtesis especifica "a" relacionada con el contenido de aire en el concreto, como se
detalla en la Tabla 5.23. Es importante sefialar que los valores bilaterales obtenidos
superan el 5%, lo que sugiere que no hay diferencias significativas entre las medianas de

los grupos analizados.

Tabla 5.23. Resumen de prueba ANOVA — Hipdtesis especifica “a”.

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 0.16 3 0.05 4.06 0.05
Dentro de grupos 0.11 8 0.01
Total 0.27 11
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Con el propdsito de detectar diferencias notables entre grupos particulares, se
Ilevé a cabo el anélisis post hoc de Tukey, cuyos resultados se exponen en la Tabla 5.24.
Las evaluaciones de los niveles de contenido de aire en el concreto por grupo revelan que,
en todas las comparaciones, los valores son superiores a 0.05, lo que sugiere la ausencia

de diferencias significativas.

Tabla 5.24. Comparaciones multiples por grupos — hipdtesis especifica “a”.

. . Intervalo de confianza
leerenpla Desv. . al 95%
(1) Grupos de medias Error Sig. Limite Limite
(1) inferior | superior
CC +0.5% FC -0.067 0.094 |0.892 | -0.369 0.235
CC CC+0.7% FC -0.200 0.094 | 0.225| -0.502 0.102
CC +0.9% FC -0.300 0.094 | 0.051| -0.602 0.002
CC + 0.5% CC 0.067 0.094 |0.892 | -0.235 0.369
FC. CC+0.7% FC -0.133 0.094 | 0.525| -0.435 0.169
CC +0.9% FC -0.233 0.094 | 0.139| -0.535 0.069
CC+0.7% CC 0.200 0.094 | 0.225| -0.102 0.502
FC CC +0.5% FC 0.133 0.094 | 0.525| -0.169 0.435
CC+0.9% FC -0.100 0.094 |0.721| -0.402 0.202
CC + 0.9% CC 0.300 0.094 | 0.051| -0.002 0.602
FC CC +0.5% FC 0.233 0.094 | 0.139 | -0.069 0.535
CC+0.7% FC 0.100 0.094 |0.721| -0.202 0.402

Seguidamente, con el objetivo de analizar si las discrepancias entre los
subconjuntos homogéneos en relacion con el contenido de aire eran positivas o negativas,
se ha realizado la prueba post hoc. Los resultados detallados de esta prueba se presentan
en la Tabla 5.25, lo que posibilita inferir que los conjuntos homogéneos son

estadisticamente similares.

Tabla 5.25. Subconjuntos homogéneos del contenido de aire del concreto (%).

Grupos N Subconjunto plara alfa=0.05
CcC 3 1.30
CC+0.5% FC 3 1.37
CC+0.7% FC 3 1.50
CC+0.9% FC 3 1.60
Sig. 0.05

Los datos obtenidos indican la inexistencia de diferencias significativas en el
contenido de aire del concreto entre los grupos examinados. Esto se debe a que el nivel
de significancia obtenido (0.051) supera el valor recomendado (0.05), llevando a la
aceptacion de la hipotesis nula Hoa: La modificacion del contenido de aire del concreto es

significativa al incorporar fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.
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5.3.2. Hipdtesis especifica “b”

A partir de las hipotesis; La modificacion del asentamiento del concreto es
significativa al incorporar fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin, se

infiere lo siguiente:

Hipotesis nula Hoa.: La modificacion del asentamiento del concreto no es
significativa al incorporar fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.

Hipotesis alterna Hi.: La modificacion del asentamiento del concreto es
significativa al incorporar fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.

Al emplear la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para examinar la hipétesis
especifica "b" vinculada al asentamiento del concreto en su estado fresco, se observé que
el nivel de significancia correspondiente es inferior al 5%, como se detalla en la Tabla
5.26. Este resultado sugiere que los datos no siguen una distribucion normal. Por lo tanto,
se procedera a realizar la prueba no paramétrica de muestras independientes Kruskal-
Wallis.

Tabla 5.26. Prueba de normalidad — hipétesis especifica “b”.

Grupos _ Shapiro-Wilk _
Estadistico gl Sig.
CcC 1.00 3 1.00
Asentamiento del |CC + 0.5% FC 0.75 3 0.00
concreto (pulg) |CC +0.7% FC 1.00 3 1.00
CC+0.9% FC 0.75 3 0.00

A continuacion, en la Tabla 5.27 se presenta el resumen de la prueba Kruskal-
Wallis relacionada con el asentamiento del concreto en estado fresco. Destaca que el valor
bilateral obtenido es de 0.023, lo cual sefiala la presencia de diferencias significativas

entre las medianas de los grupos de tres.

Tabla 5.27. Resumen de prueba Kruskal-Wallis — Hipdtesis especifica “b”.

N total Estadistico de Grado de libertad Sig. asintética (prueba
prueba bilateral)
12 9.568a 3 0.023

Con la finalidad de identificar discrepancias notables, se presentan las
comparativas entre pares de grupos en relacion con el asentamiento del concreto, como
se detalla en la Tabla 5.28. Se destaca que en tres de estas comparaciones se evidencian

diferencias significativas. Ademas, se nota que la muestra CC, que contiene un 9% y 7%
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de fibra de coco, no exhibe diferencias significativas en comparacion con el concreto

estandar, con niveles por mayores al 0.05.

Tabla 5.28. Comparaciones por parejas de grupos — hipétesis especifica “b”.

Estadistico de Desv. | Desv. Estadistico de | .. Sig.
Sample 1-Sample 2 prueba Error prueba Sig. ajustada®
CC +0.9% FC-CC
+0.7% EC 2.67 291 0.92 0.36 1.00
CC +0.9% FC-CC
+0.5% EC 6.67 291 2.29 0.02 0.13
CC +0.9% FC-CC 8.00 2.91 2.75 0.01 0.04
CC +0.7% FC-CC
+0.5% EC 4.00 2.91 1.38 0.17 1.00
CC+0.7% FC-CC 5.33 291 1.83 0.07 0.40
CC +0.5% FC-CC 1.33 2.91 0.46 0.65 1.00

Los resultados obtenidos sefialan la presencia de diferencias significativas en la
consistencia del concreto en su estado fresco entre los grupos analizados. Esta conclusion
se fundamenta en el nivel de significancia obtenido (0.023), que es inferior al umbral
recomendado (0.05), conduciendo a la aceptacion de la hipotesis alternativa Hiy: La
modificacion del asentamiento del concreto no es significativa al incorporar fibras de

coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.
5.3.3. Hipdtesis especifica “c”

Con base en la hipotesis; La alteracion de la resistencia a la compresion es
significativa al incorporar fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin, se

establecio lo siguiente:

Hipdtesis nula Hoc: La alteracion de la resistencia a la compresion no es

significativa al incorporar fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.

Hipdtesis alterna Hic: La alteracion de la resistencia a la compresion es

significativa al incorporar fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.

Al utilizar la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para analizar datos de
menores a 50 grupos, se observa que la hipdtesis especifica "c", relacionada con la
resistencia a compresion del concreto a los 7, 14 y 28 dias, presenta un nivel de
significancia superior al 5%, segun se muestra en la Tabla 5.29. Este hallazgo indica que
los datos siguen una distribucion normal. Por lo tanto, se llevarda a cabo la prueba

paramétrica de muestras ANOVA.
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Tabla 5.29. Prueba de normalidad — hipétesis especifica “c”.

Grupos Shapiro-Wilk

P Estadistico gl Sig.

cC 0.96 3 0.64

R.acompresion | CC + 0.5% FC 0.99 3 0.78
a los 7 dias 5

(kg/cm?) CC+0.7% FC 0.99 3 0.84

CC+0.9% FC 0.94 3 0.54

CC 1.00 3 1.00

R. acompresion | CC + 0.5% FC 1.00 3 1.00
a los 14 dias 0

(ka/cm?) CC+0.7% FC 0.99 3 0.78

CC+0.9% FC 0.82 3 0.17

CC 0.94 3 0.54

R. acompresion | CC + 0.5% FC 1.00 3 0.88

a los 28 dias

0

(ka/cm?) CC+0.7% FC 1.00 3 1.00

CC+0.9%FC 0.96 3 0.64

A continuacion, se presenta un resumen de la prueba de ANOVA relacionada con
la hipotesis especifica "c" sobre la resistencia a compresion en los dias 7, 14 y 28, como
se muestra en la Tabla 5.30. Es importante sefialar que los valores bilaterales obtenidos
son nulos, lo que indica la presencia de diferencias significativas entre las medianas de

los grupos, este resultado respalda la aceptacion de la hipotesis alternativa.

Tabla 5.30. Resumen de prueba ANOVA — Hipdtesis especifica “c”.

Suma de | Media = Sj
cuadrados g cuadratica g
R.a Entre grupos 2392.67 3 797.56 77.81 | 0.00
compresion a | Dentro de grupos 82.00 8 10.25
los 7 dias
R.a Entre grupos 2613.58 3 871.19 46.05 | 0.00
compresion a | Dentro de grupos 151.33 8 18.92
los 14 dias
R.a Entre grupos 3301.67 3 1100.56 55.96 | 0.00
compresion a | Dentro de grupos 157.33 8 19.67
los 28 dias
(kg/cm?) Total 3459.00 11

A continuacién, con la intencion de examinar las comparaciones entre multiples
grupos en términos de la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias, evaluando si
estas son de naturaleza positiva o negativa, se llevo a cabo el analisis post hoc de Tukey.

Los resultados pormenorizados de este andlisis se exhiben en la Tabla 5.31, lo que sugiere
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que existen diferencias significativas entre los grupos que contienen 7 y 9 % de

sustitucioén de fibras de coco.

Tabla 5.31. Comparaciones multiples por grupos — hipdtesis especifica “c”.

. Diferencia In_tervalo de
Variable ) J) de medias Desv. Sig confianza al 95%
dependiente | Grupos | Grupos (1-0) Error ' Limite Limite
inferior | superior
CC + 5.667 2.614 0.212 -2.704 14.038
R.a 0.5% FC ' ' ' ‘ '
compresion CC+ «
2 los 7 dias cC 0.7% EC | 20-66667 2.614 0.000 12.296 29.038
(kg/em?) cC+ .
0.9% FC | 36.33333 2.614 0.000 27.962 | 44.704
CC+
R 3 0.5% EC 7.000 3.551 0.274 -4.372 18.372

compresion CC+ .
a los 14 dias CcC 07% FC | 25-33333 3.551 0.000 13.961 | 36.706

(kg/lcm?) CC+ R

0.906 FC | 37-33333" | 3.551 0.000 | 25.961 | 48.706
R cho/: cc | 5667 3.621 0447 | -5.929 | 17.262
.a .

compresion CC+ R

a los 28 dias CcC 0.7% EC | 27-00000 3.621 0.000 15.405 | 38.595
kg/cm? n -

(kgfem’) gg% Fc | 4133333 3.621 0.000 29.738 | 52.929

A continuacion, en la Tabla 5.32, se llevo a cabo el analisis post hoc con el
propdsito de examinar las discrepancias entre subconjuntos homogéneos en términos de
la resistencia a la compresion a los 7 dias. Los resultados detallados sugieren que los
conjuntos homogeéneos difieren estadisticamente, conformando tres subconjuntos

distintos.

Tabla 5.32. Subconjuntos homogéneos de resistencia a compresion a los 7 dias.

Subconjunto para alfa = 0.05
Grupos N 1 5 3
CC+0.9% FC 3 144.00
CC+0.7% FC 3 159.67
CC+05%FC 3 174.67
CcC 3 180.33
Sig. 1.00 1.00 0.21

En la Tabla 5.33, se muestran tres subconjuntos homogéneos que han sido
identificados mediante el andlisis de la prueba post hoc de Tukey en relacién con la
resistencia a la compresion a los 14 dias. Dentro de estos conjuntos, se nota una similitud

entre los grupos siguientes: CC y CC con un 0.05% de fibra de coco.
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Tabla 5.33. Subconjuntos homogéneos de resistencia a compresion a los 14 dias.

Grupos N - Subconjunto pzara alfa=0.05 -
CC+0.9% FC 3 210.67
CC+0.7% FC 3 59267
CC+0.5% FC 3 22100
e 3 248.00
Sig. 1.00 1.00 0.27

En la fase consecutiva del analisis, se llevo a cabo la prueba post hoc de Tukey
para examinar si las fluctuaciones en la resistencia a compresion del concreto a los 21
dias. Los resultados especificos de este analisis se presentan detalladamente en la Tabla
5.34, donde se identifican tres subconjuntos. Dentro de estos grupos, se destaca la
similitud entre CC y CC con un 0.5% de fibra de coco presentandose diferencias

significativas.

Tabla 5.34. Subconjuntos homogéneos de resistencia a compresion a los 21 dias.

Grupos N Subconjunto para alfa = 0.05
CC+0.9% FC 3 233.67
CC+0.7% FC 3 248.00
CC+0.5%FC 3 269.33
ce 3 275.00
Sig. 1.00 1.00 0.45

Los resultados indican la existencia de diferencias significativas en la resistencia
a la compresion del concreto a los 7, 14 y 28 dias entre los grupos evaluados. Esta
conclusion se basa en que el nivel de significancia obtenido fue nula menor que el umbral
recomendado (0.05), lo que lleva a la negacion de la hipdtesis alternativa Hic: La
alteracion de la resistencia a la compresion es significativa al incorporar fibras de coco

en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.
5.3.4. Hipdtesis especifica “d”

Con el planteamiento de la hipotesis; La modificacidn de la resistencia a la flexién
del concreto es significativa al incorporar fibras de coco en las losas aligeradas,

Huancayo, Junin, se infiere lo siguiente:

Hipdtesis nula Hog4: La modificacion de la resistencia a la flexion del concreto no

es significativa al incorporar fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.
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Hipotesis alterna Hiq: La modificacion de la resistencia a la flexion del concreto

es significativa al incorporar fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.

Al emplear la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para examinar datos de
menos de 50 grupos, se nota que la hipétesis especifica ""d", vinculada con la resistencia
a la flexion del concreto a los 14 y 28 dias, exhibe un nivel de significancia por encima
del 5%, como se evidencia en la Tabla 5.35. Este resultado sugiere que los datos se ajustan
a una distribucion normal. En consecuencia, se procedera a realizar la prueba paramétrica
de muestras ANOVA.

Tabla 5.35. Prueba de normalidad — hipétesis especifica “d”.

GrUpoS Shapiro-Wilk
P Estadistico gl Sig.
cC 0.99 3 0.80
R.alaflexiona |CC + 0.5% FC 0.97 3 0.66
los 14 dias 0
CC+09% FC 1.00 3 0.96
cC 0.99 3 0.86
R.alaflexiona [CC + 0.5% FC 1.00 3 0.92
los 28 dias
CC+09% FC 1.00 3 0.87

A continuacién, en la Tabla 5.36, se ofrece una sintesis de la prueba de ANOVA
asociada con la hipotesis especifica "d" acerca de la resistencia a la flexion a los dias 14
y 28. Es crucial destacar que los valores bilaterales obtenidos son nulos, lo que sefiala la
existencia de disparidades significativas entre las medianas de los grupos. Este resultado

respalda la aceptacion de la hipotesis alternativa.

Tabla 5.36. Resumen de prueba ANOVA — Hipdtesis especifica “d”.

Suma de | Media = Si
cuadrados| 9 cuadrética g
R a la flexion a los Entre grupos 85.11 3 28.37 15.55 0.00
'14 dias (kg/cm?) Dentro de grupos 14.60 8 1.82
Total 99.71 11
R a la flexion a los Entre grupos 92.50 3 30.83 17.98 0.00
.28 dias (kg/cm?) Dentro de grupos 13.72 8 1.71
Total 106.22 11

Después, con el propdsito de analizar las comparaciones entre varios grupos en
relacién con la resistencia a la flexion a los 14 y 28 dias, evaluando si estas diferencias
eran positivas o0 negativas, se realizd el analisis post hoc de Tukey. Los detalles

especificos de este analisis se presentan en la Tabla 5.37, indicando la existencia de
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diferencias significativas entre los grupos que contienen una sustitucién de 7y 9 % de

fibra de coco.

Tabla 5.37. Comparaciones multiples por grupos — hipdtesis especifica “d”.

Diferencia Intervalo de
Variable ) . Desv. . confianza al 95%
dependiente | Grupos (J) Grupos | de (rr_cj]c;llas Error Sig. Limite Limite
inferior | superior

R.ala CC+0.5%FC -2.027 [1.103 | 0.324 | -5.559 1.505

flexion a los cC CC+0.7% FC | -4,88333" | 1.103 | 0.009 | -8.415 -1.351
14 dias CC+0.9% FC *

(ka/em?) -6,97000" | 1.103 | 0.001 | -10.502 | -3.438

R.ala CC+0.5% FC -1.213 | 1.069 | 0.680 | -4.637 2.211

flexion a los cC CC+0.7% FC | -4,12333" | 1.069 | 0.020 | -7.547 -0.699
28 dias CC+0.9% FC *

(ka/cm?) -7,17667" | 1.069 | 0.001 | -10.601 | -3.753

En la Tabla 5.38, se realizo el analisis post hoc con el fin de explorar las
diferencias entre subgrupos similares en cuanto a la resistencia a la flexion a los 14 dias.
Los resultados detallados indican que los grupos homogéneos difieren de manera

significativa, creando tres subgrupos diferentes.

Tabla 5.38. Subconjuntos homogéneos de resistencia a la flexion a los 14 dias.

Grupos N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
CcC 3 31.82
CC+0.5% FC 3 33.85 33.85
CC+0.7% FC 3 36.71 36.71
CC+0.9% FC 3 38.79
Sig. 0.32 0.12 0.30

En la etapa siguiente del analisis, se aplicd la prueba post hoc de Tukey para
evaluar las variaciones en la resistencia a la flexion del concreto a los 21 dias. Los
resultados especificos de este andlisis se detallan en la Tabla 5.39, identificando tres
subgrupos. En estos conjuntos, resaltan las diferencias significativas, siendo de 0.68 para

el primero, 0.10 para el segundo y 0.08 para el tercero.

Tabla 5.39. Subconjuntos homogéneos de resistencia a flexion a los 28 dias.

Grupos N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
CcC 3 36.60
CC+0.5% FC 3 37.81 37.81
CC+0.7% FC 3 40.72 40.72
CC+0.9% FC 3 43.78
Sig. 0.68 0.10 0.08

Los resultados evidencian diferencias significativas en la resistencia a la flexion

del concreto a los 14 y 28 dias entre los grupos analizados. Esta deduccion se fundamenta
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en que el nivel de significancia obtenido fue nulo menor al umbral recomendado (0.05),
lo que conduce a la validacién de la hip6tesis alternativa Hid: La modificacion de la
resistencia a la flexion del concreto es significativa al incorporar fibras de coco en las

losas aligeradas, Huancayo, Junin.
5.3.5. Hipotesis especifica “e”

A partir de la hipétesis formulada; La alteracién de la contraccion pléstica es
significativa al incorporar fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin, se

infiere lo siguiente:

Hipétesis nula Hoe: La alteracion de la contraccion plastica no es significativa al
incorporar fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.

Hipotesis alterna Hie: La alteracion de la contraccion plastica es significativa al

incorporar fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.

Al utilizar la prueba de Shapiro-Wilk para investigar la hipotesis "e" relacionada
con la plasticidad de la contraccion del concreto fresco, se notd que el nivel de
importancia asociado es menor al 5 %, tal como se describe en la Tabla 5.40. Esta
conclusion indica que los datos no se ajustan a una distribucion normal. Asi, se llevara a

cabo el analisis no paramétrico de Kruskal-Wallis para muestras independientes.

Tabla 5.40. Prueba de normalidad — hipétesis especifica “e”.

Grupos _ Shapiro-Wilk _
Estadistico gl Sig.

Ndmero de fisuras cc 0.993 3 0.843

CC+0.5% FC 1.000 3 1.000

Longitud de CC 0.844 3 0.224

fisuras CC+0.5% FC 0.996 3 0.886

Espesor superior cc 1.000 3 1.000

CC+0.5% FC 0.750 3 0.000

Espesor medio CC 0.750 3 0.000
CC+0.5% FC 3

Espesor inferior e 0.750 3 0.000

CC+0.5% FC 1.000 3 1.000

En la Tabla 5.41 se presenta un resumen del analisis Kruskal-Wallis relacionado
con la hipoétesis "e" sobre el nimero de fisuras durante la contraccion plastica del
concreto. Es fundamental resaltar que el valor de la asintota es superior al 0.05, lo que
indica que no hay diferencias significativas entre las medianas de los grupos. Por lo tanto,

no se llevaran a cabo comparaciones maltiples.
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Tabla 5.41. Resumen de prueba Kruskal-Wallis del nimero de fisuras.

Estadistico de . Sig. asintotica
N total prueba Grado de libertad (prueba bilateral)
6 3.971 1 0.46

A continuacion, en la Tabla 5.42 se resume el andlisis de Kruskal-Wallis asociado
a la hipdtesis "e" sobre las longitudes de fisuras durante la contraccién plastica del
concreto. Es esencial destacar que el valor de la prueba bilateral es mayor a 0.05, lo que
sugiere la ausencia de diferencias significativas entre las medianas de los grupos. Por

consiguiente, no se realizaran comparaciones multiples.

Tabla 5.42. Resumen de prueba Kruskal-Wallis de longitudes de fisuras.

N total Estadistico de Grado de libertad Sig. asintotica
prueba (prueba bilateral)
6 4.355 1 0.037

Después de examinar el analisis de Kruskal-Wallis relacionado con la hipotesis
"e" sobre los espesores superiores de fisuras durante la contraccion plastica del concreto,
se determina que no se llevaran a cabo comparaciones multiples. Esto se debe a que la
prueba general no revela diferencias significativas entre las muestras, ya que no superan

el umbral del 0.05, como se detalla en la Tabla 5.43.

Tabla 5.43. Resumen de prueba Kruskal-Wallis de espesores superiores de fisuras.

N total Estadistico de Grado de libertad Sig. asintotica
prueba (prueba bilateral)
6 4.50 1 0.034

A continuacion, el resumen del anélisis de Kruskal-Wallis asociado a la hipétesis
"e" sobre los espesores medios de fisuras durante la contraccion plastica del concreto. Se
concluye que no se realizardn comparaciones multiples, ya que la prueba bilateral no
alcanza el nivel de significancia del 0.05, indicando la falta de diferencias significativas

entre las muestras, como se detalla en la Tabla 5.44.

Tabla 5.44. Resumen de prueba Kruskal-Wallis de espesores medios de fisuras.

N total Estadistico de prueba | Grado de libertad Sig. asintotica (prueba
bilateral)
6 4.550 1 0.5

En la siguiente Tabla 5.45 se encuentra el resumen del analisis de Kruskal-Wallis
vinculado a la hipdtesis "e" acerca de los espesores inferiores de fisuras en la contraccién
plastica del concreto. Se concluye que no se llevan a cabo comparaciones multiples
debido a la presencia de menos de tres campos, y el resultado bilateral obtenido fue

inferior a 0.05, indicando la existencia de diferencias significativas entre las muestras.
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Tabla 5.45. Resumen de prueba Kruskal-Wallis de espesores inferiores de fisuras.

Estadistico de . Sig. asintotica
N total prueba Grado de libertad (prueba bilateral)
6 4.355 1 0.037

Los hallazgos muestran que no existen diferencias significativas en las fisuras
durante la contraccion pléastica del concreto entre los grupos. Esta conclusién se basa en
que el nivel de significancia obtenido super6 el limite recomendado (0.05), respaldando
asi la validez de la hipotesis nula Hoe: La alteracion de la contraccion plastica no es
significativa al incorporar fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin
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CAPITULO VI: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contenido de aire del concreto

El contenido de aire en el concreto es una propiedad importante para la durabilidad
y resistencia del concreto, especialmente en climas frios, la inclusion controlada de aire
en la mezcla permite que el agua se expanda y contraiga sin dafiar la estructura durante

ciclos de congelacion y descongelacion (ASTM:C231, 2014) .

Los resultados presentados en la Tabla 5.14 indican que, al incorporar fibra de
coco en el concreto, se observa un aumento en el nivel de aire contenido. Esto se evidencia
en un porcentaje del 1.30 % para el concreto convencional, un 1.37 % para el concreto
con un 0.5 % de fibra de coco, un 1.50 % para el concreto con una adicion del 0.7 % de
fibra de coco, y un 1.60 % para el concreto con un 0.9 % de fibra de coco, este ultimo

mostrando una variacion porcentual de 23.08 respecto al concreto estandar.

El analisis estadistico revela que no hay diferencias significativas en el contenido
de aire del concreto entre los conjuntos evaluados. Esto se debe a que el nivel de
significancia calculado (0.051) excede el umbral convencional (0.05), lo que conlleva a

la aceptacion de la hipotesis nula HO,.

En relacion con los antecedentes, aunque no se ha evaluado esta propiedad
especificamente, Villanueva (2016) sefiala que cuando el contenido de aire aumenta es
debido a una colocacion o compactacion deficiente y puede generar problemas. El exceso
de vacios en las mezclas de concreto puede disminuir su resistencia, afectar las secciones
efectivas de los elementos y provocar un aspecto visual no deseado en términos

arquitectonicos.
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De manera similar, se coincide con lo expresado por Velay Yovera (2016) acerca
de las caracteristicas mecanicas del concreto fresco convencional que ha sido enriquecido
con fibra de estopa de coco, donde se observa que las propiedades, como el contenido de

aire, permanecen précticamente constantes.

La proyeccion futura de la investigacion en relacion del contenido de aire del
concreto con fibra de coco, segun los resultados indican que al agregar cantidades del 0.5,
0.7 y 0.9 por ciento de fibra de coco al concreto, se observa un aumento en el contenido
de aire. Esta caracteristica es fundamental, ya que brinda espacio al agua para expandirse
y contraerse sin comprometer la integridad estructural del concreto, garantizando su
durabilidad y efectividad a lo largo del tiempo. Con el fin de permitir posteriores estudios,
es viable emplear aditivos que ayuden a mejorar el contenido de aire del concreto, para
esto se debe estudiar la compatibilidad de la fibra de coco con dichos aditivos

incorporadores de aire.
6.2. Asentamiento del concreto

El asentamiento del concreto es una propiedad importante garantiza la correcta
colocacion y compactacion del concreto en moldes o estructuras, lo que influye
directamente en su resistencia, durabilidad y capacidad para soportar cargas. Un
asentamiento inadecuado puede resultar en estructuras débiles, con falta de uniformidad
en su composicion, aumentando el riesgo de agrietamiento y reduciendo su vida util
(Laredo y Zavala, 2016).

En relacidn con los resultados recolectados, se observa en la Tabla 5.15 que el
concreto estandar registra un asentamiento de 3.40 pulgadas. Por otro lado, los tipos de
concreto que contienen un afiadido de 0.5 %, 0.7 % y 0.9 % de fibra de coco presentaron
asentamientos de 3.30, 3.00 y 2.60 pulgadas respectivamente. EI concreto que contiene
un 0.9 % adicional de fibra de coco exhibe una variacion porcentual del 23.53 % en

comparacion con el concreto estandar.

Los resultados de la prueba estadistica indican la existencia de diferencias
significativas en la fluidez del concreto en su estado fresco entre los conjuntos evaluados.
Esta conclusion se basa en el nivel de significancia calculado (0.023), que esta por debajo
del umbral recomendado (0.05), lo que lleva a la aceptacion de la hipdtesis alternativa,
Hip.
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En relacion con los antecedentes se coincide con las conclusiones de Vela y
Yovera (2016), quienes determinaron que al afiadir fibra de estopa de coco al concreto
convencional en su estado fresco, la trabajabilidad, medida a través del Slump, disminuye

a medida que se incrementa el volumen de fibra agregada.

También, se coincide con Saico & Huaman (2021), quienes obtuvieron valores
para la relacion agua/cemento (a/c) de 0.61 en 4 disefios distintos. La trabajabilidad de la
mezcla fue de 0.20 pulgadas en el disefio 1, 0.15 pulgadas en el disefio 2, y 0.12 pulgadas
en el disefio 3y 4, lo que llevo a la conclusion de que aumentar la cantidad de fibra de

coco efectivamente reduce el asentamiento del concreto.

En consecuencia, el asentamiento del concreto se reduce con la incorporacion de
fibras de coco, esto indica una mejora en la capacidad de retencion de forma del concreto.
En otras palabras, las fibras de coco ayudan a mantener la forma y la cohesion del
concreto, lo que resulta en una menor deformacion o asentamiento durante el proceso de
colocacion y fraguado. Por tanto, para futuros estudios se pueden emplear aditivos que
mejoren la consistencia del concreto, mediante la evaluacion de la compatibilidad entre

la fibra de coco y los aditivos plastificantes.
6.3. Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion es importante debido a que esta propiedad refleja
la capacidad del concreto para soportar cargas compresivas sin deformarse o colapsar
(Campoy Bencomo et al., 2021). Es un indicador crucial en el disefio y la evaluacion de
la calidad del concreto, ya que una resistencia adecuada asegura la capacidad de soportar
cargas verticales y de mantener su forma bajo presion, evitando fallas prematuras y

garantizando la seguridad a lo largo del tiempo (Huamani y Solis, 2020).

Los resultados muestran que, a diferentes periodos de tiempo, el concreto
convencional y aquellos adicionados con 0.5, 0.7 y 0.9 % de fibra de coco presentaron
variaciones en su resistencia a la compresion. A los 7 dias, el concreto estandar registro
180.33 kg/cm?, mientras que los concretos adicionados con fibra de coco obtuvieron
valores de 174.67, 159.67 y 144.00 kg/cm? respectivamente para cada porcentaje de
adicion. A los 14 dias, el concreto convencional alcanzé 248 kg/cm?, y los concretos
adicionados lograron 241.00, 222.67 y 210.67 kg/cm? respectivamente. A los 21 dias, el

concreto estandar obtuvo 275.00 kg/cm?, y los concretos con adicion de fibra de coco
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registraron valores de 269.33, 248.00 y 233.67 kg/cm? respectivamente para los
porcentajes de 0.5, 0.7 y 0.9 %.

Los resultados del analisis estadistico muestran la presencia de diferencias
significativas en la resistencia a la compresion del concreto a los 7, 14 y 28 dias entre los
grupos examinados. Esta conclusion se deriva del nivel de significancia obtenido, el cual
fue nula inferior al umbral recomendado (0.05), lo que conduce a la negacion de la
hipétesis alternativa, Hic.

En relacion a los antecedentes, no se concuerda con los resultados de De la Cruz
y Guerreo (2019) sobre la resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias de edad, donde
encontraron que el concreto con una adicién de fibra de coco del 0.15 % mostro la
resistencia con un valor de F'c = 114.93 kg/cm?, se encontré que el bloque de concreto
convencional presentd la menor resistencia a compresion, registrando F'c = 104.94

kg/cm?,

Asimismo, no se concuerda con Vela y Yovera (2016) que mostraron resultados
de la resistencia a la compresion en estado endurecido, donde el concreto convencional
alcanzd una resistencia de f'c=225 kg/cm?, se encontro que el concreto que contenia fibra
de estopa de coco, con una longitud de 5 cm y una proporcion del 0.5 % respecto al
volumen del concreto, supero este valor. Tras ensayar las muestras a los 28 dias, se obtuvo

un resultado de f'¢c=250.3 kg/cm? para este tipo de concreto.

Por otro lado se concuerda con Amasifuen y Romero (2021) que presento
resultados similares a la presente investigacion, siendo el valor de la resistencia a la
compresion del concreto convencional a los 28 dias de 358.3 kg/cm?, mientras que para
los concretos con diferentes cantidades de ceniza de coco (1 %, 6 % y 9 %) se observo
una disminucion, alcanzando valores de 229.7, 301.6 y 271.3 kg/cm? respectivamente.
Esto llevo a la conclusién de que la adicidn de ceniza de coco reduce la resistencia a la

compresion del concreto a los 28 dias.

Con el proposito de habilitar investigaciones futuras, resulta fundamental
determinar el porcentaje idéneo de incorporacion de fibra de coco, el cual se sugiere
utilizar en proporciones menores al 0.5 %, ya que a medida que aumenta la cantidad de

adiciones, disminuye la resistencia a la compresion.
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6.4. Resistencia a la flexion

La resistencia a la flexion es una propiedad importante en la construccion de
elementos estructurales como vigas y losas, ya que determina la capacidad del concreto
para soportar cargas que generan flexion sin sufrir fracturas (INACAL, 2022). Una alta
resistencia a la flexion en el concreto implica una mayor capacidad estructural,
asegurando que pueda resistir tensiones y deformaciones bajo diferentes condiciones de
carga (Caururo y Cuenca, 2021).

En relacién con los resultados obtenidos para la resistencia a la flexion a los 14
dias, se observd que el concreto estandar alcanzd una resistencia de 31.82 kg/cm?,
mientras que aquellos con incorporaciones de 0.5, 0.7 y 0.9 % de fibra de coco registraron
resistencias de 33.85, 36.71 y 38.79 kg/cm? respectivamente. A los 28 dias, el concreto
convencional alcanzo una resistencia a la flexion de 36.60 kg/cm?, en contraste con los
concretos adicionados con fibra de coco al 0.5, 0.7 y 0.9 %, que presentaron valores de
37.81, 40.72 y 43.78 kg/cm? respectivamente.

Los datos del analisis estadistico revelan que existen diferencias significativas en
la resistencia a la flexion del concreto a los 14 y 28 dias entre los conjuntos estudiados.
Este resultado se respalda en el nivel de significancia obtenido, el cual fue nulo inferior

al umbral recomendado (0.05), confirmando la validez de la hipdtesis alternativa Hid.

En relacion con los antecedentes coincidimos con Vela y Yovera (2016), ya que
presentan hallazgos que se asemejan a los resultados de esta investigacion. Ellos también
observaron un aumento en la resistencia a la flexion al agregar fibra de estopa de coco,
donde el concreto estandar obtuvo un valor de Mr.= 31.9 kg/cm?, mientras que el concreto

con esta adicion alcanzo un valor de Mr.= 40.2 kg/cm? a los 28 dias.

Del mismo modo, se coincide con Villanueva (2016), cuyos resultados guardan
similitud con los de esta investigacion. En su estudio, el concreto estandar obtuvo un valor
de 32.09 kg/cm?, mientras que aquellos con adiciones del 0.5, 1.0, 1.5y 2.0 % de fibra de
coco alcanzaron resultados de 36.78, 37.45, 38.31 y 40.63 kg/cm? respectivamente. Esta
concordancia lleva a la conclusion de que la inclusion de fibra de coco mejora la

resistencia a la flexion.

Con el fin de futuras investigaciones, resulta crucial examinar la integracion de

fibra de coco, sugiriendo su utilizacion en proporciones superiores al 0.9 % y determinar
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la adicion 6ptima, ya que se observa un incremento en la resistencia a la flexion conforme

aumenta el porcentaje de incorporacion.
6.5. Contraccion plastica del concreto

La realizacion del ensayo de contraccion plastica del concreto en su estado fresco
es esencial debido a que permite analizar la habilidad del concreto para disminuir su
volumen durante el procedimiento de fraguado y endurecimiento. Dicha contraccion
puede originar tensiones internas en la estructura del concreto, lo que a su vez puede dar

lugar a la aparicion de fisuras y agrietamientos (Velay Yovera, 2016).

Respecto a los resultados en la presente investigacion al evaluar los especimenes
de concreto patrén sin adicion de fibra de coco y con adicion de 0.5 %, 0.7 % y 0.9 %, se
optod por tomar en cuenta la muestra de 0.5 % ya que la reduccion de la resistencia no es
significativa. Los resultados obtenidos de los ensayos se expresan en la Tabla 5.21, del
cual se infiere que la muestra patron presenta una longitud de fisuras promedio de 4.00
cm, siendo esta mayor a la longitud de fisuras de la muestra CC + 0.5 % FC el cual es de
0.10 cm, con una abertura en la parte superior de 0.04 mm, en el medio de 0.04 mmy en
la parte inferior 0.04 mm, en lo que respecta al cantidad de fisuras obtenidas en cada

muestra el concreto patron CC es quien presenta un mayor numero, de 27.33 fisuras.

Los resultados del andlisis estadistico muestran que no existen diferencias
significativas en las fisuras durante la contraccion plastica del concreto entre los grupos.
Esta conclusion se basa en que el nivel de significancia obtenido superd el limite

recomendado (0.05), respaldando asi la validez de la hipotesis alterna Hie.

Respecto a los antecedentes de la presente investigacion se concuerda con lo
expuesto por Vela y Yovera (2016), quienes mencionan que, el concreto reforzado con
fibra es idoneo para soportar cargas dinamicas y prevenir situaciones que demandan el
control de los procesos de fisuracion, puesto que las fibras actian como un mecanismo
de unidn entre las fisuras del concreto, creando una especie de "puente”. Del mismo modo
se esta de acuerdo con lo mencionado por De la Cruz y Guerreo (2019), quienes afirman
que, debido a la evaporacion, el agua presente en la combinacion del concreto es
desplazada. En situaciones en las que la cantidad de agua desplazada es significativa, se
produce una disminucién en la calidad del concreto, manifestada en la formacién de

grietas, mayor porosidad y menor resistencia a la abrasion.
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En consecuencia, teniendo en cuenta los resultados hallados, estos demuestran que
al aumentar porcentajes de fibra de coco en 0.5 % mejora en cuanto a la fisuracion que se
genera a causa de la evaporacion temprana antes del fraguado, formando un “puente”
entre los agregados gruesos, llevando al concreto a un comportamiento ductil luego de la
fisuracion inicial evitando asi la fractura fragil. Para investigaciones posteriores, se
sugiere considerar la velocidad del viento o controlarla para evaluar la formacion de

fisuras que pueda ocasionar.
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CONCLUSIONES

1. Se concluye que, la alteracion en el desempefio de la resistencia y contraccion del
concreto son favorables al incorporar fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo,
Junin pues, al incluir fibras de coco en las losas aligeradas de concreto, se reduce la
resistencia a la compresion y se observa un aumento significativo en la resistencia a
la flexion. Asimismo, en la contraccion plastica del concreto, se registran menos
fisuras en comparacion con el concreto estandar, gracias a que la presencia de fibra

de coco favorece una distribucion mas homogénea de la humedad en la mezcla.

2. Se concluye que, al incorporar fibra de coco en el concreto, se observa un aumento
en el nivel del contenido de aire, lo que se evidencia con el concreto convencional
presentando un 1.30 % y un 1.60 % para el concreto con un 0.9 % de fibra de coco,
mostrando una variacion porcentual de 23.08, no obstante, el exceso de vacios en las
mezclas de concreto puede reducir su resistencia. En el anélisis inferencial, se
encontro que el nivel de significancia obtenido (0.051) excede el valor recomendado
(0.05), lo que conduce a la aceptacion de la hipotesis nula Hoa: La modificacion del
contenido de aire del concreto no es significativa al incorporar fibras de coco en las

losas aligeradas, Huancayo, Junin.

3. A medida que se aumenta la adicion de fibra de coco, se esta reduciendo el
asentamiento del concreto, desde 3.40 pulgadas en el concreto estandar hasta 2.60
pulgadas en el concreto con un 0.9 % de fibra de coco, lo que representa una variacion
porcentual del 23.53. Esta situacion podria ocasionar problemas en la trabajabilidad
del concreto y en su capacidad de ser vaciado, compactado y moldeado de manera
apropiada. De acuerdo con la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis, se determind
que si existen diferencias significativas conduciendo a la aceptacion de la hipotesis
alternativa Hib: La modificacion del asentamiento del concreto es significativa al

incorporar fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.

4. Se concluye que, al afadir fibras de coco al concreto se esta disminuyendo su
resistencia a la compresion a los 28 dias. Este cambio se refleja en valores que varian
desde los 275 kg/cm? del concreto convencional a los 269.33, 248.00 y 233.67 kg/cm?
al agregar 0.5, 0.7 y 0.9 de fibra de coco respectivamente, este ultimo representa una

variacion del 15.03 % en comparacion con el concreto estandar. Tras el analisis
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estadistico inferencial se obtuvo un nivel de significancia nula menor que el umbral
recomendado (0.05), lo que lleva a la negacion de la hipoétesis alternativa Hic: La
alteracion de la resistencia a la compresion es significativa al incorporar fibras de coco

en las losas aligeradas, Huancayo, Junin.

A medida que se aumenta la cantidad de fibra de coco, la resistencia a la flexion del
concreto también aumenta. Esto se refleja en valores que van desde los 36.60 kg/cm?
del concreto convencional a valores de 37.81, 40.72 y 43.78 kg/cm? para los concretos
con adicion de fibra de coco al 0.5, 0.7 y 0.9 % respectivamente. Este incremento en
la resistencia a la flexion permite al concreto resistir tensiones y deformaciones bajo
distintas condiciones de carga. Esta deduccion se fundamenta en que el nivel de
significancia obtenido fue nulo menor al umbral recomendado (0.05), lo que conduce
a la validacion de la hipotesis alternativa Hid: La modificacion de la resistencia a la
flexion del concreto es significativa al incorporar fibras de coco en las losas

aligeradas, Huancayo, Junin.

La contraccion plastica del concreto se dio en el estado fresco esto debido a la
evaporacion temprana del agua sin que haya fraguado el concreto, se concluye que,
el incremento de porcentajes de adicion de fibra de coco parcialmente es idonea para
prevenir situaciones que demandan el control de los procesos de fisuracion creando
una especie de "puente” entre los agregados, es asi que la muestra patron CC sin
adicion de fibra de coco llego a tener una cantidad de 27.33 fisuras de una longitud
de 4.00 cm a comparacion del conceto con adicion del 5 % el cual obtuvo 11.33 fisuras
con una longitud de 0.10 cm mejorando de esta propiedad del concreto. En el analisis
estadistico inferencial no mostré diferencias significativas por lo que se respaldo la
hipdtesis nula Hoe: La alteracion de la contraccion plastica no es significativa al

incorporar fibras de coco en las losas aligeradas, Huancayo, Junin
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RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar el enfoque de recoleccion de los cocos y explorar distintas
dimensiones de fibra de coco, incluyendo su ancho, longitud y grosor, con el objetivo
de investigar si estas variaciones pudieran influir positivamente en las resistencias a
la compresion y flexion del concreto. Ademas, se aconseja examinar la contraccion

plastica del material, teniendo en cuenta aspectos como la evaporacion del agua.

A los usuarios que requieran emplear el concreto con fibras de coco, se recomienda
seguir estrictamente los procedimientos precisos y estandares establecidos al mezclar
y verter el concreto, garantizando asi la uniformidad y la 6ptima calidad del producto
final. Asimismo, se aconseja ejercer un control riguroso sobre el tiempo y la velocidad
de mezclado con el fin de mantener la consistencia deseada y asegurar la calidad del
resultado. Para investigaciones posteriores, se sugiere explorar la creacion de la
composicion de la mezcla utilizando una variedad de tamafios maximos nominales
para los agregados gruesos, lo que podria proporcionar un mayor entendimiento sobre

coémo estos parametros influyen en las propiedades finales del concreto.

Es recomendable llevar a cabo una supervision meticulosa del proceso de
asentamiento del concreto, lo cual implica mantener una vigilancia constante sobre
las proporciones de los materiales empleados y realizar los ajustes necesarios en la
consistencia de este, siempre que resulte necesario. Asimismo, para futuras
investigaciones, se propone la realizacion del estudio haciendo uso de aditivos
superplastificantes, lo cual podria representar una oportunidad para profundizar en el

conocimiento de las caracteristicas y propiedades del concreto.

Se sugiere realizar un analisis exhaustivo sobre el impacto de la inclusion de fibra de
coco mediante la exploracion de diversas combinaciones de mezclas, pues los
resultados que se muestran en esta investigacion corresponden a caracteristicas
especificas que no es dable generalizar, pues se pondria en riesgo la calidad de la
estructura. Ademas, se recomienda implementar un proceso de curado adecuado para

el concreto, lo que puede contribuir significativamente a mejorar sus propiedades.

Se sugiere realizar una investigacion mas exhaustiva empleando cantidades
sustanciales de fibra de coco con el fin de evaluar el alcance de la disminucién de la

resistencia a la flexion. Ademas, para investigaciones posteriores, se aconseja llevar
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a cabo un analisis comparativo al aplicar un periodo de curado mas breve, con el
proposito de determinar la posible existencia de discrepancias significativas en los
resultados obtenidos.

Es recomendable la adicion de la fibra de coco ya que actGa como refuerzo y ayuda a
reducir la contraccion del concreto durante el proceso de fraguado y endurecimiento.
Esto minimiza las fisuras causadas por la contraccion. Ademas, se recomienda
realizar futuras investigacion con adiciones mayores debido a que la mejoria se daba

de manera directamente proporcional al incremento de fibra de coco.
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Matriz de consistencia

Tesis: “Desempefio de la resistencia y contraccién del concreto incorporando fibras de coco en losas aligeradas, Huancayo, Junin”

Problema Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Obijetivo general: | Hipotesis general: Variable D1: Fibras de coco | I11: Porcentaje de | Método de investigacion:
¢(Cudnto  se  altera el Contrastar la alteracion en | La alteracion en el desempefio de | independiente | estimadas en | fibras de coco
desempefio de la resistencia |el desempefio de la|la resistencia y contraccion del | (X): porcentaje Cientifico
y contraccion del concreto al resistencia y contraccion del | concreto  son  favorables al
incorporar fibras de coco en concreto al incorporar fibras | incorporar fibras de coco en las | Fibras de coco Tipo de investigacion:
las losas aligeradas, de coco en las losas |losas aligeradas, Huancayo, Junin.

Huancayo, Junin? | aligeradas, Huancayo, Junin. | Hipétesis especificas: | Variable 11:  Aire atrapado | Aplicada

Problemas especificos: Objetivos especificos: | a) La modificacién del contenido | dependiente D1: Contenido de | en el concreto

a) ¢Cuanto se modifica el a) Estimar la modificacion | de aire del concreto es significativa | (Y): aire I11:  Revenimiento | Nivel de investigacion:
contenido de aire del del contenido de aire del |al incorporar fibras de coco en las D2: Asentamiento | del concreto

concreto al incorporar fibras | concreto al incorporar fibras | losas aligeradas, Huancayo, Junin. | Desempefio de la I11: Resistencia a la | Explicativo

de coco en las losas
aligeradas, Huancayo,
Junin?

b) ¢Cuénto se modifica el
asentamiento del concreto al
incorporar fibras de coco en las
losas aligeradas, Huancayo,
Junin?

c) ¢(En cuadnto se altera la
resistencia a la compresion del
concreto al incorporar fibras de
coco en las losas aligeradas,
Huancayo, Junin?

d) ¢Cuanto se modifica la
resistencia a la flexion del
concreto al incorporar fibras de
coco en las losas aligeradas,
Huancayo, Junin?

e) ¢En cuanto se altera la
contraccion plastica  del
concreto al incorporar fibras de
coco en las losas aligeradas,
Huancayo, Junin?

de coco en las losas
aligeradas, Huancayo, Junin.
b) Estimar la modificacion
del asentamiento del
concreto al incorporar fibras
de coco en las losas
aligeradas, Huancayo, Junin.
c) Determinar la alteracion
de la resistencia a la
compresion del concreto al
incorporar fibras de coco en
las losas aligeradas,
Huancayo, Junin.

d) Estimar la modificacion
de la resistencia a la flexion
del concreto al incorporar
fibras de coco en las losas
aligeradas, Huancayo, Junin.
e) Determinar la alteracion
de la contraccién plastica del
concreto al incorporar fibras
de coco en las losas
aligeradas, Huancayo, Junin.

b) La  modificacion  del
asentamiento del concreto es
significativa al incorporar fibras de
coco en las losas aligeradas,
Huancayo, Junin.

c) La alteracion de la resistencia a
la compresion es significativa al
incorporar fibras de coco en las
losas aligeradas, Huancayo, Junin.
d)La modificacion de la resistencia
a la flexion del concreto es
significativa al incorporar fibras de
coco en las losas aligeradas,
Huancayo, Junin.

e) La alteracidn de la contraccion
plastica es significativa al
incorporar fibras de coco en las
losas aligeradas, Huancayo, Junin.

resistencia y
contraccion

D3: Resistencia a
la compresién

D4: Resistencia a
la flexion

D5: Contraccién
plastica

compresion a los 7
dias de edad del
concreto

12: Resistencia a la
compresion a los 14
dias de edad del
concreto

13: Resistencia a la
compresion a los 28
dias de edad del
concreto

I11: Resistencia a la
flexién a los 14 dias
de edad del concreto
12: Resistencia a la
flexién a los 28 dias
de edad del concreto

I1: Longitud de
fisuras
12:  Espesor de
fisuras

Disefio de investigacion:

Experimental

Poblacién: las losas
aligeradas como poblacién.
Muestra: se aplico el

muestreo no probabilistico, ya
que la seleccion de las
muestras no fue al azar
utilizando 74 especimenes.
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Variable Dimensién Indicador Instrumento Escala
V1: Fibras de coco D1 Fibras de coco gstlmadas I11: Porcentaje de fibras de coco Ficha de recopilacion de datos Razon
en porcentaje
D1: Contenido de aire I1: Aire atrapado en el concreto Ficha de recopilacion de datos Razon
D2: Asentamiento 11: Revenimiento del concreto Ficha de recopilacion de datos Razon
I1: Resistencia a la compresion a Ficha de recopilacion de datos Razon
los 7 dias de edad del concreto P

D3: Resistenciaa la 12: Resistencia a la compresion a . - .

- . Ficha de recopilacion de datos Razon
compresién los 14 dias de edad del concreto
V2: Desempefio de la

resistencia y contraccion : i i i6 . - .

y 13: ReS|s:[enC|a a la compresion a Ficha de recopilacion de datos Razon
los 28 dias de edad del concreto
IL: Re§|stenC|a a la flexion a los 14 Ficha de recopilacién de datos Razon
dias de edad del concreto
D4: Resistencia a la flexion
12: Re§|sten0|a a la flexion a los 28 Ficha de recopilacion de datos Razon
dias de edad del concreto

S 11: Longitud de fisuras Ficha de recopilacién de datos Razén

D5: Contraccion plastica - - S .
12: Espesor de fisuras Ficha de recopilacién de datos Razén
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Nombre del Tesista:

Nombre de la Tesis:

Ubicacion:

Tipo de concreto:

Bach. ALVARADO MAYHUA JOSE MARIA

DESEMPERNO DE LA RESISTENCIA Y CONTRACCION DEL CONCRETO INCORPORANDO FIBRA DE COCO EN LOSAS ALIGERADAS, HUANCAYO - JUNIN

DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYO - JUNIN

Concreto patrén

Fecha de Registro 10/06/2023
Muetra: M-1
ESPESOR (mm) de acuerdo al
N° DE FISURAS D DE TIEMPO DESDE EL Fiiuroznetro
A HORA DE OO AGEHLECTURA LONGITUD T° CONCRETO|T° AMBIENTE VEL. DEL HUMEDAD
LECTURA - (cm) (°C) (°C) VIENTO (m/s) | AMBIENTE (%)
DATOS (hrs : min) SUPERIOR | MEDIO |INFERIOR
Mezclado 10/06/2023
Inicio de colocado 11:223a. m. 13.4
Fin de colocado 11:48:00 13.9 14.1 5.6 69.5%
Fisura N° 01 10/06/2023 13:12:00 01:24 0.75 0.05 0.06 0.05 17.8 15.9 6.1 68.1%
Fisura N° 02 10/06/2023 13:12:00 01:24 0.60 0.05 0.05 0.05 17.8 15.9 6.1 68.1%
Fisura N° 03 10/06/2023 13:12:00 01:24 0.30 0.02 0.02 0.02 17.8 15.9 6.1 68.1%
Fisura N° 04 10/06/2023 13:13:00 01:25 0.40 0.02 0.01 0.01 17.8 15.9 6.1 68.1%
Fisura N° 05 10/06/2023 13:13:00 01:25 0.30 0.04 0.04 0.04 17.8 15.9 6.1 68.1%
Fisura N° 06 10/06/2023 13:13:00 01:25 0.30 0.04 0.04 0.04 17.8 15.9 6.1 68.1%
Fisura N° 07 10/06/2023 13:13:00 01:25 0.60 0.05 0.05 0.06 17.8 15.9 6.1 68.1%
Fisura N° 08 10/06/2023 13:15:00 01:27 0.70 0.05 0.05 0.05 17.8 15.9 6.1 68.1%
Fisura N° 09 10/06/2023 13:15:00 01.27 0.30 0.05 0.05 0.05 17.8 15.9 8.7 68.1%
Fisura N° 10 10/06/2023 13:15:00 01:27 0.40 0.05 0.05 0.05 17.8 15.9 8.7 68.1%
Fisura N° 11 10/06/2023 13:45:00 0157 1.30 0.10 0.20 0.05 223 16.2 8.7 62.1%
Fisura N° 12 10/06/2023 13:45:00 0157 1.10 0.05 0.10 0.60 22.3 16.2 8.7 62.1%
Fisura N° 13 10/06/2023 13:47:00 0159 1.80 0.10 0.10 0.10 223 16.2 8.7 62.1%
Fisura N° 14 10/06/2023 13:47:00 0159 1.85 0.10 0.15 0.05 223 16.2 8.7 62.1%
Fisura N° 15 10/06/2023 13:47:00 0159 1.70 0.10 0.10 0.10 22.3 16.2 8.7 62.1%
Fisura N° 16 10/06/2023 14:35:00 0247 5.10 0.05 0.10 0.05 25.4 18.1 9.4 62.1%
Fisura N° 17 10/06/2023 14:35:00 0247 2.90 0.05 0.10 0.05 25.4 18.1 9.4 58.9%
Fisura N° 18 10/06/2023 14:35:00 0247 5.50 0.05 0.10 0.05 25.4 18.1 10.5 52.1%
Fisura N° 19 10/06/2023 14:50:00 0302 3.70 0.05 0.30 0.05 27.1 18.9 10.5 52.1%
Fisura N° 20 10/06/2023 14:52:00 0304 4.80 0.05 0.08 0.10 27.1 18.9 10.5 52.1%
Fisura N° 21 10/06/2023 14:52:00 0304 1.80 0.10 0.10 0.10 27.1 18.9 10.5 52.1%
Fisura N° 22 10/06/2023 15:05:00 0317 3.40 0.05 0.10 0.10 27.6 19.7 10.5 44.4%
Fisura N° 23 10/06/2023 15:05:00 0317 2.10 0.10 0.15 0.10 27.6 19.7 10.5 44.4%
Fisura N° 24 10/06/2023 15:05:00 0317 3.40 0.15 0.10 0.10 27.6 19.7 10.5 44.4%
Fisura N° 25 10/06/2023 15:05:00 0317 1.30 0.10 0.20 0.05 27.6 19.7 11.1 44.4%
Fisura N° 26 10/06/2023 15:05:00 0317 7.60 0.20 0.80 0.10 27.6 19.7 11.1 44.4%
Fisura N° 27 10/06/2023 15:20:00 0332 13.00 0.20 0.50 0.10 28.9 19.7 111 44.4%
Fisura N° 28 10/06/2023 15:38:00 0350 61.10 0.40 1.00 0.30 28.9 20.1 115 43.2%
TOTAL DE 28 FISURAS
PROMEDIO 458 0.09 0.17 009 2295 T 17.48 4 8.81 g 58.23%
Tasa de Evaporacion 1.12 31.73
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Nombre del Tesista:

Nombre de la Tesis:

Ubicacion:

Tipo de concreto:

Bach. ALVARADO MAYHUA JOSE MARIA

DESEMPENO DE LA RESISTENCIA Y CONTRACCION DEL CONCRETO INCORPORANDO FIBRA DE COCO EN LOSAS ALIGERADAS, HUANCAYO - JUNIN

DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYO - JUNIN

Concreto patrén

Fecha de Registro 11/06/2023
Muetra: M-2
ESPESOR (mm) de acuerdo al
W DIE HEURAE D DE TIEMPO DESDE EL Féum?netm
EEENA HORA DE COLOCADO-LECTURA LONGITUD T° CONCRETO|T° AMBIENTE VEL. DEL HUMEDAD
LECTURA . (cm) (°C) (°C) VIENTO (m/s) | AMBIENTE (%)
DATOS (hrs : min) SUPERIOR | MEDIO [INFERIOR
Mezclado 11/06/2023
Inicio de colocado 11:18a. m. 13.4
Fin de colocado 11:39:00 14.6 13.8 5.8 65.5%
Fisura N° 01 11/06/2023 12:49:00 01:10 0.65 0.05 0.05 0.05 17.4 14.5 6.4 60.4%
Fisura N° 02 11/06/2023 13:01:00 01:22 0.55 0.05 0.05 0.05 17.8 14.8 75 60.4%
Fisura N° 03 11/06/2023 13:01:00 01:22 0.30 0.05 0.05 0.05 17.8 14.8 75 60.4%
Fisura N° 04 11/06/2023 13:01:00 01:22 0.30 0.05 0.05 0.05 17.8 14.8 75 60.4%
Fisura N° 05 11/06/2023 13:01:00 01:22 0.20 0.05 0.05 0.05 17.8 14.8 75 60.4%
Fisura N° 06 11/06/2023 13:01:00 01:22 0.50 0.05 0.05 0.05 17.8 14.8 75 60.4%
Fisura N° 07 11/06/2023 13:01:00 01:22 0.90 0.05 0.05 0.06 17.8 14.8 75 60.4%
Fisura N° 08 11/06/2023 13:01:00 01:22 0.85 0.05 0.05 0.05 17.8 14.8 7.8 60.4%
Fisura N° 09 11/06/2023 13:01:00 01:22 0.60 0.05 0.05 0.05 17.8 14.8 7.8 60.4%
Fisura N° 10 11/06/2023 13:05:00 01:26 0.55 0.05 0.05 0.05 18.0 14.8 7.8 60.4%
Fisura N° 11 11/06/2023 13:05:00 01:26 1.45 0.10 0.20 0.05 18.0 14.8 7.8 56.4%
Fisura N° 12 11/06/2023 13:05:00 01:26 1.15 0.05 0.10 0.60 18.0 14.8 7.8 56.4%
Fisura N° 13 11/06/2023 13:05:00 01:26 2.05 0.10 0.10 0.10 18.0 14.8 7.8 56.4%
Fisura N° 14 11/06/2023 13:05:00 01:26 1.80 0.10 0.15 0.05 18.0 14.8 7.8 56.4%
Fisura N° 15 11/06/2023 13:58:00 02:19 145 0.10 0.10 0.10 23.6 16.8 7.8 56.3%
Fisura N° 16 11/06/2023 14:15:00 02:36 6.50 0.05 0.10 0.05 23.6 16.8 8.6 48.8%
Fisura N° 17 11/06/2023 14:15:00 02:36 3.65 0.05 0.10 0.05 23.6 16.8 8.6 46.4%
Fisura N° 18 11/06/2023 14:15:00 02:36 2.30 0.05 0.10 0.05 23.6 16.8 8.6 46.4%
Fisura N° 19 11/06/2023 14:33:00 02:54 4.10 0.05 0.30 0.05 24.9 16.8 8.6 45.7%
Fisura N° 20 11/06/2023 14:33:00 0254 3.90 0.05 0.08 0.10 24.9 16.8 8.6 45.7%
Fisura N° 21 11/06/2023 14:33:00 0254 11.50 0.20 0.50 0.10 24.9 16.8 8.6 45.7%
Fisura N° 22 11/06/2023 14:55:00 03:16 8.50 0.20 0.80 0.10 27.6 18.9 95 36.8%
Fisura N° 23 11/06/2023 14:55:00 03:16 9.60 0.20 0.80 0.10 27.6 18.9 95 36.8%
Fisura N° 24 11/06/2023 14:55:00 03:16 15.20 0.25 1.00 0.25 27.6 18.9 95 36.8%
Fisura N° 25 11/06/2023 14:55:00 03:16 14.60 0.20 0.50 0.10 27.6 18.9 95 36.8%
Fisura N° 26 11/06/2023 15:45:00 04:06 22.50 0.30 1.00 0.30 28.1 21.0 10.1 35.9%
TOTAL DE 26 FISURAS
PROMEDIO 4.45 0.10 0.25 010 2144 " 1620 " 8.21 51.83%
Tasa de Evaporacion 1.30 29.56
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Nombre del Tesista:

Nombre de la Tesis:

Ubicacion:

Tipo de concreto:

Bach. ALVARADO MAYHUA JOSE MARIA

DESEMPERO DE LA RESISTENCIA Y CONTRACCION DEL CONCRETO INCORPORANDO FIBRA DE COCO EN LOSAS ALIGERADAS, HUANCAYO - JUNIN

DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYO - JUNIN

Concreto patréon

Fecha de Registro 11/06/2023
Muetra: M-1
ESPESOR (mm) de acuerdo al
N° DE FISURAS D DE TIEMPO DESDE EL Fiium:netro
A HORA DE COILCEABTHLECTURA LONGITUD T° CONCRETO|T° AMBIENTE VEL. DEL HUMEDAD
LECTURA - (cm) (°C) (°C) VIENTO (m/s) | AMBIENTE (%)
DATOS (hrs : min) SUPERIOR | MEDIO [INFERIOR
Mezclado 11/06/2023
Inicio de colocado 1159 a. m. 13.4
Fin de colocado 12:08:00 14.4 13.8 5.9 64.8%
Fisura N° 01 11/06/2023 13:12:00 01.04 0.75 0.05 0.06 0.05 16.5 145 7.9 56.5%
Fisura N° 02 11/06/2023 13:12:00 01.04 0.60 0.05 0.05 0.05 17.6 14.8 7.9 56.5%
Fisura N° 03 11/06/2023 13:12:00 01.04 0.80 0.05 0.06 0.05 17.6 14.8 7.9 56.5%
Fisura N° 04 11/06/2023 13:13:00 01.05 0.40 0.02 0.01 0.01 17.6 14.8 7.9 56.5%
Fisura N° 05 11/06/2023 13:13:00 01.05 0.30 0.04 0.04 0.04 17.6 14.8 7.9 56.5%
Fisura N° 06 11/06/2023 13:13:00 01.05 0.75 0.05 0.05 0.05 17.6 14.8 7.9 56.5%
Fisura N° 07 11/06/2023 13:13:00 01.05 0.35 0.05 0.05 0.05 17.6 14.8 7.9 56.5%
Fisura N° 08 11/06/2023 13:15:00 01.07 0.60 0.05 0.05 0.05 17.6 14.8 7.9 56.5%
Fisura N° 09 11/06/2023 13:15:00 01.07 1.30 0.10 0.20 0.05 17.6 14.8 7.9 56.5%
Fisura N° 10 11/06/2023 13:15:00 01.07 0.75 0.05 0.05 0.05 17.9 14.8 7.9 56.5%
Fisura N° 11 11/06/2023 13:45:00 01.37 0.35 0.05 0.05 0.05 17.9 14.8 7.8 56.4%
Fisura N° 12 11/06/2023 13:45:00 01:37 0.60 0.05 0.05 0.05 17.9 14.8 7.8 56.4%
Fisura N° 13 11/06/2023 13:47:00 01:39 1.80 0.10 0.10 0.10 17.9 14.8 7.8 56.4%
Fisura N° 14 11/06/2023 13:47:00 01:39 1.85 0.10 0.15 0.05 17.9 14.8 7.8 56.4%
Fisura N° 15 11/06/2023 13:47:00 01:39 1.70 0.10 0.10 0.10 22.9 16.8 7.8 56.4%
Fisura N° 16 11/06/2023 14:35:00 02:27 5.50 0.05 0.10 0.05 22.9 16.8 8.6 45.7%
Fisura N° 17 11/06/2023 14:35:00 02:27 3.70 0.05 0.30 0.05 22.9 16.8 8.6 45.7%
Fisura N° 18 11/06/2023 14:35:00 0227 4.70 0.05 0.08 0.10 22.9 16.8 8.6 45.7%
Fisura N° 19 11/06/2023 14:50:00 02:42 1.70 0.10 0.10 0.10 24.4 16.8 8.6 36.9%
Fisura N° 20 11/06/2023 14:52:00 02:44 5.10 0.05 0.10 0.05 24.4 16.8 95 36.8%
Fisura N° 21 11/06/2023 14:52:00 02:44 1.80 0.10 0.10 0.10 24.4 16.8 95 36.8%
Fisura N° 22 11/06/2023 15:05:00 0257 3.30 0.05 0.10 0.10 27.0 18.9 9.8 36.5%
Fisura N° 23 11/06/2023 15:05:00 0257 2.20 0.10 0.15 0.10 27.0 18.9 9.8 36.5%
Fisura N° 24 11/06/2023 15:05:00 0257 3.50 0.15 0.10 0.10 27.0 18.9 9.8 36.5%
Fisura N° 25 11/06/2023 15:05:00 0257 1.20 0.10 0.20 0.05 27.0 18.9 9.8 36.5%
Fisura N° 26 11/06/2023 15:05:00 0257 7.70 0.20 0.80 0.10 27.0 21.0 9.8 36.1%
Fisura N° 27 11/06/2023 15:20:00 03:12 12.00 0.20 0.50 0.10 27.9 21.6 10.0 36.0%
Fisura N° 28 11/06/2023 15:38:00 03:30 18.00 0.40 1.00 0.30 28.4 22.0 10.1 35.9%
TOTAL DE 28 FISURAS
PROMEDIO 2.98 0.09 0.17 0.08 ' 2153 " 16.60 " 8.59 48.16%
Tasa de Evaporacion 1.15 30.92

101



102

FICHA DE REGISTRO DE CONTROL DE FISURAS:

Nombre del Tesista:

Nombre de la Tesis:

Ubicacion:

Tipo de concreto:

Bach. ALVARADO MAYHUA JOSE MARIA

DESEMPERNO DE LA RESISTENCIA Y CONTRACCION DEL CONCRETO INCORPORANDO FIBRA DE COCO EN LOSAS ALIGERADAS, HUANCAYO - JUNIN

DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYO - JUNIN

Concreto patrén

Fecha de Registro 12/06/2023
Muetra: M-1 0.5%
ESPESOR (mm) de acuerdo al
N° DE FISURAS D DE TIEMPO DESDE EL Fis(urognetro
FECHA HORA DE COLOCADO-LECTURA LONGITUD T° CONCRETO|T° AMBIENTE VEL. DEL HUMEDAD
LECTURA i (cm) (°C) (°C) VIENTO (m/s) | AMBIENTE (%)
DATOS (hrs : min) SUPERIOR | MEDIO [INFERIOR
Mezclado 12/06/2023
Inicio de colocado 8:10a. m. 10.1
Fin de colocado 08:31:00 12.4 10.9. 5.6 61.3%
Fisura N° 01 12/06/2023 10:06:00 01:35 0.05 0.05 0.06 0.05 14.9 15.0 6.8 60.8%
Fisura N° 02 12/06/2023 10:25:00 01.54 0.15 0.05 0.05 0.05 16.8 15.8 7.1 59.9%
Fisura N° 03 12/06/2023 10:25:00 01:54 0.05 0.02 0.02 0.02 16.8 15.8 7.1 59.9%
Fisura N° 04 12/06/2023 10:25:00 01:54 0.05 0.02 0.01 0.01 16.8 15.8 7.1 59.9%
Fisura N° 05 12/06/2023 10:25:00 01:54 0.15 0.04 0.04 0.04 16.8 15.8 7.1 59.9%
Fisura N° 06 12/06/2023 10:25:00 01:54 0.10 0.04 0.04 0.04 16.8 15.8 7.1 59.9%
Fisura N° 07 12/06/2023 10:55:00 02:24 0.10 0.05 0.05 0.06 17.3 16.5 7.0 58.1%
Fisura N° 08 12/06/2023 10:55:00 02:24 0.15 0.05 0.05 0.05 17.3 16.5 7.0 58.1%
Fisura N° 09 12/06/2023 12:25:00 03:54 0.05 0.02 0.01 0.01 19.1 17.1 7.8 51.5%
Fisura N° 10 12/06/2023 13:25:00 04:54 0.05 0.02 0.01 0.01 19.0 17.8 8.4 49.8%
Fisura N° 11 12/06/2023 15:00:00 06:29 0.10 0.05 0.06 0.05 18.1 18.9 9.7 48.7%
Fisura N° 12 12/06/2023 16:00:00 07:29 0.15 0.05 0.05 0.05 19.1 19.8 10.1 47.9%
Fisura N° 13 12/06/2023 17:00:00 08:29 0.20 0.05 0.05 0.05 19.0 20.8 11.1 47.2%
Fisura N° 14 12/06/2023 17:30:00 08:59 0.20 0.05 0.05 0.05 18.0 211 11.3 47.0%
TOTAL DE 14 FISURAS
PROMEDIO 0.10 0.04 0.04 004 ' 1756 1732 8.19 55.33%
Tasa de Evaporacion 1.20
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FICHA DE REGISTRO DE CONTROL DE FISURAS:

Nombre del Tesista:

Nombre de la Tesis:

Ubicacion:

Tipo de concreto:

Bach. ALVARADO MAYHUA JOSE MARIA

DESEMPERNO DE LA RESISTENCIA Y CONTRACCION DEL CONCRETO INCORPORANDO FIBRA DE COCO EN LOSAS ALIGERADAS, HUANCAYO - JUNIN

DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYO - JUNIN

Concreto patrén

Fecha de Registro 12/06/2023
Muetra: M-1 0.5%
o ESPESOR (mm) de acuerdo al
DABEIRISCIES D DE TIEMPO DESDE EL Fistrometra
FECHA HORA DE COLOCADO-LECTURA LONGITUD T° CONCRETO|T° AMBIENTE VEL. DEL HUMEDAD
LECTURA i (cm) (°C) (°C) VIENTO (m/s) | AMBIENTE (%)
DATOS (hrs : min) SUPERIOR | MEDIO [INFERIOR
Mezclado 12/06/2023
Inicio de colocado 843 a. m. 11.0
Fin de colocado 09:02:00 13.1 12.5 6.0 61.2%
Fisura N° 01 12/06/2023 10:09:00 01.07 0.10 0.05 0.06 0.05 15.8 15.0 6.8 60.8%
Fisura N° 02 12/06/2023 10:30:00 01:28 0.05 0.02 0.01 0.01 16.7 15.8 7.1 59.9%
Fisura N° 03 12/06/2023 10:30:00 01:28 0.10 0.05 0.06 0.05 16.7 15.8 7.1 59.9%
Fisura N° 04 12/06/2023 10:30:00 01:28 0.10 0.02 0.01 0.01 16.7 15.8 7.1 59.9%
Fisura N° 05 12/06/2023 11:00:00 01:58 0.15 0.05 0.05 0.05 17.1 16.6 7.0 58.1%
Fisura N° 06 12/06/2023 11:00:00 01.58 0.15 0.05 0.05 0.05 17.1 16.6 7.0 58.1%
Fisura N° 07 12/06/2023 11:00:00 01.58 0.05 0.05 0.05 0.06 17.1 16.6 7.0 58.1%
Fisura N° 08 12/06/2023 13:30:00 04:28 0.20 0.05 0.05 0.05 19.8 17.8 8.4 49.9%
Fisura N° 09 12/06/2023 13:30:00 04:28 0.01 0.02 0.01 0.01 19.8 17.8 8.4 49.9%
TOTAL DE 09 FISURAS
PROMEDIO 0.10 0.04 0.04 004 ' 17.42 T 1642 7.32 57.58%
Tasa de Evaporacion 0.80 26.36
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FICHA DE REGISTRO DE CONTROL DE FISURAS:

Nombre del Tesista:

Nombre de la Tesis:

Ubicacion:

Tipo de concreto:

Bach. ALVARADO MAYHUA JOSE MARIA

DESEMPERNO DE LA RESISTENCIA Y CONTRACCION DEL CONCRETO INCORPORANDO FIBRA DE COCO EN LOSAS ALIGERADAS, HUANCAYO - JUNIN

DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYO - JUNIN

Concreto patrén

Fecha de Registro 12/06/2023
Muetra: M-1 0.5%
ESPESOR (mm) de acuerdo al
N° DE FISURAS D DE TIEMPO DESDE EL Fis(urognetro
FECHA HORA DE COLOCADO-LECTURA LONGITUD T° CONCRETO|T° AMBIENTE VEL. DEL HUMEDAD
LECTURA i (cm) (°C) (°C) VIENTO (m/s) | AMBIENTE (%)
DATOS (hrs : min) SUPERIOR | MEDIO [INFERIOR
Mezclado 12/06/2023
Inicio de colocado 9:18a. m. 12.7
Fin de colocado 09:43:00 12.9 13.9 6.5 61.0%
Fisura N° 01 12/06/2023 10:49:00 01.06 0.05 0.05 0.06 0.05 14.0 16.4 6.9 58.0%
Fisura N° 02 12/06/2023 10:49:00 01.06 0.10 0.05 0.05 0.06 14.0 16.4 6.9 58.0%
Fisura N° 03 12/06/2023 10:49:00 01.06 0.05 0.02 0.02 0.02 14.0 16.4 6.9 58.0%
Fisura N° 04 12/06/2023 10:49:00 01.06 0.05 0.02 0.01 0.01 14.0 16.4 6.9 58.0%
Fisura N° 05 12/06/2023 10:49:00 01:06 0.20 0.05 0.05 0.05 14.0 16.4 6.9 58.0%
Fisura N° 06 12/06/2023 10:49:00 01.06 0.10 0.04 0.04 0.04 14.0 16.4 6.9 58.0%
Fisura N° 07 12/06/2023 10:49:00 01.06 0.15 0.05 0.05 0.05 14.0 16.4 6.9 58.0%
Fisura N° 08 12/06/2023 11:33:00 0150 0.15 0.04 0.04 0.04 17.9 16.8 7.4 54.9%
Fisura N° 09 12/06/2023 12:09:00 02:26 0.05 0.02 0.01 0.01 19.8 17.0 7.7 51.6%
Fisura N° 10 12/06/2023 13:00:00 03:17 0.10 0.05 0.05 0.05 21.0 17.3 8.2 50.1%
Fisura N° 11 12/06/2023 13:00:00 03:17 0.05 0.02 0.01 0.01 21.0 17.3 8.2 50.1%
TOTAL DE 11 FISURAS
PROMEDIO 0.10 0.04 0.04 004 ' 1615 " 1665 7.25 55.70%
Tasa de Evaporacion 0.80 26.12
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Anexo N° 04: confiabilidad y validez del instrumento



Formato de valldaciin de eriterios de expentos

L [hatos generafes

Fecha g3 =04 - 2HLR

Vadidador: Pa  seee Phiw Howpe “tees
argo o institocion donde Jabora: | = opedgeane. oo Cimen  ree sa WWRY
| Instrumante avalidar: Fichn de observaciton para ln of iom de Ly i
hictivo del instrumento: Dielgnminar lo contraccion plistica del concreto

Autor del instrumento: Bach. Jose Maria Alvarado Mayhua

11, Criterios de validackin del instrumente

Revisar cada iem del instrumento. de recobeecion de datos y marcar con una cquis (X) segin comesponda & cada
un de los indicadores de In ficha teniendo cn cuenia;

n

Deficiente (I |58 menos del 30 % de 1os fiems cumplen con <l indicador.

Regular (Ry |56 entre el 31 % v 70 % de los ilems cumplen con el indicador.

2 Buena{B) |5 mas del 70 % de los lems cumplen con el indscadar
D R B :
Criterias Indticad Observackin
s T T )
Lk Hems mbden lo previsio
Perinencia en los objetives de }Q
Responden o Io que s debe
Coherencia medir en In variable, "){
dimensiones e indicadores,
! Estén acorde con ef avance de [
Congrusnicin la cienciny teenoiogis. \{\
Son suficientes en cantidad
Suficiencia puma medic los indicadores de '-.{’
Ia variable,
2 enpresan en
Objetividad comporiamicilos ¥ dociomnes -)<
abservables y verificables.
e han formulade en relacidn
Comnsisioncin o ko teorla de las dimensiones H“-/\
dee bn variable,
SO0 secunciales ¥
Organizacion  [distribuidos de acuerdo a ‘).(
dimensbones,
e Lstin redactados en un
Claridad lenguaje claro v entendibile, g
f El instrumznio se aplica ¢n un
Oportunidad |0 evento adecuado, L'
El instrumento cuenia oon
Estructum instrucciones ¥ opciones de Nt
TOTAL 20
LIl Cocficiente de valides

(D+R+B)V2D = | | ]
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Formato de validacidn de eriterios de expertos

1. Datos gencrales

Fecha: OF - o -20%%

Walidndor: hL AT Asee Y g Phges Stups
Cargo ¢ institucion donde lobora: | <= v vuoae oot O e WL
Instrumento a validar: Fighn de observacion para ln obtencion del usentumiento del
Obietivo del instrumento: Deeterntinar ¢l asentamignmo del concrein

Autor del instnamento: Bach. Jose Mana Alvarado Mayhus

IL Criterins de validaciin dol instroments

Bevisar cada item del instramernile de recoleccidn de dabs y marcar con una equis {X) segim cormesponda a cada
unn de [os indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0

Deficiente (13) |51 menos del 30:% de os flems camplen oon el indicadaor.

1

Reguler (R) | Sientre el 31 %y 70 % de bos items cumplen con ¢l indicador,

-
-

Buena (B) |51 més del 70 % de jos tems cumplen con el indicador

Criterios

Imilicadores ) n

(Meservaciin

Pemtinencia

Tiems miden ko previsto
o los ohjetivos de

Coherencia

Congrencia

(dimensionss ¢ indicadores.

veslisacih.
e ey o

miedir en In vanahle,

A X kle

Estin acorde con ¢l mance de
la ciencia v tecrologin

R

Subiciencia

Son suffvienies en vantidad
pearn mesdir bos indicndores de -
la varighle.

o

Obietividad

SE expresan en
comportamientos ¥ acciones

A

Consistencin

nb%g:s y verificables,
Se hun fermulade en relacidn
a la teoria de las dimenstones
do fa variahle.

X,

Omgmnizacion

Som secuenctiles y
distribuddos de scwerdo &
dimensiones,

X

laridad

Estén redactados ¢n un -
lenguuge cioro ¥ entendible. o

Crportumidad

El instrumento s¢ aplica en un
masmente adecuadn,

Estructura

L1 inskrumenio cienta con

instrucciones ¥ opeiones do \,(:_‘
TOTAL 2o

1L Coeficiente de validez

(DR = | | I o
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Formaie de validacidn de eriterios de experios

L Datas generales

Fecha;

OF = 0H =203

Validador;

Taate . shpomm Whoam Tdog-goa

Y,

%ﬂ:mluﬁhdﬂnﬂthbﬂﬂ: 3 MPEEure e Lh DIBo

o

L YLEW

Instrumento a validor:

Ficha de observacion parn la obtencidn de la resistencia o compresidn

Obietivo del instrumenta:

Dieterminar la resistencia o compresson del concreto

Austor del insin

Bach. Jose Marla Alvasado Mayhua

1. Criterios de validacidn del instrumento

Rewvisar cada jtem del instrumento de pecoleceitn de datos v marcar con uns equis (X) segon oomespondaa cada
une de los indicadores de ka ficha tenienda en cuento:

4] Doficiente (D) |51 menas del 30 % de fos fems cumplen con ¢l indicador.
| Regular (R} [Sientre el 31 %y 70 % de los items cumplen ¢on ¢l indicador,
i Buena (B) |51 més del T % de los ftems cumnplen con el indicador.
v | e [ETETET o
Lot flems miden lo previsto
Pertinencia en los ehjetivos de \f-{
piasder: & bo que se debe
{ohercncin rcdie e ln varaklo, '1\,{
i @ inddi
c i Estiin a¢orde con ¢l avance de o
DGR In ciencia ¥ tecnalogin. k4
Son suficientss en cantidad
Suficiencia para medir los indicadores de »
Seexpresin en
Objetividad inmporiEmientos v wociones x
ubservables y werifi
S han formulado en relacidn
Consistencin o kn teoria de las dimensiones '} 2
de bn variable, Y
Son secuaencinles y ’
Organiaueion distribuidos de acucrdo a ';{,
dimengiones, )
. Iztin redactados en un
Claridad lengusje cluny v endemdible, 1\1-
é El instrurneito se aplicaen un
K
Operiumicad e AR ‘1‘\
1 instrumente. cuenta con
Estructum instrucclones v opciones de \\
respussta bien definidas. :
TOTAL &0

11 Coeficiente de valider

(DR +R)20 = | | loe
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Farmati de validaciin de criterios de expertos

1. Datos generales
Fecha: [ e L e 0 v
Validador: WE, e Pian fdueoe Y

E.mu:imimimmhb;w Soepafecane . Wa Dften S vk WU

Instrumenio a validar: Ficha de observacidn para la nhtencidn de In resistencia o exitn
Dbjetivo del mstrumento; Determinar la nesistencia o flexion del concreto
Aunw del instumenio; Bach. Jose Maria Alvarade Mavhuoa

L1 Criterios de validacian del insirumento

Pevisar cado ftem del instrumento de recoleccion de dains v marcar con una equis (%) segin comespondz o cado
uno de los indiwcadores de B ficha teniendo en cuentas

L]

[Deficiente (13} |Si menos del 30 % de fos flems cumplen con ¢ indicador,

I

Regular (R} |Si cotre o] 31 %y 70 % de los [tems cumplen con ol indicador.

2

Bucna (B} |5t mas del 70 % de los flems cumplen con el indicador

Criterios

1] R B
W | m |

Indicadores

Oihservaciin

Pertinencia

.05 ltems miden lo previsio
en fod objetivos de

X

Colrnencia

investigacion,
i 0 10 que s debe

mexdir en ks variable,
dimensionea ¢ indicadones.

Congruencia

Extan acorde con el avance de
In giencin y teenologia,

Suliciencia

Son suficientes en cantidad
park medir los indicadores de
In variable

Objetividad

|comporiamientog ¥ docaaies

St cRPTUSAN £0

observables v verificables

Consistencla

Se han formulado en relacion
& I teoria de las dimensiomes
de In variable,

s |31 |X |

Cirganizscidn

Son secucnciales ¥
distribuides de acuerdo a
dimensiones.

X
TN

Claridad

Estin redaciados en un
lemrugje clany v entendihle,

Opartunidad

] instrumento. s& aplica en un

El wstrumento ¢uenti con
instrucciongs v opeiones de

finddas:

momento adetuado \:;
2
20

TOTAL

LI Coeficiente de valider

(D=R+BYI0 = | | ¥ &0
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Formato de valldacion de eriterios de expertos

1, Dates penerales

Fechm: 07 = [l4 - ZCEY

Validador: it Tt aime e esinps —oEEDs

Cargo & institucion domnde labors: Tl it ek DEER A wn WP
Insirurnents @ validsr Ficha de ohservacion para la-ohtencitn del contenido de aine,
Ojetivo del insrumenio: Dieterminar el comenido de aire del conereio.

Autor del instrumenloe: Bach. Jose Mania Alvarado Mavhua

1. Criterios de validicidn del insirimenti

Btevisar cada ftem del instrumento de recoleccion de datos ¥ marcar con und equis (X) segln cormesponida a cada

Congruencia

Coherencia imedic ¢n la variable.

Jﬂjmﬁiﬁﬁ ¢ Indicadores.

uner-de bos indicadores de la ficha teniendo en cuenta:
1] Deficiente (1) |5i menos del 30 % de los items cumplen éon ¢l indicador,
1 Regular (R} | %i entre 21 31 % v 70 % de dos flems cumplen con el indicador.
2 Buena(B) |5 mas del TH Y% de Jog fems cunpben con el indicador.
Criterios Indicadores i Observaciin
(L1} 1] (4]
Los items miden | previsia )
Pertinencia e los ohijetivos de P
invesiigesidn, A
nden a lo que s debe

Estin scorde con el avance de
la ciencin y tecnnlogia

Suficienciz

Son suliciesies en cantidad
para mexdir fos indisadores de
Iy v,

~

Ohjetividad

'S¢ eNpresan en
COMmpaTieTans ¥ scciones
ol les v verificables.

Consistencia |a la tooria de las dimensiones

Se han lormulado en relacion

de In variahle,

Crmganizacidn

Son seciencinfes ¥
distrituidos de acuerdo &
dimensiones.

C baridad

Estin redductados en un
lenguale clans v entendible,

Opomaridad

El instrimento w2 splica enun
mamento adecunado,

Estrisetum

=l imstrumento cuenia con
insruCCinms v opoiomes de

BIK | | x| X 1%

TOTAL

M. Cocficiente de valider

(DHR+BY20 = | | .ot
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Formats de vabidacidn de eriterios de expertos

L Daties penwrabes

Fecha: 1z {0yf2023

Validsdor. Tan mﬁ.ﬂ E [Sfﬂ thiﬂ' F*"':b’

Cargo  institucion donde labore |Flan b o8 () [Hhaagri o'
Instrumente o validar; thnd:uhmwu&npm!a bt ﬂrll'-' tensin a flexidn
(hietivo del instrumentn: Determinar n resistencia a fexion dél coneretn

Autor del fnstrumento: __|Bach. Jose Mera Alverado Mayhus

L. Criterios de validacidu del instruments

ivisar cada flem del instrumento de reeoleccion de datos y marcar con una equis (X segun comesponda a cada
urio de lox indicadones de lo ficha weniendo en cuenta:

L]

Deficiente (D0 |51 menos del 30 %% dé los iems cumplen con el indicador.

Regular (R} [Si entre el 3 % y 70 % de los items cumplen ¢on el indicador,

2

Bucna (B} |50 mis del ™ % de 1os liems cumplen con ¢l indicadior,

Criterios

o R
) 1)

Indicadores

Eju

OHbservacian

Pertinencia

Los items miden fo previsio
e los objetivas de
investignsidn,

Cobherencin

Responden s o que se debe
medir en la varfahle,
dimensioncs ¢ indicadores.

Congraencia

Estin scorde con el avance de
la cienciz y lecnologia.

Suftciencia

Sam suficientes en cantidad

Objetividad

Consistencia

la varishle. .
Eorr——

comparamenions ¥ acciones
observables v verificables.

o & nelation
a b teorii de las dimensiones

de fs variable.

X
V4

o

pes i s indicadores de N
L
4

Chrganizacitn

Son secucnciales y
distribubdes de acuerdo a
dimensiones. [ ¥

Claridad

Estan radactudos en un
fenguaje clam y entendible, b

Orportunidad

El instrumento se aplica en un
momento sdecusdo, ¥ ow

Fstruetura

El instrumento cusnta con
instrucciones ¥ Opeiones de
respucsts bien definidas.

F
TOTAL zZ0

111, Coeficiente de validezr

(HR+BVI0 = ] | 7. 00
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Formiato de valldacidn de eriterbos de expertos

(L Dalos penerules
Fesha: 2 Jee [3025
Validador: e QTARE BEADEZY Fredy

Cargo ¢ indtitucion dinde labom:

Ploster de Dhgs -y

stpul fod Poopacad 30 Poomcauel.c]

Iestrustiento 4 validar:

Ficha de observacidn pars la obtencion de la resistencis o compresion

(bjetivo del instrumento;

[etermingr lo resistencia o compreaion del concretn

Autor del instrumento:

Bach. Jose Mara Alvarado Mavhua

1. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada jtem del instrumento de recolecciim de datos v marcar con ung equis (X} seglin comesponda a cada
umwr de los indicadores de 1a ficha teniendo en cuenta:

a Duficiente (D) |51 menos del 30% de los Bons eumplen con el indicador.
I Regular (R)  [54 entee el 31 %y 70 % de bos ftéms cumplen con ¢l indicador,
2 Boena (B) |51 mis del 70% de los fems cumplen con el indicador.
i1 i R TR samdiee
Lo ftems muden 1o previsio
Perlinencia en los objetivos de ‘pﬂ
investigacion. !
Eﬁpﬂ% o 1o e = debe
Coherencia Imedir en la variable,
dimensianes ¢ indicadorss. |
: Estdn acorde con el avance de
Eonguitich la ciencin ¥ teenologia, b
Son suficienies cn cantidad
Suficienuia {pam medir los indicadores de
la varighle. F oS
S expresan en
Chjetividad comporamieiios y aeciines
o 5 v verificabbes. of
Se han Tormulado en relecion
Consistencin a b tearin de las dinsensiones
dé ln varighle. b
Son secueaciales ¥
thrganizacion | disiribusdos de acwerdo &
dimensinnes. ha
y Estan redsctados en un
Cimad lengusje clar y entendible. 5
P El msirumento se aplica en un
Epartiions mormento adeciedo, ‘:{ /
El nstrumento cuents con
L:structura imstrucciones v opeiones de
respuesta bien definidas. ‘f k
TOTAL 20
1L Coeliciente de valide:
(DR Y20 = | A1.04
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Formato de validicidn de criterios de expertos

Cargo & institucidn domnde labors:

1, Datus gemerales
Fecha: 20 XS
Validador: Ton UIARE BfHDEZY Freds

lida fia) el of

Instrurmento & valldar: Ficha ie observacion pars la obtoncion del asentumiento del concreta
Ohjedivo del instrumento; Dieterminar ¢l asentamiento del conerato
Augor del instrumentsy: Bach. Jose Mana Alvarado Mayhua

1L Criterios de validacitn del insiy

Revisar cada ftem del insirumento de recoloecion de datis ¥ marcar con una egquis (X} segin comresponda g cada
uno de los indicadores de 12 ficha teniendo en cuenta:

1] Deficiente (12} |51 menos del 30 % de ok (ems camplen con ¢ indicador.
| Regular (R [Siontre ¢l 31 %y T % de los fterns cumplen con el indicaigor,
2 Buena (B |51 mis del % de los flems cumplen con el indicador.
[ R B
Critering Indicadores Otbservaciin
(m) [11] 2y
Los ftems miden Jo previsio
Pertinencia en bos objetivos de o
finvestigacion,
esponden a o gue s debe
Coherencia medir én la variable,
|dimensiones ¢ mdicadares, ¥
H Eatin aicorde con el mvance de
Congraencin |1 onciny tecnologin. W
on suficientes en cantldad
Suficiencia para medir los indicadores de ¥
I varsablc, 4
B¢ cxpresan en
Objetividud chmparamicnios ¥ accionds #*
olservables v verificables. (
Se han loomulado en relacmin
Consistencia a In tworin de lax dimensiones e
de In varighle.
R secuenciales y
Organizacitn . |disiribuidos de neuerdo o *
dimensiones,
Clasidad Fstin redoctaslos en un
gl kenguuie ciar ¥ entendible. *
; El mstrumentor s aplica ¢n un
Opetznided mantenio adocuado. *
El instrumento cuenia con
Estructurn insrucciones ¥ opeiones de #*
réspuests bien definidas, :
TOTAL 70

1L Coeficlente de vali

(D R By20 - [ | .00
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Farmats de validacion de criterios de expertos

1. Datos generales

Techi: iz fod FAnES

Validador; Zpn , TTAIE BINDEZU Fedy

CEI'GD ¢ instimacion donde labora: I"iﬂmhn &Ig ﬂ'l;lm- r'llu_n-"lllp q_lll J !‘[Ll li':m.-.r.q;ai Jr &n nirlie

Instrumento.a validar:

Ficha do ohservacion parn la obtencin del contenido de aine,

Objetivo del |

----- 1 W

el contenido de atre del concreto.

Autor del instrumenta:

Bach: Jose Marin Alvarado Mayvhua

1. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos v mancar con una squis (X} segin comespondn a cada
unr-de [os indicadores de la ficha wenfendo en cuenta:

1] Deficiere (00 |5 menis del 30 % de los iems cumplen con el indicador,
| Regular (R)  |Sientre el 31 % ¥ 70 % de los ilems cumplen con el indigador,
2 Bucna(B) |51 misdel 70 % de los lems cumplen oon el indicador,
Criterios Indicadores 2 R _ Obsersaciin
; 0| m |
Los fems miden lo previsto
Pertinenwia en bos ohjetivos de ¥
investigacitn.
Responden o lo que 5 debe
Coherencia mixdir en 2 varieghle, e
dimensinnes e indicalones,
) ) Estin aconde con el mvance de
RN In ciencia ¥ eenokogia, ¥
Son suficienics en cantidad
Suficiencia parn medir bys indicadones de ¥
I varighle.
& CXQICSAN on
Ohjetividad comportamientos y acciomnes W
observables v vernificables.
5S¢ han fmulada en relacidn
Consistensia n la beoris de e dimensiones ¥
E 13 variahle.
| secuencinkes ¥
Crganiracidn distribuides de scucrdo a ¥
dimensiones,
: Estin redactados en un
(Claridad lemgumjc olam y entendibic *
. F1 instrament: se oplicn en un
Gparunidad momento adecaado. ¥
T Inssrumento cuenta ¢on
Esiruatum instrucciones v opeiones de
a hien definidns,
TOTAL 4]
111, Coeficiente de valides
(D REBYHD = | e

114



Furmain de validacion de eriterios de expertos

L. Datus generales

Feche: |21 DyfLee3

Validador: an CIAJE DENDER Fred,

Cargo ¢ institueion donde labors: (100 1oy do Clems - Ml - et AL |
| Instrumente o validas: Ficha de observacitm para b olstenc i
{Chbetive del instrumento: [detenminar I contmecion plistica del concretn

Autor del instramento: Bach. Jose Mana Abvamdo Mayhua
L. Criterios de validackin del instr
Revisar cada [em del instrumento de recoleccion de dafos y marcas con una eguis (X} segdn corresponds & cucs

i de los indicadones de 1o ficha teniende on cuenta:

i Deficiznte (12} |Si menas det 30 %-de los Bems complen con et indicador,
1 Rogular (B3 |51 entee el 31 % v 70 % de los itlems cumplen con ¢ indicador,
2 Puena (B) |5 mas del T0 % de los items cumplen con ¢l Indicador.
1] R B 5
Criterios Indicadores Olbservacion
2 ol m @
Los ftetns miden Lo previsto
Pertinencis e los ohbjetivas de
imvestigacivg. )(
Rnspu% a ko que se debe
Coherencia medir en ln variable, ){
dimensiones & indicadores,
I i Estan acorde con el avance de
g la ciencia v tecnologia al A~
Son suficienics en cantidad
Ruficiencia para medic ks indicadores de ¥ 1
la varinfle. !
B¢ RPN on
Ohjetividad compartamisniios ¥ acelones X
observables v verficables.
Se nuladeo en relacion
Consistencia a In teoria de lns dimenstones 'x
de |n varnishie.
secuenciales y
Cheganizacion distribuidis de acwerdo a ){
dimensiones.
R Estdn pedectados en un
Claridad lenguaje claro y entendible, b
. Elinstrumento se aplica enun
¥ momento sdecundo, ;.‘(
k=l imstrumento coenda con
Estructura inErueciones ¥ opciones de ﬂ
e 1 fimi
TOTAL 19
ML Coeficicnte de valider
(DHR+BY0 = l | 095

U_A‘f“u 15'.r£l:5 ‘
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Furmh de validacion de criterios de experios

Carpe & institugikin donde Babins

Kb 5

i pirvastt de Okms de Fdli’l{h@ﬁ ‘Hlﬁlﬁﬂ;‘g J:ﬂ Htué £

I Datos pencrabes
Fecha: o ae Al de I0ES
Validador Gtz (sbn

Instrumeriie o validar;

Ficha de ohservacidn para la oblencion de s resistencis a compresidn

Ohjetivo del instrumento:

Dietermingr lo resistencia o comprision del conereto

Auitor del Frsnamento:

Bach. Fose Mania Alvarado Muyhua

1. Criterios de validacidn del lnstramenio

Revisar eadn item del instrumenio de reeoleccion de dstns v marcar con ung equis (X seglin cormesponda 8 cadka
uno de los Indicadones de ka ficha tenfendo &n cuentic

1]

DPeficionie (1) |5 menvos del 360 % de los lrems cumplen con ol indicador.,

I

Regular (R} |56 entre el 31 %y 0 %% de los ltems cumplen con el indicador,

3

Buena (B} |5 o del T % de dog fiems complen con ol indicador.

Critering

Indieadores

L]

Osery acion

Pertinenin

Lo ftems miden fo pravistu
e Los objetivosde
investiyagion,

Coherencia

Responden a Jo que s debe
medir en 1a variable.
i omes & indicadones.

Cogruemncis

Ftten geowcle eon @l avanees de
L eenwia ¥ tevnobogi.

Suficiertcis

Son sulicienics on cantidad
para miedir fos indicadores de
I variable,

(bjetividad

i S NDTESAT S
comporamicning y neciones
observables v verificobles:

Consisencia

%2 han tormulado en relacion
o I tearin de les dimensiones
de kn variable.

Chrpanincion

S pecueindes ¥
dastribuidoy die aosendo a
dimensionss,

Clagidad

Fstin redactados en un
lenguage clamo v enterndible.

Oportunidad

1 Instrumento se gplica en un
|moments aderuud.

Estrucivm

1 instrumento cuentil esn
instrucciones ¥ opeiones de

respuests bien definidas.

TOTAL

I Coeficiente de valider

(D-R+B)YI0 = |

Ly
S B> [ (% P [ K x> Bl
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Formate de validacion de criterios de expertos

1. hatns generales

et 02 de Ao e diEE

Validador: Tng Ruben Banchez Cashn

Cargo ¢ institcion donde leboni | D oirgingr e Fdipica i A Y pwignel
Instrumento a validar: Ficha de observicion para la obtencion det o del concreio
Ohjetive del instrumenty: Determinur ¢l ssentamiento del concrele

Autor del mstrumenti: Bach. Jpse Maria Alvarsdo Moy

1. Criterios de validacikin del imsiramenis

Revisar cads fem del instrumentn de reeolecrion de duing y morear con uns squis (X} segin comesponda i cada
i de los indicadoses de ta ficha teniondo en cuentu;

| respusta hien definidas.

TOTAL

il Deficients (TH |5 menos del 3 % de los fiems cumplon con el indicador -
i Fexmiar (R |5i entre el 31 %y T B de 108 flems cumplin con el indicador.
2 Bucra (B) |51 mis del 70 % de los iems cumplen con & indicador,
; n 1] B
Criterios Indicadares Ohbservaciin
m | 1 | @
L iems muden lo previsio
Pertinencia cr los ohjetivos do
livestigheidn. %
Hes a lnque se debe
Coheroncia medir én In variable. 7(
dimensiongs ¢ ndicadores.
s | Estiin aporde comoe] avance de
e la ciencia v tecnalogia. ><
Son suficienics en cantidad
|Suficiencin pear medie bos indicadores de '>(
o v 3
S gxpresE en
CHretividad componamicntis ¥ accimes ><
observables y verificahles.
% han inrmulido en relacion
Consisieneia @ 2 venria de las dimensiones >(
de [n vorisile.
S0 secuenciales ¥
Orpanfesdidn |distribuidos de scuerdaa >(
dim TS
. Lstin redactados en un
e lenguaje clam v entendible, ,X
: El nstrusmendo se wplice e un
Oporumidad | o ento adecusdo. X
ET instrumentc cuenla con
Estructuri inslreccionss ¥ peiomes de >(
£n

111, Coeficiente de valider

[ (D-R+AN20 - [

A.¢0
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Formatn de validaclin de criterios de expertos
1. Dratos gemerabes
Fecha; U3 & Apsl de 2025
Vulidador Ing . Fuben Ddnchez C‘fu%rn -
Cargo © institucion donde lbor. | Dopetuigir e Lbims e Ed pictcioen =Tl
Instrumento & validar Ficha de observacidn par Lo obtencion del contenido de aire.
Cihietivo del nstramento: Determinar ¢l contemdn de mne dil conereio,
Augor del instrumenta: Buch, Jose Mana Alvarsio Mayhos
(11, Criterios de validacién del insiruments !
Revisar cads fem del imstrumenta de recoleccion de datos ¥ MARCar Gin una equis () segin cotrespond a cada
wn de Tos indicadores de lo icha tenigndo en cuenin
o Dreficicenite (D) |51 menos del 30 % de low fems cumplen conn el indicadeor.
1 Riepular (R} [Stenme ¢l 31 %y 70 ¥ de los ems clmplen con ¢l indicador.
2 Buenn (B |Simds del 70 % de fos dems cumplen con el indicador.
— icadores LRSS, Observaciin
o b o @
Cis Hems midest o prevasto
Berinencia en los abjetivos de o
investigacidn,
Hesponden a o que st debe
Coherencia medir en ln variable. >¢
dinsensiones ¢ ndicadores
i ; Estén acorde con-el avance de }{
Covgatncts ln wienela v teonnlogii.
Son subciemes on cantidad
Suficiencia parm medit bos indicadones de }(_
Ea variahle.
Se EXprEsn &
Ojetividad COMRIMAMIETIOS y 3Eciones }i_
|observables v verilicables.
S Rl LomulAdo eiy relacon
Cirinlencia a In 1eora de tas dimansiones ><
e L variable,
Son mﬂunuﬂa]ee.g
Urganizacion |distribuidos de gouerdo a )(
dimenisiones,
. Estén fedoctmdos ¢n un
Claridad ketguade slam y anendible, 2{
EI instrumento s aplica en un
Cporimived mamento adecuado, }:
El instrumends cuenta con
Estnucturn st iones ¥ opchones de x
respanesta bien definidus.
TOTAL =5
1L Coeficiente de valider
[Uad i) [ [ T.00

8 L8
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Formatn de validaciin de eriterios de expertos

Cyb.

L Datus genersics.

Fechi T3 & DBhigh oe

Vlidador; Ton B idoes 04

Cargn ¢ instiecion donde libor, |[Sepuact a -

Instrumendo & vilidar: Ficha de ohservacion para fn obleneitn de la contraccidn
Oibjetiva del instrumenta: Determinr I8 contraceion plistics del concreto

Aumor del instrumento: Bach. Josz Marias Alvarade Moyvhua

L. Criterios de validaciin del insirumente

Revisar cndn fiem del instements de nacleccitn de datos y mancar con una equis (X} seglin eomresponda 8 cada
o de los indicadores de-la Geha eniendo en ausmia;

0 Theficiente (D) [51 menos del 30 % de los ilems cumplen con el indiculor.
1 Begular (R)  [Siemne ol 31 % ¥ 70 % de los fems cumplen con 2l indicador.
2 Rucna(B)  |%imds del T0 % de los itemns cumplen con el indicador.
1] B
Criterios Indicadores ! m Ohservacian
Tos liems miden fo provisio
Pertinencia e los objetivos de
invesigacitn.
Responden o [o gue s debe
Coherencia medir en b varrable,
dimensiones ¢ indicadores.
a . Estan seorde con of avance de
MEnEaia Ia ekencin ¥ tecnoiogia,
Son sulicienies en cantidad
Suficiencia it medir [os indicadones de
van !
e SEpRESIN ¢h
Objetividad componnmicning y secinnes

ohservables v verilicables,

Consistomsia

S han formulado en elacion
& Io tesiria cle Las dimensioames
die 1n vaniahle

Opgniizscion

Son seeuenciales v
diztribuidios de acocrdoa

Clasriddond

Estion reddactados en un
lengzmje elurs v entendible,

Oportunidad

El instrumento s¢ uplics en un
mamenin adecusdo,

Estruciura

I instrumento: cuenta con
instrueciones ¥ opciones de

respussia bien definidas,

I [ X e P KK K Bl

TOTAL

11 Coeficiente de valider

[DHR+HBY20 = | | -1 Q"L‘.I
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Formato de validscidn de criterios de expertos

L Datos generales

Techi: t2 & Abnl de2D43

Validaidor: Tan by Az [hshn

Cargo e institucion donde nbars: |5 sl Fdrpipaons - Dmeteig do Uiy ends Gy
Instrumenio a volidar: Ficha de observacion parm ln oblencitn de la resistencia @ flexidn

Dibjetivo del instrumendo: Determinar la resisteniia a Nesaon del congredn ]
Auwtor del instrumento; Bach. Jose Maria Abvarado Mayhua

1. Criterins de validacidn del instrumento

utur die fos indicadonzs de la ficha ieniendo en crenta:

Rievisar cada dtem del instrumentn de recoleockin de dafos ¥ marcar cen uni egquis (X} segln comvsponda 3 cads

o Deficiente (D9 |50 memos del 30-% de los items camplen con ¢l indicador,
| Rejular iR} |50 enire ¢l 31 % v 70 % de los items cumplen con o indicador.
2 Buena (B} |50 mas del 70 % de log items cumplen con gl indicador,
1 R B
‘riterios Indicad CHservaciin
2 e ® W @
Tes fiems miden To previsto
Perinencin ey [ objetivis de \?(‘
e
Eam alo qoe se debo
Coherencia medir en s variabls, X
dimensiones ¢ ndicadones.
£ ; Estan acorde con of avinee da
OEETACTE I ebencla y tecnlogia, X
Som suficienies en cantidad
Suficiencia para medie loxs indicadores de X
1a wariahle.
S expresan en
Objetividad GO poranicnios ¥ siciones X
abservables v verificables.
S¢ han frmulade <0 relacion
Consistenca o I teoria de las dimensiones ){
de |a vanahle.
Som secuenkiales v
Crganizacion | disribuidos de acverdo & >{
dimensiones,
. Estén redactados en un
i lenguaje claro v entendible, )(
. El instnmyento 5@ splich en un
U dad ik aldecimbo. X
1 instruments cuenta con
Esvuctura instruscinnes v apeiones de >{
TOTAL 20
1L Coeficieate de valider

4
I
[

(R B2 = | 1
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Anexo N° 05: certificados de ensayos de laboratorio
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SILVER GEOTEC S.A.C,
CHATHCNA, FOFEREL

Erbonmiteion de Bnclss, Cusrrely y Pavimsoain

1. gt Farmbroles Quiror W° 3808int, 104w b Elio, Lmn

Paje bl 8 130-350ChIk, Hugneayn
HESE0GEE

Cormen: sivermrour Spnilinn

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYC

ETHAD
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SOLICITANTE: . __ TEEIS:
“DESEMPEMO DE LA RESISTENCIA ¥ CONTRACCION DEL CONCRETO
Bach. ALVARADO MAYHUA, Josa Maria. INCORPORANDO FIBRAS DE COCO EN LOSAS ALIGERADAS, HUANCAYQ,
JUNIN"
UBICACIGN DEL PROYECTO: o EMSAYOS REALIZADOS: - :
UBICACION - LABORATORIO SILVER GEDTEG 5AC, - ESPEGIFIGACKON PARA ABREGADOS SECUN ASTM DIMCIIM A8
DISTRITO : GHILCA - ARALISE GRANULONMETRICO DE AGREGADCS SEGUN ASTM C1IRC136M-16
FROVINCIA : HUANGCAYD - HUMEDAD EVAPORABLE SEGUN ASTIA CE66-13
DEFARTAMENTS @ JUNIM
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modsldad ¢ Mussies per el Cilere Profundidad - 000 m Afilud [Cola} | 3254400 msanm

Muesira

Afyegan GIEse
Medodo de Musstres @ Ruesiron iescs o Admacenoje o unilades de Transporizoiin

Lugar de Muesdren | Canteda oo Azapampe

Segin ASTM DFS-03

Coordanatas UTM = £ 478355 N.GBAZ1E52

Labomalordo de Ensayos de

g Analisis Granulométrico agregado grueso ASTM C136/C136M-18 Humedad evaporable ;-glin ASTM C568-13
= Tamices Abertira Pesa | T % felenids | % Pasante | | - Hie
§_’~9_TEEF_._.M Retenido % Nelenido Acermiado i " Varlabla B o idad
b3 50,00 rmm g 0. 0.0% 100.0% Fuclpienle 1 = -
Bz 37 50mm 000g 0% 0k 100.0% (4] Fesa de T Yacic: L [
g r 75000 0K 0.0% 0 100,08 (B Pesa s T & Susa Himodla Mo I
5 e 19.00imm 20050 g 9% 19% 96.1% {0} Presn o Tafa & Suelo Seca Mg i
e 12B0mm 1817 50 35.0% W% 60.3% 1) e 08 Sutio Seco (G-A) Mg L]
e as0mm | 1682.50q B1E 2% 2% {E) Peso e (-G} My ) L0
et 475 mm 1278509 25.2% 0% 0% {F) Gomenid Hemedad (100" EA)) " ] 0.3
K4 ne .36 mm 0050 2.0% 1000 [ Tamaiio Fuxino, lamie por ¢ quepas |oda (8 Mo ds aegada Lmm |17
Bl FONDD LET] 0.0% 1 00.0% 0% Tarwfio masimo nomindl, eorexpasde al primer relenidy 9 mm [ ]
E' | SeEIy 100.0% 005 | | Seyn ASIM G le qraraloméirhs 2 ootk esngpendo sl | Hwio B |
i Limites Granuiométricos en agregado gruess sogan ASTM C33/C33MA8 !
N e e T T Poiceniaje qu2 pasa por ks lamices normalizados ASTHM ET1 ]
g hmo | Toeds izt powclal fmm WEnm fewm 1Gnm  i%Gmm_ 95mm 476w 2dmm |
Medlicta on, men Medida en, puln, | @ovgl [ Apuk] {1 puigd [¥ pug pulg]  Phopuig] i 4 |
[ 37 5mma 19 mm 1% a%" [[i] a1 Hath 015 - 0a B
&7 37 5 a 4.75mm N ab 4 100 Gz 100 - 35470 — i0a 3¢ Gal —
E 5 2 mms125am T a%" o 100 G0 18 Wakh Uall Oab - -
56 &5 mma 85 mm 118 %" - 100 a0l 4286 Badl 0415 fab -
& & 26 mma 4.75 e 1Al - i 855100 560 Dald 045
L B 1 mima 9.5 *a ') - — - o0 10 20 a5 0als Dab -
E = B AOmmadmm a4 — - - a1 o 2iabh Datl CoDak
- 25 mma 475 mm Wi a N - - 100 Wai0d __Abasd Dak a5 |
i CURVA GRANULGMETRICA,
. i - LS
& " T < ] B H e &
—O—Huettra
= W%
H NN w0
E —s— Limile [nfesicr; Huso
14 - T
Bl it Limfla sugarion: ~ - — W%
H Huso 67 I "‘\\ . E
i N oo
g ] NN -~
SN on B
= Y
E ! i H“"‘\_ o O
2 1 L 1 1 — = e
i Poofs £ £ B § Pt
i LI i 0§ 3 0 g i d
O METAD DE PARTIGULAS jmm) =
GOSENVACIONES: [ screaadon han 5105 praasdos e Boralaria o6 18l mnea qus cumplin Con U Fiso gresulomelia ¥ Corglan cor 1na Frara grandemélic que
antableca & disafio de meaclas de ACI
B - i
Reaipads  Tec Ry SR ; SILVFR GEOTEC S.AC
Raslads g, oty R 0 &% hteyfe Seslelen L FIG: 0601636624
ix [Pag. Ol
T

f,_L., o
i R RATMINDO DLIVERA
]n"m“ﬂ?ﬂ. :yjm-'a’e
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i ial del INDECOP! con Resolicidin N° 004583- 21 BDST



SOLICITANTE:

Laerateris de Scel s, Corrreta  Prnneats

e Ar e ferndntin Cuibeon 1 2809 b 104 utks o, Lima
Paje. Halesh" 12245 Chilca, Huanciye
Telef. 95434 66ER | JEEE0SLE

e feennanas

ma cem

TESIS:
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Bach, ALVARADO NAYHUA, Jose Maria.

“DESEMPEFIC DE LA RESISTENGIA ¥ CONTRACCION DEL CONCRETOD
INCORPORANDO FIBRAS DE COCO EN LOSAS ALIGERADAS,

VB ACION DEL PROYECTD:

UBICACIKON . LABORATORIO BILVER GEOTEC S.AC,
MSTRITO : CHILCA

FROVIMCIA ¢ HUANGAYO

DEFARTAMENTOD @ JUNIN

TOMS OE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

ENSAYOS REALIZADDS:

HUANCAYD,

JUNIN"

. ESPEGIFICACION PARA AGREGADOS SEGUMN ASTH C3RCIIN-1B

- ANALISIE GRANULOWMET RICC DE AGREGADOS SEGUM ASTM C138IC1MEMA1S
- HUMEDAD EVAPCRABLE SEGUN ASTM CEMG-13

Modalidad ©  Muesires par d Glsete

Bluestra

Agrecada Fing

Profurdidad : 0.00 .

Lugar de Mussireo - Canlers do Azapampa
Método do Muestren - Muestes dasde o Almacenie o unidades de Transpodacion

Alfitud (Cota) ;| 324400 msam

Segin ASTM 0503

Cecrdenadas UTM ; E 472366 N.AG62192

g Analisis Granulométrico agregado fino ASTM G136/C136M-18 Humedad evaporable segim ASTM C566-13 Il
2| Tamices Aberlura Posa | W Molenido | % Pasanle | | T W ]
Bl asiEn | (em) hatonido | FPYEIS0 | mtade | Aownu Y P T I (i
-1 aE 450 Tm O.obg 0% 0% 100 Tetipients N° A W
& WA 475 mm 200y 6% 3.8% %.2% (4 P de Tar Vaclo o 1 1180
E; I8 2%mm | Shi0g 10.5% 14.3% B7% B Pesa deTwzd SucdoHimeds | Moy I 7019
{IC L8 mm T 1.0% 253% T4T% (€1 Pesn g Tara b Suslo Sero M i) T2
[ 0.6 im 17200 g A% Ge1% 5% (D} Presa e Suelo Seco (C-A) s -1 o7y
1 50 n30mm sy | A% A% BE% | i) Peso de Agem (B5) My | i .1
100 015 mm 40,00 - T8% 90.0% 1.0% {F) Gelenida Humadsd (100" E) W %) 7|
2 W0 007 men S0y 108 100.0% 0.0%
@ FoMng 040y 0.0% 100.0% 0.0% Sein ASTI (2135 2l mieel G Deveza comesgoncs al valor de 2
E ] 626009 100.0% 100%
§[ Limites Granulométricos agregado fino ASTH C33/C33M-18 |
e s ¥
= s 4
B fem  Tamatio marimo nominal Poecsniaje que pasa
i Medida en, en Wiedid &, flg.
E i Gbmm [ 100
] 2 475 wm b 4] 952100
gl 3 2,36 mm N 8] &4 i
] 118 mm W 18] 50285
g5 600 um [k a0 2 260
[ 300 um (W 50 Mal
E T A0 m N 1) 2all
5 B 75 pm {1 208) - |
i - -
; CURVA GRANULOMETRICA
"[ . o W e # § 8 g
E 5 £ e z L 3 & P
& , - 0%
=0 hiesia _—‘_ﬂ%:-.._
a ko
£ Linnite Infiioe H:\‘ o
‘g - L I \N‘\ : %
H 5 I \ §0%
n| —tr—Limile Supesior
ﬁ Ll _\\ — G E
%
i; = \\ ECES g
W% %
\ - 1w O
% . M . i -
£ g ¢ f fr P 1 B i E
8 3 5 i &% & : 108 8 g
DIAMETRD DE PARTICULAS {mim)
ORSERVACIONES: Tam aguegadoe han sida producins en lat deta 0% Gl G20 N oo graenansél o y cumalan con Lo Frana granulomeirics g
wslabiace el diseno de mesclas ded ACI. e
%S[L 1 GE()'TEB_*%JLC,
PReaiizao. Teo oy SR z Laberatoni g5atk Chaglo y Prhnesi

Fravigsdo: g Jobay B, 0.
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYD

. A Frrndinda Chabiog M 2B INE. 104 urb. Bl Lims
¢ Prge. By 123-153 Chica, Huancays
Tekel, 954145628/ 050851
SHJ‘I[EE GEUPEC S-A.‘C. Covreo: shatipnsss S onas oo,
T HCRIA, CIRDAEIC
| wvrtasia de S, Oty Tacina sl

SOLIGITANTE! TESIS:

“DESEMPERNC DE LA RESISTENCIA Y CONTRACCION DEL CONCRETO
INCORPQRANDO FIBERAS DE COCO EN LOSAS ALIGERADAS,

Bach. ALVARADO MAYHUA, Jose Marla,

HUANGAYO, JUNIN"
UBICACION DEL PROYECTO! ENSAYOS REALIZADSS:
UBICACIGN . LABORATORIO SILVER GEOTEC S.AC. - ESPECIFICACIGN PARA AGREGADDS SEGUN ASTM CINCI3M-AE
DISTRITO . CHILCA . PRUEBA ESTAMDAR BARA MATERIALES MAS FINGE GUE 15 MM (O 200)
PROVINGIA : HUANCAYO TAMIZ EN AGREGADOS MINERALES POR LAVADD SEGUN ASTM C13747

DEPARTAMENTO @ SUNIN

Modalidad +  Muesines par Laborateno Profunddad . 000m Aitud (Cota} @ 221300 man.m.

Musstra @ Ageegada Grueso y Fino Lugar de Musstreo - Cantera dal (istito de Chica Coordenadas UTM : E 478665 N 856420
Métode de Muastreo ;  Mkestran desdn el Almacenajs o unidades o Transoonaciin Seqdn ASTH 07503
r |
E ] DATOS Y RESULTADOS DEL AGREGADO FINO
% ITEM DESCRIPCICH UMD | 8401 M2 M-03
- i} N Bandafz W[ | Wik | Wig
3 i Pus Bandaja 7 1450 1520 148.0
£ 00 |PusomuesiaSecalicial « Bedeis | O | 12250 | 12510 | 11850
; in Pesn muesha Seca Final + Raidels g | 1282 | 12380 1180.0
(i) Peso muestra Seca ilclal 2in Lavar [} 1080.0 10880 10470
"% 06 Pran musstra Seca Fnal {avata g | toro | 10870 1032.0
§ ur Materlal Fino que Pata o 0o 12.0 150
- 08 Corlidsd o Maleriad Fion Conienide. | % | 09% | 1% 1 1A%
E ‘9 | Canlidade Malerial Fino Promeia. | % 2%
H g i I
i DATOS Y RESULTADOS DEL AGREGADO GRUESO
% |TEM DESCRIPLION o | M0 -0z -3
; o WEmom W (1] (RE]
g w Peso Bandeis g | 2o 1430 1440
03 Peso muesla Se Inlcial 4 Bandega '3 2560 284450 20360
¢ 04 Fesomueha Soca Final + Bandefa. | @ | 28360 | DBMEA 2R06.0
05 Fesa miestia Seca Iniclal sin Livar [ 26040 Qe 4.0
i [ Fesn muesia Seca Final Lavadz w 27840 26730 2800
# of Malerial Fino dqie Pasa [ a0 20 an.n
0 Canlictad e Malerial Fino Conlenida | % 0% 1% 1.1%
09 Ganlidat do Malerial Fino Fromadio % 1.0%
2 R
b
£
i
4
g
a8
|
3
g
4
g
t
OISEAVACIONES o e -
,f/
— | SHYER GEOTEC CS. AL
Aipoaeciln :
Ruatbado  Tec oy S i E O
Rovisady g Jallny R, 0, 1 i .".-’..::".\.‘-... uc: 20901[ gt;gazn:l! :
T, Civil detny T, RAVNMURDO qm'EHA
oL NS 304353

Labaratorio de Ensayos de Materales, inscrito en of Reglatre de Propisded Industrial det INDECOR! con Rescluciin N* DO4TEA- 201 8IS0
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IHFORﬁE DE RESULTADOS DE ENSAYD

I, Al e sl M7 P08 Irm, 104 th. Ehey, Lima

f Paja, Weided B 101352 R0S, Husncaym
SILVER GEOTEC SALC. Jéfm:’;’;ﬁ ;
brnts b Gy i 5. HAOZHI013
soucrmante ; i

*NESEMPENG DE LA RESISTENCLA ¥ CONTRACCION DEL

Bach, ALVARADO MAYHUR, Joso Maria, CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE COCO EN LOSAS

ALIGERADAS, HUANCAYO, JuNin®
URIGACION DEL PROFECTO: ENSAYOS REALIZADDS: —
LRICACIDN . LABORATORKD SILVER GEOTEC 8.AC. - EEPECIFICACHSH PARA AGREGADOS SEGUN AETHM CICIINM-AH
DISTRITC L CHILGA - METODD HORMALIZADD PARA TERRONES DE ARCILLAY PARTICULAS
FROVINCEA 1 HUANCAYD DESMENUZABLES EM LOS AGREGADCS SEGUN ASTM G142

DEPARTAMENTS © JUNIN

S S (=S —

TOMA DF MUESTRAS 0 AGTIVIOAD:

Madafidad @ Mueswea por Libarstols Allilud {Cota) - 2,273.00 ras nam,
Muestra :  Agregade Swosoy Fing Lisgar de Muastnan © Canirre del Cistslbe e Chilza Coordonadas UT o EAT8E6E W 365430
Métods de Muestoo | Bussiroo dosde of Almecensse o wnkliadis de Tramsporacin Segan ASTM O75-03

MACTO0G NORMALIZATD PARA TERRGMES DE ARGILLA Y PARTICULAS
DESMEMUZABLES EN EL AGRFEADO FIND ASTM G142

Tamiz gue reliene 2 Mm““ f Tamiz designadn paiz Wi th Paﬁmias_

Masesira WSS | eyt Aot | 1201028 U1 € Temia

[T designado
Tamlz  Aherara [ Tamiz  Abeilura |R}]
(&) 4. /5mm 1000 W20 0RSmm [ETT
=
" - R
Fimala : p:{—mu }tlﬂﬂ

Ponde |

" Poyeentufe de porticules desmemicables  termanes de arclle
M Mosa de b mussto de S pan dwﬁﬂgmimn de lat portieulos redenkins en ef tamiz normalzde N° 26,

B Moz de ks particuias sobre el tamiz

a
&
5 METO00 NORMALEZADD PARA [ERRGNES DE ARCILLA'Y PARTICULAS DESMENLIZABLES EN L
E AGREGADO GRUESO SERUN NTF 400,016

g Tamiz qui Aotiens ia

i Whseslia Hazicde Tamiz designada para M uPaoe
] Mucslra de warlfoulas Retenidas tnlenidas & el Tamiz

Ensayo designada

E Bfuestia eplie Tamices
E Tamiz,, | Tasnizg W] Tamizy, | Aberiura EM]

Ea T [ e 000 W4 | AZ5mn g

1 p=
i

E?._ [[Tamizy, | Tamizg | [M]__ | Tawiry | Abeina I m

] Taw | W | wmoog | W4 1 disnm | W |
|
Ea

t I Tamizg, | Tamizg | M) | Temizy | Abetua | 1M1 |
3 W | M4 | oiog | W4 | arsmm | I |
i P=

Famila 2 P = (u] + 100
[
Dogde :
P F e porticifas zubles y tevrones de dreii

K ddaso de o muestra de ensayo paba of agregede fing o mase de fos parrticilos petenfdas en of tamdz normalizade W9 16,
R M de a3 particilos retenfdes sobre of tamis designodo.

ESME rfoem o0 Repumoos SO0 afacts § b8

CARSERVACICIMESE

Reaeade:  Tec, Boy 5.0,

Pewsaty  Ing. Sty . 2, AUG: 206016355724
[Pég. De]

Ls de Ensayos o Inscaito en el Regl de Propledad ndistrlal del INDECOP| can Resgluckin waném-mmmw
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOD
Jr, gl Femnsish ST 1 2503 L LD url, B, Lima ’
f P Budlen W° 3 33-LE2ERB, Hancage
Tel o, SRABAGER 1ASA06504
SILVER CGEOTEC SAC. st e
(ST ECNLA, UEOFS
Litbarnireia do Seckea Comerets ; Fwcmentn

SOLIGITAMTE: N TEmE:
~DESEMPENG DE LA RESISTENCIAY CONTRACCION DEL CONCRETO
Bach. ALVARADC MAYHUA, Josa Maria, INCORPORANDO FIBRAS DE COCO EM LOSAS ALIGERADAS,
HUANCAYD, JUNIN"
UBICAZHIN DEL PROYECTO: . ERSAYOS REALIZADOE:
UBICACION . LABORATORKD SILVER GEOTEC 5AC, - EBFECIFICACICH PARA AGREGADDS SEQUN ASTN CIXCANA-I
DISTRITO o CHILGA . METODD DE PRUEBA ESTARDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
PROVINGIA © HUBNGAYQ ESPECIFICA} Y ARSCRCION DE AGREGADD FRNO SEGUM ASTM C128418
DEPARTAMENTO - JUkIN - RETOOO0 OF FRUERA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD

ESPECIFIGA) ¥ ARSORCIKN DE AGREGADS GRUESO SEGUN ASTM CIE-13
TONA OE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Madalidad © Fuesires par al CHenta Profundidad ; 0.00 m Al (Cota)  3,244.00 msnm
Muesira ;  hgregads Gese ¥ Fins Lugar de Muesireo ;  Cartees da Azapargs Coordenadas UTW © E.478380 N 3662152
Melode de Mugsire | dasde ol Aimncin wdedes de Trarspanacidn Segin ASTM 07503
DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPEGIFIGA) ¥ ABSORCION DEL A Fitio |
2 SEGUN ASTM C128-45 - METODO GRAVIMETRICO
) 5 W' ESPECINER [
§ DESCAIPCICH vaneie | 0 e | RESULTADY PROMEDIO CEL AGREGADE FINO
8 {Masa dal Flendrmeiro o | A 1375 | | Densdad Relaliva (Gravedad especifica) {00) 256
Vokimen dal Picaimeio o' 00 0o Deneidad Relnfiva {fravedsd espacifica) (S50) 258
Temperakya del g G 2o a0 Densidad Relafiva aparents (Gravedass especiics) 2.&1_]
Masiend di Bendefa L e da H 18 % Absorclin L4
£ |Masagela Bendeis g | s 15025
'E Masa d¢ | Bendela + Ruestra seca al Homo ar OEh. 3 FELER Mdtedn de Preparacicn die b Mugsts:  Deaca su Hemedad Kalurst
Haaa da la Muaska Secada & Mame 1A1 o 06,01 “am
g Nezza del Piendenetro con Agua hasta ta marca de Calibracidn 1E] o 5515 B0 7%
Aasa de! Picabiretro son Aqus -+ Mueslrs 558 1] gt HBA.0 460.20
% [Mass Stuada cen Superiele Seca (538) | qs1 | g | ods | e0rEs |
|m'u"mcamemaam (Al B+5-0) | 25 258
T ! lnashdad Relativa (Gravedad eapecilica) (350) [814fB4+5-C) 281 4374
lmwmuummmmmmm {Al[B+a-C] | 28 0
g B Abaarcian ) : - 0y afls -A N i o8 Picaimuetio g2 00
2o
&
H E DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPEGIFIGA) Y ABSORCION DEL AGREGADD
E - GRUESC SEGUN ABTM 12715 .
DESCRETION yaneE | oo | . _';'!E“’Em‘:'f FESULTADO PROMEDICOEL AGRTGADO GRUESO |
E Temperaluia el Agus o T A AT | [ Dersictd Ffaliva (Gravedad eepectica) (06} 260
o | Mimemn de Bandeja i W36 4l Derrsitad Felaliva (Gravedad especcs) (5500 a1
+Maza de |a Bandefa g A AT00 [tensidad Felabiya apatanta (Gravedad sapociiical 2%
Masa dleia Bandejs + Masa de la Muestia Seca al aire S50 y 348.0 Et % thsprein e -
W3 2l Musstrada Seca al ake 550 8] ¥ niio g
8 |Masa dala Canesiilla Sumwpida ] 4304 4305 Weblodo é Prepaiactn de b Muesrs:  Desste sn Hanadad Nalnat
»  |Masa daia Ganzstlila + Masa de lz Muesia Sumenglda w N0 LD
2 Masa da la Muesira Sumergida (1] o 05 mins
§  [Mesa dota Sandsia + Masa da la Muesira Seca al Homo I ¥ W HIED .
3 Mata g fn Musstia Secacl a1 Homg oL | ol owen [ osumo i ([ )
Densica Reliv (Grzvedal esgesilica) (00) 1Al n-c 210 28 e
B | owicd Relta (Gravsitas especlca) (SSD) {Bif[B-C] 21 211 . i . !
& | Dpnicad Rdatva aparerte (Gravedad especifics] 1AL/ TA-G] 22 2 Matehia Saza ol Hatna Eoadicsia 50
5 % Absorcitn ) D jo xim- a4 03 13
%
i
OBSERYACIDNES:
O - . .
fechmer  Toc Rop SR vé: SO EC BAC.
Herieado: Mg oy i O EWJQ* L o_ekggf. gl B 20601685524
y Piviiesie |Pag. i1}

/I;‘:—-\._\\\\

o i T B RHORDO OIVERR
CLP N'«gg-‘-__a_@/

Lubicratario de Ensayos de Materises, Insorito an of Reglelro de Propleded Inclustrinl del INDECOP| con Reecheclin N” 004588-2018/050
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INFORME DE RESULTADOS DE E_NSA.!'O

11 Argeh Fernilndes et B 2803 int. 104 urh, T, Lima
P, Bstesti™ 12015 2URIca, Huancaws
Teba. OEADABEIH 215 REOLTHE

4
SILVER GLOTRC S.A.C. conens ol o0
CENTECHI, CROFIBICL
Lalawroariz e frke, Croerrny Pavimestn

SOLICITANTE: . TESIS: o
“DESEMPERC DE LA RESISTENCIA Y CONTRACCION DEL CONGRETO
Bach. ALWARADO MAYHUA, Jose Maria, NCORPORANDO FIBRAS DE COCO EN LOSAS ALIGERADAS,
HUANGAYO, JUNIN®
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Anexo N° 06: Panel fotografico
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Fotografia 3. Realizacion del anélisis granulométrico segin NTP 400.012.
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Fotografia 6. Elaboracion del molde paralosas aligeradas.
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do de maqueta de losa.

Ftografl'a 9. Realizacion del encofra

Fotografia 8. Inclusién de las casetas de Tecnopor para las losas.
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Fotografia 12. Vaciado del concreto con la adicién de fibra de coco.
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Fotografia 14. Vaciado del concreto en los moldes estructurales para losas.

Fotografia 15. Vibracién del concreto en el vaciado de losas.



164

Fotografia 18. Vista del concreto desencofrao, listo para la medicion de las fisuras.
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Fotografia 20. Calculo de las fisuras del concreto durante la contraccién plastica.
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Fotografia 24. Ruptura de probetas con 0.5 % de fibra de coco.
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Fotografia 27. Ruptura de la probeta con 0.9% de fibra de coco.
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Fotografia 29. Fisura luego de la ruptura de la probeta

Fotografia 30. Evaluacion de la resistencia a compresion a los 28 dias.
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Fotografia 31. Retirado de muestra luego de la ruptura por flexion.

Fotografia 32. Ruptura de muestras luego de la evaluacién a flexion.



