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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema de investigacion ¢De qué manera
influye la fibra natural de origen animal en las propiedades mecénicas del concreto para
pavimentos de las vias de la provincia de Huancayo, en el afio 2023?, el objetivo fue:
Determinar de qué manera influye la fibra natural de origen animal en las propiedades
mecanicas del concreto para pavimentos de las vias de la provincia de Huancayo, en el afio
2023. La hipotesis es que la fibra natural de origen animal influye de manera directa y
significativa en las propiedades mecénicas del concreto para pavimentos de las vias de la
provincia de Huancayo, en el afio 2023. La investigacion tuvo un método cientifico, fue de
tipo aplicada, cuyo nivel de investigacion fue explicativo y tuvo un disefio experimental; ya
que habrd manipulacion deliberada de las variables en estudio. La poblacion estuvo
constituida por 36 probetas de concreto para los ensayos de resistencia a compresion y 24
vigas de concreto para los ensayos de resistencia a la flexion, donde estuvo incluido la mezcla
base y los que tienen la incorporacién de la fibra natural de origen animal al 1.5%, 2.5% y
3.5%, y se realiz0 la rotura de probetas y vigas de concreto a los 7 dias, 14 dias y 28 dias, de
resistencia de 210 kg/cm2 segln la normativa vigente. La muestra fue censal, debido a que se
tomaron a todos los elementos de la poblacion. Los resultados mas resaltantes fueron que
respecto a la resistencia a compresion con adicion al 1.5% de fibra natural se tiene que el
promedio de los f'cr son 167, 210y 239 los cuales representan 79%, 100% y 114%.; y respecto
a la resistencia a flexion con adicion al 1.5% de fibra natural se tiene que el promedio de los
MR Prom 25, 32 y 37 donde se encuentran en la zona de fractura dentro del tercio. La
conclusion fue que la fibra natural de origen animal influye de manera directa y significativa
en las propiedades mecanicas del concreto para pavimentos de las vias de la provincia de

Huancayo.

Palabras clave: Fibra, propiedades, concreto, vias.
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ABSTRACT

The research problem of the present investigation was: How does the natural fiber of
animal origin influence the mechanical properties of concrete for road pavements in the
province of Huancayo, in the year 2023? The objective was: To determine how the natural fiber
of animal origin influences the mechanical properties of concrete for road pavements in the
province of Huancayo, in the year 2023. The hypothesis is that the natural fiber of animal origin
has a direct and significant influence on the mechanical properties of concrete for road
pavements in the province of Huancayo, in the year 2023. The research had a scientific method,
it was of applied type, whose research level was explanatory and had an experimental design;
since there will be deliberate manipulation of the variables under study. The population
consisted of 36 concrete specimens for the compressive strength tests and 24 concrete beams
for the flexural strength tests, which included the base mix and those with the incorporation of
natural fiber of animal origin at 1.5%, 2.5% and 3.5%, and the concrete specimens and beams
were broken at 7 days, 14 days and 28 days, with a strength of 210 kg/cm2 according to current
regulations. The sample was a census sample, since all the elements of the population were
taken. The most outstanding results were that with respect to compressive strength with the
addition of 1.5% natural fiber, the average f'cr are 167, 210 and 239, which represent 79%,
100% and 114%; and with respect to flexural strength with the addition of 1.5% natural fiber,
the average MR Prom 25, 32 and 37, which are in the fracture zone within the third. The
conclusion was that the natural fiber of animal origin has a direct and significant influence on

the mechanical properties of concrete for pavements of roads in the province of Huancayo.

Key words: Fiber, properties, concrete, roads.



Xiii

INTRODUCCION

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar de qué manera influye la fibra
natural de origen animal en las propiedades mecénicas del concreto para pavimentos de las
vias de la provincia de Huancayo, en el afio 2023, la necesidad de esta investigacion surge de
la necesidad de analizar a fondo las numerosas opciones para crear concreto a un menor coste
y con un menor impacto ambiental. Un ejemplo de ello es la utilizacion por parte de la provincia
de Huancayo de fibras naturales generadas a partir de animales en las propiedades mecanicas
del concreto para la construccién de carreteras.

Para el adecuado desarrollo de esta investigacion, se ha estructurado en 06 capitulos,
gue se describen a continuacion:

Capitulo I: Planteamiento del problema: En este capitulo se describe el problema, su
delimitacion, formulacion, justificacion, limitaciones y objetivos de la investigacion.

Capitulo Il: Marco tedrico: En este capitulo se desarroll6 los antecedentes y bases
tedricas o cientificas de la investigacion.

Capitulo I11: Hipotesis: Aqui se desarrolla la hipotesis, variables y operacionalizacién
de variables.

Capitulo IV: Metodologia: Se menciona el método de investigacion, tipo, nivel y disefio
de investigacion, poblacion, muestra, técnicas e instrumentos de recopilacion de datos, técnicas
y analisis de datos.

Capitulo V: Resultados: Se desarrolld los resultados de las fibras solubles en
propiedades mecanicas.

Capitulo VI: Andlisis y discusion de resultados: En este acépite se muestra las
discusiones de los resultados obtenidos en la investigacion.

Finalmente, se expone las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y

anexos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién del Problema

En todo el mundo se esta investigando mucho para averiguar como afadir fibras
naturales al mortero -que se utiliza para reconstruir carreteras- puede cambiar las caracteristicas
mecanicas del mortero. La necesidad de emplear fibras de desecho es lo que impulso la idea de
modificar el mortero. Y es que quemar o descomponer fibras de desecho libera gases de efecto
invernadero a la atmédsfera o propicia la aparicién de diferentes insectos perjudiciales para el
desarrollo de personas y animales. Por ello, los objetivos del estudio son conocer el
comportamiento mecéanico del mortero y ofrecer sugerencias sobre la mejor manera de
incorporar fibras naturales al concreto. Todos los porcentajes fallan tras afiadir diferentes
cantidades de fibra a la mezcla de mortero después de 3, 7, 14 y 28 dias. Como parte del
procedimiento de evaluacion, se prueba una muestra en flexién, compresion y tension para
determinar los porcentajes de fibra necesarios. En el proceso de revision de datos se emplean
graficos y comparaciones, segun Pefia y Pinzén (2021).

El agrietamiento por contraccion plastica es una condicion comun que afecta al concreto
en todo el pais. Se produce por la rapida evaporacion del agua de la superficie del concreto
recién mezclado justo después de su colocacion. El agrietamiento de la superficie esta causado
por la diferencia volumétrica entre el concreto y la parte restante del lote. Las tensiones de
traccion resultantes surgen en un punto en el que el concreto es aun demasiado fragil para
soportar estas presiones. A continuacion se produce el agrietamiento de la superficie. Las
superficies con una elevada relacion superficie/volumen tienen méas probabilidades de
fracturarse. La resistencia y el calibre del concreto se cuestionan a la luz de estas fisuras

perceptibles. Ademas, de forma similar a lo que ocurre con la losa de una cisterna, pueden
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perjudicar la funcionalidad de la estructura y aumentar el coste de las reparaciones necesarias
cuando se produzcan. Su descuido puede acarrear graves consecuencias (Herreray Polo, 2017).

Una de las cosas méas importantes que la gente deberia recordar sobre este tema concreto
es lo poco que se ha investigado la relacion entre los componentes naturales y el concreto. Una
de sus numerosas ventajas es que reduce la cantidad de componentes potencialmente peligrosos
necesarios para el proceso de produccion, que requiere mucha energia y es muy exigente. Se
aconseja que el proyecto vial departamental JU-109 en el distrito de Acopalca de la provincia
de Huancayo tome en cuenta el uso de fibras naturales derivadas de animales a la luz de las
conclusiones del estudio. El objetivo de esta investigacién es comprender como hacer que el
concreto sea mas rentable y menos perjudicial para el medio ambiente. En concreto, el

proposito de este cambio era mejorar las cualidades del concreto.

1.2. Delimitacion del Problema
1.2.1. Espacial
Durante el desarrollo de esta investigacion se realizaron diversas actividades en el
distrito de Acopalca, ubicado en la provincia de Huancayo, asi como en el departamento de

Junin.

1.2.2. Temporal
Noviembre del 2022 marcé el inicio del periodo de estudio, el cual se extendié hasta

marzo del 2023. La investigacion se realiz6 durante todo este mes.

1.2.3. Conceptual
Fue necesario realizar la investigacion con el fin de adquirir una comprension integral
de la importancia de las fibras animales en términos de las propiedades mecanicas del

concreto para pavimentos.

1.3. Formulacion del Problema
1.3.1. Problema General
¢De qué manera influye la fibra natural de origen animal en las propiedades
mecanicas del concreto para pavimentos de las vias de la provincia de Huancayo, en
el afio 2023?



16

1.3.2. Problemas Especificos
a) ¢De qué manera influye la fibra natural de origen animal al 1,5 % en la resistencia a
compresion del concreto para pavimentos de las vias de la provincia de Huancayo,
en el afo 2023?

b) ¢De qué manera influye la fibra natural de origen animal al 2,5 % en la resistencia a
compresion del concreto para pavimentos de las vias de la provincia de Huancayo,
en el afio 2023?

c) ¢De qué manera influye la fibra natural de origen animal al 3,5 % en la resistencia a
compresion del concreto para pavimentos de las vias de la provincia de Huancayo,
en el afio 2023?

d) ¢De qué manera influye la fibra natural de origen animal al 1,5 % en la resistencia a
flexion del concreto para pavimentos de las vias de la provincia de Huancayo, en el
afio 2023?

e) ¢De qué manera influye la fibra natural de origen animal al 2,5 % en la resistencia a
flexion del concreto para pavimentos de las vias de la provincia de Huancayo, en el
afo 2023?

f) ¢De qué manera influye la fibra natural de origen animal al 3,5 % en la resistencia a
flexion del concreto para pavimentos de las vias de la provincia de Huancayo, en el
afo 2023?

1.4. Justificacion
1.4.1. Social o practica
Sanchez (2019) define la «justificacion social» como la forma en que el estudio de
tesis mejora la vida de las personas que residen en la zona estudiada, a la vez que contribuye
a satisfacer las expectativas de la sociedad, tanto en el presente como en el futuro. La
necesidad de realizar un analisis exhaustivo de las multiples opciones para producir concreto
a un coste menor y con un menor impacto medioambiental es lo que impulsa la necesidad de

esta investigacion. Como ejemplo, la provincia de Huancayo utiliza fibras naturales de origen
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animal en la construccién de carreteras, mezclandolas con las propiedades mecanicas del

concreto.

1.4.2. Cientifica o tedrica

El andlisis y evaluacion de las investigaciones previas que son relevantes para el tema
que se esta tratando en el ensayo de tesis es el objetivo principal del procedimiento de
justificacion tedrica. Ademas de examinar las lagunas, las cuestiones sin resolver y las nuevas
oportunidades para el desarrollo del conocimiento, los investigadores son capaces de
identificar las areas en las que pueden ofrecer conocimientos nuevos y pertinentes (Sanchez,
2019). Ademas, esto permite a los investigadores investigar nuevas vias para el avance del
conocimiento. El objetivo de esta investigacion fue confirmar, ampliar o mejorar el
conocimiento actual sobre el impacto de las fibras naturales de origen animal en las
caracteristicas mecanicas del concreto. Ademas, el estudio se realizd con el objetivo de

obtener resultados satisfactorios considerando las exigencias de las normas peruanas.

1.4.3. Metodoldgica

Segun Rincén (2020), esto se basa en la creacion de técnicas, instrumentos, modelos
o0 enfoques de investigacién novedosos que puedan generar datos precisos y confiables. El
desarrollo y uso de instrumentos de recopilacion de datos sobre los efectos intrinsecos de la
fibra animal podria resultar ventajoso para cualquier otro investigador que utilice métodos
cientificos para estudiar situaciones que sean susceptibles de analisis cientifico. Mas
precisamente, porque el equipo indicado anteriormente esta disefiado de manera que facilita
el proceso de recopilacion de datos. Estos recursos se pueden aplicar a una variedad de
proyectos de investigacion una vez que se haya determinado que son confiables y validos.

1.5. Limitaciones

No se tuvo limitaciones trascendentales.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General
Determinar de que manera influye la fibra natural de origen animal en las propiedades
mecanicas del concreto para pavimentos de las vias de la provincia de Huancayo, en
el afio 2023.
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b)

d)

f)
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Objetivos Especificos
Analizar de qué manera influye la fibra natural de origen animal al 1,5 % en la
resistencia a compresion del concreto para pavimentos de las vias de la provincia de

Huancayo, en el afio 2023.

Analizar de qué manera influye la fibra natural de origen animal al 2,5 % en la
resistencia a compresion del concreto para pavimentos de las vias de la provincia de

Huancayo, en el afio 2023.

Analizar de qué manera influye la fibra natural de origen animal al 3,5 % en la
resistencia a compresion del concreto para pavimentos de las vias de la provincia de

Huancayo, en el afio 2023.

Analizar de qué manera influye la fibra natural de origen animal al 1,5 % en la
resistencia a flexion del concreto para pavimentos de las vias de la provincia de

Huancayo, en el afio 2022.

Analizar de qué manera influye la fibra natural de origen animal al 2,5 % en la
resistencia a flexion del concreto para pavimentos de las vias de la provincia de

Huancayo, en el afio 2023.

Analizar de qué manera influye la fibra natural de origen animal al 3,5 % en la
resistencia a flexion del concreto para pavimentos de las vias de la provincia de

Huancayo, en el afio 2023.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Antecedentes internacionales

Miranda (2021) investig6, con base en el peso del agregado grueso, el desempefio
mecanico de una mezcla de concreto que contiene fibras de bagazo de cafia de azucar en
concentraciones de 0,5%, 1,0%, 1,5%, 1,5%, 2% y 3%. El tema de su tesis doctoral fue
"Comportamiento mecanico del concreto con adicién de fibras naturales (bagazo de cafia)
y sintéticas (polipropileno)”. No sélo presentd este comportamiento el MR-36, sino que
también lo hizo el concreto convencional y el concreto armado con fibras sintéticas igual
al volumen de la mezcla con el mismo nimero de fibras. Miranda pudo asi confirmar
mediante pruebas mecanicas como las fibras alteraban el estado antes de que el concreto
se agrietara. El estudio incluyé un método cuantitativo ademas de una metodologia
experimental. La poblacién se selecciond mediante una técnica de muestreo no
probabilistico y se utilizo fibra de bagazo de cafia para la elaboracién de concreto armado.
Los formularios se utilizaron como parte del enfoque sistematico para recopilar datos de
observacion. Un hallazgo significativo con respecto al peso del concreto fue el médulo
de ruptura de las piezas de encofrado de concreto reforzado con cantidades variables de
fibra de bagazo de cafia de azlcar, que oscila entre 0,5% y 3% en total. Las composiciones
de concreto reforzadas con fibras de bagazo de cafia de aztcar demuestran un rendimiento
comparable cuando se miden en términos de peso de agregado grueso. Dado que ninguna
de las mezclas presenta recuperacion de resistencia tras la falla, el médulo de rotura del
concreto de disefio (f'c = 21 MPa) vy la resistencia residual de 3.67 MPa concuerdan.

Todas las combinaciones, sin embargo, son bastante uniformes y/o similares. Esto se
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demuestra cuando ocurre la falla y la curva se vuelve méas pronunciada, lo que significa
que se ha alcanzado la tensién maxima. EI modulo de rotura para cada tipo de mezcla de
investigacion (concreto convencional o simple, concreto armado con fibras sintéticas o
polipropileno y concreto armado con bagazo de cafia en concentraciones de 0,5%, 1,0%,
1,5%, 2,5% y 3,0%) es también dado. Esta informacion se deriva de los resultados de las
pruebas. Ademas, se comparan los modulos de rotura entre el concreto regular y el
concreto armado con fibras sintéticas. Ademas, se examina el porcentaje de aumento en
el modulo de rotura del concreto tras la adicion de fibras naturales. Las estadisticas
muestran que los métodos de prueba y construccion utilizados para construir las vigas de
concreto se implementaron apropiadamente debido a las pequefias desviaciones estandar
y la falta de dispersion observable en los datos. La cantidad de fibras naturales en la
mezcla también mejora la propiedad mecénica de resistencia a la flexion del concreto.

Para ser mas exactos, el bagazo de cafia de azUcar tiene menos fibra que antes.

En 2021 se concluy6 con éxito la tesis “Analisis del comportamiento mecanico
del concreto adicionado con fibra de hoja vegetal de pifia (Honey Gold)” de Pefia y
Pinzon. Los objetivos principales de este estudio fueron determinar la composicion
granulométrica de los agregados gruesos y finos y evaluar si se utiliza ellos en la
formulacién de mezclas era factible. A lo largo del proyecto, se integraron tanto los
métodos cuantitativos como el enfoque de disefio experimental. Para crear la muestra no
probabilistica se utilizd la fibra de pifia miel-oro que se obtuvo en el departamento de
Santander. La técnica empleada fue la observacion estructurada y para recopilar los datos
necesarios se utilizaron los siguientes enfoques metodologicos: formularios. El hallazgo
mas inesperado fue que las combinaciones con 1% y 2% de fibra alcanzaron valores
méaximos de 8 MPa después de tres dias de curado. Esta estadistica supero el rendimiento
del concreto normal en un 33%. Después de recibir tratamiento durante tres dias, se
observo esta mejoria. Por el contrario, la mezcla de concreto que incluia un 0,5% de fibra
tuvo un rendimiento un 16% mejor que la combinacion sin fibra. Después de siete dias,
la mezcla que contenia un 1% de fibra habia crecido hasta dieciocho megapascales (MPa).
Ademas, se demostro que las combinaciones alternativas que contienen fibras tenian una
union maés fuerte que el concreto habitual con una resistencia de 9 MPa incluso a esta
edad. Despues de un periodo de curado de catorce dias, las resistencias de las
combinaciones exhibieron un patrén similar al mostrado en la edad anterior, y la mezcla

gue contenia uno por ciento de fibras alcanzo6 la mayor resistencia. De manera similar,
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las muestras de concreto que contienen 0,5% y 2% de fibra tuvieron un desempefio
notablemente mejor que el concreto normal. Las resistencias a la compresion de las
mezclas que contenian 0%, 0,5%, 1% y 2% de fibra de pifia adicional fueron 18 MPa, 21
MPa, 24 MPa'y 22 MPa después de 28 dias, respectivamente. La presion en las mezclas
que contenian 2% de fibra de pifia fue de 23 MPa. La secuencia en la que se adquirieron
estos valores es la siguiente. Es importante recordar que las muestras con mas fibra suelen
producir mejores resultados que las que tienen menos fibra. Es fundamental tenerlo en
cuenta. A continuacion se muestra un ejemplo de la resistencia a la compresion de cada
combinacion analizada a lo largo del tiempo. Luego de un examen exhaustivo, se
concluyé que el material seria adecuado para operaciones de menor escala, como
reconstruir calles de tercer grado o agregarlo a casas de uno o dos pisos. Aln es necesario
realizar mas investigaciones para determinar si el material es apropiado para su uso en

aplicaciones méas ambiciosas.

La tesis de Esguerra y Forero fue presentada en 2020. Comprender las diversas
manifestaciones de las fibras naturales y sus caracteristicas fisico-mecanicas es crucial
para comprender las razones detrds del uso mecanico de fibras naturales en el concreto
hidraulico. Estas fibras naturales son empleadas como refuerzo del concreto hidraulico
en todo el mundo debido a las diferentes formas en que responden a distintos
comportamientos mecanicos que emergen durante la etapa de fraguado y durante su vida
atil. En esta investigacion se aplicaron tanto técnicas cuantitativas como un disefio
experimental. La muestra, que contenia fibras naturales del Caribe, se recolecté utilizando
una técnica de muestreo no probabilistico. Por el contrario, la poblacion estaba compuesta
por diferentes fibras naturales colombianas. Para la parte del proceso de recoleccion de
datos en la que se emplearon formularios, se seleccion0 la estrategia de observacién
estructurada como técnica de recoleccion. Las principales conclusiones mostraron que
las fibras naturales investigadas tuvieron mayores porcentajes de distorsion. Agave
(19,74-46,84%), coco (15-40%), palma aceitera (17-25%), algodon (7-8%), expata
(6%), alfa (5,8%), piasava (7,8-21,9%). %), palmira (7-15%), fique (9,8%) y abaca (1-
10%) fueron algunas de las fibras naturales incluidas en este grupo. El agave presento la
mayor distorsion promedio (33,29%) entre las fibras investigadas, mientras que las hojas
de pifia mostraron la menor deformacion promedio (0,9%). El agave exhibio el mayor
grado de rigidez entre todas las fibras. Se descubrid que la ubicacion de las fibras de

espinilla y albaricoque tenia una resistencia relativamente baja en comparacion con otros
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lugares. Los valores de resistencia de la estera de palma y de las fibras de iraca fueron
100,89 MPa 'y 104,73 MPa, respectivamente, y fueron bastante similares. Estaban en la
zona de resistencia media. En la zona de resistencia media-alta se encontraron tres tipos
distintos de fibras: esparto (158,92 MPa), canaflecha (168,23 MPa) y guaruma (144,78
MPa). Durante el transcurso del experimento, se encontr6 que las fibras con los valores
de resistencia mas altos fueron cumare (220,52 MPa), werregue (249,11 MPa) y moriche
(585,04 MPa). La resistencia a la traccion, el médulo eléstico y las propiedades de
elongacion de la hoja de pifia han demostrado ser muy prometedores para su uso en
concreto hidraulico. Pruebas realizadas en Colombia han demostrado que las fibras de
moriche y guérregue tienen las propiedades mecanicas mas altas. Por ello, seria prudente

investigar mas a fondo el comportamiento de estas fibras organicas.

Estrella (2016) analizd la posibilidad de utilizar fibras naturales para reforzar
elementos de concreto en su tesis, "Estudio de un material compuesto a base de fibras
naturales de cuerda para mejorar las propiedades mecénicas de elementos de concreto
armado”. En 2016 Estrella terminé su tesis. En la investigacion se emplearon
metodologias experimentales exploratorias y descriptivas, las cuales se fundamentaron
en conceptos cuantitativos. Se utilizaron materiales compuestos para reforzar las piezas
de construccion de concreto. La muestra no fue probabilistica; constaba de veinte
cilindros, veinte vigas, diez cubos y veinte vigas. Asi se juntaron todos. La metodologia
para la recoleccion de datos fue la observacién estructurada y los formularios fueron las
herramientas para el trabajo. Segun los principales hallazgos, la resistencia a la
compresion del PC-FRCM fue un 6% mayor que la del concreto normal. Sin embargo, se
descubrio6 que la adicién de fibra de coco reducia la resistencia de la muestra de concreto.
Por otro lado, las personas que consumen fibras de coco se benefician de diversas formas.
Con el uso de estas fibras se habria mantenido la cohesion del material, evitando un fallo
explosivo en caso de colapso del concreto. Considerando todos los factores se puede
determinar que la ductilidad del concreto ha aumentado considerablemente y que existe
una adecuada unién entre la fibra y la matriz. Actualmente, la viga CFRC-FRCM puede
soportar un 93% mas de peso que las vigas de PC. Se ha observado que las resistencias
de las vigas CFRC, PC-FRCM y CFRC-FRCM han aumentado recientemente. Para la
mina Penipe, obtener el material fino necesario para formar la matriz de cemento no fue

dificil. La granulometria de este arido de concreto se encuentra dentro del rango permitido
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por la norma INEN 696. Su modulo de finura de 3,17 ofrece mas evidencia de que la

mezcla es capaz de absorberlo.

Jiménez examino el impacto de la adicion de fibra de fique al concreto y otros
materiales sobre las propiedades mecanicas del concreto como parte de su tesis doctoral,
que termind y publico en 2011. Su tesis doctoral, que se publicé tanto en francés como
en inglés, se tituld " Uso de materiales alternativos para mejorar las propiedades
mecénicas del concreto (fibra de fique)." Para este estudio se emplearon un patron
experimental comparativo y un método cuantitativo. Para elegir la muestra censal se
utiliz6 una técnica alternativa a la estimacidn probabilistica, y la poblacion en estudio
estuvo constituida por fibras de fique en todas sus partes. Se utilizaron formularios en el
enfoque de observacion estructurada, que sirvié como método de recoleccion de datos.
Los estudios primarios demostraron que controlar la cantidad de cartdn triturado en
mezclas de concreto liviano es mas sencillo que controlar la cantidad de arena, ya que el
material esta saturado. La técnica que se debe aplicar para crear mezclas con al menos un
40% de cada componente es la vibrocompactacién. Esto es particularmente cierto ya que,
a medida que aumenta la cantidad de arena reemplazada, los enfoques estandar no podran
manejar la trabajabilidad de la losa triturada. En ningun caso la resistencia a la
compresion del material podré disminuir mas del 50%. Dado que la resistencia disminuye
del treinta al cuarenta y tres por ciento al aumentar el porcentaje de arena, las mezclas no
deben reemplazar mas de treinta por ciento de la arena. Esto ocurre como resultado de un
aumento en la péerdida de resistencia. Reemplazar el tablero de listones con el material
existente puede resultar en una reduccién de la resistencia a la compresion del material
de hasta un ochenta por ciento. Esto es particularmente cierto para mezclas en las que el
treinta por ciento 0 mas de la mezcla esta compuesta de arena. Para ponerlo en
perspectiva, la resistencia a la flexidn de este material es mucho mayor que la del material
triturado. La resistencia del material aumento con un incremento mayor (0,5 % en este
caso) cuando se alcanzd un mejor nivel de rendimiento en términos de retencion de
resistencia al corte. Este fue el caso en el que se alcanzd un mayor nivel de desempefio.
Ademas, aunque la resistencia al corte fue la misma, el concreto con 1,5% de fibra de

fique mostro una mayor resistencia.
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Antecedentes nacionales

En su tesis, Calderon y Portuguez sugirieron utilizar ferrocemento en los muros y
fibras de lana de oveja en las unidades de adobe para reforzar las viviendas sismicamente
vulnerables en la zona de La Esperanza-Trujillo. El objetivo de esta tesis fue desarrollar
una técnica para utilizar fibras de lana de oveja en unidades de adobe y ferrocemento en
las paredes para mejorar las propiedades mecéanicas de viviendas en el barrio La
Esperanza-Trujillo. El proyecto fue una investigacion de disefio experimental bien
pensada y con base cuantitativa. Las viviendas de adobe de los ocupantes fueron
reforzadas con ferrocemento y fibra de oveja. La muestra se eligié utilizando técnicas de
muestreo no probabilistico y datos censales. Para la recoleccion de datos se utilizaron
formularios y la técnica utilizada fue la observacion sisteméatica. Con base en los
hallazgos clave de los datos, se realizaron pruebas para porcentajes particulares del 1%,
3%, 4%, 6%, 9% y 12% en relacion con la dosis de lana. Se descubrid que era necesario
calcular la relaciéon teniendo en cuenta las propiedades mecanicas de los bloques,
incluidas sus resistencias a la compresion y la traccion. Los porcentajes de 1%, 3% y 4%
produjeron los mejores resultados y demostraron el mayor nivel de resistencia en relacion
con las demas muestras. También es fundamental recordar que la resistencia cambia y se
fortalece a lo largo del proceso de curado, pero sélo durante un periodo de tiempo
limitado. Esta compuesto por un 30,30 por ciento de arena fina (material que puede pasar
por la criba No. 200) y un 69,70 por ciento de finos de arcilla, segun el analisis
granulométrico realizado mediante tamizado. La segunda muestra estd compuesta por un
33,10% de arena fina y un 66,90% de particulas de arcilla. Los resultados de la tercera
muestra muestran que la arena fina constituye el 37,40 por ciento del total, mientras que
las particulas de arcilla representan el 62,60 por ciento. Cuando se agreg6 fibra de lana a
unidades de adobe en una dosis del 1 por ciento y una longitud de 3 cm, obtuvo mejores
resultados en pruebas mecanicas (resistencia a la compresion y resistencia a la traccion a
la flexion) y fisicas (densidad). Los mejores resultados también se obtuvieron de las
pruebas de contenido de humedad, erosion y porcentaje de absorcion.

Chinchayhuara (2020) buscd mejorar las propiedades mecanicas y fisicas del
concreto mediante la utilizacion de fibras de agave. El propdsito de esta tesis fue
determinar si agregar fibras de agave, a veces denominadas tallos de maguey, al concreto
mejoraria sus propiedades mecanicas y fisicas. En 2020, La Libertad tendra 210 kg/cm2.

El proyecto implicé una investigacion de disefio experimental planificada que se abordo
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cuantitativamente. La muestra no probabilistica estuvo compuesta por especimenes
cilindricos y prismas. La provincia de Pataz y el distrito de Santiago de Challas, de donde
procedian originalmente los residentes, comprenden el departamento de La Libertad. La
técnica de observacion sistematica sirvio de base para el proceso de recoleccion de datos,
el cual fue ayudado por el uso de formularios. Después de siete dias, los principales
hallazgos demostraron que el concreto se reforzé en 179.9, 175.1y 168.4 kg/cm2 cuando
se agrego fibra de agave al 0.50%, 1.00% y 1.50%. El porcentaje de resistencia de fibra
del 1,5% mostrd una relacion negativa con la resistencia tipica del concreto de 170,5
kg/cm2; sin embargo, los porcentajes de fibra del 0,5% y el 1% mostraron una asociacion
favorable con la resistencia a la compresion del concreto. Después de 14 dias, las
resistencias a la compresion de los concretos que contenian 0.50%, 1.00% y 1.50% de
fibra de agave fueron 228.7, 223.6 y 210.7 kg/cm2, respectivamente. El porcentaje de
fibra del 1,5% del concreto convencional afecté negativamente la resistencia a la
compresion de 212,8 kg/cm2 del material. Por el contrario, los porcentajes de fibra en el
concreto que tienen una resistencia a la compresion inferior al 1% y al 0,5% en realidad
aumentan la resistencia del material. En contraste, las resistencias a la compresion del
concreto que contenia 0.50%, 1.00% y 1.50% de fibra de agave fueron 253.8, 247.8 y
238.4 kg/cm2, respectivamente, después de 28 dias. El porcentaje de fibra del 1,5% afectd
negativamente la resistencia a la compresion de 241,8 kg/cm2 del concreto convencional.
Por el contrario, concentraciones de fibra del 0,5y el 1% tienen un impacto favorable en
la resistencia a la compresion del concreto. Las investigaciones han demostrado que las
propiedades mecéanicas y fisicas del concreto pueden verse afectadas positiva o
negativamente por la fibra de agave. Las caracteristicas mecéanicas de resistencia a la
compresion, flexion y traccion han disminuido en un 1,5%. Sin embargo, el 0,5% vy el
1,5% tienen beneficios. Por el contrario, las investigaciones han demostrado que

aumentar la proporcién integrada degrada las caracteristicas fisicas del concreto.

En un experimento realizado por Evangelista (2020), se insertaron fibras de luffa
en el duro pavimento del Jr. Sinchi Roca en Tambopata. El objetivo de este experimento
era conocer mas sobre las caracteristicas mecénicas del concreto. Esto fue motivado
principalmente por la recopilacion de nuevos datos. “Analisis de las propiedades
mecanicas del concreto mediante la incorporacion de fibras de luffa en el pavimento
rigido del Jr. Sinchi Roca, Tambopata, 2020” es el titulo de la disertacion. El
financiamiento para esta tesis fue otorgado por la Universidad de Tambopata. La
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investigacion incluy6é una metodologia cuantitativa ademas de un disefio experimental.
Para construir la muestra se utilizaron datos provenientes del censo y técnicas de
muestreo no probabilistico. Durante el proceso de creacidn de la muestra, se agregaron a
la poblacién probetas y vigas de concreto con una densidad de F'c=210 kg/cm2. Los
formularios fueron herramientas, mientras que la observacion estructurada fue el método
utilizado para recopilar datos. Entre los mas importantes se encuentran los resultados que
muestran que la adicién de fibra de luffa a la mezcla aumenta la resistencia a la
compresion del concreto. Mientras que las dosis de 0,6%, 0,8% y 1,5% produjeron 246,56
kg/cm2, 256,86 kg/cm2 y 275,95 kg/cm2. cm2, el disefio tipico rindio 268,17 kg/cmz2.
Estos fueron mejores resultados que el procedimiento tipico. En el disefio tradicional la
resistencia fue de 268,17 kg/cm2, y se redujo a medida que se aplicaron las dosis de 0,6%
y 0,8%. Sin embargo, se obtuvieron 275,95 kg/cm2 con la dosis del 1,5%, que es un valor
mayor que el del disefio convencional. Por el contrario, se observaron reducciones de
4,22%'y 8,56% con dosis de concreto de 0,6% y 0,8% en los afios 7, 14 y 28. Sin embargo,
el disefio anterior pesaba 346,40 kg/cm2. La cantidad de concreto producido disminuyé
después de 28 afios debido a la dosis del 0,8%. Las dosis de 1,5% y 0,8% demostraron
aumentos extremadamente menores de 6,58% y 0,85%, respectivamente, en contraste con
la dosis de 0,6%, que mostrd un aumento significativo de 10,49% a los 28 afios. A los 14
afios, las disminuciones fueron de 0,88%. 1,34% y 3,67% para las dosis de 0,6%, 0,8% y
1,5%, respectivamente. Se ha demostrado que la adicion de fibra de luffa al concreto
mejora significativamente sus cualidades mecanicas, haciendo que el material sea
adecuado para su uso en la creacion de pavimentos rigidos. Esto motivé méas pruebas, en
las que se encontraron ventajas con las fibras de luffa en el concreto cementoso. Se
realizaron pruebas de resistencia a la traccion, flexion y compresién. Ademas, los datos

indicaron algunas caidas.

Chavez y Coasaca (2018) examinaron el comportamiento mecanico de losas de
concreto sin tratar recubiertas con fibras naturales de Chillihua (Festuca dolichophylla).
Reducir la cantidad de fracturas en las losas fue el objetivo de esta investigacion. A lo
largo de este proyecto se realizaron investigaciones adicionales para ver como estas fibras
impactaban las caracteristicas mecanicas de las losas. A lo largo de la investigacion se
utilizé un disefio experimental y métodos cuantitativos. Para crear la muestra se utilizo
un muestreo no probabilistico y un censo. Con este método se construyd una muestra de

concreto con vigas cilindricas. El método de observacidn estructurada se utilizé durante
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toda la fase de recopilacion de datos. Se requieren formularios para que este método
funcione. Se determind que la resistencia a la compresion promedio del concreto fue F'c
= 172,49 kg/cm2 después de un periodo de prueba de 28 dias, mientras que la resistencia
a la compresion de disefio fue F'c = 175 kg/cm2. cm2. Estos son los principales hallazgos.
El mayor cambio se obtuvo con 2,5 cm de fibra de Chillihua afiadidos al 1% en volumen.
Se produjo un concreto con una densidad de 151,80 kg/cm2 y una reduccion de
resistencia del 12%. Se encontré que el concreto de disefio estdndar tenia un valor F'c de
208,11 kg/cm2 y una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 después de 28 dias. La
resistencia del concreto se redujo en un 9.48% al agregar 2.5 cm de fibra de chilehua al
1% en volumen. Pero gracias a esta adicion, la dimension del concreto aumento a 188,38
kg/cm2. EI motivo principal de la modificacion fue este elemento. Después de que la fibra
volumétrica de chilehua se elevd un 0,1% y se estird la longitud 5 centimetros, el numero
que mas coincidié con el concreto de disefio fue F'c=175 kg/cm2. Comparando este
concreto con el concreto normal, que tiene un valor F'c de 172,49 kg/cm2, el porcentaje
de resistencia ganada es del 2,58%. La resistencia de este concreto se determiné en 168,04
kg/cm2. Segln las investigaciones, agregar fibra Chillihua a las losas de concreto
regulares mejora sus propiedades mecanicas y fisicas y reduce la posibilidad de fracturas
causadas por la contraccion plastica. Tanto el periodo de curado de 28 dias como la
técnica de vertido aumentan significativamente la resistencia a la flexion del concreto.
Las mejoras porcentuales correspondientes en la resistencia a la flexion en una longitud
de 2,5 cm fueron del 13,89 %, 21,98 % y 20,20 % para las dosis de 0,1 %, 0,5% y 1 %
de fibra natural. Las fibras tenian 2,5 cm de longitud. Para dosis de fibra natural de 0,1%,
0,5% y 1% aplicadas en una longitud de 5 cm, los porcentajes de mejora fueron 11,41%,
14,12%y 16,98%, respectivamente. Segun los hallazgos, el empleo de este procedimiento
a menudo resulta en una reduccién del 10% en la resistencia del concreto en comparacién
con el concreto normal. Al evaluarlo, se deben tener en cuenta el tipo, la longitud y el
volumen de las fibras del concreto. Debido a esto, los indices de resistencia a la
compresion del concreto normal suelen parecerse a los del concreto que contiene un

porcentaje menor de fibras naturales de Chillihua (Festuca Dolichophylla).

Segun Herrera'y Polo (2017), el estudio realizado en la ciudad de Arequipa sirvio
de impulso para investigar los efectos del uso de fibras sintéticas y naturales para
minimizar las grietas por contraccion en las propiedades mecanicas del concreto. material

que contiene polimeros. El estudio de investigacion estuvo destinado principalmente a la
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experimentacion y empled una metodologia cuantitativa. Las fibras naturales que se
utilizan como refuerzo en el concreto constituyeron la poblacion de muestra, la cual fue
seleccionada mediante una técnica de muestreo no probabilistico y censal. La recoleccion
de datos mediante el método de observacion estructurada implico el uso de formularios.
Incluso con la adicién de fibra de polipropileno, el concreto normal todavia tenia un
asentamiento plastico de tres a cuatro pulgadas. Se encontr6 que lo siguiente era el
hallazgo principal. Sin embargo, cuando se agrega un componente plastificante, la
longitud de la fibra natural de maguey de 5,5 centimetros cambia a un contenido de fibra
de 0,5 a 1 por ciento. Ademas, si se modifica la sustitucion al 0,1 por ciento, se obtiene
una combinacion de fluidos con una longitud de 5,8 centimetros. Por el contrario, el
concreto que contiene fibra natural de maguey demuestra que, para ambas longitudes de
fibra (5,5 y 10 centimetros), una concentracion méxima de fibra de 0,1 por ciento puede
considerarse aceptable dentro del asentamiento plastico. Independientemente de la
longitud de la fibra, esto es cierto. La Unica fibra natural de cafia de azlcar en el concreto
que todavia estaba por debajo de los limites pléasticos fue la fibra del tamiz nimero 8. La
fibra seca se deposité mas profundamente que la fibra del tamiz nimero 4 a una longitud
de 2 pulgadas. Al concreto se le pueden agregar 0,3 kg de fibra sintética de polipropileno
por cada yarda cubica del material para aumentar su resistencia a la compresion. Aqui se
muestra la resistencia a la compresion: Después de 28 dias, la compresion del concreto
aumentd desde su valor inicial a 288,99 kgf/cm2, un aumento del 7,2%. Varias pruebas
realizadas a los 7, 14, 21 y 28 dias demostraron la eficacia de este evento. Era evidente
que la trabajabilidad del concreto nuevo disminuia a medida que crecia la cantidad de
fibra en la mezcla. Estas fueron las circunstancias. Ademas, hubo un aumento en el
volumen y la tasa de exudacion, y hubo una clara correlacion entre estos cambios y el
contenido de fibra de la mezcla. Posee la capacidad de reducir drasticamente la

probabilidad de agrietamiento de la superficie causado por la contraccion del plastico.

2.2. Bases tedricas o cientificas
2.2.1. Fibra natural de origen animal
e Definicion
Es un material sustitutivo del acero, cuya fabricacion y coste elevan
considerablemente el precio de una casa. Se utiliza para fabricar hormigones ligeros,
econdémicos y duraderos. son compuestos que fabrican tanto las plantas como los

animales y que son increiblemente largos. Segun Estrella (2016), pueden hilarse para
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fabricar hebras o cordeles. Los materiales celuldsicos generados biolégicamente
incluyen caracteristicas en apariencia, textura, longitud, resistencia y flexibilidad que
los hacen Utiles por sus propiedades mecanicas, quimicas y fisicas, segun Esguerra y
Forero (2020).

Estas personas fueron secuestradas directamente fuera de su habitat natural,
afirman Pefia y Pinzon (2021). Sus estructuras son unidimensionales, sin alteraciones
quimicas, alargadas y delgadas. Entre los usos més importantes de su flexibilidad
estructural se encuentran los textiles. Puede fabricarse utilizando plantas o animales.
Segun Miranda (2021), la interaccion de las fibras naturales con el alcali presente en
el cemento provoca reacciones quimicas indeseables dentro de la matriz del concreto.
De este modo emplearemos un poco menos de fibra de bagazo de cafia en el concreto
y estudiaremos la relacion entre el peso del arido grueso y la composicion del
concreto. Todos se desintegran rapidamente cuando entran en contacto con cemento
y otros componentes de las mezclas de concreto. El dafio podria haber resultado de
factores mecanicos, quimicos, biolégicos o quimicos.

En la construccion se han utilizado fibras como elementos de refuerzo, segin
Calderdn y Portuguez (2021). Este grupo incluye fibras como paja, sisal, bambu y
coco. Al mezclar fibras naturales, se puede hacer que el suelo funcione mejor
mecénicamente a un costo razonable y con beneficios para el medio ambiente. Sin
embargo, estas fibras son menos propensas que otras variedades al deterioro quimico
y la oxidacion. En el caso de que la estructura colapse, las empresas productoras de
concreto agregan fibras naturales para mejorar el desempefio del material
(Evangelista, 2020). Mientras que las fibras sintéticas tienden a ser mas costosas y
perjudiciales para el medio ambiente, las fibras naturales son generalmente menos
costosas. Ademas, las propiedades mecanicas del concreto mejoran al mezclar
diferentes tipos de fibras naturales. Una de sus caracteristicas es que hacen mas
cohesivo el concreto recién colocado. Uno de los objetivos principales es disminuir
la cantidad de agrietamiento plastico que ocurre durante las etapas iniciales del
proceso de endurecimiento del concreto. Chavez y Coasaca (2018) afirman que dado
que estas fibras no mejoran las propiedades del material durante la fase de
endurecimiento, no deben usarse en sustitucion del refuerzo convencional.

Las aves son unicas entre los vertebrados porque tienen plumas, que son
necesarias para numerosas funciones fisioldgicas y funcionales. También son

responsables de los asombrosos colores que exhiben las aves, asi como de la
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capacidad de las aves para controlar su temperatura corporal y volar tanto sobre la
tierra como sobre el mar. También permiten a las aves replicar a la mayoria de sus
adversarios. Las proyecciones epidérmicas que sobresalen de la piel se Ilaman
plumas. Se ha propuesto que las escamas de los reptiles son los ancestros directos de
las plumas, ya que crecen de manera similar a las plumas y estdn compuestas del
mismo material, queratina. La proteina queratina es responsable de la formacion de
escamas, cabello y ufias en otras especies de vertebrados. Las plumas tienen ventajas
como mayor durabilidad y tolerancia a los impactos ambientales debido a su

composicion (Romero, 2022).

Uso de las fibras naturales de origen animal (plumas de aves) en la industria
Cuando se toma en consideracion el hecho de que las plumas representan entre
el 5y el 7 por ciento del peso total de los pollitos maduros (adultos) y que los
procesadores de pollos a nivel mundial crean més de 40 millones de plumas al afio,
queda claro que el problema que se desarrolla durante la eliminacién es uno
significativo. toneladas de estos productos de desecho después del procesamiento. La
actual degradacion del medio ambiente se debe al hecho de que una parte considerable
de esta base se recicla o se elimina en terrenos en condiciones controladas. Para
producir nuevos elementos, sélo se recicla una pequefia parte de esta base. Romero
(2022) ha determinado que las siguientes categorias son las principales aplicaciones
de este tipo de residuos:
v' Escenario actual del uso de las plumas

- Algunas industrias utilizan las plumas como material de relleno de opulentas
mantas y almohadas por sus caracteristicas de calidez, suavidad y ligereza.

- Las aves se utilizan como simbolos culturales, religiosos y espirituales en
muchas culturas diferentes. Esto se debe a la gran diversidad de aves y a las
plumas que distinguen a cada una de ellas.

- Como las plumas se presentan en tantas formas, tamafios y colores diferentes,
se utilizan como adornos en varias culturas.

- En algunos paises, las plumas se utilizan como utensilios de limpieza para
recoger y retener el polvo. Esto se debe a que, cuando las plumas rozan otros

objetos, la friccion hace que acumulen electricidad.
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Las plumas se utilizan como fertilizante en varios sectores agricolas para
mejorar la fertilidad del suelo y la calidad de sus productos. Esto se debe a
que, al descomponerse, las plumas liberan nitrégeno a la atmdsfera.

Las plumas se utilizan en varias empresas para crear sofisticados piensos para
determinados tipos de animales. Esto se debe a que las plumas estan
compuestas principalmente de proteinas y contienen grandes cantidades de

grasa.

Escenario futuro del uso de las plumas

Las plumas se pueden hilar y utilizar como fuente de fibra para textiles porque
estan compuestas de una proteina que es flexible y elastica, muy parecida al
raquis.

Las plumas son un excelente cultivo para producir biocombustibles debido a
sus altas concentraciones de carbono, nitrogeno, hidrégeno y proteina cruda.
Las plumas son un excelente material para utilizar como aislamiento, ya que
son huecas, livianas y completamente secas, con la resistencia para soportar
el calor y las tensiones mecanicas.

Las plumas son un excelente material para su uso en técnicas de purificacion
de agua debido a su proteina de queratina higroscépica y otras cualidades
inherentes como alta resistencia a la traccion, estabilidad en un amplio rango
de pH y dureza estructural.

Las plumas tienen potencial para ser utilizadas como materia prima para la
produccion de una amplia gama de medicamentos debido a su alto contenido
en colesterol, esencial para el funcionamiento normal del organismo y la
produccién de hormonas.

Debido a su forma increiblemente fina y su enorme tamario, las plumas se
pueden utilizar para crear papel de filtro y con fines decorativos.

Los hidrolizados de plumas se utilizan en el ambito de la belleza, ya que en
su composicion predominan la queratina y los aminoacidos.

Las plumas son un material apropiado para envases de plastico
biodegradables, refuerzos compuestos, fertilizantes y textiles resistentes al
fuego, ya que se componen principalmente de la proteina queratina.

Las plumas son una excelente opcion para el desarrollo de materiales

industriales que podrian usarse en las industrias automotriz, de construccion
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y de embalaje porque estan hechas principalmente de la proteina queratina, lo
que les confiere excelentes propiedades como resistencia mecanica,
aislamiento termoacustico, baja densidad, alta tenacidad y biodegradabilidad.

- Las plumas son un recurso invaluable que puede usarse en lugar de fibras
sintéticas y naturales méas costosas (pulpa de madera) debido a su gran
superficie, flexibilidad, pequefio diametro y durabilidad.

- Las plumas son un excelente material para fabricar una amplia gama de piezas
de automoviles y aviones, ya que son livianas, estan construidas con materias
primas de primera calidad, asequibles y biodegradables, y también se

producen a partir de estos recursos.

Ventajas de las fibras naturales
De acuerdo con la CONABIO (2020), los siguientes son algunos de los

beneficios que ofrecen las fibras naturales derivadas de animales:

- Al utilizar estos recursos naturales y renovables, es factible evitar la necesidad de
materiales sintéticos que se obtienen del petrdleo.

- Gracias a ello, los animales con un solo estdmago como los pollos- se benefician
de una mayor digestibilidad y absorcién nutricional.

- Se interesan por como se procesan los alimentos y cdmo se forma la grasa en
animales rumiantes como las vacas.

- Estas fibras se utilizan para fabricar tejidos tradicionales como los huipiles por su
calidez y flexibilidad.

- Son una reaccioén a la creciente concienciacion de los consumidores sobre las

ventajas economicas, sociales y medioambientales para el medio ambiente.

Relacion de forma de las fibras

Los resultados de Davisan et al. (2016) muestran que una relacion elevada
entre la longitud y el diametro (1/d) aumenta la resistencia del material. Este fendmeno
puede explicarse de forma sencilla: las imperfecciones de la superficie provocan la
rotura de las fibras, por lo que cuanto menor sea el diametro, menor sera la superficie
y, en consecuencia, mayor sera la resistencia. También deben seleccionarse fibras
mas largas porque proporcionardn menos extremos en el producto acabado. Esto se

debe a que los extremos de las fibras pueden soportar menos peso que sus nucleos.
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Ademas, se pueden utilizar fibras cortas; sin embargo, deben tener una relacion de

forma superior a un ndmero determinado para ofrecer un grado de resistencia

suficiente y facilitar el procesado.

Tipos de fibra natural de origen animal

Segun la FAO (2023), las fibras que provienen de los animales incluyen la

lana, el pelo y secreciones como la seda. Por lo tanto, tenemos:

Alpaca: La fibra de alpaca se presenta en 22 tonalidades naturales y tiene un
didmetro de 20 a 70 micras, lo que la hace algo hueca. Comparada con la lana de
oveja, es mas resistente, mas ligera y ofrece un aislamiento superior. Mientras que
la rara raza suri de alpacas produce fibras cortas, gruesas y suaves, su vellon es
brillante, sedoso y liso. La alpaca combina a la perfeccion con la lana, la seda y
el mohair. La alpaca, que puede ser suave y firme o brillante y sedosa, se utiliza
para crear las prendas y los tejidos mas opulentos.

Angora: La angora es un tipo de lana hueca por naturaleza. Su pelo es blanco
aterciopelado. Con un didmetro de 14 a 16 micras, es una de las fibras animales
mas suaves. La lana de angora es excepcionalmente suave al tacto debido al
relieve minimo de la descamacion de la cuticula. Los pelos son finos, se secan
con rapidez y absorben eficazmente la humedad. Para obtener la lana mas fina, se
utilizan el lomo y las caras superiores del conejo. Fina, suave y extremadamente
sensible al tacto, la lana de conejo de Angora se utiliza para crear tejidos de punto

de calidad superior.

Camello: La longitud de la fina fibra que cae de los camellos bactrianos varia de
2,5 a 12,5 centimetros, con un diametro medio de 20 micras. La pantorrilla de
camello tiene el pelo mas suave y valioso; puede tener pelo de hasta 16 micras, es
decir, aproximadamente el mismo grosor que la cachemira fina. Los recursos
raros y superiores como el camello se utilizan para fabricar tejidos de lujo. Las
mujeres de las familias nomadas de Mongolia Interior (China) y Mongolia hilan

el hilo de camello maés fino.
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Cachemira: Las leyes estadounidenses establecen que el grado mas alto de fibra
de cachemira solo debe ser de 14 y que el diametro mayor de la fibra no puede ser
superior a 19 micras. Puede hilarse en tejidos delicados y ligeros gracias a su
ondulacion natural. Los minusculos orificios de aire que tiene la cachemira entre
sus hebras le dan un tacto calido y aireado, y sus finas células de cuticula
superficial le confieren un aspecto mas suave y brillante. Con la lana de seis

cabras de cachemira se puede hacer una lujosa, rara y cara chaqueta deportiva.

Mohair: En los animales méas viejos, el diametro del mohair varia de 23 a 38
micras durante el esquilado inicial. Es brillante y calido, con una resistencia a la
traccion sustancialmente mayor que la de la lana merina. Las escamas
superficiales del mohair son méas pequefias que las de la lana, lo que las hace mas
suaves al tacto. EI mohair refleja la luz en su superficie, 1o que le confiere un
brillo Unico. Las escamas superficiales del mohair le confieren un tacto delicado

y le dan un brillo particular por el reflejo de la luz en su superficie.

Seda: Una hebra de seda puede tener entre 500 y 1.500 metros de longitud, y su
diametro puede oscilar entre 10 y 13 micras, e incluso un valor intermedio. Los
filamentos de seda son hilos continuos con una gran resistencia a la traccion para
su longitud. El «brillo natural» del material se debe a la forma triangular de la
hebra de seda tejida, que hace que la luz se refracte y da al material su valioso
aspecto. No s6lo se empapa bien, sino que también se mancha rapidamente. No
es especialmente conductor. En la antigua China, los Gnicos que podian permitirse
comprar seda en la época en que se cre6 eran los ciudadanos mas privilegiados
del pais. Desde el principio de la era moderna, se le ha dado el titulo de «reina de

los tejidos».

La lana: Los patrones de escamas de la lana y su ondulacion natural hacen que
sea facil de hilar. Comparados con otros tejidos, los de lana tienen mas elasticidad,
durabilidad, resistencia y grosor. Ademas, son mas aislantes. El diametro de la
fibra de las lanas de pelo grueso es superior a 40 micras, mientras que la lana
merina superfina, similar a la cachemira, tiene un diametro de unas 16 micras. La
lana es el material textil mas utilizado por sus excepcionales propiedades y su

limitada disponibilidad.
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Clasificacion de las fibras naturales de acuerdo con su origen

La estructura y disposicion de la fibra dentro de la planta puede utilizarse para
clasificar las fibras organicas o naturales, las mas conocidas de las cuales son las
fibras vegetales. Estas fibras pueden clasificarse de diversas maneras. Las fibras
derivadas de plantas sirven de base para este grupo. Esta es la conclusion a la que ha
llegado Estrella (2016):
v  Fibras de células largas o multiples

Corresponden a dos categorias, las cuales son (Estrella, 2016):

- Fibras duras o foliares
Se encuentran a lo largo de los tejidos carnosos de las enormes hojas.
Son muy rigidas. Cabuya, pitas (sisal, fique y sisal), abacd, yuca, pifia y vainas
de hojas de platano son algunos ejemplos de los tipos de fibras que entran en
esta categoria procedentes de diversas fuentes.

- Fibras cortas o unicelulares
Entre los productos de tacto suave y peludo se encuentran el algodén, el
ceibo, el beldaco y el bototillo.

- Organos fibrosos completos
Estrella (2016) sefiala que consiste en fibras inflexibles que estan unidas
entre si. Este grupo de fibras incluye las fibras foliares, como el sigse, la paja
blancay la paja. Las fibras caulinares incluyen las lianas ademés del mimbre y
lianas en general. Ademas, las fibras radiculares; las raices flexibles de algunas

especies sirven para ilustrarlo.

Ventajas de usar las fibras naturales
De acuerdo con Estrella (2016), se tiene:
- El precio es bajo.
- Un recurso que puede reponerse.
- Ladensidad es baja.
- El modulo de Young es alto.

- Resistencia a la traccion extremadamente alta.
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- Herramientas y modulos de naturaleza no abrasiva.
- No hay peligro para la salud.

- El proceso de produccion requiere poca energia.

- Degradable con el paso del tiempo.

- Accesible en todo el continente.

- Capacidad para reducir el ruido acustico.

- Se puede conservar durante mucho tiempo.

Desventajas de usar las fibras naturales

- Absorcion de humedad.

- Poca resistencia microbiana.

- Las propiedades de las fibras anisotropicas.

- Resistencia baja a la compresion.

- Laeficiencia de la produccion depende de las condiciones ambientales.

- El tiempo requerido para la preparacion de la fibra demanda un trabajo intensivo

Fibras naturales organicas

Fibras de semillas, fibras capilares de frutos, fibras de hojas y fibras de tallo
son las cuatro categorias que Esguerra y Forero definieron como las cuatro categorias
en las que se incluyen las plantas, segun la investigacion que realizaron en el afio
2020.

Fibras naturales inorganicas

Esta definicion incluye las fibras de amianto, basalto y agujas siliceas
Ilamadas Silexil, que se extraen de la espongiolita. La investigacion de Esguerra y
Forero de 2020 destaca el importante hecho de que la fibra de amianto es cancerigena

por naturaleza.

Comparacion fisico-mecanicas de las fibras naturales

Hay algunas fibras naturales que tienen una resistencia a la traccién mayor
que otras. Algunos ejemplos de estas fibras son la hoja de pifia (413-1627 MPa), la
linaza (745-1145 MPa), el abaca (400-980 MPa), la ortiga (650 MPa), el cafiamo
(389-900 MPa), el platano (529-759 MPa), el curaua (87-1150 MPa), el yute (393-
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800 MPa) y el kenaf (223-930 MPa). Un estudio realizado en 2020 por Esguerra y
Forero encontré que los valores de desviacion estandar de las fibras obtenidas de
varias plantas, como curaua, bambu, espata y palmira, eran mucho mayores que los

valores de las fibras derivadas de otras plantas.

Propiedades mecéanicas del concreto
De acuerdo con Garcia (2017), son las caracteristicas que caracterizan el
comportamiento del concreto después de que se ha endurecido por un periodo de 28

dias y se le aplican fuerzas.

Concreto

El concreto, como lo describe Cafari (2022), es una sustancia que esta
compuesta por cemento Portland, agregados finos y gruesos, aire y agua en
cantidades suficientes para cumplir ciertas propiedades especificas, como la
resistencia. EIl concreto es una sustancia que se crea combinando estos elementos.
Debido a la reaccion quimica que tiene lugar entre el cemento y el agua, las particulas
de agregado pueden unirse y formar una entidad heterogénea. Esto se debe a la
interaccion quimica que tiene lugar entre las dos sustancias. La adicion periodica al
concreto de compuestos conocidos como aditivos se realiza con el fin de modificar o

mejorar aspectos especificos del concreto.

v' Componentes del concreto
- Cemento.
- Agua.
- Aditivo.
- Agregado fino: arena.

- Agregado grueso: grava, piedra chancada, confitillo, escoria de hornos.

B0

Agua Arena Grava Cemento

Figura 1. Componentes del concreto. Tomada de «Adicién de micro
silice y fibra natural de origen animal en el concreto hidraulico para
pavimentos rigidos». Por Cafiari, 76 pp.
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v" Propiedades del concreto

Para decirlo de otra manera, la "viabilidad" describe la cantidad de “trabajo
interno Gtil" necesario para comprimir suficientemente la combinacion. El
limite elastico, también conocido como friccion interna, es la Unica propiedad
intrinseca de la mezcla necesaria para su trabajabilidad. Esta caracteristica es
la Gnica que se utiliza en el procedimiento. Esta formulacion se basa en la idea
de que la friccion interna puede especificar una condicion de compactacion
ideal y ofrecer una aproximacion cuantitativa de trabajabilidad. Esta
formulacién se basa en este supuesto. Esta fue la base que se utilizo para
determinar esta formulacion.

Una caracteristica de una combinacién que se puede utilizar para determinar
cuénta humedad contiene es su consistencia. Esta caracteristica se tiene en
cuenta al evaluar la fluidez de una mezcla. Si hay humedad en la mezcla, la
cantidad de humedad afectara la facilidad con la que el concreto fluird cuando

se deposite.

v' Estados del concreto

Parece masa, aunque todavia estd muy fresca. La maleabilidad del material
permite manipularlo y moldearlo de muchas maneras diferentes. Asi funciona
en relacién a los métodos de colocacion y compactacion. Se destaca la
trabajabilidad, consistencia, peso unitario, exudacién y contenido de aire de
este concreto. Todos estos son puntos importantes a destacar. Las cualidades
mas importantes se indican a continuacion.

El concreto ha comenzado a solidificarse y volverse mas fuerte cuando se dice
que ha entrado en la fase de endurecimiento. La resistencia y durabilidad del
concreto endurecido son so6lo dos de sus muchas ventajas. El concreto suele
surgir en situaciones en las que el individuo responsable en ultima instancia
de su construccion no rinde cuentas de ello, lo cual es s6lo uno de los muchos
problemas que conlleva. Esta ilustracion muestra que los procedimientos de
control de calidad son insuficientes. Debido a que el acero tiene una
resistencia a la traccion tan excepcional, se utiliza para sortear esta restriccion.
El concreto armado es el producto de la combinacién de varias de las mejores

cualidades de ambos materiales.
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e Ensayos del concreto en estado endurecido
v Resistencia a la compresion

De acuerdo con ASTM C39, la parte superior de la probeta estad sometida
constantemente a una fuerza axial hasta que se rompe, garantizando una ejecucién
precisa del ensayo. Esto se lleva a cabo para garantizar una administracion precisa
del ensayo. La resistencia a la compresion de una muestra se determina dividiendo
su capacidad de fuerza maxima por su area promedio antes de la fractura. Por tanto,
sera Util conocer la resistencia a la compresion de la muestra. Debido a que las
unidades métricas son mas faciles de medir y la mayoria de las cualidades del
concreto mejoran a medida que aumenta la resistencia a la compresion, se
recomienda expresar la resistencia a la compresion del concreto en ellas. Segun
Garcia (2017), la resistencia a la compresion de una probeta es la resistencia
méaxima que puede alcanzar por unidad de area de concreto antes de sufrir falla por
compresion, la cual se manifiesta por rotura o fisuracion. Esta definicion enfatiza
lo crucial que es determinar la resistencia a la compresion del concreto.

Cumple con los requisitos ASTM C-39 y NTP 339.034. Una de las
propiedades mecanicas mas fundamentales del concreto es su resistencia a la
compresion, que generalmente se reconoce como la caracteristica mas
fundamental del material. La tensién es la unidad de medida y cominmente se
expresa en kilogramos por centimetro cuadrado. Dicho de otro modo, la
descripcion de este atributo es la capacidad de una carga para ser soportada por
una unidad de area. La resistencia a la compactacion puede calcularse mediante la
siguiente formula (Ortiz y Quispe, 2020): f'c=P/A

Donde:

f’c: Resistencia a la Compresion del Concreto (kg/cm?2).
P: Méxima Carga Aplicada (kg).

A: Area de la Seccion (cm2).

El procedimiento que se realiza es el siguiente:

Se recomienda sacar las muestras a evaluar del estanque de curado y darles
tiempo para que se sequen naturalmente al aire. Utilizando un nonio se mediran tres

veces los diametros de las muestras y se determinara el promedio de estos valores.
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El area de la seccidn se calculara utilizando estos datos. Asegurese de que las
almohadillas de neopreno descansen sobre el tubo de ensayo. Segun Ortiz y Quispe
(2020), la probeta debe estar centrada dentro de la maquina de compresion hasta
finalizar el proceso de rotura y la velocidad de carga debe mantenerse entre 0.15 y
0.35 Mpa/s. Hasta que se complete el proceso de ruptura, se debe respetar este
acuerdo. Ademas, es cominmente conocido que la resistencia a la compresion del
concreto se puede utilizar para aproximar su resistencia mecanica (Moles, 2014).

Esto es para que pueda identificar la situacion de carga en la que el concreto

demuestra su maxima resistencia a la traccion y también es el atributo mas sencillo

de evaluar mecanicamente. Debido a estas cualidades, con frecuencia se crean
elementos estructurales para utilizar plenamente este atributo.

- Para determinar la resistencia a la compresion prevista, se suelen utilizar
probetas de concreto recién mezcladas y endurecidas. Los parametros de ensayo
se ajustan segun los criterios adecuados para reducir las desviaciones causadas
por elementos especificos de la probeta. Para reducir las desviaciones, estos
factores incluyen la forma, el tamafio, la preparacién, el curado y la velocidad
de carga, entre otros.

- Existen varias razones por las que una estructura puede colapsarse bajo tension
uniaxial. Los cristales de cemento pueden colapsarse debido a la formacion de
planos de cizalladura inclinados, unirse en direccion perpendicular a la tension
aplicada o fallar por traccion. Ademas, el grado de deformacion puede variar en
funcion de la resistencia del concreto; cuanto mas duro sea el concreto, menor

sera la deformacién por unidad de concreto.

Resistencia a compresion Miaxima deformacion a la
nominal (kg/cm2) Calla (*10-3
4.5
4
2

Figura 2. Resistencia a la compresién. Tomada de «Propiedades mecéanicas del
concreto». Por Morales, 1 pp.
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v Resistencia a tension

Segun Morales (2014), existen tres mecanismos principales que determinan
la resistencia a la traccion del concreto. La mayor parte de la resistencia se atribuird
a estos procesos. Ademas, la imagen proporciona una explicacion de los métodos
que se utilizan. Es muy probable que la importancia relativa de estos componentes
cambie si las técnicas utilizadas para calcular el peso del concreto difieren entre si.
La resistencia a la traccion de un material debe calcularse teniendo en cuenta no
solo las resistencias a la traccion de la pasta de cemento y de los &ridos por

separado, sino también la interaccion entre estos dos elementos.
- Prueba a tension directa: Las probetas prismaticas o cilindricas pueden
someterse a una fuerza de traccion axial para realizar un ensayo de traccion

directa.

- Prueba de tension indirecta: El ensayo de traccién indirecta se realiza sobre

probetas cilindricas sometidas a un esfuerzo de compresion diametral.

- Prueba de tension por flexién en especimenes prismaticos (vigas): Esta
prueba se puede realizar con dos cargas iguales enfocadas que se colocan en
dos tercios de la luz, o se puede realizar con una carga que se ubica en el centro

de la luz. Hay dos ensayos que no son obligatorios.

|
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Figura 3. Resistencia a tension. Tomada de «Propiedades
mecénicas del concreto». Por Morales, 1 pp.
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v Resistencia a la traccion

ASTM C-496, a veces conocida como NTP 339.084, es una norma que
utilizamos regularmente. Se aplica una tasa predefinida de fuerza de compresion
diametral sobre toda la longitud de una muestra de concreto cilindrica hasta que
falla. El objetivo de este procedimiento de prueba es determinar la resistencia
altima de la muestra de concreto. Se repite el procedimiento hasta romper
totalmente el material. Hasta su colapso debido a la tensién de compresion
diametral, la muestra se comprime continuamente a una velocidad de 689 a 1380
kPa por minuto. Este procedimiento se continta hasta que todo el material haya
sido pulverizado. Este proceso se repite hasta que la muestra llega al punto en el
que ya no es capaz de resistir la tension. Segun la investigacion de Ortiz y Quispe
de 2020, la resistencia a la traccidén por compresion diametral de la probeta puede

calcularse mediante la siguiente formula: T=2P/(nld)

Donde:

T: Resistencia a la traccion por compresion diametral, (kPa).

P: Méxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo, (KN).
I: Longitud, (m).

d: Didmetro, (m).

v Resistencia a la flexion

Son relevantes las normas ASTM C-78 y C-293. La resistencia a la traccion
del concreto esta determinada por su resistencia a la flexion. Se emplea para evaluar
la resistencia de una estructura a la rotura por momento en una viga o losa de
concreto no reforzado. Se mide aplicando cargas a vigas de concreto que tienen una
seccion transversal de 150 mm por 150 mm, o 6 x 6 pulgadas, y que tienen al menos
tres veces mas espesor. Los métodos de prueba ASTM C78 (cargado en tercios) o
ASTM C293 (cargado al centro) se utilizan para determinar la resistencia a la flexion
de un material. EI modulo de ruptura (MR), que se expresa en libras por pulgada
cuadrada (MPa), es la resistencia a la flexion resultante. Utilice la siguiente formula
(Ortiz y Quispe, 2020) para obtener la resistencia a la flexion: Mr=(P*L)/(b*d"2)

Donde:
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Mr: Modulo de Rotura (kgf/cm2).

P: Méaxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo (kgf).
L: Distancia entre apoyos.

b: Ancho promedio del espécimen (cm).

d: Peralte promedio del espécimen (cm).

e Disefio de estructura con propiedades mecénicas del concreto
Monografias (2023) afirman que las propiedades mecénicas del concreto
endurecido se utilizan en el proceso de disefio de construcciones construidas con
concreto pretensado, armado Yy liso. Esto se afirma en el contexto de la industria de la
construccién. Algunos de los méas importantes se enumeran en la siguiente lista:
- Laresistencia a la compresion
- El médulo de elasticidad de la fuerza
- La capacidad de ductilidad.
- Lafuerza de traccion.
- Laresistencia al corte.

- Un plastico rastrero.

2.3. Definicion de términos

Cementante: La cementacion es la capacidad que tiene una sustancia de combinar dos
materiales y formar un espagueti que aguantara cuando disminuya la cantidad de humectantes.
Una combinacién de cemento, agregados y agua que se deshidrataria para generar mezclas de

mortero o concreto seria un ejemplo de esto (Pefia y Pinzon, 2021).

Contraccién: Dado que el concreto fresco presenta frecuentemente grietas, el retratamiento es
uno de los elementos mas cruciales. Esto se debe a que el concreto fresco es una mezcla de
particulas y fideos. Como resultado, uno de los factores mas cruciales es la retraccion. Debe
ser plastico o semifluido y suficientemente flexible para poder moldearlo a mano durante el

primer proceso de mezclado (Chavez y Coasaca, 2018).

Curado: En el contexto de la construccion inmobiliaria en etapa inicial, el curado es el proceso
de garantizar que el concreto se mantenga continuamente a la temperatura y el contenido de

humedad adecuados (Chavez y Coasaca, 2018).
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Ductilidad: La capacidad de un material para mostrar una deformacion no lineal incluso en
ausencia de un aumento o disminucidn significativos de la carga se conoce como ductilidad.
Uno de estos atributos es la ductilidad, que también se conoce como «propiedades mecanicas».
La relacion entre la deformacion dltima y la deformacion méaxima es una medida cuantitativa
de la ductilidad dentro del rango elastico lineal. Normalmente, esta relacion se expresa en

porcentaje (Estrella, 2016).

Fibra: Las fibras son filamentos de un material robusto, flexible y plastico. Las fibras son
filamentos en el sentido mas amplio de la palabra. Su cuerpo es macroscopicamente
homogéneo, su relacién longitud-anchura es notablemente elevada y su seccion transversal,
por ejemplo, esta bastante limitada. Dos usos habituales de este material son la fabricacion de
hilos y tejidos (Pefia y Pinzdn, 2021).

Fibras sintéticas: Las fibras sintéticas producidas y procesadas a traves de investigaciones en
la industria petroquimica y textil se conocen como fibras sintéticas. Estas se distribuyen
aleatoriamente y tienen diferentes partes dentro del concreto (Esguerra y Forero, 2020).

Flujo de pléastico: Debido a altas presiones e insuficiente cementacién, las moléculas de agua

migran a través de los microporos en el concreto (Estrella, 2016).

Microfibras: Las microfibras son filamentos sintéticos que previenen la contraccion plastica

del elemento y reducen la propension de la mezcla a separarse (Miranda, 2021).

Resistencia: Posiblemente la caracteristica mas importante del concreto, la resistencia es la
carga maxima que una parte estructural puede soportar sobre una superficie dada. EI concreto
alcanza la madurez después de 28 dias. Normalmente, se evallan especimenes en esta etapa
para determinar su resistencia a diferentes tipos de tensiones, como traccion, flexion y

compresion (Pefia y Pinzon, 2021).

Sangrado: Es el proceso por el cual aparece una capa de agua en la superficie del concreto que
acaba de colocar el contratista. Se produce por dos procesos: el primero es la sedimentacion de
particulas solidas y el segundo es el crecimiento simultdneo del agua hacia la superficie
(Chévez y Coasaca, 2018).
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CAPITULO 11
HIPOTESIS

3.1. Hipotesis

3.1.1.

3.1.2.

b)

d)

Hipdtesis General
La fibra natural de origen animal influye de manera directa y significativa en las
propiedades mecanicas del concreto para pavimentos de las vias de la provincia de

Huancayo, en el afio 2023.

Hipotesis especificas
La fibra natural de origen animal al 1,5 % influye de manera directa y significativa
en la resistencia a compresion del concreto para pavimentos de las vias de la

provincia de Huancayo, en el afio 2023.

La fibra natural de origen animal al 2,5 % influye de manera directa y significativa
en la resistencia a compresion del concreto para pavimentos de las vias de la

provincia de Huancayo, en el afio 2023.

La fibra natural de origen animal al 3,5 % influye de manera directa y significativa
en la resistencia a compresion del concreto para pavimentos de las vias de la

provincia de Huancayo, en el afio 2023.

La fibra natural de origen animal al 1,5 % influye de manera directa y significativa
en la resistencia a flexion del concreto para pavimentos de las vias de la provincia

de Huancayo, en el afio 2023.
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e) La fibra natural de origen animal al 2,5 % influye de manera directa y significativa

f)

en la resistencia a flexion del concreto para pavimentos de las vias de la provincia

de Huancayo, en el afio 2023.

La fibra natural de origen animal al 3,5 % influye de manera directa y significativa
en la resistencia a flexion del concreto para pavimentos de las vias de la provincia

de Huancayo, en el afio 2023.

3.2. Variables

3.2.1.

3.2.2.

Definicidn conceptual de la variable
Variable Independiente (X): Fibra natural de origen animal

Es una opcidn para proporcionar insumos en la creacion de concretos ligeros,
econdmicos y duraderos que buscan reemplazar materiales como el acero, los cuales
son conocidos por aumentar considerablemente el costo de la vivienda debido a su
adquisicién y precio. Es posible hilarlos en hebras, hilos o cordeleria. Estas sustancias
son producidas por plantas y animales y se distinguen por su gran longitud (Estrella,
2016).

Variable Dependiente (Y): Propiedades mecanicas del concreto
De acuerdo con Garcia, (2017), son propiedades que describen el
comportamiento del concreto al aplicarle fuerzas al concreto endurecido pasado los

28 dias de fraguado.

Definicion operacional de la variable
Variable Independiente (X): Fibra natural de origen animal

Son materiales celul6sicos de origen bioldgico, en la cual sus propiedades
quimicas, fisicas y mecanicas, les conceden cualidades en su aspecto, textura,

longitud, resistencia y flexibilidad, que las hacen susceptibles de uso.

Variable Dependiente (Y): Propiedades mecanicas del concreto
Son propiedades cuyos ensayos son resistencia a la compresion, resistencia a

la flexion y resistencia a la traccion.



3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables
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Variable

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Variable
Independiente
Fibra natural
de origen
animal

Es una opci6n para proporcionar
insumos en la creacion de
concretos ligeros, econémicos y
duraderos que buscan
reemplazar materiales como el
acero, los cuales son conocidos
por aumentar considerablemente
el costo de la vivienda debido a
su adquisicion y precio. Es
posible hilarlos en hebras, hilos
o0 cordeleria. Estas sustancias
son producidas por plantas y
animales y se distinguen por su
gran longitud (Estrella, 2016).

Son materiales celulésicos
de origen bioldgico, en la
cual sus propiedades
quimicas, fisicas y
mecanicas, les conceden
cualidades en su aspecto,
textura, longitud,
resistencia y flexibilidad,
que las hacen susceptibles
de uso.

Origen
biolégico

Propiedades
quimicas

Propiedades
fisicas

Propiedades

Variable
Dependiente
Propiedades
mecanicas del

concreto

Son propiedades que describen
el comportamiento del concreto
al aplicarle fuerzas al concreto
endurecido pasado los 28 dias
de fraguado (Garcia, 2017).

Para el disefio de
estructuras de concreto
simple, de concreto
armado, de concreto pre
esforzado, se utilizan las
propiedades mecénicas del
concreto endurecido. Entre
las més importantes se
tiene: resistencia a la
compresion, traccion y
flexion.

mecanicas
Resistencia a
la Kg/cm2
compresion
Re5|sten_g|a a Kg/cm2
la flexion
Resistencia a Kg/cm2

la traccion
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion
4.1.1. Método general
Este estudio siguié el método cientifico, el cual es una serie de pasos sistematicos
tomados para descubrir nuevos hechos. Una teoria no puede considerarse cientifica si no esta
respaldada por medicion, empirismo y légica. Es crucial recordar que el método cientifico
siempre debe ser repetible por cualquier persona, en cualquier lugar, y debe ser sujeto a
escrutinio ya que cualquier afirmacion hecha por un cientifico necesita ser examinada para

ser aceptada como verdadera.

4.1.2. Método especifico

Implica un proceso que postula teorias que son aceptadas como verdaderas incluso en
ausencia de evidencia de apoyo en un esfuerzo por responder a los numerosos problemas
planteados por la ciencia. Estas teorias forman redes jerarquicamente estructuradas, algunas
fundamentales, otras derivadas y otras auxiliares, anticipando una respuesta a estos
problemas. Las consecuencias se infieren deductivamente a partir de estos sistemas
hipotéticos; por lo tanto, se requiere comparacion empirica. Al final, se proporcionara un
caso de prueba para evaluar las teorias a la luz de los hallazgos. La teoria debe ser rechazada

si resulta ser incorrecta. Especificamente, se aplicé la técnica deductiva en esta investigacion.
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4.2. Tipo de investigacion

Segun Quezada (2015), la investigacion aplicada tuvo como objetivo promover la
ciencia y la cultura mediante la adquisicion y sintesis de informacidn para su aplicacion
practica. Su objetivo era abordar un problema o tema especifico. La investigacion aplicada se
define como cualquier estudio que intenta aplicar conceptos o informacion a un problema o
necesidad especifica, ya que se basa en un problema del mundo real que la sociedad necesita

resolver. Como resultado, la naturaleza de la investigacion actual fue aplicada.

4.3. Nivel de investigacion

Las tesis explicativas desarrollan hipotesis o suposiciones tedricas que sirven de base
para su marco tedrico y que pueden ser probadas directa o indirectamente a través de
experimentacion antes de realizar mediciones. EI tema de estudio explicativo, que establecio
prioridades, gener6 definiciones operativas y proporciond un modelo mas explorado en
profundidad, era uno que no habia recibido mucha atencién previamente. En esencia, es un tipo
de disefio de investigacion cuyo objetivo es aclarar algunos aspectos del estudio. Un estudio
explicativo busca aumentar la comprension del investigador sobre cierto tema. Puede ayudar a
explicar el como y el porqué de los eventos, pero su limitado poder estadistico impide llegar a

conclusiones firmes (Hernandez y Mendoza, 2018). El estudio actual tiene un nivel explicativo.

4.4. Disefio de investigacion

Con el fin de determinar las causas y/o los efectos del fendmeno que se investiga, la
investigacion experimental implica la recogida de datos mediante la realizacion de
experimentos y la comparacion de los resultados con factores constantes. Otra forma de decirlo
es que las variables que se investigan se modifican intencionadamente. EI método cientifico
experimental es otro nombre que se utiliza con frecuencia para referirse a este principio. A la
luz de esto, la presente investigacién utilizé un disefio experimental, segln lo estipulado por
Principe (2018).

4.5. Poblacion y muestra
4.5.1. Poblacion
La investigacion sobre los constituyentes de la poblacion es extremadamente
importante; pero, debido al gran nimero de constituyentes, es imposible o extremadamente
dificil llevar a cabo dicha investigacion. Por lo tanto, de acuerdo con Sanchéz (2018), se elige

una muestra que sea representativa de toda la poblacién. Para los ensayos de resistencia a
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compresion, la poblacion fue de 36 probetas de concreto, y para los ensayos de resistencia a
flexion, fue de 24 vigas de concreto. Se incluyeron en la poblacidn tanto la mezcla base como
las que contenian 1,5%, 2,5% y 3,5% de fibra natural derivada de animales. Cumpliendo con
la normativa vigente, se rompieron probetas y vigas de concreto con una resistencia de 210
kg/cm2 alos 7, 14y 28 dias.

4.5.2. Muestra

Segln Sanchéz (2019), s6lo una pequefa fraccion de individuos es capaz de ofrecer
informacidn sobre el estado actual del tema de investigacion en un momento dado. Ademas,
la poblacion que deberia estar representada por ella es s6lo una pequefia porcion de la
poblacion total. Se determiné que la muestra era una muestra censal debido a que incluia a

todos y cada uno de los miembros de la poblacién.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.6.1. Técnicas de recoleccion de datos:

Segun Silvestre y Huaman (2019), los métodos de investigacién son un conjunto de
técnicas que los investigadores emplean para resolver ciertos problemas o lograr objetivos
especificos. Dado que los acontecimientos a observar no cambiarian, la observacion
organizada fue una de las técnicas. La evaluacion de libros, revistas y otros articulos
pertinentes tendra la misma importancia durante la fase de documentacion del proyecto.

Ademas, se utilizd informacidn extraida de Internet.

4.6.2. Instrumentos:

Segun la investigacion del autor, Pefia (2020), un instrumento se define como una
herramienta o conjunto de componentes que el investigador crea para recoger datos y facilitar
la medicion de los mismo.

En el presente estudio se utilizo las tarjetas como instrumento.

a) Registro de datos de trabajo de campo
Son aquellos datos cuantitativos que generalmente consisten en informacion
factica que se puede contar y utilizar en el trabajo de campo. A continuacion, se

observa lo siguiente:
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Codigo - EL JUN 23
ANCCOR S‘A'C‘ Focha de Ems - JUNIO 2023
’ o 4
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Rea“z‘;‘(’":ﬁ “C‘:
CONCRETO Y PAVIMENTOS s i P

PROYECTO

CLIENTE : BACH. LOPEZ BAUTISTA ELIETH MARILIA
MUESTRA : 3.5% CON FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

"TESIS "LA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE LAS VIAS, PROVINCIA DE HUANCAYO"

Disefio del concreto F'c=210 Kg/cm2 con 3.5% Fibra Natural de origen Animal

e

Cadigo de ensayo 04

% M.F | %ABS. [%HUM.
CEMENTO [ AC=| 074 AG. FINO 48 | 260 | 064 | 3.52
ANDINO TIPO | | Dosis de Fib. Nat| 3.50% #6.GRUESO | 52 | 6.73 | 1.90 | 0.40
Disefio F'e=__|  210]Kglem2 GLOBAL [ 100 | 475
: PE |Volumen| Disefio seco para | Disefio s.s.s para | C°C | Disefio correg. D
Materiales 3 3 3 por 3 |corregido para
(kgim®) | (m’) im im humed. para im Laboratorio
Cemento| 3150 | 01143 | 360 kg 360.0 kg 360 kg 19.80 kg
Agua | 1000 | 02664 | 287 L 266 kg 265 L 14.04 kg
Arena1 | 2817 | 0.2858 [ 800 kg 805 kg 23 828 kg 45.55 kg
Arena2 | 2564 | 0.0000| 0 kg 0 kg 0 0 kg 0.00 kg
Piedra1| 2620 | 0.3096 | 796 kg 811 kg -12 799 kg 43,96 kg
Piedra2 | 2677 [ 00000 0 kg 0 kg 0 0 kg 0.00 kg
Fib. Nat. | 1100 | 0.0115| 13 kg 12.60 kg 126 kg 693.00 gr.
Adicion | 1340 [ 0.0000| 0 kg 0 kg 0.0 kg 0.00 kg
Aire 1000 | 0.0010| 10 % 100 % 10 % 1.00 %
Total 1.0000 | 2268 kg 2268 kg 2268 kg
Agua Retenida: Rendimiento 0.82 V. Molde (m’)= | 0.007050
oL P.U.C (Kg/m’) = 2775 Peso Neto C (Kg) = 19.567

b) Validez del instrumento

Para Pefia (2020), se refiere a lo que afirma o se acerca a la verdad.

Considerando que los resultados de una investigacion se verifican cuando el estudio

esta libre de errores.
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Tabla 2. Rangos y Magnitudes de validez

Rangos Magnitud
0.81a1.00 Muy Alta
0.60a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja

0.01 a menos Muy baja

Nota. Fuente Pefia (2020).

Tabla 3. Validacion de expertos

Validador Porcentaje Valor
01 Ramos Pifias David 87% 0.87
02 Recuay Paitampoma Paul Marti 88% 0.88
03 Avila Escalante Anthony Glen 86% 0.86

A titulo ilustrativo, los resultados del cuestionario indican que obtenemos un
resultado medio de 0,86 y poseen un nivel de validez muy elevado. La validez de los
instrumentos utilizados se presenta en el Cuadro 3, que se derivo de las opiniones de
tres profesionales experimentados. El experto N°1 obtuvo una valoracion media de
87%, el experto N°2 obtuvo una valoracion media de 88% y el experto N°3 obtuvo

una valoracion media de 86%.

c) Confiabilidad del instrumento
Segun Pefia (2020), es un término que define con precision el grado en que su
aplicacion reiterada a un mismo tema u objetivo produce resultados consistentes,

coherentes e iguales.

Tabla 4. Rangos y magnitudes de

confiabilidad
Rangos Magnitud
0.81a1.00 Muy Alta
0.60a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01 a menos Muy baja

Nota. Fuente Pefia (2020).
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4.7. Procesamiento de la informacion

Los datos de caracterizacion se representaron en forma de histogramas y se guardaron en
Microsoft Excel. El objetivo de la construccion de tablas y graficos es producir matrices de
datos, que luego puedan ser analizados e interpretados para fundamentar conclusiones. Ahora
entrard en juego el sentido critico objetivo-subjetivo que se aplicara a esos numeros

recopilados. El objetivo es dar sentido a esos numeros abstractos.

4.8. Técnicasy analisis de datos

Para completar la etapa de procesamiento de datos, que comienza con la recoleccion de
la informacion que fue recopilada a lo largo de las jornadas de recoleccion, se llevaron a cabo
los siguientes procedimientos (Sanchez, 2019). Codificar, tabular y analizar la informacion son
algunas de las otras tareas que deben completarse ademés del acto de organizar y limpiar los

datos proporcionados.
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CAPITULO V
RESULTADOS

En este capitulo se incluyen los resultados y recomendaciones del estudio que se
consideran mas importantes. Los resultados de la presente investigacion demuestran la
influencia de la fibra animal natural en las caracteristicas mecanicas del concreto utilizado para
la construccion de pavimentos viales en la provincia de Huancayo en el afio 2023. Los
gobiernos locales, los gobiernos regionales e incluso las asociaciones gremiales que estén
interesadas en este tema, haran uso del conocimiento producido por estos hallazgos para
organizar y llevar a cabo cambios en este campo especifico. Estas mejoras se aplicaran a nivel
individual y organizativo en toda la organizacion.

El objetivo principal de este estudio fue determinar de qué manera influye la fibra
natural de origen animal en las propiedades mecanicas del concreto para pavimentos de las
vias de la provincia de Huancayo, en el afio 2023. Para lograr este objetivo, los resultados de
la recopilacion de datos se presentaron de una manera logica y objetiva. Posteriormente se
realizd en ese momento el pertinente analisis estadistico de los datos. La informacién se dara
en forma de tablas y figuras, investigadas a la luz de las presunciones que se hayan realizado,
y se mostraran los valores que para las mismas se hayan calculado. Es fundamental tener en
cuenta que las tablas de este capitulo sélo contienen los datos mas pertinentes y significativos,
ya que esto nos ayudard a determinar si cada una de las hipétesis que se han presentado es

precisa o0 no. Es realmente dificil enfatizar la importancia de este punto en particular.



Tabla 5. Analisis Granulométrico por tamizado — agregado fino
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. Diametro Peso . (%) Ret. (%) Que Especificaciones Huso
Tamiz Del Tamiz  Retenido (G) (%) Retenido Acum. Pasa Minimo Maximo
172" 12.7 0 0 0 100 100 100
3/8" 9.525 0 0 0 100 100 100
N° 4 4.75 111.8 2.64 2.64 97.36 100 95
N° 8 2.36 469.9 111 13.74 86.26 100 80

N° 16 1.18 386.7 9.13 22.87 77.13 85 50
N° 30 0.59 953.1 22.51 45.38 54.62 60 25
N° 50 0.297 1469.1 34.69 80.07 19.93 30 10
N° 100 0.149 629.3 14.86 94.93 5.07 10 2
Fondo 0 214.6 5.07 100 0
Suma 42345 100
Nota. M.F. =2.6.

Tabla 6. Analisis Granulométrico por tamizado — agregado grueso

. Diadmetro Peso . %) Ret. %) Que Especificaciones Huso
Tamiz Del Tamiz  Retenido (G) (%) Retenido (A<):um. ( P)asa Minimo Maximo
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100 100 100
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.050 68.50 1.38 1.38 98.62 100 90
1/2" 12.700 1512.10 30.36 31.74 68.26 79 50
3/8" 9.525 2078.00 41.73 73.47 26.53 55 20
N° 4 4.750 1286.70 25.84 99.3 0.70 10 0
N° 8 2.360 25.60 0.51 99.82 0.18 5 0
N° 16 1.180 0.00 0.00 99.82 0.18 0 0
N° 30 0.590 0.00 0.00 99.82 0.18 0 0
N° 50 0.297 0.00 0.00 99.82 0.18 0 0
N° 100 0.149 0.00 0.00 99.82 0.18 0 0
Fondo 0.000 9.10 0.18 99.82 0.18
Suma 4980.00 100.00
Tabla 7. Contenido de humedad — agregado fino
Item Descripcion Datos
1 Peso de la muestra hiimeda + tara (g) 1160
2 Peso de la muestra seca + tara (g) 1126
3 Peso de la tara (g) 160
4 Peso de la muestra himeda (g) 1000
5 Peso de la muestra seca (g) 966
6 Contenido de humedad ((Ph - Ps)/Ps * 100)) % 3.52




Tabla 8. Contenido de humedad — agregado grueso

item Descripcion Datos
1 Peso de la muestra hiimeda + tara (g) 640
2 Peso de la muestra seca + tara (g) 638
3 Peso de la tara (g) 140
4 Peso de la muestra himeda (1-3) (g) 500
5 Peso de la muestra seca (2 - 3) (g) 498
6 Contenido de humedad ((Ph - Ps)/Ps * 100)) % 0.40

Tabla 9. Material més fino que la malla #200 — agregado fino

item Descripcion Datos
1 Peso de la muestra seca + tara (g) 1125
2 Peso de la muestra lavada seca + tara (g) 1076.3
3 Peso de la tara (g) 125
4 Peso de la muestra seca (1-3) (9) 1000
5 Peso de la muestra lavada seca (2 - 3) () 951.3
6 Porcentaje de finos (%) 4.87

Tabla 10. Material méas fino que la malla #200 — agregado

grueso

item Descripcion Datos
1 Peso de la muestra seca + tara (g) 5165
2 Peso de la muestra lavada seca + tara (g) 5121
3 Peso de la tara (g) 165
4 Peso de la muestra seca (1-3) (g) 5000
5 Peso de la muestra lavada seca (2 - 3) () 4956
6 Porcentaje de finos (%) 0.88

Tabla 11. Gravedad especifica y absorcion — agregado fino

N° Identificacién M-1 M-2 Promedio
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) (g) 300 300.0
B Peso Frasco + agua 688.7 688.0
C Peso Frasco + agua + A (g) 988.7 988.0
D Peso del Mat. + agua en el frasco (g) 880.6 883.1
E Vol de masa + vol de vacio=C - D (g) 108.1 104.9
F  Peso de Mat. Seco en estufa (105°C) (g) 298.2 298.0
G Voldemasa=E-(A-F)(g) 106.3 102.9
Peso especifico base seca 2.759 2.841
Peso especifico sss 2.775 2.860 2.818
Peso especifico relativo 2.805 2.896
% absorcioén 0.604 0.671 0.64
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Tabla 12.Gravedad especifica y absorcion— agregado grueso
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N° Identificacion M-1 M-2  Promedio
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) (g) 5020.0 300.0
B Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Agua) (g) 3250 688.0
C Vol Masa/Vol Vacios=A - B 1770 988.0
D Peso de Mat. Seco en estufa (105°C) (g) 4926 883.1
E Voldemasa=C-(A-D)(g) 1676 104.9
Peso especifico base seca 2.783 298.0
Peso especifico sss 2.836 102.9 2.84
Peso especifico relativo 2.939 2.841
% absorcion 1.908 2.860 1.90
Tabla 13. Peso unitario suelto en agregado fino
N° Descripcion M-1 M-2 M-3
1 Peso de la muestra + recipiente gr 14829 14240 14580
2 Peso del recipiente cm3 3522 3522 3522
3 Peso de la muestra cm3 11307 10718 11058
4 Volumen molde gr 7050 7050 7050
5 P.US.Seco  kg/m3 1603.830  1520.284 1568.511
6 Promedio P.U.S. Seco kg/m3 1564.208
Tabla 14. Peso unitario compactado en agregado fino
N° Descripcion M-1 M-2 M-3
1 Peso de la muestra + recipiente gr 15796 15532 15930
2 Peso del recipiente cm3 3522 3522 3522
3 Peso de la muestra cm3 12274 12010 12408
4 Volumen molde gr 7050 7050 7050
5 P.U.S. Seco kg/m3  1740.993 1703.546  1760.000
6 Promedio P.U.S. Seco kg/m3 1734.846
Tabla 15. Peso unitario suelto en agregado grueso
N° Descripcion M-1 M-2 M-3
1 Peso de la muestra + or 13466 14021 13744
recipiente
2 Peso del recipiente cm3 3522 3522 3522
3 Peso de la muestra cm3 9944 10499 10222
4 VVolumen molde ar 7050 7050 7050
5 P.U.S. Seco kg/m3 1410.496 1489.220 1449.929
6 Promedio P.U.S. Seco kg/m3 1449.882
Tabla 16. Peso unitario compactado en agregado grueso
N° Descripcion M-1 M-2 M-3
1 Peso de la muestra + recipiente gr 14508 15221 14704
2 Peso del recipiente cm3 3522 3522 3522
3 Peso de la muestra cm3 10986 11699 1182
4 Volumen molde ar 7050 7050 7050
5 P.U.S. Seco kg/m3 1558.298  1659.433 1586.099
6 Promedio P.U.S. Seco kg/m3 1601.277




Disefio del concreto F'c=210 Kg/cm2

Cadigo de ensayo 01

Figura 4. Disefio de mezcla -muestra patron F'c=210 Kg/cm2

% M.F | %ABS. | %HUM
CEMENTO | A/C= 0.74 AG. FINO 48 2.6 0.64 3.52
ANDINO . . AG.
TIPO | Dosis de Fib. Nat. 0.00% GRUESO 52 6.73 1.9 0.4
Disefio F'c= | 210 Kg/cm2 GLOBAL 100 4.75
. Volumen . Disefio s.s.s para Correc. Disefio correg D_iseﬁo
Materiales | P.E (kg/m3) Disefio seco para 1m3 . Por " | corrigo para
(m3) Im3 Para 1m3 :
humed. Laboratorio
Cemento 3150 0.1147 361 kg 361.3 kg 361 kg 19.87 | kg
Agua 1000 0.2674 288 L 267 kg 256 L 14.07 | kg
Arenal 2817 0.2961 829 kg 834 kg 24 858 kg 47.19 kg
Arena 2 2564 0.0000 0 kg 0 kg 0 0 kg 0 kg
Piedra 1 2620 0.3208 825 kg 841 kg -12 828 kg 4555 | kg
Piedra 2 2677 0.0000 0 kg 0 kg 0 0 kg 0 kg
Fib. Nat. 1100 0.0000 0 kg 0.00 kg 0 kg 0 kg
Adicién 1340 0.0000 0 kg 0 kg 0 kg 0 kg
Aire 1000 0.0010 1 kg 1.00 % 1.0 % 1.00 %
Total 1.0000 2303 kg 2303 kg | 2303 kg 2i83
Agua Retenida: Rendimiento 0.81 Xﬁ’;‘)":'de 0.007050
P.UC Peso Neto
oL (g/em3)= 2833 C (Kg)= 19.970




Disefio del concreto F'c=210 Kg/cm2 con 1.5% Fibra Natural de origen Animal

Codigo de ensayo 02

Figura 5. Disefio de mezcla del concreto F'c=210 Kg/cm2 con 1.5% Fibra Natural de origen Animal

% M.F | %ABS. | %HUM
Cemento ‘ A/C= 0.74 AG. FINO 48 2.6 0.64 3.52
Andino tipo , , 0 AG.
| Dosis de Fib. Nat. 1.50% GRUESO 52 6.73 1.9 0.4
Disefio F'c= ‘ 210 Kg/cm2 GLOBAL 100 4.75
. Volumen . Disefio s.s.s para Correc. Disefio correg Disefio corrigo
Materiales | P.E (kg/m3) Disefio seco para 1m3 - Por ' para
(m3) 1m3 Para 1m3 .
humed. Laboratorio

Cemento 3150 0.1147 361 kg 361.3 kg 360 kg 19.87 kg

Agua 1000 0.2674 288 L 267 kg 256 L 14.08 kg
Arenal 2817 0.2914 816 kg 821 kg 24 844 kg 46.44 kg
Arena 2 2564 0.0000 0 kg 0 kg 0 0 kg 0 kg
Piedra 1 2620 0.3157 812 kg 827 kg -12 815 kg 44.82 kg
Piedra 2 2677 0.0000 0 kg 0 kg 0 0 kg 0 kg
Fib. Nat. 1100 0.0049 5 kg 5.42 kg 54 kg 298.1 kg
Adicién 1340 0.0000 0 kg 0 kg 0 kg 0 kg

Aire 1000 0.0010 1 kg 1.00 % 1.0 % 1.00 %

Total 1.0000 2287 kg kg 2287 kg 2i87

Agua Retenida: Rendimiento 0.81 E/rﬁ?)cllde 0.007050
P.U.C Peso Neto
oL (kg/em3)= 2762 C (Kg)= 19.475

59



60

Disefio del concreto F'c=210 Kg/cm2 con 2.5% Fibra Natural de origen Animal

Cadigo de ensayo 03

Figura 6. Disefio de mezcla del concreto F'c=210 Kg/cm2 con 2.5% Fibra Natural de origen Animal

% M.F | %ABS. %HUM
Cemento | AlC= 0.74 AG. FINO 48 2.60 0.64 3.52
Andino tipo Dosis de Fib. Nat. 2.50% cmodeo | 2 |63 | 190 0.40
Disefio F'c= | 210 Kg/cm2 GLOBAL 100 4.75
. P.E Volumen o Disefio s.s.s para Correc. Disefio correg. Diseno corrigo
Materiales Disefio seco para 1m3 Por para
(kg/m3) (m3) 1m3 h Para 1m3 .
umed. Laboratorio
Cemento 3150 0.1147 360 kg 360 kg 360 kg 19.8 kg
Agua 1000 0.2664 287 L 266 kg 255 L 14.03 kg
Arena 1 2817 0.2889 809 kg 814 kg 23 837 kg 46.05 kg
Arena 2 2564 0.0000 0 kg 0 kg 0 0 kg 0 kg
Piedra 1 2620 0.3130 805 kg 820 kg -12 808 kg 44.44 kg
Piedra 2 2677 0.0000 0 kg 0 kg 0 0 kg 0 kg
Fib. Nat. 1100 0.0082 9 kg 9 kg 9 kg 495 kg
Adicidén 1340 0.0000 0 kg 0 kg 0 kg 0 kg
Aire 1000 0.0010 1 kg 1.00 % 1.0 % 1.00 %
Total 1.0000 2278 kg 2278 2278
Agua Retenida: Rendimiento 0.81 Egrg)ozlde 0.007050
P.U.C Peso Neto
oL (kg/cm3)= 2820 C (Kg)= 19.880



| Disefio del concreto F'c=210 Kg/cm2 con 3.5% Fibra Natural de origen Animal |
Cadigo de ensayo 04

% M.F | %ABS. | %HUM
Cemento | AlC= 0.74 AG. FINO 48 2.60 0.64 3.52
A”d'”lo Tipo Dosis de Fib. Nat. 2.50% GRAU%SO 52 6.73 | 1.90 0.40
Disefio F'c= | 210 Kg/cm2 GLOBAL 100 4.75
. P.E Volumen - Disefio s.s.s para Correc. Disefio correg. Diseno corrigo
Materiales Disefio seco para 1m3 Por para
(kg/m3) (m3) 1m3 h Para 1m3 .
umed. Laboratorio
Cemento 3150 0.1143 360 kg 360 kg 360 kg 19.8 kg
Agua 1000 0.2664 287 L 266 kg 255 L 14.04 kg
Arena 1 2817 0.2858 800 kg 805 kg 23 828 kg 45.55 kg
Arena 2 2564 0.0000 0 kg 0 kg 0 0 kg 0 kg
Piedra 1 2620 0.3096 796 kg 811 kg -12 799 kg 43.96 kg
Piedra 2 2677 0.0000 0 kg 0 kg 0 0 kg 0 kg
Fib. Nat. 1100 0.0115 13 kg 12.6 kg 12.6 kg 693 kg
Adicidén 1340 0.0000 0 kg 0 kg 0 kg 0 kg
Aire 1000 0.0010 1 kg 1.00 % 1.0 % 1.00 %
Total 1.0000 2268 kg 2268 2268
Agua Retenida: Rendimiento 0.82 Egrg)ozlde 0.007050
P.UC Peso Neto
oL (k/cm3)= 2775 C (Kg)= 19.567

Figura 7. Disefio de mezcla del concreto F'c=210 Kg/cm2 con 3.5% Fibra Natural de origen Animal



Tabla 17. Ensayos al concreto fresco
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Ensayos al concreto fresco

o % de residuo

Fecha de ensayo Descripcion de fundicién Coqtenldo de Temperatura °C Hora de SLLﬂMP
aire (%) ensayo @)
de cobre
1 15004/2023  FC210Kg/cm2  Convencional 1.20 224 1p2:rﬁ° 5
2 24/04/2023 FC 210 Kg/cm2 1.5% F.N. 2.40 19 1p2;‘23 4 4/5
3 28/04/2023 FC 210 Kg/cm2 2.5% F.N. 1.58 19.50 1p2ﬁ7 34/5
4 02052023  FC210Kglem2  3.5% F.N. 173 22.80 1p1:rﬁ6 23/4
Tabla 18. Resistencia a la compresion — muestra convencional
Identificacion y caracteristicas de la probeta Resistencia a la compresion
Muestreo probeta Ensayo rotura Promedio
N° FC  Oprom Hprom Area falla
Cédigo Fecha de kg/cm2  cm cm cm2
de Estructura Fecha Edad Lect(kg) fce fcr %
muestreo
probeta
M-1 10.00 20.2 7854 11,920 Kg 152
M-2 10.00 20.0 78.54 22/04/2023 7 12,230 Kg 156 153 73 3
M-3 10.00 201 7854 12,010 Kg 153
M-4 10.00 20.2 7854 15,320 Kg 195
Probeta
1 M-5  15/04/2023 disefio 210 10.00 20.3 78.54 29/04/2023 14 15410 Kg 196 196 93 5
convencional
M-6 10.00 20.2 7854 15,360 Kg 196
M-7 10.00 20.0 7854 17,640 Kg 225
M-8 10.00 20.0 7854 13/05/2023 28 17,710 Kg 225 225 107 3
M-9 10.00 201 7854 17,620 Kg 224




Tabla 19. Resistencia a la compresion — adicion 1.5% de fibra natural
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Identificacion y caracteristicas de la probeta

Resistencia a la compresion

muestreo probeta Ensayo rotura Promedio
o iy F'C  Oprom Hprom Area
N°  Codigo Falla
de Fecha de Estructura kg/cm2 cm cm cm2 Fecha Edad Lect(kg) fce fer %
muestreo
probeta
M-10 10.00 203 7854 13,100 Kg 167
M-11 10.00 20.2 7854 01/05/2023 7 13,030 Kg 166 167 79 3
M-12 10.00 202 7854 13,140 Kg 167
M-13 Probeta 1000 201 78.54 16,500 Kg 210
disefio
1.5% fibra
2 M-14  24/04/2023 natural de 210 10.00 20.0 78,54 08/05/2023 14 16,540 Kg 211 210 100 5
origen
M-15 animal 10.00 20.3 7854 16,520 Kg 210
M-16 10.00 20.2 7854 18,780 Kg 239
M-17 10.00 20.2 7854 22/05/2023 28 18,800 Kg 239 239 114 5
M-18 10.00 20.0 7854 18,820 Kg 240
Tabla 20. Resistencia a la compresion — adicion 2.5% de fibra natural
Identificacion y caracteristicas de la probeta Resistencia a la compresion
Muestreo probeta Ensayo rotura Promedio
- F'C  @prom Hprom Area
N° Cddigo P Falla
rieucer]sat‘rgg Estructura  K9/cm2  cm Cm M2 pecha  Edad Lect(kg) fce for %
probeta
M-19 10.00 20.2 7854 14,430 Kg 184
M-20 10.00 202 7854 05/05/2023 7 14530 Kg 185 185 88 5
M-21 10.00 20.3 7854 14590 Kg 186
probeta
M-22 disefio 10.00 20.2 7854 17,650 Kg 225
3 M-23  28/04/2023 i;‘iﬁ;;%r: 210 1000 202 7854 12/05/2023 14 17,570 Kg 224 224 107 5
M-24 origen 10.00 203 7854 17,630 Kg 224
animal
M-25 10.00 20.2 7854 20,460 Kg 261
M-26 10.00 205 7854 26/05/2023 28 20,400 Kg 260 260 124 5
M-27 10.00 20.3 7854 20,390 Kg 260




Tabla 21.Resistencia a la compresion — adicion 3.5% de fibra natural
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Identificacion y caracteristicas de la probeta

Resistencia a la compresion

Muestreo probeta Ensayo rotura Promedio
4di FC  Oprom Hprom AREA
N°  Cddigo P Falla
de Fechade  bocrura kglem2  cm cm cm2 Fecha  edad LECT (kg) fce fcr %
muestreo
probeta
M-28 10.00 20.2 78.54 14,230 Kg 181
M-29 10.00 20.2 7854 09/05/2023 7 14,200 Kg 181 181 86 5
M-30 10.00 20.1 7854 14,190 Kg 181
probeta
M-31 disefio 10.00 200 7854 17,230 Kg 219
4 M-32  02/05/2023 i‘;‘ﬁ:’;;t:jr: 210 10.00 20.0 78.54 16/05/2023 14 17,200 Kg 219 219 104 5
M-33 origen 10.00 20.3 78.54 17,260 Kg 220
animal
M-34 10.00 20.1 78.54 20,120 Kg 256
M-35 10.00 20.1 7854 30/05/2023 28 20,020 Kg 255 255 122 5
M-36 10.00 20.2 7854 19,990 Kg 255
Tabla 22. Resistencia a la flexion — muestra convencional
o - Fecha Fecha MR Zonade
N° Cobdigo muestreo Estructura Luz Alt. Ancho rotura Edad Lect (Kg) MR Prom Eractura
M-1 30 10.0 10.00 760 Kg 23 Dentro
del
M -2 30 10.0 10.00 22/04/2023 7 810 Kg 24 24 tercio
medio
M-3 30 10.0 10.00 990 Kg 30 Dentro
1 15/04/2023 Viga 20/04/2023 14 o9 el
M-4 convencional 30 10.0 10.00 910 Kg 27 tercio
medio
M-5 30 10.0 10.00 1,200 Kg 36 Dentro
del
M-6 30 10.0 10.00 13/05/2023 28 1,140 Kg 34 % tercio
medio
Tabla 23. Resistencia a la flexion — adicién 1.5% de fibra natural
o - Fecha MR  Zonade
N Cadigo muestreo Estructura Luz Alt. Ancho Fecharotura Edad LECT (Kg) MR Prom  Fractura
M-7 30 100 10.00 820 Kg 25 Dentro
01/05/2023 7 25 del tercio
M-8 30 100 10.00 840 Kg 25 medio
Viga disefio
M-9 150 fibra 30 100  10.00 1,100 Kg 33 Dentro
2 24/04/2023 ' 08/05/2023 14 32 del tercio
M- 10 naturalde 30 100  10.00 1,040 Kg 31 medio
origen animal
M-11 30 10.0 10.00 1,240 Kg 37 Dentro
22/05/2023 28 37  del tercio
M-12 30 100 10.00 1210 Kg 36 medio
Tabla 24. Resistencia a la flexion — adicién 2.5% de fibra natural
N° Cadigo Fecha muestreo  Estructura Luz Alt. Ancho Fecha Edad  Lect(Kg) MR MR Zona de
rotura Prom Fractura
M-13 30 10.0 10.00 930 Kg 28 Dentro del
05/05/2023 7 25 tercio
M- 14 30 10.0 10.00 910 Kg 27 medio
viga disefio
M - 15 25%fibra 30 10.0 10.00 1,200 Kg 36 Dentro del
3 28/04/2023 natural de 12/05/2023 14 35 tercio
M - 16 origen 30 10.0 10.00 1,140 Kg 34 medio
animal
M - 17 30 10.0 10.00 1,340 Kg 40 Dentro del
26/05/2023 28 40 tercio
M - 18 30 10.0 10.00 1,300 Kg 39 medio
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Tabla 25. Resistencia a la flexion — adicion 3.5% de fibra natural

N°  Codigo Fecha Estructura Luz Alt. Ancho Fecha Edad Lect(Kg) MR MR Zona de

muestreo rotura Prom Fractura

M-19 30 10.0 10.00 905 Kg 27 Dentro

viaa 09/05/2023 7 27  del tercio

M -20 disgﬁo 30 10.0 10.00 900 Kg 27 medio

M-21 350 fibra 30 10.0 10.00 1,100 Kg 33 Dentro

4 02/05/2023 ' 16/05/2023 14 34 del tercio

M- 22 naturalde 30 100 10.00 1,140 Kg 34 medio
origen

M - 23 animal 30 10.0 10.00 1,260 Kg 38 Dentro

30/05/2023 28 38  del tercio

M - 24 30 100 10.00 1,280 Kg 38 medio

La fibra natural de origen animal al 1,5 % en la resistencia a compresion del concreto

para pavimentos de las vias de la provincia de Huancayo, en el afio 2023

Prueba de normalidad
Hipotesis por contrastar:
Ho: Los datos analizados siguen una distribucion normal

H1: Los datos analizados no siguen una distribucién normal

Kologorov-Smirnov: Para muestras grandes (n>35)

Shapiro-Wilk: Cuando la muestra es pequefia (n<35)

Importante:
Cuando p>0.05 aceptamos la hipotesis nula
Cuando p<0.05 rechazamos la hipétesis nula de manera significativa

Cuando p<0.01 rechazamos la hipo6tesis nula de manera altamente significativa

Tabla 26. Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia 363 9 .001 752 9 .006

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Se recomienda la prueba de Shapiro porque hay menos de treinta y cinco observaciones.
Dado que el nivel de significacion es 0,006, podemos concluir que la hipétesis nula se rechaza
de forma extremadamente significativa. Como resultado, quedara claro que los datos no se

distribuyen normalmente.
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Tabla 27. Estadistico de prueba
Adicionl.5 -
Convencional
VA -2,699P
Sig. asintdtica (bilateral) .007

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Se rechaza la hipdtesis nula por ser extremadamente significativa ya que se considera
que la significacion (p<0.01) es menor a 0.01. Ademas, estamos de acuerdo con la siguiente
otra teoria: En la provincia de Huancayo, la fibra natural de origen animal tendra una influencia
directa y sustancial en la resistencia a la compresion del concreto utilizado para pavimentos de

carreteras en 2023. Esta contribucion se mide en 1,5%.

La fibra natural de origen animal al 2,5 % en la resistencia a compresién del concreto

para pavimentos de las vias de la provincia de Huancayo, en el afio 2023

Prueba de normalidad
Hipotesis por contrastar:
Ho: Los datos analizados siguen una distribucion normal

H1: Los datos analizados no siguen una distribucién normal

Kologorov-Smirnov: Para muestras grandes (n>35)

Shapiro-Wilk: Cuando la muestra es pequefia (n<35)

Importante:
Cuando p>0.05 aceptamos la hipétesis nula
Cuando p<0.05 rechazamos la hipétesis nula de manera significativa

Cuando p<0.01 rechazamos la hipétesis nula de manera altamente significativa

Tabla 28. Pruebas de normalidad con adicion al 2.5%

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia 161 9 200 887 9 185

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Dado que los datos son menos de 35, se recomienda utilizar la prueba de Shapiro. Como
el nivel de significacion es de 0,185, podemos concluir que aceptamos la hipotesis nula, y

también observaremos que los datos siguen una distribucion normal.

Tabla 29. Estadisticas de muestras emparejadas con adicion del 2.5% en
la resistencia a compresion

Media de
Desviacion error
Media N estandar estandar
Par1 Convencional 191.33 9 30.935 10.312
Adicién2.5 223.22 9 32.637 10.879

Tabla 30. Prueba de muestras emparejadas con adicion de 2.5% en la resistencia a
compresion

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.
Media  estandar estandar  Inferior  Superior t gl (bilateral)
Par Convencional - g, ggq 3.296 1099 -34.422  -29.356 -29.028 8 000

1 - Adicion2.5

Se rechaza la hip6tesis nula por ser muy significativa ya que se observa que la
significancia (p<0.01) es menor a 0.01. Ademas, se respalda la hipotesis alternativa, la cual
sefiala que en la provincia de Huancayo en el afio 2023, la resistencia a la compresion del
concreto utilizado para pavimento de carreteras se vera impactada directa y severamente por el

2.5% de la cantidad total de fibra natural de origen animal.

La fibra natural de origen animal al 3,5 % en la resistencia a compresién del concreto

para pavimentos de las vias de la provincia de Huancayo, en el afio 2023

Prueba de normalidad
Hipotesis por contrastar:
Ho: Los datos analizados siguen una distribucién normal

H1: Los datos analizados no siguen una distribucién normal

Kologorov-Smirnov: Para muestras grandes (n>35)

Shapiro-Wilk: Cuando la muestra es pequefia (n<35)
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Importante:

Cuando p>0.05 aceptamos la hipotesis nula

Cuando p<0.05 rechazamos la hipotesis nula de manera significativa

Cuando p<0.01 rechazamos la hipo6tesis nula de manera altamente significativa

Tabla 31. Pruebas de normalidad con adicion al 3.5%

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico o] Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia 199 9 ,200" 875 9 138

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacion de Lilliefors

Recomendamos utilizar la prueba de Shapiro porque el nimero de puntos de datos es
inferior a 35. Como el umbral de significacion es 0,138, podemos llegar a la conclusion de que
estamos de acuerdo con la hipétesis nula. Dado que el umbral de significacion es de 0,138,
podemos llegar a la conclusion de que estamos de acuerdo con la hipdtesis nula. También esta

el hecho de que los datos siguen una distribucion normal, que examinaremos mas adelante.

Tabla 32. Estadisticas de muestras emparejadas con adicion al
3.5% en la resistencia a compresion

Desviacion Media de error

Media N estandar estandar
Parl  Convencional ;g7 43 9 30.935 10.312
Adicién3.5 218.56 9 32.195 10.732

Tabla 33. Muestras emparejadas con adicién al 3.5% en la resistencia a compresion

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.
Media  estdndar  estandar  Inferior  Superior t gl (bilateral)
Par Convencional -
1 - Adicion3s -27.222 3.232 1.077 -29.706 -24.738 25,970 8 .000

Se rechaza la hipétesis nula por ser muy significativa ya que se observa que la
significancia (p<0.01) es menor a 0.01. Ademas, coincidimos con la hipotesis alternativa, segun
la cual el 3,5% de fibra animal de origen natural en la provincia de Huancayo en el afio 2023
afectara directa y significativamente la resistencia a la compresion del concreto utilizado para

pavimento de carreteras.
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La fibra natural de origen animal al 1,5 % en la resistencia a flexién del concreto para

pavimentos de las vias de la provincia de Huancayo, en el afio 2023

Prueba de normalidad
Hipotesis por contrastar:
Ho: Los datos analizados siguen una distribucion normal

H1: Los datos analizados no siguen una distribucién normal

Kologorov-Smirnov: Para muestras grandes (n>35)

Shapiro-Wilk: Cuando la muestra es pequefia (n<35)

Importante:

Cuando p>0.05 aceptamos la hipotesis nula

Cuando p<0.05 rechazamos la hipotesis nula de manera significativa

Cuando p<0.01 rechazamos la hip6tesis nula de manera altamente significativa

Tabla 34. Pruebas de normalidad con adicién al 1.5% en la resistencia a

flexién
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Diferencia 223 6 ,200" .908 6 421

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacion de Lilliefors

La utilizacion de la prueba de Shapiro es algo que recomendamos hacer porque la
cantidad de puntos de datos es inferior a 35. Podemos llegar a la conclusion de que la hipotesis
nula es correcta dado que el nivel de significacion es 0,421. Los estadisticos son coherentes

con una distribucion normal, que es la conclusion a la que llegaremos a continuacion.

Tabla 35. Estadisticas de muestras emparejadas con
adicion al 1.5% en la resistencia a flexion

Media
Desviacién  de error
Media N estandar  estandar
Par1  Convencional 29.00 6 5.292 2.160

Adiciénl.5 31.17 6 5.231 2.136
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Tabla 36. Prueba de muestras emparejadas con adicion al 1.5% en la resistencia a flexion

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Media de confianza de la
Desviacion error diferencia sig.
Media  estandar estandar  Inferior  Superior t gl (bilateral)
Par Convencional 2167 1169 477 330 040 w50 - 006

1 - Adiciénl.5

Dado que el criterio de significacion (p<0,01) es inferior a 0,01, rechazamos claramente
la hipédtesis nula con gran severidad. Ademas, estamos de acuerdo con la siguiente otra teoria:
La resistencia a la flexion del concreto utilizado para la pavimentacién de carreteras en la
provincia de Huancayo en 2023 esta directa y significativamente impactada por la fibra natural

generada a partir de animales. Esta contribucién se mide en 1.5%.

La fibra natural de origen animal al 2,5 % en la resistencia a flexion del concreto para

pavimentos de las vias de la provincia de Huancayo, en el afio 2023

Prueba de normalidad
Hipdtesis por contrastar:
Ho: Los datos analizados siguen una distribucion normal

H1: Los datos analizados no siguen una distribucién normal

Kologorov-Smirnov: Para muestras grandes (n>35)

Shapiro-Wilk: Cuando la muestra es pequefia (n<35)

Importante:
Cuando p>0.05 aceptamos la hipétesis nula
Cuando p<0.05 rechazamos la hipétesis nula de manera significativa

Cuando p<0.01 rechazamos la hipétesis nula de manera altamente significativa

Tabla 37. Pruebas de normalidad con adicién al 2.5% en la resistencia

flexion
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia 167 6 ,200" .982 6 .960

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacion de Lilliefors
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Como el numero de puntos de datos es inferior a 35, se sugiere utilizar la prueba de
Shapiro. Dado que el nivel de significacion es de 0,960, podemos concluir que estamos de
acuerdo con la hipétesis nula. Ademas, observaremos que los datos se ajustan a una

distribucién normal.

Tabla 38. Estadisticas de muestras emparejadas con adicion del
2.5% en la resistencia a flexion

Desviacion  Media de error

Media N estandar estandar
Par1 Convencional 29.00 6 5.292 2.160
Adicion2.5 34.00 6 5.477 2.236

Tabla 39. Prueba de muestras emparejadas con adicién de 2.5% en la resistencia a flexion

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Media de confianza de la
Desviacion error diferencia
Media  estandar estdndar  Inferior  Superior t gl Sig. (bilateral)
Par Convencional -5.000 1414 577 6.484 2516 5600 - 00

1 - Adicion2.5

Dado que el nivel de significacion (p<0,01) es inferior a 0,01, rechazamos abiertamente
y de forma altamente estadistica la hipétesis nula. Ademas, estamos de acuerdo con la siguiente
otra teoria: La resistencia a la flexion del concreto utilizado para pavimentos de carreteras en
la provincia de Huancayo en 2023 se ve directa y significativamente impactada por la adicion
de 2,5% de fibra natural generada a partir de animales.

La fibra natural de origen animal al 3,5 % en la resistencia a flexién del concreto para

pavimentos de las vias de la provincia de Huancayo, en el afio 2023

Hipotesis por contrastar:
Ho: Los datos analizados siguen una distribucién normal

H1: Los datos analizados no siguen una distribucién normal

Kologorov-Smirnov: Para muestras grandes (n>35)

Shapiro-Wilk: Cuando la muestra es pequefia (n<35)

Importante:

Cuando p>0.05 aceptamos la hipotesis nula
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Cuando p<0.05 rechazamos la hipétesis nula de manera significativa

Cuando p<0.01 rechazamos la hipétesis nula de manera altamente significativa

Tabla 40. Pruebas de normalidad con adicién al 3.5% en la resistencia a

flexion
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia 295 6 112 .866 6 210

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Por lo tanto, se recomienda utilizar la prueba de Shapiro porque los datos son inferiores
a 35. Dado que el nivel de significacion es de 0,210, podemos concluir que estamos de acuerdo

con la hipétesis nula. Ademas, observaremos que los datos se ajustan a una distribucién normal.

Tabla 41. Estadisticas de muestras emparejadas con adicion al
3.5% en la resistencia a flexion

Desviacion  Media de error

Media N estandar estandar
Par 1 Convencional 29.00 6 5.292 2.160
Adicion3.5 32.83 6 4.956 2.023

Tabla 42. Muestras emparejadas con adicién al 3.5% en la resistencia a flexion

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.
Media  estdndar estandar _ Inferior  Superior t gl (bilateral)
Par Convencional 3 g5 1720 703 5641 2026 -5452 5 003
1 - Adicion3.5

Se rechaza explicitamente la hipotesis nula como muy significativa debido a que el nivel
de significacion (p<0.01) es menor a 0.01. Ademas, estamos de acuerdo con la siguiente otra
teoria: 3,5% de fibra animal natural tiene un impacto directo y considerable en la resistencia a

la flexion del concreto utilizado para la pavimentacién de carreteras en la region de Huancayo
en 2023.
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CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El método de observacion de campo, que se realizd con ayuda de una guia de
observacion, y el método analitico documental, cuyo instrumento es la ficha de registro de
datos, fueron los dos enfoques utilizados para la recoleccion de datos debido a que el estudio
fue de carécter cuantitativo. Se examino la precision, coherencia y estabilidad temporal del
inventario, las listas de verificacion y las tarjetas de registro con los otros instrumentos porque
estaban destinados a ser herramientas cuantitativas. Esto se hizo para garantizar su precision y
confiabilidad. La estabilidad temporal es el grado de acuerdo que se puede lograr entre los
resultados de dos pruebas diferentes administradas por el mismo evaluador con la misma

muestra de datos en dos entornos diferentes.

Discusionl:

Respecto a la resistencia a compresién con adicién al 1.5% de fibra natural se tiene que
el promedio de los f'cr son 167, 210 y 239 los cuales representan 79%, 100% y 114%. Cafari
(2022) ha demostrado que la incorporacion de micro silice a una concentracion del 7,5%
mejora la resistencia a la compresion de la muestra de referencia. Esta mejora alcanza un
porcentaje del 151,19%, es decir, al ser superior a la muestra estandar, supera la resistencia de
la muestra estandar por un margen del 51,19%. Por este motivo, la muestra estandar se
considera la norma. En un ambiente de laboratorio, se llevé a cabo un examen de la resistencia
a la compresion del concreto reforzado con fibras naturales, especificamente plumas de pollo.
La conclusién ofrecida en este articulo es el resultado de varios experimentos que se realizaron
antes de llegar a la conclusion. Para empeorar las cosas, todos los valores de resistencia a la

compresion de las micro adiciones de silice superan los de la muestra estandar. Esta situacién
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especifica se aplica a todas las micro adiciones de silice. Esta es sin duda la situacion en lo

que respecta a todos y cada uno de sus afiadidos particulares.

Discusion 2:

Respecto a la resistencia a compresion con adicién al 2.5% de fibra natural se tiene que
el promedio de los f'cr son 185, 224 y 260 los cuales representan 88%, 107% y 124%. Segun
Salvador y Miller (2019), el objetivo de esta investigacion es examinar las caracteristicas
mecanicas de un concreto regular que ha sido mezclado con fibra de coco. Este estudio intenta
lograr este objetivo. Este es el objetivo declarado de la investigacidn que se esta llevando a
cabo. El objetivo de esta investigacion es encontrar y comparar las caracteristicas mecanicas
(compresidn) del concreto regular y el concreto mezclado con fibra de coco. Este experimento
tiene como objetivo identificar y examinar las caracteristicas mecénicas del concreto. Este
proceso se lleva a cabo con el fin de identificar y evaluar las disparidades entre las dos
variedades de concreto. Después de realizar un estudio, el autor lleg6 a la conclusion de que
agregar fibra de coco al concreto aumenta la tenacidad, ductilidad y resistencia a la
compresion del material. En consecuencia, el material se presenta como un sustituto viable
para la instalacion de pavimentos. Ademas de modificar la receta para incluir un 1,5% de fibra

de coco, el autor ha determinado una dosis adecuada para el concreto.

Discusién 3:

Respecto a la resistencia a compresidn con adicién al 3.5% de fibra natural se tiene que
el promedio de los f'cr son 181, 104 y 122 los cuales representan 86%, 104% y 122%. Diaz
(2016) destaca que luego de examinar los datos presentados en su trabajo, se pudo llegar a la
conclusion de que la hipotesis era certera, tomando en consideracion los resultados del
presente proyecto de investigacion. Debido a que la mezcla de concreto que contiene fibras
naturales derivadas de animales, particularmente plumas de aves, tiene un impacto
significativo en los tipos de planos de construccion que se utilizan en todo el pais, esta es la
razon por la cual este es el caso. En general, el concreto, tanto en su etapa inicial como
concreto trabajable como en su estado final como concreto endurecido, cumplié con los
estandares técnicos que el Peru habia establecido para este tipo de disefio. Este fue el caso en
ambas etapas. Segun los resultados de todas y cada una de las pruebas concretas que se
realizaron, esta era la situacion. Con base en estos hallazgos, se puede inferir que las fibras
naturales tienen el potencial de servir como un reemplazo apropiado de las fibras sintéticas,

siempre que se cumplan ciertos requisitos. Una de las razones es que las fibras naturales y
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sintéticas son comparables entre si en cuanto a sus propiedades. Como evidencia de esto,
realizamos un estudio del concreto luego de su preparacion inicial, haciendo uso de la
informacion obtenida de nuestro disefio de mezcla. En la seccion de concreto que se ha
realizado, se ha visto que el asentamiento del concreto disminuye aproximadamente %
pulgada, 1 ¥ pulgada y 4 %% pulgadas cuando se utiliza fibra sintética en concentraciones de
300, 700 y 1100 gramos por metro cubico. De manera similar, el empleo de fibra animal
natural (pluma de ave) en dosis de 300, 700 y 1100 gramos por metro cubico dan como
resultado una reduccién en el asentamiento de aproximadamente 0,5, 1,0 y 5 pulgadas,
respectivamente. Hay una red interior creada por las fibras, lo que hace que el concreto sea
mas dificil de trabajar. A causa de las fibras, el sistema no puede funcionar correctamente

porque se ha creado una red interna.

Discusion 4:

Respecto a la resistencia a flexién con adicién al 1.5% de fibra natural se tiene que el
promedio de los MR Prom 25, 32 y 37 donde se encuentran en la zona de fractura dentro del
tercio. Al examinar los hallazgos de su investigacion, Cafari (2022) sefiala que los resultados
de su estudio han sido variados, dependiendo de la cantidad de micro silice agregada al
concreto. Lo dice durante la discusion sobre los resultados. El revela este aspecto particular
durante el procedimiento de observacion. Después de 28 dias, el disefio combinado con f'c igual
a 300 kg/cm2 produjo un resultado con f'c igual a 381,06 kg/cm2. Se respet6 el disefio de la
mezcla. En contexto, esto representa la dosis que requirié un aumento del 5%. Se obtuvo un
resultado que es un 27,02% mayor que la resistencia de disefio de la muestra de referencia (sin
la adicion de micro silice). Para obtener esta mejora se utilizd la muestra de referencia. Esto
significa que el resultado supero la resistencia que se le pretendia. La resistencia de disefio fue
seleccionada para lograr este proposito. Después de 28 dias, la cifra alcanzada para un disefio
combinado con f'c igual a 300 kg/cm2 fue f'c igual a 393,77 kg/cm2. El paciente recibi6 esta
dosis, méas un 6,5% adicional. Estos datos demuestran que se ha alcanzado un valor 31,26%
mayor que la resistencia de disefio de la muestra estandar. Y este es el caso incluso cuando la
muestra no contenia micro silice. A pesar de no tener en cuenta la muestra estandar, este es el

resultado.
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Discusion 5:

Respecto a la resistencia a flexioén con adicién al 2.5% de fibra natural se tiene que el
promedio de los MR Prom 28, 35 y 40 donde se encuentran en la zona de fractura dentro del
tercio. Segun Otivo (2021), la adicion de cantidades variadas de virutas de piel de vaca al
concreto ha producido una gama de resultados en términos de «asentamiento». Hace referencia
a la adicion de virutas de piel de vaca al concreto cuando dice esto En comparacion con la
muestra estandar, los valores de asentamiento han disminuido en las tres concentraciones
(0,5%, 1% y 2%). Esto se nota en las tres concentraciones. En cambio, la adicion del 2%
provoco un descenso del 72%, mientras que las adiciones del 0,5% y el 1% provocaron un
descenso del 80%. Por otra parte, la adicion del 1,5% dio lugar a un descenso superior en un
4% al de la muestra de referencia, lo que arroja un valor de 2,60. El concreto que se formé
con la adicion del 0,5% tiene la temperatura mas alta en lo que se refiere a lo que forma el
concreto. Sin embargo, esta temperatura es inferior a la de la muestra patrén, que fue superior
a la temperatura de creacion del concreto y alcanzo el 95,81% de ésta. La muestra estandar,
que carecia de virutas de piel de vaca, tenia una temperatura de 21,5 grados centigrados. Las
temperaturas de las adiciones restantes (1%, 1,5% y 2%) descendieron por debajo de las de la
muestra de referencia. Las temperaturas alcanzadas por las adiciones restantes fueron sélo del

90,70%, 91,16% y 92,91%, respectivamente, en comparacion con la muestra patron.

Discusion 6:

Respecto a la resistencia a flexién con adicién al 3.5% de fibra natural se tiene que el
promedio de los MR Prom 27, 34 y 38 donde se encuentran en la zona de fractura dentro del
tercio. Segin Diaz (2016), los hallazgos del estudio demuestran que las fibras naturales
derivadas de animales, como las plumas de aves, pierden claramente parte de su capacidad
para resistir la compresion. Esto se puede ver desde el punto de vista del investigador. El
aumento del volumen de aire dentro de la fibra durante este tratamiento es una explicacion
plausible del fendmeno. Ademas, se demostrd que la resistencia a la compresion del concreto
reforzado con plumas (CRP) variaba de la del concreto reforzado con fibras sintéticas (CRF).
Se demostrd que esto era exacto. Este ha sido siempre el caso, independientemente del tipo de
asistencia proporcionada. El concreto armado con CRF y fibras sintéticas tiene una resistencia
a la flexion un poco mayor que la de la evaluacion anterior. Independientemente del tipo de
refuerzo aplicado, el resultado es el mismo. Pero lo que realmente distingue y eleva su trabajo
es la flexibilidad que las fibras imparten al concreto. Esto refleja la contribucidn real de las

fibras. La fibra natural de origen animal (plumas de aves) no es tan buena para evitar el
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agrietamiento inducido por la contraccion plastica como lo es la fibra sintética. Esta es la
diferencia entre fibras naturales y sintéticas. Esto es lo ultimo que deberias considerar ahora
mismo. Se puede comprobar que la fibra sintética, cuando se suministra en concentraciones
de 300y 700 particulas por metro cubico, respectivamente, tiene una eficacia del 84% y 88%
para prevenir grietas. Los datos permiten deducir esta conclusion. Como resultado, la fibra
natural de origen animal tenia una resistencia al agrietamiento del 49 % al 62 %. Esto es algo
que, en mi opinion, hay que tener en cuenta. Ante estos hallazgos que se alinean con la
investigacion, existe compatibilidad entre el estudio y el marco tedrico propuesto en la

investigacion en curso.
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CONCLUSIONES

1. Se ha descubierto en la provincia de Huancayo que las fibras naturales derivadas de
animales tienen la capacidad de mejorar la resistencia a la compresion, la resistencia a la
flexion y el modulo eléstico de las estructuras de concreto que se utilizan para pavimentos
rigidos. A una concentracion del 1,5%, la fibra natural de origen animal tiene una influencia
directa y considerable en la resistencia a la compresion del concreto apto para su uso en

pavimentos de carreteras.

2. Existe un impacto directo y aparente en la resistencia a la compresion del concreto que se
utiliza para pavimentos de carreteras en la provincia de Huancayo cuando se agrega a la
mezcla 2.5% de fibra natural de origen animal. Ademas, la incorporacion de esta fibra
puede reducir el espesor de la losa de concreto que se utiliza para pavimentos rigidos, lo

que resulta en la conservacion de material y un menor impacto sobre el medio ambiente.

3. Enlaprovincia de Huancayo, la resistencia a la compresion del concreto que se utiliza para
pavimentos de carreteras se ve directa y considerablemente impactada por la presencia de
3.5% de fibra natural proveniente de animales. Ademas, la utilizacién de fibra natural
animal es un método efectivo para prevenir el desarrollo de grietas en el concreto causadas
por la contraccion del material. Para disminuir el asentamiento del concreto, que a su vez

lo hace menos trabajable, las fibras se afiaden al concreto.

4. En la provincia de Huancayo, la resistencia a la flexion del concreto utilizado para
pavimentos de carreteras se ve afectada significativamente por esta fibra natural que
proviene de los animales. Esta influencia es directa y significativa. La fibra natural que
proviene de los animales representa el 1,5% del total de la fibra. Con respecto a los
pavimentos rigidos, se ha establecido que la incorporacion de fibras naturales derivadas de
animales resulta en un aumento de los valores de las propiedades mecanicas del concreto
hidraulico. La resistencia a la compresion, la resistencia a la flexién y el médulo elastico
del concreto son cualidades que entran dentro de esta categoria. Por ello, es posible hacer
uso de esta fibra natural en la produccion de concreto hidraulico para la construccion de

pavimentos rigidos en carreteras metropolitanas.
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5. Teniendo en cuenta que el nivel de significacion (p<0,01) es inferior a 0,01, podemos
rechazar la hipdtesis nula con un alto grado de determinacion y aceptar la hipdtesis
alternativa. La fibra natural proveniente de animales esta presente en la resistencia a la
flexion del concreto en la provincia de Huancayo en una proporcion de 2.5% para las

carreteras que se encuentran dentro de la provincia.

6. Al tener en cuenta que la fibra natural de origen animal esta presente en la resistencia a la
flexion del concreto de las carreteras de la provincia de Huancayo en un porcentaje de
3,5%, y al tener en cuenta también que la significancia (p<0,01) es menor a 0,01, es posible
rechazar la hipétesis nula de manera altamente significativa, aceptando asi la hipdtesis

alternativa.

7. Después de un andlisis exhaustivo, se ha establecido que la fibra natural obtenida de
animales tiene un impacto directo y sustancial en las propiedades mecanicas del concreto
que se utiliza para la construccion de pavimentos de carreteras en la provincia de Huancayo.

Ademas, se ha demostrado que este impacto es significativo.
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RECOMENDACIONES

La fibra animal natural y algunos aditivos mas deben afiadirse al concreto para aumentar
considerablemente los valores de resistencia a la compresion a los 28 dias. Esto se debe a
que la adicion de estos elementos al concreto ayuda a mejorar sus cualidades mecanicas,

razon por la que se utiliza para pavimentos.

También se sugiere que se realicen mas investigaciones para ver si los diferentes tipos de
fibras animales podrian mejorar el concreto. Ademas, se sugiere que se afiadan mas aditivos
para examinar los efectos que estos tienen en las caracteristicas mecénicas y fisicas del
concreto. En particular, se aconseja utilizar en su fabricacién componentes naturales con

efectos equivalentes a los de los aditivos artificiales.

Deben tenerse en cuenta las ventajas del empleo del concreto en la construccion de firmes
rigidos para vias urbanas, segin la Norma CE.010 de Firmes Urbanos. Ello es necesario

para garantizar el cumplimiento de las especificaciones de la norma.
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Variable

Definicion Conceptual

Definicion Operacional Dimensiones Indicadores

Variable
Independiente

Es una opci6n para proporcionar
insumos en la creacion de
concretos ligeros, econémicos y
duraderos que buscan
reemplazar materiales como el
acero, los cuales son conocidos

Propiedades
Son materiales celulésicos quimicas
de origen bioldgico, en la
cual sus propiedades
quimicas, fisicas y

Fibranatural PO @Umentar considerablemente  mecanicas, les conceden Origen Pr(}?s'iegaides
de origen el costo de: I_a _\{lVlenda erldo a cualidades en su _aspecto, biol6gico
animal su adql_Jlswlon y precio. E§ _textu.ra, Iongl_tu_d_,
posible hilarlos en hebras, hilos  resistencia y flexibilidad,
o cordeleria. Estas sustancias ~ que las hacen susceptibles .
son producidas por plantas y de uso. Propiedades
animales y se distinguen por su mecanicas
gran longitud (Estrella, 2016).
Para el disefio de Resistencia a
estructuras de concreto la Kglcm2
simple, de concreto compresion
Variable Son propiedades que describen armado, de concreto pre

Dependiente
Propiedades
mecanicas del
concreto

el comportamiento del concreto

al aplicarle fuerzas al concreto

endurecido pasado los 28 dias
de fraguado (Garcia, 2017).

esforzado, se utilizan las  Resistencia a

propiedades mecanicas del la flexion Kg/emz2
concreto endurecido. Entre
las més importantes se
tiene: rg§|stin0|a_a} la Resistencia a Kaloma
compresion, traccion y la traccién g

flexion.
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Problema Objetivo Hipotesis Variable Metodologia
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable 1: Método: Cientifico
¢De qué manera influye la fibra natural de  Determinar de qué manera influye la fibra  La fibra natural de origen animal influye de  Fibra natural de origen Tipo: Aplicada
origen animal en las propiedades natural de origen animal en las manera directa y significativa en las animal Nivel: Explicativo
mecénicas del concreto para pavimentos propiedades mecénicas del concreto para  propiedades mecéanicas del concreto para Disefio: Experimental
de las vias de la provincia de Huancayo, pavimentos de las vias de la provincia de  pavimentos de las vias de la provincia de Dimensiones:

en el afio 20227

Huancayo, en el afio 2022.

Huancayo, en el afio 2022.

-Origen biolégico

Problemas Especificos
De qué manera influye la fibra natural de
origen animal al 1,5 % en la resistencia a
compresion del concreto para pavimentos
de las vias de la provincia de Huancayo,
en el afio 2022?

¢De qué manera influye la fibra natural de
origen animal al 2,5 % en la resistencia a
compresion del concreto para pavimentos
de las vias de la provincia de Huancayo,
en el afio 2022?

¢De qué manera influye la fibra natural de
origen animal al 3,5 % en la resistencia a
compresidn del concreto para pavimentos
de las vias de la provincia de Huancayo,
en el afio 2022?

¢De qué manera influye la fibra natural de
origen animal al 1,5 % en la resistencia a
flexion del concreto para pavimentos de
las vias de la provincia de Huancayo, en
el afio 2022?

¢De qué manera influye la fibra natural de
origen animal al 2,5 % en la resistencia a
flexion del concreto para pavimentos de
las vias de la provincia de Huancayo, en
el afio 2022?

¢De qué manera influye la fibra natural de
origen animal al 3,5 % en la resistencia a
flexion del concreto para pavimentos de
las vias de la provincia de Huancayo, en
el afio 2022?

Objetivos Especificos
Analizar de qué manera influye la fibra
natural de origen animal al 1,5 % en la
resistencia a compresion del concreto
para pavimentos de las vias de la
provincia de Huancayo, en el afio 2022.

Analizar de qué manera influye la fibra
natural de origen animal al 2,5 % en la
resistencia a compresion del concreto
para pavimentos de las vias de la
provincia de Huancayo, en el afio 2022.

Analizar de qué manera influye la fibra
natural de origen animal al 3,5 % en la
resistencia a compresion del concreto
para pavimentos de las vias de la
provincia de Huancayo, en el afio 2022.

Analizar de qué manera influye la fibra
natural de origen animal al 1,5 % en la
resistencia a flexiéon del concreto para
pavimentos de las vias de la provincia de
Huancayo, en el afio 2022.

Analizar de qué manera influye la fibra
natural de origen animal al 2,5 % en la
resistencia a flexion del concreto para
pavimentos de las vias de la provincia de
Huancayo, en el afio 2022.

Analizar de qué manera influye la fibra
natural de origen animal al 3,5 % en la
resistencia a flexiéon del concreto para
pavimentos de las vias de la provincia de
Huancayo, en el afio 2022.

Hipotesis Especificas
La fibra natural de origen animal al 1,5 %
influye de manera directa y significativa en
la resistencia a compresion del concreto para
pavimentos de las vias de la provincia de
Huancayo, en el afio 2022.

La fibra natural de origen animal al 2,5 %
influye de manera directa y significativa en
laresistencia a compresion del concreto para
pavimentos de las vias de la provincia de
Huancayo, en el afio 2022.

La fibra natural de origen animal al 3,5 %
influye de manera directa y significativa en
la resistencia a compresion del concreto para
pavimentos de las vias de la provincia de
Huancayo, en el afio 2022.

La fibra natural de origen animal al 1,5 %
influye de manera directa y significativa en
la resistencia a flexion del concreto para
pavimentos de las vias de la provincia de
Huancayo, en el afio 2022.

La fibra natural de origen animal al 2,5 %
influye de manera directa y significativa en
la resistencia a flexion del concreto para
pavimentos de las vias de la provincia de
Huancayo, en el afio 2022.

La fibra natural de origen animal al 3,5 %
influye de manera directa y significativa en
la resistencia a flexién del concreto para
pavimentos de las vias de la provincia de
Huancayo, en el afio 2022.

Variable 2:
Propiedades mecénicas del
concreto

Dimensiones:

-Resistencia a la compresion
-Resistencia a la flexion
-Resistencia a la traccion

Poblacion:

La poblacién estuvo
constituida por 36 probetas de
concreto para los ensayos de
resistencia a compresion y 24
vigas de concreto para los
ensayos de resistencia a la
flexion, donde estuvo incluido
la mezcla base y los que tienen
la incorporacion de la fibra
natural de origen animal al
1.5%, 2.5%y 3.5%, y se realiz6
la rotura de probetas y vigas de
concreto a los 7 dias, 14 dias y
28 dias, de resistencia de 210
kg/cm2 segln la normativa
vigente.

Muestra:

La muestra fue censal, debido
a que se tomaron a todos los
elementos de la poblacion.




Validacion de Expertos
EXPERTO NRO. 01

LA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANSMAL £N LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA

DELATENS: PAVIMENTOS DE LAS VIAS, PROVINCIA DF HUANCAYO™
AUTOR: LOPEZ BAUTISTA, FLETH MARILIA
EXPERTO 02-APELLIDOS ¥ NOMBRES: RAMOS #iflas pavin
GRADO ACADEMICO: MAGISTER
ISPECIALIDAD: INGENIERIA OF TRANSPORTES - INVESTIGACION
CARGO: ENCARGADO DE LABORATORIO DE ESTRUCTURAS
INSTITUCION: UNIVERSIOND PEALIANA LOS ANDES
TELEFONO: 964918890
EXPERIENCIA DESDE LA COLEGIATURA: o8 AROS
ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DELICADO DEFICIENTE REGULAR BUENO MUY BUENA
WODICADORES CRITERIOS osuuzxunxuunsssaunnuuuos
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to investigacion
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EXPERTO NRO. 02

"LA FIBRA NATURAL Df ORIGEN ANIMAL EN LAS PROMEDADES MECANICAS DEL COMCRETO PARA

U LA T PAVIMENTOS DE LAS VIAS, PROVINGIA DE HUANCAYD
AUTOoR: LO'(IIAIIHSY&!UITN“AIA
EXFERTO 02-APELLIDOS Y NOMERES: RECUAY PAITRAMPOMA, PAUL MART
GRADO ACADEMICD: MAGISTER
ESPEQIALIDAD| INGENIERLA OF TRANSPORTES
CANGO: PROYECTISTA
INSTITUCION: MUNICIPALIDAD PROVINGIAL DE MUANCAYD
TELIFONC: 54057 3
EXPERIENCA DESDE LA COLEGIATURA: 0 AROS
ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DELICADO DERCENTE REGLLAR BUENO MUY BUENA
INDICADORES Gatimos o6llunxnunuusuunmnuu%
5 mlsmnmnwewswﬁnnnumnm
Eml-mluomm
1. Claridad [ X
1. Onjetvided x
512 exprenads en conducta
ol rvatie
Adecuads ol svarce dw le
). Acsaided encla x
4 Organzackn Cxste una argantacte logca X
Comprenade bos aipectos an X
S Sufkiencla W X
" Adecuado pare welorar los X
& s ENUTEAALS S InvesTigacion
Banados 08 aspecios teorios X
7. Conshtarcia certiics
£ Caherencla Eatre bos indices, Indcadoces x
L L3 sstrategla comespande al X
: -~ srepantn cel digrostios
10. e .sumymu.puu X

Y PAIT
[ L
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EXPERTO NRO. 03

“LA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS PROMEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA

A0 BELAR. PAVIMENTOS DE LAS VIAS, PROVINGA OF MUANCAYO®
AUTOR: LOPEZ BAUTISTA, ELETH MARILA
EXPERTO 02-APELLIDOS ¥ NOMBAES: AVILA ESCALANTE, ANTHONY GLIN
GRADO ACADEMICO: MAGHTEN
ESPECIALIDAD! INGENIERIA DE TRANSPORTES
CARGO : GERENTE REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA.GOB. REGIONAL DE JUNEN - 21000 2009 A 2022
INSTITUOON: GOBIERNO REGIONAL DE JUNIN
TELEFONOD: W9I022
EXPERIENCIA DESDE LA COLEGIATURA: 08 ARCS
ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEUCADO DEFICIENTE REGULAR BUEND MUY BUENA
INDSCADORES CRITERIOS o|lsln|mlnlmisi|wlerj46|S1|S6)62]66| 71| m1]ne]0r]ue
slwjis|winiw|s|w]eas|so|ss|)es5]2)]75]80] 8] %] 9% |10
Esta formulado con lenguaje
1. Qantad x
apropado
2. Obgetrvidad x
Esta expresado en conducta
b
Adecuado 3l svance de ls
X
3. Actuatidad
4, Organizaciin Exds1o una organizacikon logs X
Comprende o mpecios en
suficiencis x
F cantidad y cabdad
6. intencionakdad m“_ .k”, X
Basadon en Epecion Morcos
A X
7. Conaistencia caent
|2 coherencie Entre fos ndices, ndicadares x
La estratega corresponds ol
Metodologia X
J" progosits del dagnostico
€5 wtil y adecuado para bs
x
10. Partinencia e
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LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

ENSAYO DE CONCRETO

BACH. ELIETH MARILIA LOPEZ
BAUTISTA

"LA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE LAS ViAS,
PROVINCIA DE HUANCAYO"

RUC: 20608573189

Direccién: Av, General Cardova # 322 Chilca — Huancayo (Altura del Mintsterio de Transportes).
Telf.: 974222798 - (064} 602348 - 961610470
anceorsac@gmail corm




ANCCOR S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS:

"LA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA
PAVIMENTOS DE LAS VIAS, PROVINCIA DE HUANCAYO"

Anddisc gra,mdoﬂwﬂ" LCO"~
SOLICITANTE:
BACH. LOPEZ BAUTISTA ELIETH MARILIA

JUNIO DEL 2023
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. Cédigo N* TEL JUN 23
'ANCCOR S.A.C. Focha de Ems. : JUNIO 2023
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, (P2 1%
CONCRETOS Y PAVIMENTOS e a

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 400.012)

ST .'A'I'ESIS VLA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE LAS ViAS, PROVINCIA DE HUANCAYO"
: BACH. LOPEZ BAUTISTA ELIETH MARILIA

' AGREGADO FINO
: CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN
TRO DEL | PESO RETENIDO ESPECIFICACIONES HUSO
o7 i (%) RETENIDO | (%) RET. ACUML| (%) Q' PASA |—=rrieT—ns i
; 0 0 0 100 100 100
3/a" Q525 0 0 0 100 100 100
? N-4 475 111.80 264 2.64 97.26 100 95
N'8 2.36 459.90 11.10 13.74 86.26 100 80
N'16 1.18 386.70 9,13 22.87 77.13 85 50
N"30 0.59 953.10 2251 45238 54.62 60 25
N°50 0.297 1459.10 3469 20.07 19.93 30 10
N* 100 0.149 629.20 14.85 @4.93 5.07 10 2
FONDO [ 214.60 5.07 100.00 0.00
SUMA 4234,5 100
[ mE 260 |
CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA
e S (===
90,00
80.00 -
® 7000
% £60.00 =
-
g 5000 -
5 40.00 =
30.00 —
20.00 | =
10.00 ——
0.00 + = |
No100 NS0 N°30 NOTE N o4 5" 12
DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)
. MY e L

== == Apregado

RUE: 20508578189

DinecciEn: AV, BEnERaL Coroova ¢ 322 CHiLca -
(ALTUNA DEL MIMISTERIO OC TRANSFORTES].

TeELF.: 9T7A222748 - (O04)1602348
AnCCOMRAC@EmMar.cam

Huancayo

ANCCOR SAC.

CONGRETO

LAB. MECANICA DE SUELOS,

A)(lMl NTOS

e

‘ing. Catlos A, Anccas) Rojas

Jefe de Laboratorio CIP, 148581
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X Cédigo N* : EL JUN 23
ANCCOR S.A.C. Facha de Ems. : JUNIO 2023
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, [P g g
CONCRETOS Y PAVIMENTOS o Bk

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{N.T.P. 400.012)

CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE LAS VIAS, PROVINGIA DE HUANGAYQ"
CLIENTE : BACH, LOPEZ BAUTISTA ELIETH MARILIA

MUESTRA  : AGREGADO GRUESO

UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

- | IR
PROYECTO: ° TESIS "LA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

3 g DIAMETRO DEL | PESO RETENIDO
AN 1AMz (&) K RETENIDO, | (I ET. Acumn, | () @ pasa. | S
2 50 800 0.00 0.00 0.00 100 100 100
11/2" 38.100 0.00 0,00 0.00 100.00 100 100
= 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
@ 3/8" 19.050 68.50 1.38 1.38 S8 62 100 ap
1/2" 12.700 1512.10 30.36 31.74 68.26 79 50
3/8" 9525 2078.00 41,73 73.47 26.53 55 20
N° 4 4750 1286.70 25.84 99.30 0.70 10 0
N° 8 2360 25.60 0.51 99,82 018 5 0
N°16 1180 0.00 0.00 99.82 018 0 0
N°30 0590 0.00 0.00 99.82 018 0 0
N° 50 0.297 0.00 0.00 99.82 0.18 0 0
N° 100 0.149 0.00 0.00 99.82 0.18 0 0
FONDO 0.000 9.10 0,18 99.82 0.18
SUMA 4980.00 100.00
| ™mr= 673 |
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
100.00 = : —— =
@ o * - |
| R e s = (
‘ 70.00 = = |
- S i
2 =000 ——e——— =
= =
I 5000 e e
£ a000 f Sime——— '
‘ 30.00 e } —
| e ===
10.00 - = —
] _—"‘r—’-_
000 ~—— i e
N0 N80 N30 NOIE Neg Nog
MMAMETRO DEL TAMIZ (mm)
- @ — Agregado ——t— Minime e Mizimo
%Y ANCCOR SAC.
- LAB. MECANICA DE SUELOS,
g y COT/%/BEqumv:uEnroa
RUC. 20608578 | 49 AT
QiRccziBn: AV, GEneral CORCOva & 322 ChiLta - HUANCAYS %f‘fé;f
tALYURA o Mintiserem AN ) werrannnnaa s iiniasshnsrannsnannns wermann
i A o o e i, Catlos A Ancoasl Kojas

AMCLEORAACEDGMAIL. Crane Jofo de Lahoratorio CIP. 146001
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ANCCOR S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS:

"LA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA
PAVIMENTOS DE LAS ViAS, PROVINCIA DE HUANCAYO"

Conlenido-de Humedad

SOLICITANTE:

BACH. LOPEZ BAUTISTA ELIETH MARILIA

JUNIO DEL 2023




CCO A Cadigo N° EL JUN 23 1
AN n s c. Fechade Ems. : JUNIO 2023
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, :*‘“:f"’d ; :: f :
CONCRETOS Y PAVIMENTOS ealizado por  : CA.
Cerntificado N® =N B89 -23

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

(N.T.P. 338.185)

: TESIS "LA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

PROYECTO: CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE LAS ViAS, PROVINGIA DE HUANCAYO"
CLIENTE : BACH. LOPEZ BAUTISTA ELIETH MARILIA
MUESTRA : AGREGADO FINO
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN
DAYOS ¥ RESULTADOS
ITEM DESCRIPCION DATOS
1 Peso de la muestra humeds + tara (g) 1160
2 Peso de la muestra seca + tara {g) 1128
3 Peso de la tara (g) 160
0 4 Paso de la muestra himeda (1 - 3) {g) 1000
5 Peso de la muestra seca (2 - 3) (g) 965
6 CONTENID DE HUMEDAD ({Ph - Ps)/{Ps * 100)) % 3.52
CONTENIDO DE HUMEDAD | 3.52 % |

RUC: 2080p578189

7

T i\

ANCCOR SAC.
W< LAB. MECANICA DE SUELOS,
y) CONGRETO Y PAVIMENTOS

“ing. Carios ‘éﬂ nccasl Rojas
Jefe da l.aboratorio CIP. 148881

Dinecoion: Av. BEnkwar CArRoava # 322 CHILDa - Huancaya
(ALTURA DEL MINISBTERIO OK TRANSPORTES).

TeELr ! 974222748 - (O641602048

ANCCOR=AGEEMAIL, oM
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Cadigo N° : EL JUN 23
ANCCOR s‘A'c’ Fecha de Ems. : JUNIO 2023
12de 2
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, |20 | ) 7
CONCRETOS Y PAVIMENTOS e i

100

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
(N.T.P. 339.185)

PROYECTO: -\ eoETO PARA PAVIMENTOS DE LAS VIAS, PROVINGIA DE HUANCAYO"
CLIENTE : BACH, LOPEZ BAUTISTA ELIETH MARILIA

MUESTRA : AGREGADO GRUESO
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

“TESIS "LA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

DATOS Y RESULTADOS
ITEM DESCRIPCION DATOS

1 Pesc de la muestra himeda + tara (o) 640

2 Pesc de la muestra seca + 1ara (g) 638

= 3 Peso de la fara (0) 140
a q Paso de la muestra himeda (7 - 3) (9) 500
5 Paso de la mueslra seca (2 - 3] () 458

5 CONTENID OE HUNMEDAD ({Ph - PsiPs * 100)) % 0.40

| CONTENIDO DE HUMEDAD | 0.40 % |

ANCCOR SAC.,
LAR, MECANICA DE SUELOS,
CONC VIMENTOS

6{?}1/‘% =

l-._.i: /

ing. €arios A, Anccasi Rojas
Jdwie do Laboratoria CIP, 140084

RUL: 2zanDB57?=1n%

CIRZCZION: AV, GErenal Chmoava & 3232 Chupa - Hdamcava
TALTURA OEL MINIHTZRIO Or TRANZPuATED).

TELF.. R7ARZE740 - |De4I6D234n

ANZDORSAZEINMAL. oM
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ANCCOR S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

TESIS:

"LA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA
PAVIMENTOS DE LAS VIAS, PROVINCIA DE HUANCAYO"

Makerial mas fino-que la malla #
200

SOLICITANTE:

BACH. LOPEZ BAUTISTA ELIETH MARILIA

JUNIO DEL 2023
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Codigo N* s EL JUN 22
ANCCOR S.A.C. Focha de Ems. : JUNIO 2023
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ::‘:‘"“ = ::1‘ :
CONCRETOS Y PAVIMENTOS mn"‘““"mc sehgnl] St

MATERIAL MAS FINO QUE LA MALLA # 200
(N.T.P. 400.018)

lPROYEGTO' ~TESIS "LA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
" CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE LAS VviAs, PROVINCIA DE HUANCAYO"
CLIENTE  : BACH. LOPEZ BAUTISTA ELIETH MARILIA
MUESTRA  : AGREGADO FINO
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN
DATOS Y RESULTADOS
ITEM DESCRIPCION DATOS
1 Peso de la muestra seca + {ara (g) 1125
2 Peso de la muestra lavada seca + lara (g) 10763
: 3 Peso de Ia tara (g) 125
. 4 Peso de la muestra seca (1 - 3) (g) 1000
5 Feso de la muesira lavada seca (2 - 3) {9) 9513
6 Porcantaje de fines({ %) 4.87
L PORGENTAJE DE FINOS | 4.87 % |
=\' ’,-‘ LAE, MECANIGA OF SDELOS
2 CONC! AVIIMENTOS
‘Ing. CarlosA. Anccas) ROJAs
Jefe do Laborsterio CIP; 148881
&

RUC zoaDAasTalB8e

DIACoGiGN: AV, GEnEaaL CORDOVA ¥ S22 CHILEA -~ HLAMNCAYE
(ALTUAA DEC MIMIGTEARID OF THANMMHMLNTEN)

TELr | WYAZ22746 - IAGAIGDZD4A8

ANGOORDACINGMAIL. ODM
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Codigo N : ELJUN 23
ANCCOR S.A.C. Fecha de Ems. & JUMO 2023
Paginas 12do 2
LASORATORIO DEMECANCADE SUELOS, il -
Certificado N° (| N92-23

MATERIAL MAS FINO QUE LA MALLA # 200
(N.T.P. 400.018)

PROYECTO: - TESIS "LA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
 CONGRETO PARA PAVIMENTOS DE LAS VIAS, PROVINCIA DE HUANCAYO"
CLIENTE + BACH. LOPEZ BAUTISTA ELIETH MARILIA
MUESTRA  : AGREGADO GRUESO
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN
D DATOS Y RESULTADOS
~_ITEm . DESCRIPCION DATOS
1 Peso du la muestra seca + {ara (g) 5165
2 Peso de la muastira lavada seca + {ara (9} 5121
3 3 Peso de la tara (g) 165
.“ 4 Paso de la muesira seca (1 - 3) (g) 5000
5 Peso de [a muestra lavada seca (2 - 3) (g) 4956
6 Parcentaje de finos( %) 0.98
| PORCENTAJE DE FINOS | 0.88 % |

RUS: 20808578 ' m9

ANCCOR SAC.
LAB. MECANICA DE SUELOS,
CON O.¥ PAVIMENTOS

ine. CarlosA. Anccasl Rojas
Jutu de Laboratorio CIP. 1468081

o 4
IMECCIEN: AV, Genenal COroava & 322 CHILGA -~ HuANDAYD
fALTURA OEL MINISTERID GF TRANSPORYEN]

Teoer.: 9742227448 - IonM6etzZ3an

ANSCORDACE GV, 0OM
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ANCCOR S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS:

"LA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA
PAVIMENTOS DE LAS VIAS, PROVINCIA DE HUANCAYO"

Gravedad especifica y Absorcidn

SOLICITANTE:

BACH. LOPEZ BAUTISTA ELIETH MARILIA

JUNIO DEL 2023
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Cadige : ELJUN 23
ANCCOR s.&c. Fechade Ems  :JUNIO 2023
t1de2
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, |™90® 77
CONCRETO Y PAVIMENTOS I

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(NCRMA MTC E-205)

PROYECTO: ° TESIS "LA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
YECTO: -oNCRETO PARA PAVIMENTOS DE LAS VIAS, PROVINCIA DE HUANCAYO"

CLIENTE : BACH. LOPEZ BAUTISTA ELIETH MARILIA
MUESTRA  : AGREGADO FINO
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

AGREGADO FINO |
N°  [IDENTIFICACION M-1 M-2 PROMEDIO
A Peso Mal Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (Q) 300.0 300.0
5 B Peso Frasco + agua 608.7 688.0
l‘ C Peso Frasco + agua + A (g) 988.7 988.0
D |Peso del Mat. + agua en &l frasco (g) 880.6 883.1
E Vol de masa + vol de vacio = C-D (@) 108.1 104.9
F Peso De Mat. Seco en estufa (105°C) (g) 298.2 298.0
G |Voldemasa=E-(A-F)(a) 106.3 102.9
peso espcifico base seca 2.759 2.841
peso aspecifiico 555 2775 2.850 2.818
50 especifico relativo 2.805 2.896
% absorcion 0.604 0.671 0.64
ANCCOR SAC.
LAB, MECA
CONCRETNY BAVIENTORS "
0 g I o0 R
Ao : soqoune
Joto de Labarione cast ROJaE

RUC: 2aec08571g99

l_lw:cc;.‘.dm' AV. GenesalL CARGava & AZZ CHlca -~ MuanDaya
IALTUNS DEL MINIBTERN: BE Taaworokreo). ‘
Tewxy  ST7AZZ27aB ID6alanz3aan

ANCCORRACIGMan cam



RUC:

Tewr.:

Codigo T ELJUN 23
ANCCOR S.A.C. FechadeEms  : JUNIO 2023
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, |9 oheeds

Realizado por 1 CA.
CONCRETO Y PAVIMENTOS e

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(NORMA MTC E-206)

~TESIS "LA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE LAS VIAS, PROVINCIA DE HUANCAYO™
: BACH. LOPEZ BAUTISTA ELIETH MARILIA

MUESTRA : AGREGADO GRUESO
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

R T TR AG_REGADO GRUESO
N° _|[IDENTIFICACION M-1 M-2 PROMEDIO
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (g) 5020.0 5021.0
8 Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Agua) (g) 3250.0 3260.0
C Vel Masaivol. Vaclos = A-B 1770.0 1761.0
) Peso De Mat, Seco en estufa (105°C) (g) 4926.0 4928.0
E Vol de masa = C-{A - D) (g} 1676.0 16608.0
peso espcifico base seca 2.783 2.708
peso especifico $3s 2.835 2851 2.84
peso especifico relativo 2.939 2654
% absorcion 1,908 1.887 1.80

ANCCOR sSAC
AB. MECANICA OF o8
CONG. ,_fp_y_p;vufgf#gse !

Ing. Carlos/A. Anccasi Rojae.
. ojas
Jofd da Laboratario CIP, uu)u

2060EB57B8 149

DiRECTION: AV. Lkneral CEroova & 322 OMiwca
(ALTuNA GEL MIMISTERIO OC TRausrorTED).
974222748
ANCCORSAGIR CMAIL. 0OM

Huancaryo

ioaa)6502348
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ANCCOR S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

TESIS:

"LA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA
PAVIMENTOS DE LAS VIAS, PROVINCIA DE HUANCAYO"

Peso-Unidlario-en Agregado-

SOLICITANTE:

BACH. LOPEZ BAUTISTA ELIETH MARILIA

JUNIO DEL 2023

=
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Cédigs EL JUN 23 |
ANCCOR SOAOCO Fecha de Ems : JUNIO 2023
2 jqi :1de2
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, | 2" s
Realizado por  : C.A.
CONCRETO Y PAVIMENTOS
Certificado N* (N 85-23
PESO UNITARIO EN AGREGADO

{NORMA MTC E-203)

PROYECTo: ' TESIS "LAFIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE LAS VIAS, PROVINCIA DE HUANCAYO™
CLIENTE :BACH. LOPEZ BAUTISTA ELIETH MARILIA
MUESTRA : AGREGADO FINO
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN
- PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO
DESCRICION M-1 M-2 M-3
® [ Peso ge la Muesira + Recipiente ar 14829 14240 14580
2 Feso del Recipiente em® a522 3522 3822
3 Peso de Ia Muastra| o 11307 10718 11058
4 Volumen Molde ar 7050 7050 7050
5 P.U.S. Seco kaim?® 1603.830 1520.284 1568.511
8 Promedio P.U.S. Seco! ka/m* 1564.208
Ne PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO
DESCRICION M-1 M-2 M-3
1 Peso do Ia Muasira + Resipiente gr 16796 15532 16930
2 Peso del Reclplente cm® 3522 3522 3522
3 Peso de |a Muestra| cm’ 12274 12010 12408
4 Volumen Molde qr 7050 7080 7050
5 P.U.C. Seco kgim?® 1740.992 1703.548 1760.000
5 Promedio P.U.C. Seco|  koim® 1734.846

ANCCOR SAC.
LAB. MECANICA DE SUELOS,
CONCREYO Y PAVIISENTOS

R

o e
- Yamn e A
ing. Crios A. Ancessi Rojas
Joié de Loboratario GIP, 140881

RUC: 20808572189

DinECoIGn: AV, Gesvenal Coroove # S22 Shrilca  Huancavo
IALTURA DEL MINISTERID DE TRANGFOSTEE!.

TELF.: 974222748 - (OO4I1002240

A OCDRRACEIGMA L. S0M




Codigo EL JUN 23
ANCCOR s.A.c. Fecha de Ems @ JUNIO 2023
% péginas 12de2
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Realizadopor . CA
CONCRETO Y PAVIMENTOS 2
Cortificado N* =N 86 -23
PESO UNITARIO EN AGREGADO

(NORNA MTC E-203)

PROYECTO:
CLIENTE :BACH. LOPEZ BAUTISTA ELIETH MARILIA
MUESTRA : AGREGADO GRUESO

UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

> TESIS "LA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE LAS ViAS, PROVINCIA DE HUANCAYO"

'PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO
N DESCRICION M-1 M-2 m-3
a 1 Peso de Ja Muasira + Recipienie ar 13465 14021 13744
7 Peso del Reciplente cm® 3522 3522 3522
3 Paso de |a Muestra om’ 9944 10499 10222
4 Yolumen Malde ar 7050 7050 7050
5 P.U.S. Seco kglm" 1410.456 1489.220 1449 928
=) Promedio P.U.S. Seco]  kg/m? 1449.882
Ne PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO
DESCRICION M-1 M-2 M-3

1 Peso de la Muestra + Recipiente or 14508 16221 14704
2 Peso del Recipiente cm’ 3522 3522 3522

3 Peso de |a Mussira om’ 10386 11699 11182
4 Volumen Molde| — gr 7050 7050 7050

5 P.U.C. Seco kalm® 1558.298 1659.433 1586.099
6 Promedio P.U.C. Seco|  ka/m® 1601.277

AUG: 2OS0ES7NDIES

OiREcmIfN: Av, GENZRAL TERDOVA # 322 CHiLca
(ALTURA DEL MINISTENIC OE TRANSPONTES),

Tew¥, 974222743 - I084)002348
ANGCORIACE GMaiL com

ANCTOR SAC.
Lég. MECANICA DE'.'.UELOS.

L e s
L Anccasi Rojas
© de Luboratario GIP, 148881

Huancayo

109
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ANCCOR S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS:

"LA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA
PAVIMENTOS DE LAS VIAS, PROVINCIA DE HUANCAYO"

Digevio-de Megclar

SOLICITANTE:

BACH. LOPEZ BAUTISTA ELIETH MARILIA

JUNIO DEL 2023
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Codigo | L JuN 23
ANccon s.Aoc. Fecha de Emns -~ JUNIG 2023
< : Paginas | 1dod
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, RO
CONCRETO Y PAVIMENTOS Cantificada N i N G7 <23
PROYECTO : TESIS LA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE LAS VIAS, PROVINCIA DE HUANCAYOD"
CLIENTE : BACH. LOPEZ BAUTISTA ELIETH MARILIA

MUESTRA : PATRON
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE « HUANCAYO - JUNIN

Disefio del concreto F c=210 Kgicm2

Cédigo de ensaya 01

% MF |%ABS. |%HUM
CEMENTO | ac=| 074 4G F0 48 260 | 064 | 3.52
ANDINO TIPO | | Dosls de  Fib Nat| 0.00% 45, GALEED 52 672 | 1.90 | 0.40
Disefio F'e= | 210|%aicm2 GLOBAL 100 4,75
4 Diseho
Materiales [k:; . Vo(I:‘T]en DIuno:;:o para Dlnﬂo;;.s para c‘::" Dls::; c::nr:eg. corregldo gara
humed. Laboratorio
a Cementa| 3150 | 0.1147 361 kg 3612 kg 361 kg 19.87 kg
| Agua 1000 | 02674 | 288 L 267 kg 266 L 14.07 kg
Arana 1 2817 | 0.2961 829 kg 834 kg 24 858 kg 47.1% kg
Arena2 | 2554 | 0.0000 0 kg 0 kg 0 0 kg 0.00 kg
Pledra1 | 2620 | 0.3208 825 kg 841 kg -12 828 kg 45,55 kg
Piedra2 | 2677 | 00000 0 ke 0 kg 0 0 kg 0.00 kg
Fib, Nat | 1100 | 0 0COO0 [ Kg 000 kg 00 kg 0.00 gr.
Adicion | 1340 [00000 [ & kg D kg 0.0 kg 0.00 kg
Aire 1000 | G.0010 1.0 % 100 % 10 % 1.00 %
Total 1.0000 | 2302 kg 2303 kg 2203 kg
Agua Retenida: Rendimanto 0.81 W, Weide (i) = 0.007050
oL P.UC Kgim) = 2833 Peso Neto C (Kg) = 18.970

LaSNESoR sac
N NI £
SssEeaRs s

it Caffas AL AnSSssl Rajaa"
Jotodle Labaratario CIP. 140981

HUC' 20508572185

DimepeiGn: Av, GEnemal Chanave & 322 OHILGA — Husscayo
IALYURA DEC MIMISTES I DE TRANNPORTZS!.

Teur: 9TAZZ2TAR - UL AlEQ2340

AHCCONBAGIT GIARIL, GO




ANCCOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

Cadigo

Fecha de Ems
Paginas
Realizado por - C
Certificado N

£l JUN 23
JUNID 2023
20e4

2

A
N 98 -23

PROYECTO

; TESIS "LA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE LAS VIAS, PROVINCIA DE HUANCAYO”

CLIENTE : BACH. LOPEZ BAUTISTA ELIETH MARILIA
MUESTRA ; 1.5% CON FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

Disedio del concreto F'c=210 Kglcm2 con 1.5% Fibra Natural de origen Animal

Codlgo de ensayo 02

Lo e % M.F | %ABS. [%HUN,
CEMENTO | ACc=| C74 MG FIND 48 260 | 064 | 3.52
ANDINO TIPO | | Dosisde Fib. Nal.| 1.50% AG ORUZED 52 6.732 | 1.90 | 0.40
Disefio F'e= | 210|Kg/om2 GLORAL | 100 [ 4.76
Materiales PE Volur;'non Diseno se::o para | Disefo s.ss.s para Ct;r:c. Diseno cor;eg. corr[e"gsi:gopam
‘..\ (kg/m?) | (") o B humed. el Laberatorie
Cemento| 3150 | 0.1147 | 361 kg 281.3 kg 380 kg 19,80 kg
Agua 1000 | 0.2674 288 L 267 kg 256 L 14.08 kg
Arena1 | 2817 | 02814 B18 kg 821 kg 24 844 kg 46.44 Kg
Arena2 | 2584 | ©.0000 0 kg 0 kg C (4] kg 0.00 kg
Piedra1 | 2620 | 0.8157 [ 812 kg 827 kg 12 815 kg 44.82 kg
Piedra2 | 2677 |oopca| © ke 0 kg 0 0 kg 0.00 kg
Fib. Nat. | 1100 | 0.0049 5 kg 542 Kg 54 kg 228.07 ar.
Adicion | 1340 Jooooo| o kg 0 kg 0.0 kg 0.00 kg
Aire 1000 | D.CA10 10 % 100 % 10 1.00 %
Tatal 1.0000 2287 kg 2287 kg 2286 kg
Agua Retenida: Rerdimients 0.83 W Moldz im¥| = 0.007050
oL PG (Kalr® = 2762 Psso Neta © [Kg) = 19.475

KRUC: ZosUussYE 13

DIRECEINN: AV, Livukwz, CAroova & 222 CHILGR - HuANGAYD

(ALTURMA OCL MiMiNTERID DE TRANOPORTES).
-1ID54l6eQ224E

Teulr.: S7Qz227Tan
ANCEORDAGCIEGMAIL. S0

ANCC
LAB MECAMICA D
CONESR

OR SA
[

SUILOB.
‘l FAVIME NTOB

-1 nccasl Ro;ps

Jnf(l/ulﬁ Luber Mmlo CIP. 142881
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CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANCCOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

Codige
Fecha de Ems
Paginas
Realizado por
Certificado N* : N 99 - 23

EL JuN 22
JUNIO 2023
Jded

C.A.

“TESIS "LA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

RRGXEGTO CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE LAS VIAS, PROVINCIA DE HUANCAYO"

CLIENTE : BACH, LOPEZ BAUTISTA ELIETH MARILIA
MUESTRA : 2.5% CON FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

Disefio del concreto F'c=210 Kg/icm2 con 2.5% Fibra Natural de origen Animal

Czdigo de ensayo 03

% M.F | %ABS. RHUM.
CEMENTO | Ac=] 074 G, FIND 48 260 | 064 | 252
ANDING TIPO | [ Dosis de Fib. Hat.| 2.50% MaGRUESC | 52 | 873 [ 1.90 | 0.40
Disefto F'c= | 210|Kosem2 GLOBAL 100 | 4.76
s P'E: Volm::en Diseflo seco para Disoﬁo:.:.s para c‘;’:" Disenio correg. congi;i::opara
e {(kg/m”) (m7) im m hiaed: para im Laboratorio
Cemento| 3150 | 01143 | 360 kg 360.0 kg 360 Kg 19.80 kg
Agua 1000 | 0.2684 | 287 L 266 kg 255 L 14.03 kg
Arena1 | 2817 | 02888 | 809 kg 814 kg 23 837 kg 45.05 kg
Arena2 | 2564 [00000] 0 kg 0 kg 0 D kg 0.00 kg
Piedra1 | 2520 | 0.3130 ( 805 kg 820 kg -12 808 kg 44.44 kg
Piadra2 | 2677 | 00000 0 kg 0 kg 0 Q0 kg 0.00 kg
Fib. Nat. | 100 | 0.0082 9 kg 200 kg 9.0 kg 485.00 gr.
Adicion | 1340 | 0.0000 0 kg 0 kg 0.0 kg 0.00 kg
Aire 1000 | 0.0Q10 | 1.0 % 100 % 1.0 % 1.00 %
Total 1.0000 | 2278 kg 2278 kg 2278 Kg
Agua Retenida: Rerdimiente 0,81 W, Morde (m7) = 0.007050
oL P UG (KgiT™) = 2820 Peso Neto C (Kgi = 12.880

RUCT: RDeABLYEINI

C

-~

e

“Sensnscunn

Jdwfe dn Laboratoric CIP. 1468381

Cinzsmdn AV, Genenzl CORDOvA # 322 CHILDA — HUANSAYD
JALTURMA SEL MisisTERID DE TRAKGPORTCR).

TELr : W7AZRATAD - ID6AlEQLLan

AMECORSAGEIGMAIL . COM

LA, MEGANIOA DE 3 Usk:
s [
y| CONCRETC Y_zqmmgn:’gg'

. Anccas| Rojas
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EL JUN 23

Codigo
ANCCOR SIA.C. facha de Ems  JUNIO 2023
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, | Femes £98%
CONCRETO Y PAVIMENTOS Certificado N° : N 100 - 23
PROYECTO - TESIS "LA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE LAS ViAS, PROVINCIA DE HUANCAYO™
CLIENTE : BACH. LOPEZ BAUTISTA ELIETH MARILIA
MUESTRA : 3.5% CON FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMERE - HUANCAYO - JUNIN
Disefio del concreto F'¢c=210 Kg/icm2 con 3.5% Fibra Natural de origen Animal
Cddigo de ensayo 04
% M.F | %ABS. [SHUM.
CEMENTO | AC=| 074 AG. FIND 48 260 | 064 | 3.52
ANDING TIPQ | | Dosis e Fib nat| 3.50% VG GRUESO | 52 6575 | 190 | 0.4D
Diseiio Fe= | 21D|Kgiem2 GLOBAL 100 | 4.75
o S Correc. s Diseno
Miterclen kP.E’) Volur;ren Disenio se:o para | Dissio s.ss.s para e Diseno c;on;eg. aoregido pare
a, {kg/m (m’) m im humed. a1 Laboratorio
Cemento| 3150 | 0.1143 | 360 kg 360.0 kg 360 kg 12.80 kg
Agua 1000 | 0.2684 287 L 2868 kg 255 L 14 04 kg
Arena1 | 2817 | 0.2858 | 800 kg 805 kg 23 828 kg £5 55 kg
Arena2 | 2564 | 0.0000 D ko 0 kg 0 0 kg 0.00 kg
Piedra1 | 2620 | 0.3096 | 798 kg 811 kg -12 799 kg 43.85 kg
Piedra2 | 2677 |ocaoo| 0 ko 0 kg 0 0D kg 0.00 kg
Fib. Nat. | 140D | 0.0115 13 kg 12,60 kg 12.6 kg 693.00 gr.
Adicion [ 1340 | 0.0000 0 kg Q0 kg 0.0 kg 0.00 kg
Aire 1000 [ oo010| 40 % 1.00 % 10 % 1.00 %
Total 10000 | 2288 ko 2268 kg 2268 kg
Agua Retenida: Readimiento 0.82 W, Moda (¥ = 0.007050
oL B {Kaim®) = 2775 Peso Neto C {ig) = 19.567

RUC: mOoenan?3189

ANCCOR SAC.
LAE. MECANICA DF SUELOS,
TONC _’(g.tpylmeuros

RaanaaYeh 4‘2—....2?%......... “aas

rlos Anccasi Ro}as
Jefé de Labnratorio CIP. 148881

DIREGGIIN: AV, BEINCRAL DARDavA ¥ 242 G Ga - HUANGAYD
IALTURS Bkl MINIZTERIO 0 TRANGFOATEMI,
TCLr,; I7TARZRTAE - {OA4AIE023 4=

ANZEARSAGEGMAIL. GaM
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ANCCOR S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

TESIS:

"LA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA
PAVIMENTOS DE LAS VIAS, PROVINCIA DE HUANCAYO"

Ensayos al Concreto- Fresco-

2

SOLICITANTE:

BACH. LOPEZ BAUTISTA ELIETH MARILIA

JUNIO DEL 2023
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ELJunzd |

Cadgo
ANCCOR SOA.C. Fecha de Ems JUNIO 2023
Piging 1det
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, e s 2R |
& CONCRETO Y PAVIMENTOS Cortificado N N 101 -23 J
ENSAYOS AL CONCRETO FRESCO
PROYECTO: "TESIS “LA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
; DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE LAS VIAS, PROVINCIA DE HUANCAYO™
CLIENTE . BACH, LOPEZ BAUTISTA ELIETH MARILIA
UBICACION : HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN
ENSAYOS AL CONCRETO FRESCO
N % DE RESIDUO
FECHA DE CONTENIDO | TEMPERATURA HORA DE
DESCRIPCION | DE FUNDICION SLUMP{")
ENSAYO DE COBRE DE AIRE (%) L[] ENSAYO
1 15042023 FC 210 Kgfem2 | Convenclenal 1.20 224 1220 p.m. 5
2 24042023 | FC210Kaiom2 | 15% F.N. 2.4D 18 12:03 p.m. 4455
/a k! 281042022 FC 210 Kglum2 2.5% F.N. 1.58 195 12:27 p.m. 345
4 020062023 | FC210 Kglem2 | 3.5% F.. 1.73 2.6 17:56 p.m 234

RILIL: mOAUBSYHTH

CIREGTIGNT AV, SChCRa. OAarova # 232 OHILSA -

IALTUNA DL MINISTERIS cr TRraNsrorTES!,
Theer.: WT7A2RB2748 - lusAIGN22AD
ApEcOnMISlEmMaL . oM

4

A
Fios A, Anccas! Rojas

o fah ANCCOR SAC
[ | LAB. MECANI
CONGRETO.

3

Jefe de Laboratorio CIF. 148881

HuzaNncaro

|CA DE SUELOS,
¢ PAVINENTOS
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ANCCOR S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

TESIS:

“LA FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA
PAVIMENTOS DE LAS VIAS, PROVINCIA DE HUANCAYO"

Resistencia a la Compresion

SOLICITANTE:

BACH. LOPEZ BAUTISTA ELIETH MARILIA

JUNIO DEL 2023
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- 5 E [Cédge it ELJN D
ANccon S.A-c- IFeshia de Ems JUNIO 2022
Piinas fdut
LASCRATORIO DE MECAMCA DE SULLOS, CONCRETOS Y PAVIRENTOS Reslizado por < A~_ - —]
I Cerlifitado N° N 102 - 2

ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(NT.A 338 034)
PROYE TESS LA FIBRA NATURAL OF GRICEN ANTMAL EN LAS PROMEDADES MECANIGAS DEL CONGRETO PARA PAVIVENTOS DS
BYECTO o2 ouINCIA DE HUAKC AV
CLIENTE : BACH LOFEZ BAUTISTA ELETH MASILIA
NUESTRA : CONVENCONAL

LAS VIAS,

|___CLAS DEMAT. : CONCRETO =
IDENTIFICACION ¥ CARACTERISTICAS DE LA PROBETA = RESISTENCIA A LA comﬂ_sﬁu
MUESIRED PROBFT A > [ ENSAYL ROTURA PROMEKD |
te. | e | Hooen | AHEA
N7 | CODIGD DE | FECHA DE oo 3 o HALLA
FSTRUCT 2 * | FECHA | FRAD | LFCTRgY | fee | Fer | %
PROACTA | MUESTRFQ RUCTURA. lkgfam®| em | mm | cm 9
W . [ 100 | 702 | 78.54 | Ti%ecrg | 152 |
t4-2 | {100 | z00 | 7854 |22-04-23 7 [ 12230Kz | 156 153 | 73 3

1A | | 100 | 207 | /854 12,00 £g | 153
et < 1co | 202 | 78.54 ] 15,320 Kg | 195 |
2 M | 15023 Pfngm:mpﬁ? 20 [ 100 | 205 | /554 |79-04-23) 1M | 4ukg 95| 195 | 83 [ 5
Vg , w0 | 202 | 7854 15,250 Kg 196
VT ‘. WO | 2u0 /B84 e Kg | 225 |
® | i | i 5L | 200 7854 |B0523| 28 isiokg | 228 225 | w0r [ 3
{ Mo ! 10 | 200 7B.54 | [ T.620 4a | 224 ]

GRAFICA DE TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO

AL v e i s e D0

o= ~
- . 1 il r']' ¥a (1 e s s s e i, e £ A N AL S A i
HE AN H | |‘ 9512 oy s st S s 7o B0 e
o2 A s \ ! o BB A S P i s P o4 A
20 - - - el | | 1701 . 0 B e demlral,
== B L T i
3 ! 2 ] + s o ATSENNNH XL (DD LE AT RS 2]

LAB, MECANIGA BE S0k 08
3 IcA
CONGRE wp?gu.*roos :

ccasl Rojas
Jefa da Laboratorio CIP. 1484881

A A T T

SsUc: 208088YB 108

Dirzcrifing: Av, GENERAL Cdnpova ¥ 322 CHILIA — HuARDavH
TALTURA DXL MINISTERID OE TRANSSCRTEA!,

ThLF.: 97422274n - 10641802340

ANCOOR=AGEIGMAIL. Cow
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Br—— =~ = eaE N ELJNE
ANCCOR S8.A.C. e da s JUNO 2023
‘ PHginns Vdw?
LABORATORIC DF MECANIA DFF SUZLOS, CONGRETOS ¥ PAVINENTOS |Realizacka par c.A ~ i
" Cerbfinnda N° N 103 - 23
ENSAYQ A LA RESISTENCIA A L& COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
IN TP 339 034)
I- FROYECID rovECTr - TESIS L8 FBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN LAS PACKEDADES MECANICAS DEL CONCRETO FARA PAVIAENTOS DE A5 VIaS
FROVINGIA DE HUANCAYO!

CLIENTE : BOCH. LOPEZ BAUTISTA SLIETH MAARILIA
MUESTRA : 1% #I0RA NATURAL DE CRIGEN AMMAL
|_ ©cLas o€ a7 :CONCRETO

[ IDENmiFcAG GN Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA _ RESISTENCIA A LA COMPRESION 2
L WUESTREQ PROBZ 1A | | ENSAYD ROTURA PROMLOIO |
: e | B | Haon | SREA :
M| CODIGD DF | FRCHA DF oo | Hoon , | FALLA |
: CTURN | prerr” 2 FRC & LECTkG) | four | for [ %
PROBETA [muestaro | FTRUCTVRY [korer| em | em | on? | FECHA | SDAD Z
= bl 7654 A0 kg | 167
CE 7h54 |oi-05-230 7 |Ta0stRg | es | ter | 79 [ 2
-2 FAORFTA | 70.54 4 30 Kg | 167
M-13 RISFAO 1.5% = V8.5 16,503 Kg | 210 |
2 A cepa-23 | HBRA NATURAL | 210 | 100 | 200 | 7a54 |08-05-23 14 v savka | 20| 2w | wo | s
T OC ORIGFN 1.0 | 203 | 78.54 | ESMK | 210
M ANTBASL oo | 2ue | 7854 | -.,m Kz | 239
. -7 ‘ 0G| 202 7 /54 [220523) 28 | 3B00Kg 736 | 233 | 14 5
| W | 0A | N3 7R84 | 15320Ky 240 |
= GRAFICA DE TIPOS DE RA DE CONCRETO
= ]\:’-m ¥ |== ] = :::0;:.:;-«,-‘. R ST e— Tl epne B
lﬁ Xl ] Eﬂ N ’-||"| l et
— -—_— — | 2 L -
: s o i d G o
A 4 E] 1 5 " DESUIICISH CEL 1IN JE WS

ANCCOR SAC,
us MecAmou DE SUELOS,
NCRETO Y PAVIMENTOS

LT
. ccass Rojas
Jeugz Laborataria CIP, 148881

RUC: Z0G0E57B1 89

DISEERIEN: AV, GENZRAL CORCOVA # 222 CHILGA — HUANCAYD
TALTLRA DZL MINIRTERID OF TRANSFORTES!,

TeELF . 974222748 - 106418023940

ANCUOSRACEOMAIL. Can
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== Codiga N TNz |
ANCCOR S.A.C. Focngoac Erny . AMSD 2023 1
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y |maaines et
eylizack por 1 CA,
l - PAVIMENTOS Carticads N : N 104 - 23
ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA commggon gg 3’:1UES!RAS CILINDRICAS DE CONCRETO
N 33
b PROYEGTO © | =515 LA FIRRA NATURAL DE ORIGEN ANMAL EN LAS PROPEDADES 1 S DEL CONCRETO PARA PAVIIAENTOS OE LAS
| IS, PROVINCIA DE HUANCAYO"
CUENTE : BACH LOPEZ BAUTISTA ELIETH MARILIA,
MUESTRA : 2.6% FIBRA NATURAL DE ORICEN ANIMAL
CLAS DE MAT. : CONCRETO -
_’-_ IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA Paosem 5 RESISTENCIA A LA COMPRESION
Yail: — MUFSTRED PROGETA i l T _EHSENG ROTLEN [ PROMECTD |
fe | @ | B: AREA
N*| COPIGD DE | FECHA DE (il B L) ! FALLA
4 ; 7 E 1EC
CRGHETR: | \AESTREG ESTRUCTURA |kg,(m? en | em | em’ | FECEA | EDAD | 15CTka! | fon | Por | %
- 100 | 207 | 7854 14230K; 184
100 | 207 | 7654 /o5-05-21 7 4530Kg eS| 185 | 88 5
PROBETA 100 | 203 | 75.54 | 186
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