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RESUMEN

El problema general considerado fue: ¢De qué manera incide la fibra de maguey
tipo agave americana en las propiedades mecanicas del concreto para pavimentos?, por
lo cual se ha estipulado el objetivo de determinar la incidencia de la fibra de maguey tipo
agave americana en las propiedades mecanicas del concreto para pavimentos, teniéndose
como hipétesis de la investigacion que la fibra de maguey tipo agave americana ejerce
una incidencia significativa en las propiedades mecanicas del concreto para pavimentos.
Se empled el método cientifico, un tipo aplicado, el disefio de la investigacion fue
experimental para un tipo cuasiexperimental. La poblacion fue de cuatro dosificaciones
de fibra de maguey tipo agave americana en porcentajes de 0%, al 0.25%, al 0.5% vy al
0.75% afiadidas al concreto, considerandose una muestra dirigida con toda la poblacion.
Se puede indicar que la fibra de maguey tipo agave americana ejerce una incidencia
significativa en las propiedades mecanicas del concreto para pavimentos, de acuerdo al
ANOVA, con una significancia menor a 0.05, la adicién al 0.25% de fibra de maguey
tipo agave americana respecto al peso del cemento, es la adicion éptima, ya que
incrementa los valores de la resistencia a la compresion, flexion y traccion frente al valor

convencional.

Palabras claves: Fibra de maguey tipo agave americana, compresion, flexion,

traccion, pavimentos.
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ABSTRACT

The general problem considered was: How does the maguey fiber of the American
agave type affect the mechanical properties of concrete for pavements? Therefore, the
objective of determining the incidence of the maguey fiber of the American agave type
on the concrete has been stipulated. mechanical properties of concrete for pavements,
with the research hypothesis being that the American agave type maguey fiber has a
significant impact on the mechanical properties of concrete for pavements. The scientific
method was used, an applied type, the research design was experimental for a quasi-
experimental type. The population was four doses of maguey fiber type agave Americana
in percentages of 0%, al 0.25%, al 0.5% and 0.75% added to the concrete, considering a
sample directed with the entire population. It can be indicated that the maguey fiber of
the American agave type has a significant impact on the mechanical properties of the
concrete for pavements, according to the ANOVA, with a significance of less than 0.05,
the addition of 0.25% of the maguey fiber of the American agave type with respect to the
weight of cement, is the optimal addition, since it increases the values of resistance to

compression, bending and traction compared to the conventional value.

Keywords: American agave type maguey fiber, compression, flexion, traction,

pavements.
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INTRODUCCION

La produccion de cemento es una de las industrias mas contaminantes en el
planeta, sin negar su practicidad y aporte al mundo de la construccion, en el mundo se
vienen buscando alternativas para su reemplazo o reduccion parcial, con técnicas como
la incorporacion de fibras sintéticas o naturales y aditivos quimicos, fisicos o naturales,
para las que muchas investigaciones han encontrado resultados positivos.

Por estas causales, en la presente tesis se ha buscado incorporar fibra de maguey
tipo agave americana, la cual es una planta que se encuentra mayoritariamente en el
distrito de Rosario, provincia de Acobamba, departamento de Huancavelica, a fin de
determinar su efecto en las propiedades de compresién, flexion y traccién de los concretos
para pavimentos, ya que en dicha area geografica, aun se adolecen de dichas estructuras.
Respecto al desarrollo del contenido de la investigacion, se ha organizado de la siguiente
manera:

Primer capitulo: Abordamos la problemética de investigacion, definimos los objetivos
generales y especificos, respaldando la tesis desde diversas perspectivas, como
justificaciones sociales, tedricas y metodolégicas.

Segundo capitulo: Desarrollamos el marco tedrico mediante una revision exhaustiva de
la literatura a nivel nacional e internacional relacionada con el tema de la tesis. Al mismo
tiempo, establecemos las definiciones de los términos clave que se utilizaran a lo largo
del trabajo, formulando hipotesis generales y especificas. Detallamos minuciosamente las
variables dependientes e independientes, junto con la explicacion del procedimiento para

la operacionalizacion de dichas variables.
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Tercer capitulo: Describimos la metodologia utilizada, proporcionando una explicacion
detallada de las técnicas y herramientas empleadas para la recoleccion de datos, asi como
los métodos aplicados en el anélisis de la informacion obtenida.

Cuarto capitulo: Presentamos los resultados obtenidos para cada objetivo establecido,
junto con la correspondiente contrastacion estadistica.

Quinto capitulo: Realizamos la discusion de los resultados logrados, comparandolos con
los antecedentes utilizados.

Posteriormente, se abordan las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréficas

y anexos pertinentes.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problemética

Durante los Gltimos dos afios, la pandemia por la COVID 19 ha afectado
gravemente el desarrollo de las actividades econdmicas de diversos sectores a nivel
mundial, no siendo ajeno a este efecto el sector construccion, tal como indica
Economia y Finanzas (2021): “La industria de la construccion a nivel mundial, tras
el colapso historico de la actividad de la construccion en 2020 en medio de la grave
interrupcion causada por las restricciones impuestas para contener la propagacion del
Covid-19, se prevé que la industria de la construccion crezca un 5,2% en 2021”

A nivel del sector construccion peruano este efecto adverso también se ha
vivenciado, el Diario El Peruano (2021) sefala respecto a este tema: “El sector
construccion es una de las actividades que mas rapido y mejor se recuperé en el
contexto de la pandemia del Covid-19, sobre todo durante el primer trimestre del
presente afio, pues registrd un crecimiento de 41.89% con relacion a similar periodo
del 20207, esto demuestra que el sector construccion se encuentra en una etapa de
recuperacion acelerada avizorando un restablecimiento completo de sus actividades

en el futuro inmediato permitiendo asi otorgar una continuidad al desarrollo y
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crecimiento econdmico con niveles similares a los vistos en los afios previos a la
pandemia, sin embargo una nueva crisis mundial que presenta consecuencias directas
en el alza del precio del petréleo genera un efecto negativo en el proceso de
recuperacion de este sector el cual busca y avizora una solucion a mediano plazo que

le permita recuperarse en su totalidad.

Tabla N° 4. PBI por sectores
Var. % real anual)

PesoAfio o507 2018 2019
Base 2007

Agropecuario

Agricola
Pecuario
Pesca
Mineria e hidrocarburos 144 34 09 31 31
Minoria motilica 121 42 1,2 3,0 3,7
Hidrocarburos 2,2 24 12 34 14
Manufactura 16,5 -0,2 42 36 44
Primaria 41 19 8.2 30 41
No primaria 124 -09 3.2 38 45
Electricidad y agua 1.7 .1 33 38 48
Construccion 51 21 8.5 70 7.5
Comercio 10,2 1,0 3,2 40 45
Servicion 3T 32 40 48 54
PBI 100,0 2,5 40 42 4.8
PBI primario 252 31 34 32 34

P8I no pnnmlo‘ 66,5 23 41 4,7 52

Figura 1: PBI del Peru
Tomado de https://prodaceblog.wordpress.com/2019/04/29/la-importancia-del-sector-construccion-
en-el-crecimiento-del-pbi-para-el-2019/

Dentro del ambito de la construccion, las obras viales desempefian un papel
fundamental en la generacion de desarrollo econémico. LBAP (2020) sostiene que
contar con calles y otros espacios pavimentados es esencial para el progreso de
ciudades o comunidades. La pavimentacion facilita la accesibilidad y movilidad en
estas areas, resultando en beneficios tales como un mayor flujo de bienes, visitantes,
nuevas actividades comerciales y la generacion de recursos econdmicos adicionales.
Ademas, sefiala que la infraestructura vial depende fundamentalmente de una
pavimentacion adecuada, destacando la importancia de la construccion y obras

civiles de alta calidad, utilizando materiales de primera categoria y proporcionando
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el mantenimiento necesario para preservar su buen estado, en beneficio de los
usuarios y su calidad de vida.

En el contexto peruano, la falta de pavimentacién en carreteras y calles
urbanas representa una deficiencia que, de ser abordada, tendria un impacto positivo
en el desarrollo de la economia nacional. En el distrito de Rosario, ubicado en la
provincia de Acobamba, departamento de Huancavelica, ain persiste la carencia de
pavimentacion en sus vias urbanas. Se destaca que la implementacion de pavimentos
rigidos en estas vias, segun respalda el MIT (2016), presenta ventajas como la
reduccion de interrupciones en el tréfico al requerir menos trabajos de reparacion y
mantenimiento. Ademas, se resalta que los pavimentos rigidos ofrecen mayores
niveles de iluminancia, menor generacion de calor, mayor resistencia a
hidrocarburos, mayor resistencia al fuego, impacto ambiental reducido, menor huella
de carbono, menor consumo de combustible de los vehiculos (aproximadamente un
4%), mejora en la adherencia bajo la lluvia (hidroplaning) y mayor estabilidad del
indice de Rugosidad Internacional (IRI).

360 Concreto (2018) expone que los pavimentos de concreto, fabricados con
un material duradero y de comportamiento predecible, presentan un aumento en su
resistencia con el paso del tiempo. Destaca su capacidad para no ablandarse con el
calor y distribuir las cargas vehiculares en areas extensas, evitando la pérdida de
particulas, como se menciond anteriormente.

En relacién con el Agave Americana, una especie polimérfica con diversas
formas cultivadas en varias partes del mundo, Reynoso (2012) sefiala que ha sido
seleccionada y gestionada por el ser humano durante miles de afios. En el contexto

peruano, esta planta se encuentra en mayor concentracion en el callején de Huaylas,
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el Valle del Mantaro, Cajamarca, Cuzco, Ayacucho, Huancavelica y Huanuco. Su
presencia en el pais abarca desde su crecimiento silvestre en terrenos baldios hasta
cultivos organizados con fines ornamentales, cercos vivosy prevencion de la erosion.
Cabe destacar que no existe una produccion agroindustrial significativa de esta planta
en el Pery; su cultivo se realiza de manera artesanal para la extraccion de fibras, como
material de construccion, soporte de terrenos, combustible, forraje y planta
ornamental (Bautista, 2006).

En virtud de estas consideraciones, la investigacion actual utiliza la fibra de
maguey, especificamente del tipo Agave Americana, con el objetivo de evaluar su

impacto en las propiedades mecénicas del concreto destinado a pavimentos rigidos.
1.2. Delimitacion del problema

1.2.1. Espacial
La investigacion se llevd a cabo en el distrito de Rosario, provincia de
Acobamba, departamento de Huancavelica.
1.2.2. Temporal
La realizacién de toda la investigacion se realizo desde el mes de agosto
2022 hasta el mes de febrero de 2024.
1.2.3. Econémica
El autor de la presente investigacion cubrié con la totalidad de los gastos
relacionados a la misma, la cual prescindié de algun otro tipo de financiamiento

externo proveniente de instituciones y/o terceros.
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1.3. Formulacion del problema

1.3.1.

1.3.2.

Problema general
¢De qué manera incide la fibra de maguey tipo agave americana en las
propiedades mecéanicas del concreto para pavimentos?
Problemas especificos
¢ Cual es el efecto de la fibra de maguey tipo agave americana en la resistencia a
la compresion?
¢ Qué efecto provoca la fibra de maguey tipo agave americana en la resistencia a

la flexién?

3. ¢Qué efecto produce la fibra de maguey tipo agave americana en la resistencia

a la traccion?

1.4. Justificacion

1.4.1. Social

En relacion con la justificacion practica o social de la presente
investigacion, se subraya que la misma radica en la capacidad de proporcionar
informacion valiosa que pueda abordar problemas en diversos ambitos de la
ingenieria. Este aporte puede conllevar la prevencion de consecuencias
negativas, la correccion de errores, la reduccion de costos, el mejoramiento de
la eficacia y la eficiencia, asi como la oferta de informacidn atil para solucionar
problemas cotidianos o latentes en la gestion empresarial, entre otros aspectos
(Ccanto, 2010). Por lo tanto, la incorporacion de la fibra de maguey,
especificamente del tipo Agave Americana, en la formulacion de la mezcla de
concreto destinada a pavimentos rigidos se presenta como una contribucion

significativa a la sociedad. Esta eleccion permitié dar un uso adicional a dicho
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insumo y, al mismo tiempo, mejorar las propiedades de los concretos
actualmente empleados.
1.4.2. Tedrica

Es por eso que se aportd nuevos conocimientos a la ingenieria local de la
ciudad de Rosario respecto a adicionar fibra de maguey en losas de concreto
hidraulico para pavimentaciones rigidas reduciendo la cantidad de Cemento
Portland del disefio de mezcla. En lo que respecta a la justificacion tedrica de
esta investigacion, se destaca que la misma se manifiesta cuando contribuye al
ambito cientifico a través de elementos como la generacion de nuevos
conocimientos, la introduccion de conceptos innovadores, la formulacién de
teorias emergentes y la presentacion de enfoques novedosos para abordar
desafios en el &mbito de la ingenieria. Estos aportes pueden incluir la adaptacion
tedrica a contextos nuevos, la revision creativa de problemas antiguos, la
ampliacion de conceptos o la aclaracion de ambigiedades en teorias existentes,
asi como la aplicacion de conceptos y teorias a diferentes contextos (Ccanto,
2010). En este sentido, el propdsito fundamental de esta investigacion es
contribuir con nuevo conocimiento en el area de estudio mediante la exploracion
del uso de la fibra de maguey, especificamente del tipo Agave Americana, en el
concreto hidraulico.

1.4.3. Metodoldgica

En lo que respecta a la justificacion metodoldgica, Méndez (2012) indica
que esta se evidencia cuando el proyecto en cuestion propone un nuevo método
0 estrategia con el objetivo de generar conocimiento valido y confiable. Cuando

un estudio se plantea la busqueda de nuevos métodos o técnicas para la
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generacion de conocimiento, explorando nuevas formas de llevar a cabo la
investigacion, entonces se puede afirmar que la investigacion cuenta con una
justificacion metodoldgica. Siguiendo este planteamiento, la presente
investigacion ha contribuido al campo al desarrollar y aplicar una metodologia
para la incorporacion de fibra de maguey en losas de concreto hidraulico
destinadas a pavimentaciones rigidas, con el fin de reducir la cantidad de

Cemento Portland en el disefio de la mezcla.
1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general
Determinar la incidencia de la fibra de maguey tipo agave americana en
las propiedades mecanicas del concreto para pavimentos.
1.5.2. Objetivos especificos
1. Analizar el efecto de la fibra de maguey tipo agave americana en la resistencia a
la compresion.
2. Establecer el efecto de la fibra de maguey tipo agave americana en la resistencia
a la flexion.
3. Evaluar el efecto de la fibra de maguey tipo agave americana en la resistencia a

la traccion.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes nacionales
Boza (2021), la investigacion plante6 como problema principal como el
uso de fibra de maguey en el disefio de concreto hidraulico podria mejorar la
resistencia a la flexion en pavimentos de alto transito en Huancayo durante el afio
2021. El objetivo general fue mejorar la resistencia a la flexion mediante el disefio
de concreto hidraulico con fibra de maguey en dichos pavimentos. La hipotesis
general propuesta fue que dicho disefio mejoraria la resistencia a la flexion.
Metodoldgicamente, la investigacion adopto un enfoque cuantitativo, utilizando
métodos estadisticos para el analisis de datos. Se clasific6 como una investigacion
aplicada con nivel descriptivo, enfocada en interpretar los datos obtenidos. Las
conclusiones alcanzadas en la investigacion fueron que la fibra de maguey mejora
significativamente la resistencia a la compresion y flexion del concreto, tanto en
estado fresco como endurecido, superando los resultados del concreto estandar.
Se determind que el porcentaje 6ptimo de fibra de maguey en el disefio de concreto
hidraulico es del 4%, con fibras de 5 cm de largo, alcanzando resistencias

promedio de ¢ = 332.9 Kg/cm? y Mr = 108.9 Kg/cm?. Ademas, se observé que
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la adicion de fibra de maguey influye en la trabajabilidad del concreto, reduciendo
su fluidez y asentamiento. En términos de costos, se concluy6 que el concreto con
adicion de fibra de maguey es ligeramente mas costoso, pero esto puede ser
compensado por la reduccion en el espesor necesario para pavimentos debido a su
mayor resistencia.

Hermosa (2018), el problema general que abord6 fue determinar en qué
medida el comportamiento mecanico del concreto, mejora cuando se refuerza con
fibras de cabuya en la provincia de Bolognesi, Region Ancash. El objetivo
principal fue establecer la influencia de la fibra de cabuya en el comportamiento
mecanico del concreto reforzado en esa region. La hipétesis general planteada fue
que la fibra de cabuya influye positivamente en el comportamiento mecanico del
concreto reforzado en la Region Ancash, provincia de Bolognesi.
Metodoldgicamente, la investigacion se basé en un disefio experimental,
manipulando una o més variables de estudio, y fue de tipo aplicada, con un nivel
tanto explicativo como descriptivo, apoyandose en diversas fuentes relacionadas.
Las conclusiones alcanzadas en la investigacion fueron que la fibra de cabuya
mejora significativamente el comportamiento mecénico del concreto, sin afectar
negativamente su trabajabilidad. Se encontré que la adicion de fibra de cabuya
aumenta la resistencia a la compresion, traccion y flexion del concreto.
Especificamente, se observé un aumento del 3% en la resistencia a la compresion
alos 14 dias y un 6% a los 28 dias; un aumento del 6% en la resistencia a la flexion
a los 14 dias y un 14% a los 28 dias; y un aumento del 19% en la resistencia a la
traccion a los 28 dias. Estos resultados subrayan la efectividad de la fibra de

cabuya como refuerzo en el concreto.
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Cabia y Espinoza (2021), el problema general planteado fue determinar
la influencia de la aplicacion de fibras de cabuya y bambu en las propiedades
mecanicas de suelos arcillosos en Las Moras, Huanuco, durante el afio 2021. El
objetivo principal fue analizar las propiedades mecanicas de dichos suelos
arcillosos mediante la aplicacién de fibras de cabuya y bambu(. La hipétesis
general fue que la aplicacidn de estas fibras mejoraria las propiedades mecanicas
de los suelos arcillosos en la zona de estudio. Metodol6gicamente, la
investigacion fue de tipo aplicada, basandose en teorias y normativas para
determinar su influencia en las variables definidas, y también adoptd un disefio
experimental al manipular las variables. Las conclusiones alcanzadas en la
investigacion fueron: Se determind que el uso de fibras de cabuya y bambd
mejora la plasticidad, compactacion y el indice de CBR (California Bearing
Ratio) del suelo arcilloso en la zona de Las Moras, Huanuco, lo cual mejora su
capacidad portante. Se evalud la influencia de estas fibras en la plasticidad de
suelos arcillosos, demostrando que contribuyen al aumento del indice de
plasticidad y mejoran la adherencia con el suelo. Se estableci6 que la
incorporacion de fibras de cabuya y bambd en los suelos arcillosos disminuye el
6ptimo contenido de humedad necesario para su compactacion. Se calcul6 que
la resistencia del suelo arcilloso aumenta significativamente con la dosificacion
de fibras de cabuya y bambd, elevando el indice de CBR de 8.87% a 43.45% y
47.81%, respectivamente, lo que demuestra una mejora notable en el indice de

CBR del suelo arcilloso.
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2.1.2. Antecedentes internacionales

Viracocha (2019), en su tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil en
la Universidad Central de Ecuador, investigd respecto al reforzamiento de
elementos de concreto armado con tejidos de fibra de cabuya. El estudio se centrd
en como el refuerzo de elementos de hormigén armado con tejidos de fibra de
cabuya afecta el esfuerzo cortante en estructuras. El objetivo era determinar el
impacto de este refuerzo en el esfuerzo cortante de estructuras reforzadas,
proponiendo la fibra de cabuya como un material alternativo. La hipdtesis
planteada fue que los elementos de concreto armado reforzados con estos tejidos
mejorarian su resistencia Ultima a esfuerzos cortantes. Metodoldgicamente, la
investigacion fue de tipo aplicativo y experimental, con un enfoque cuantitativo
que incluia analisis estadisticos. Las conclusiones incluyeron: El tejido de fibra de
cabuya, de origen artesanal y con didmetros variados, no cumple con parametros
de calidad industrializados. Se observo que, aunque las vigas fueron disefiadas
simplemente armadas, necesitaron refuerzo adicional, aumentando su resistencia
a la carga. La mezcla de hormigon se disefid optimizando la densidad y
propiedades de los agregados, lo que permitié un control efectivo durante la
fabricacién y el curado. Se encontr6 que las vigas reforzadas con tejido de fibra
de cabuya mostraron un incremento en la resistencia a esfuerzos cortantes del
3.57%. Las vigas estandar fallaron en cortante en el tercio sin refuerzo, mientras
que las vigas reforzadas con orientaciones especificas de la fibra mostraron
diferentes tipos de fallas, pero no por cortante. El tejido de fibra de cabuya, a pesar
de sus ventajas como bajo costo e impacto ambiental reducido, no es adecuado

para el refuerzo de hormigon armado a largo plazo debido a su naturaleza organica
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y tendencia a la descomposicion. La investigacion resalta tanto las posibilidades
como las limitaciones del uso de tejidos de fibra de cabuya en el refuerzo de
estructuras de hormigén armado.

Masaco (2018), en su tesis present6 un estudio al mortero de cemento con
refuerzo de fibra de cabuya. El problema general que abord6 fue determinar la
influencia del refuerzo de fibra vegetal de cabuya en el mortero de cemento. El
objetivo principal fue desarrollar un mortero de cemento reforzado con fibras
vegetales de cabuya en diferentes porcentajes y evaluar su viabilidad en
aplicaciones de mortero. Metodologicamente, la investigacion fue de tipo
inductiva y experimental, utilizando métodos que intervienen en las variables
definidas, ademas de ser légica-deductiva y analitico-reflexiva, analizando y
discutiendo los resultados para caracterizar adecuadamente las variables. Las
conclusiones de la investigacion incluyeron: La inclusion de fibra de cabuya
disminuyd la resistencia a la compresion, siendo mas efectiva en porcentajes
menores (0.5%) que en porcentajes mas altos (2%) debido a la disminucion de la
trabajabilidad y la adherencia entre la matriz y la fibra. La resistencia a la flexion
aumento significativamente con la adicion de fibra, aunque el porcentaje de 2%
mostrd resultados inferiores al 1.25% debido a la aglomeracion de fibras y la
formacién de vacios. En términos de absorcion de agua, el tratamiento con
parafina mostré un bajo porcentaje de absorcidn, capilaridad y porosidad. Sin
embargo, la capilaridad aument6 rapidamente debido a los poros abiertos en la
superficie. La resistencia al impacto mejor6 con el aumento del contenido de fibra,
ya que las fibras absorbieron mas facilmente la energia potencial, aumentando la

resistencia a la fisuracion. La adicion de fibra mejord la absorcion de sonido y
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actué como aislante acustico debido a las fibras y la densidad del mortero. En
pruebas térmicas, las fibras actuaron positivamente como aislantes térmicos,
aunque a temperaturas superiores a 100°C, las fibras se descompusieron,
aumentando la susceptibilidad a fisuras bajo altas temperaturas. Esta investigacion
proporciona una visién integral sobre el uso de fibras vegetales de cabuya en
morteros de cemento, destacando tanto sus beneficios como sus limitaciones.
Martinez (2020), en su tesis se enfocd en el disefio de un panel de micro
concreto reforzado con fibras de cabuya. El problema general fue identificar la
influencia del refuerzo con fibras de cabuya en paneles de micro hormigén. El
objetivo era disefar estos paneles reforzados, asegurando que cumplieran con las
caracteristicas fisico-mecanicas establecidas en las normativas de construccion.
La hipotesis planteada sugeria que las fibras vegetales (cabuya) podrian sustituir
a las fibras sintéticas para reforzar paneles de micro hormigon prefabricado. La
metodologia incluyé un enfoque bibliogréafico-descriptivo y experimental,
examinando el comportamiento fisico-mecanico de los paneles reforzados. Las
conclusiones alcanzadas fueron: La cabuya es una materia prima abundante en la
cordillera andina y la costa de Ecuador, destacandose por su adaptabilidad y
produccion perenne. Las fibras de cabuya tienen tejidos helicoidales que
benefician la resistencia, la tension, la elasticidad y la elongacion del material. La
fibra de cabuya, al ser neutra (pH de 7), no afecta negativamente la mezcla de
micro hormigon, siendo apta para su uso en dosificaciones. La pérdida de peso
de la fibra de cabuya tras el secado es minima, alrededor del 2.27%. La fibra de
cabuya se considera una alternativa sostenible para el desarrollo de elementos

arquitectdnicos no estructurales, como mamposterias interiores y recubrimientos.
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Porcentajes mayores al 1% de fibra reducen la trabajabilidad y resistencia del
mortero, con dosificaciones dptimas de 0.3%, 0.5% y 0.8%. La fibra de cabuya
mejora la resistencia a la flexion y a la compresion en ciertos porcentajes, pero
reduce la resistencia si se afiade en exceso. Las fibras de cabuya mantienen una
buena compatibilidad con la mezcla y contribuyen a la ligereza del mortero. Los
paneles de micro hormigdn reforzados cumplen con normativas de construccion
para uso interior, clasificandose en la categoria C, tipo 2. Los paneles disefiados
tienen dimensiones especificas y un peso aproximado adaptado para su uso en
sistemas como drywall, facilitando el montaje y la produccién. Los paneles
pueden cortarse con amoladora sin fracturarse y cumplen con normativas de
permeabilidad. La tesis de Martinez demostré que las fibras de cabuya son un
refuerzo viable para paneles de micro hormigon, aportando sostenibilidad y
eficiencia en el disefio arquitecténico.

2.2. Bases teéricas o cientificas
2.2.1. Fibras en el concreto

En relacion a este tema, Antillon (2016) destaca que en los ultimos afios
ha experimentado un notable auge el empleo de fibras como refuerzo en el
concreto, siendo una practica que no es reciente en la construccion, ya que se
remonta a épocas anteriores a la aparicion del cemento Portland y del concreto.
En esos tiempos, se utilizaban diversos materiales como pasto, hilo, vara e incluso
pelo de animales, considerados como agregados al adobe con el propoésito de
prevenir fisuraciones y mejorar la resistencia a la tension.

El autor también resalta que las fibras desempefian un papel fundamental,

vinculado a objetivos clave como la reduccion de fisuras por asentamiento, la
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disminucion de la fisuracion por contraccién plastica, la disminucion de la
permeabilidad y el aumento de la resistencia a la abrasion y al impacto.

En cuanto a las categorias de fibras, Argos (2018) detalla dos tipos
principales:

Microfibras, usualmente compuestas de plastico como polipropileno,
polietileno, nylon, destinadas a reducir la segregacion de la mezcla de concreto y
prevenir la formacion de fisuras durante la construccion. Estas fibras
multifilamento, con longitudes entre 12 y 75 mm, se dosifican en el concreto en
un rango de 0,6 kg/m3 a 1 kg/ma3.

Macrofibras, generalmente fabricadas con materiales como acero, vidrio,
materiales sintéticos o naturales (fique y otros). Se utilizan como refuerzo
distribuido en todo el espesor del elemento y orientado en cualquier direccion.
Estas fibras actian como una especie de malla electrosoldada y varillas de
refuerzo, incrementando la tenacidad del concreto y otorgandole capacidad de
carga después del agrietamiento. Entre los beneficios destacados del concreto
reforzado con fibras (CRF) se encuentran el aumento de la resistencia al impacto
y a la fatiga. El diametro de estas fibras varia entre 0,25 mm y 1,5 mm, con

longitudes que oscilan entre 13 mm y 70 mm.
2.2.2. Pavimentos rigidos

Segun las directrices del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(2013), se define al pavimento rigido como una estructura compuesta
especificamente por una capa de subbase granular, aunque esta capa puede ser

de base granular o estar estabilizada con cemento, asfalto o cal. Ademas, incluye
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una capa de rodadura conformada por losa de concreto de cemento hidraulico,
que contiene aglomerantes, agregados y, en caso necesario, el uso de aditivos.

De acuerdo con la AASHTO (1993), un pavimento de concreto o rigido
se compone esencialmente de una losa de concreto, ya sea simple o armada,
apoyada directamente sobre una base o subbase. La rigidez y alto modulo de
elasticidad de la losa permiten absorber gran parte de los esfuerzos ejercidos
sobre el pavimento, logrando una distribucion eficiente de las cargas de rueda 'y
generando tensiones muy bajas en la subrasante.

En las palabras de Menéndez (2012), se destaca que la losa de concreto
debe ser disefiada para resistir las cargas de trafico y prevenir fallos por fatiga
del pavimento causados por cargas repetidas. Aunque los pavimentos rigidos
pueden ser concebidos para una vida Gtil de 15 a 20 afios, es mas comdn que sus

periodos de disefio se extiendan de 30 a 40 afios.
2.2.2.1. Tipos de pavimentos rigidos

Pavimentos de concreto reforzado con juntas los cuales pueden ser
pavimentos de concreto reforzado con juntas, que de acuerdo con el AASHTO
(1993), los pavimentos reforzados con juntas incluyen, ademas del refuerzo,
dispositivos de conexién para facilitar la transferencia de carga en las juntas de
contraccion. Este refuerzo puede adoptar la forma de mallas de barras de acero
0 acero electrosoldado. La funcion de la armadura es mantener cohesionadas las
posibles grietas que se puedan formar, con el propdsito de permitir una
transferencia efectiva de cargas y lograr que el pavimento actle como una

entidad estructural unificada.
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Pavimentos de concreto con refuerzo continuo, los cuales segun
AASHTO (1993), a diferencia de los pavimentos de concreto reforzado con
juntas, los pavimentos con refuerzo continuo se construyen sin juntas de
contraccion, ya que el refuerzo absorbe todas las deformaciones, especialmente
las relacionadas con la temperatura. El refuerzo principal consiste en barras de
acero dispuestas a lo largo de toda la extension del pavimento, y en algunos
casos, puede no ser necesario un refuerzo transversal para este tipo de

pavimentos.
2.2.3. Concreto

El concreto se compone de cemento Portland, agregado fino, agregado
grueso, aire y agua, en proporciones adecuadas para alcanzar propiedades
especificas, principalmente la resistencia. La reaccion quimica entre el cemento
y el agua une las particulas de los agregados, generando un material heterogéneo.
En ocasiones, se incorporan aditivos para mejorar o modificar ciertas
propiedades del concreto, segun lo expone Abanto (2009).

Los componentes fundamentales del concreto, segin Abanto (2008),
incluyen el cemento, el agua, el aditivo, la arena como agregado fino, y
materiales como grava, piedra chancada, confitillo y escoria de hornos como
agregado grueso.

La combinacion de estos elementos resulta en la formacion de pasta
(cemento + agua) y hormigon (agregado grueso + agregado fino), los cuales, al
mezclarse, constituyen el concreto. Para lograr un concreto de calidad, se deben

seguir fases esenciales en su elaboracion, segun ACI 318S-08 (2008), que



34

incluyen la dosificacion, el mezclado, el transporte, la colocacion, la

consolidacién y el curado.
2.2.3.1. Cemento Portland

El cemento Portland, facilmente disponible en el mercado, al mezclarse
con agua, ya sea solo o con materiales como arena y piedra, experimenta una
reaccion gradual con el agua que culmina en la formacion de una masa
endurecida. Basicamente, se trata de un Clinker finamente molido, resultado de
la coccidn a altas temperaturas de mezclas que contienen cal, alimina, fierro y
silice en proporciones especificas, segun Abanto (2008).

Las materias primas esenciales para la produccién de cemento, como
indica Torre (2004, p.6), son materiales calcareos, materiales arcillosos con un
contenido de silice entre el 60% y el 70%, minerales de fierro para proporcionar
el oxido férrico, y yeso que aporta el sulfato de calcio.

En términos quimicos, los componentes del cemento Portland se
expresan mediante el contenido de 6xidos en porcentajes, segin Torre (2004).
Los principales oxidos incluyen cal, silice, alumina y 6xido férrico, que en
conjunto representan del 95% al 97% del total. Pequefias cantidades de otros
Oxidos, como magnesia, anhidrido sulfarico, alcalis y otros de menor
importancia, también estan presentes.

Durante la calcinacion en la fabricacion del Clinker de cemento Portland,
los 6xidos se combinan con los componentes &cidos de la materia prima,
generando cuatro compuestos cruciales. Estos compuestos principales
constituyen aproximadamente el 90-95% del cemento, y otros compuestos

secundarios también estan presentes en cantidades menores (Torre, 2004).
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2.2.3.2. Agua

Riva (2012) expone que el agua presente en la mezcla de concreto lleva
a cabo una reaccion quimica con el material cementante para alcanzar la
formacion de gel y permitir que el conjunto de masa adquiera propiedades en
estado no endurecido que faciliten su adecuada manipulacién y colocacién
(Riva, 2012). En estado endurecido, transforma la mezcla en un producto con las
propiedades y caracteristicas deseadas (Riva, 2012).

Se destaca que, como requisito general, sin necesidad de realizar ensayos
para verificar su calidad, se pueden emplear aguas de mezclado consideradas
potables o aquellas que la experiencia demuestre su utilidad en la preparacién
del concreto (Riva, 2012, p.254). Es importante recordar que no todas las aguas
aptas para el consumo son adecuadas para el mezclado, y viceversa; en general,
el agua de mezclado debe carecer de sustancias colorantes, aceites y azucares,
dentro de las limitaciones establecidas en las diferentes secciones (Riva, 2012).

Adicionalmente, el agua utilizada no debe contener sustancias que
afecten negativamente el fraguado, la resistencia, la durabilidad o la apariencia
del concreto, asi como los elementos metélicos embebidos en el (Riva, 2012).
Antes de su empleo, se debe investigar y asegurar que la fuente de suministro no
esté sujeta a influencias que puedan alterar su composicion o caracteristicas en
comparacién con las conocidas que permitieron su uso con resultados
satisfactorios (Riva, 2012).

Segln Riva, citado en Building Code Requirements for Structural

Concrete (2012), se establecen cuatro requisitos para el agua de mezclado:
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El agua debe estar limpia y libre de cantidades peligrosas de aceites,
alcalis, acidos, sales, materia organica u otras sustancias dafiinas para el
concreto.

En el caso de concreto premezclado o con elementos de aluminio
embebidos, no debe contener cantidades peligrosas de ion cloruro.

Salvo que se cumplan ciertas condiciones, no se debe utilizar agua no
potable en el concreto.

Los cubos de ensayo de morteros preparados con agua no potable deben
tener resistencias a los 7 y 28 dias iguales o al menos el 90.1% de la resistencia
de especimenes similares preparados con agua potable (Building Code

Requirements for Structural Concrete, 2012).
2.2.3.3. Agregados

Rivera (2013) sostiene que los agregados, también conocidos como
aridos, son materiales inertes de forma granular, ya sean naturales o artificiales.
Cuando se agrupan con cemento Portland en presencia de agua, forman un
conjunto compacto, denominado mortero o concreto. En el contexto de las
mezclas de mortero o concreto, se consideran como agregados aquellos
materiales que poseen una resistencia suficiente por si mismos (resistencia de la
particula) y que no perturban ni afectan adversamente las propiedades de las
mezclas, garantizando una adherencia adecuada con la pasta endurecida del
cemento Portland.

En términos generales, la mayoria de estos materiales son inertes, lo que
significa que no generan reacciones con los demas componentes de las mezclas,

especialmente con el cemento. Sin embargo, algunos agregados presentan una
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fraccion mas fina con actividad debido a propiedades hidraulicas que
contribuyen al desarrollo de la resistencia mecanica, como las escorias de alto
horno de siderurgicas y materiales de origen volcanico que contienen silice
activa, entre otros. Por otro lado, hay agregados que contienen elementos
perjudiciales o eventualmente inconvenientes que reaccionan de manera
negativa, afectando la estructura interna y durabilidad del concreto. Ejemplos de
estos son los que contienen elementos sulfurados, aquellos con particulas
pulverulentas mas finas o aquellos en descomposicién latente, como ciertas
pizarras (Rivera, 2013).

El agregado fino segin la Norma Técnica Peruana (NTP) 400.037 del
afio 2014, el agregado fino se define como aquel proveniente de la desintegracién
natural o artificial, que pasa el tamiz normalizado de 9,5 mm (3/8 pulgadas) y
queda retenido en el tamiz normalizado de 74 um (N° 200). Debe cumplir con
los limites establecidos por la normativa. Ademas, se especifica que el agregado
fino no debe superar el 45% entre dos mallas consecutivas, y su modulo de fineza
debe estar comprendido entre 2,3 y 3,1. Se permite el uso de agregados que no
cumplan con las gradaciones establecidas, siempre que haya estudios que
aseguren que el material producira concreto con la resistencia requerida. En una
cantera especifica, el médulo de fineza base no debe variar en mas de 0.20,
siendo este el valor tipico de la cantera. Se destaca la importancia de la
granulometria del agregado en la elaboracién del concreto, ya que influye
significativamente en la prevencién de problemas como segregacion, exudacion

y resistencia de los agregados.
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Para el agregado grueso conforme a la Norma Técnica Peruana (NTP)
400.037 de 2014, el agregado grueso se compone de grava, piedra chancada,
concreto reciclado o la combinacion de estos materiales, de acuerdo con los
requisitos establecidos por la normativa.

2.3. Marco conceptual
2.3.1. Cabuya maguey

La cabuya, conocida cientificamente como Furcraea Andina, es una
planta que varia en denominacion segun la region, siendo conocida como fique
0 penco en algunos lugares. Esta planta es nativa de los valles y laderas de los
Andes y pertenece a la familia Agavaceas. Aunque la cabuya tiene un tronco
relativamente pequefio, no mayor de 20 cm de altura, destaca por sus grandes
hojas, que pueden medir entre 120 y 170 cm de largo y entre 15 y 20 cm de
ancho.

Las fibras vegetales de la cabuya han sido parte integral de la cultura
latinoamericana desde tiempos antiguos, utilizadas en la fabricacion de diversos
objetos, como prendas, bolsos, e incluso en la construccién de puentes. Estas
fibras son conocidas por su gran adaptabilidad a distintas condiciones ambientales
y por su coloracion, que varia entre tonos de amarillo, crema y blanco, con una
textura suave. A pesar de ser facilmente degradables en agua salada, generalmente
presentan una notable resistencia y flexibilidad.

Segun Flores G. (2011), el maguey, que también pertenece a la familia de
las agavaceas y al género Agave, es ampliamente explotado en el noreste de
Meéxico, particularmente en el estado de Nuevo Le6n, donde ocupa

aproximadamente el 90% de la vegetacion. En el distrito de Cuenca, en
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Huancavelica, las parcelas a menudo estan delimitadas con maguey, y la fibra de
maguey se utiliza como materia prima para fabricar sogas. Ademas, el maguey
tiene aplicaciones en la medicina casera, como el aguamiel de maguey, utilizado
para tratar enfermedades pulmonares y gastritis. En la construccion, las pencas de
maguey se usan para techados de cobertizos para ganado y como canaletas. La
fibra de maguey también se emplea en la fabricacion de sogas, cuerdas, tapetes,

entre otros productos.
2.3.1.1. CARACTERISTICAS BOTANICAS

Tipo de Crecimiento: Planta herbacea que crece en la tierra. Origen: Fue
introducida y se cultiva. Denominaciones Comunes: Mishki, pita, tsawar mishki,
yanca chawar, yana chawar (en kichwa), chaguarquero (correccion del kichwa),
cabuya, cabuya azul, cabuya negra, cabuyo negro, cabuyo verde, chahuar,
maguey, México, penca, penco, penco negro, sabila dulce (en castellano). (De la

Torre et al., 2008)
2.3.1.2. AGAVE AMERICANA

La Agave americana, una planta perenne, se caracteriza por sus hojas
suculentas y su considerable tamario, pudiendo llegar a medir hasta cuatro metros
de diametro y dos metros de altura. Sus hojas, que surgen en forma de roseta desde
un tallo corto, son sesiles y lanceoladas, con dimensiones de hasta dos metros de
longitud y un ancho de hasta 25 cm en la base. Estas hojas carnosas y suculentas
exhiben una variacion de tonalidades que va desde el verde hasta el gris pélido,
presentan una cuticula lisa o ligeramente rugosa y cuentan con bordes dentados

que incorporan espinas rectas o curvas. Cada hoja culmina con una distintiva
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espina apical de color café oscuro o grisaceo, que puede alcanzar hasta 5 cm de
longitud.

Entre los 7 y 10 afios de edad, la Agave americana produce una llamativa
inflorescencia que puede elevarse hasta los 10 metros de altura, culminando en
una panicula con maltiples umbelas que sostienen flores pediceladas, alargadas y
de tonalidad blanco amarillento sobre un ovario verdoso. El fruto se presenta
como una capsula oblonga que alberga numerosas semillas alargadas (Pardo,
2005).

El sistema radicular de los agaves es superficial, adaptado para absorber la
escasa agua proveniente de la lluvia que humedece la capa superficial del suelo.
La sobrevivencia de la planta durante periodos de sequia se basa en el
almacenamiento de agua y carbohidratos. La reproduccion de la Agave americana
es semélpara 0 monocarpica, lo que indica que la planta fallece después de
reproducirse. Esta forma de reproduccién, atipica en plantas con flores, podria
haber evolucionado debido a la ventaja reproductiva de tener flores a mayor altura,
resultando més atractivas para los polinizadores. A medida que aumenta el
esfuerzo reproductivo, los recursos destinados al despliegue floral alcanzan su

punto maximo, lo que conlleva a la muerte de la planta (Garcia-Mendoza, 2007).
2.3.1.3. PROPIEDADES DEL MAGUEY

La fibra de cabuya, obtenida de las hojas de Furcraea Andina, una planta
que se encuentra predominantemente en montafias y se cultiva en laderas y valles
de los Andes, pertenece a la familia de las Agavaceas. Esta planta es comdn en la
region andina del Peru, donde se cultiva especialmente en las estribaciones de la

cordillera y en los valles para la produccion de fibra. Durante su fase vegetativa,
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la cabuya puede alcanzar alturas de hasta 1.5 metros, y sus fibras se caracterizan
por ser robustas, rugosas y duraderas. Las propiedades mecanicas de la fibra de
cabuya incluyen una resistencia a la fuerza de traccién de 132 MPa, resistencia a
la fuerza de corte de 112 MPa, un mddulo de elasticidad de 8-10 MPa y una
elongacion a la fractura del 9.80%.

El género Agave, al cual pertenece la cabuya, es originario del continente
americano y fue introducido cientificamente en Europa en el afio 1753. EI nombre
del género deriva del término griego "Agavos”, que significa algo admirable o
noble. Segun Fajardo Rodriguez C. (2018), esta planta ha sido aprovechada
durante aproximadamente diez mil afios, resaltando asi su importancia histérica y
cultural.

La cabuya es especialmente apreciada por su capacidad para crecer en
climas desérticos, con bajas precipitaciones y sin necesidad de tratamientos
intensivos para su cultivo, lo que la convierte en una opcion econdmicamente
atractiva. Ademas, al ser biodegradable y no causar impactos ambientales
negativos durante su descomposicion, la cabuya se presenta como una alternativa

sostenible y de produccion limpia para la obtencion de materia prima.
2.3.1.4. FIBRA DE MAGUEY

La fibra de cabuya, proveniente de las hojas de la planta del género
Furcraea, también conocida como Agave, destaca por sus propiedades mecanicas
que le confieren una textura aspera, dureza y resistencia. El proceso para obtener
esta fibra natural inicia con la extraccién de los liquidos de las hojas, lo que

proporciona la materia prima para su utilizacién en diversas aplicaciones.
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Por lo general, la produccién de fibra de cabuya es de naturaleza artesanal
e implica una serie de procesos y subprocesos desde la recoleccion de la materia
prima hasta la obtencion del producto final, que es el tejido de fibra de cabuya.
Este proceso se divide en varias etapas:

Extraccion de la Fibra: Las hojas de la planta de cabuya son sometidas a
un proceso para extraer los liquidos y obtener las fibras.

Preparacion de la Fibra: Una vez extraidas, las fibras se limpian y se
preparan para su procesamiento adicional.

Hilado: La fibra se hila para transformarla en cordel, utilizando
generalmente tornos acoplados a motores de baja potencia.

Tejido: La fibra hilada se teje para crear diversos productos. Este proceso
de tejido se realiza en telares de control manual, permitiendo una produccion
detallada y de alta calidad.

A pesar de la naturaleza artesanal del proceso, la combinacion de técnicas
tradicionales con una pequefia mecanizacion resulta en un equilibrio entre
eficiencia y preservacion de métodos artesanales. Este enfoque permite la creacion

de productos Unicos y de alta calidad a partir de la fibra de cabuya.
2.3.1.5. PROPIEDADES DE LA FIBRA DE MAGUEY

Las propiedades mecénicas de la fibra de cabuya son cruciales para su
aplicacion en contextos arquitecténicos y en el reforzamiento, ya sea combinada
con otros materiales o polimeros sintéticos. Gracias a su resistencia a la traccion,
la fibra de cabuya se perfila como una alternativa viable en la fabricacion de
materiales compuestos, especialmente al ser combinada con resina poliéster, que

exhibe resistencia a la traccién en el rango de 40 a 90 MPa.
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Investigaciones, como la llevada a cabo por la Universidad Simén Bolivar
en Venezuela (Contreras et al., 2009), han explorado el empleo de la fibra de
cabuya en materiales compuestos. Este estudio se centrd, especificamente, en la
fractografia de la fibra natural extraida del fique y en un compuesto reforzado con
tejido de fibra de cabuya y matriz de resina poliéster. Los ensayos de tensién e
impacto revelaron propiedades notables de este compuesto.

Por otro lado, la investigacion de Pinzon (2013) plantea que el uso de fibras
de dimensiones mayores puede afectar la trabajabilidad y la resistencia de
hormigones, microhormigones y morteros. Se sugiere que las dimensiones de las
fibras sean inferiores a 6 cm. A pesar de las ventajas en tenacidad de las fibras de
cabuya, son susceptibles al tiempo y al medio alcalino.

Fuentes & Olivera (2001), en su estudio "Fibras vegetales en el hormigon
y su proteccion”, indican que las fibras vegetales pueden deteriorarse en el
hormigdn. Para prevenir o retrasar este proceso, se recomienda el uso de
sustancias blanqueadoras y repelentes de agua, 0 una combinacion de ambas.
Sustancias como el cromato de sodio, metasilicato de sodio, nitrito de sodio y
acido sulfanilico, cominmente empleadas en la construccion como plastificantes
o superplastificantes, pueden ser efectivas, aunque en algunos casos podrian
reducir la resistencia a la tension de la fibra.

Estos estudios enfatizan la importancia de considerar no solo las
propiedades mecanicas de la fibra de cabuya, sino también su compatibilidad y
comportamiento en diversas matrices y condiciones ambientales para su

aplicacion efectiva en el &mbito de la construccion y los materiales compuestos.
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Figura 2: Agave americana.
Tomado de https://diariocorreo.pe/edicion/huancayo/proponen-miel-de-maguey-como-alivio-
para-diabetes-asma-y-reumatismo-728207/#google_vignette

2.3.1.6. PROPIEDADES DE LA FIBRA DE MAGUEY

Las propiedades fisicas de la fibra de cabuya son cruciales para su empleo
en aplicaciones arquitecténicas y en la mejora combinada con otros materiales o
polimeros sintéticos. Debido a su alta resistencia a la traccion, esta fibra se
muestra como una alternativa viable para la produccion de materiales compuestos,
especialmente cuando se mezcla con resina poliéster, la cual tiene una resistencia
a la traccion que varia entre 40 y 90 MPa. Investigaciones como la llevada a cabo
por la Universidad Simon Bolivar en Venezuela (Contreras et al., 2009) han
explorado la utilizacion de la fibra de cabuya en materiales compuestos. En
concreto, este estudio se centrd en el andlisis de la estructura de la fibra natural
extraida del fique y de un material compuesto reforzado con tejido de fibra de
cabuya y matriz de resina poliéster. Los analisis de tension e impacto revelaron
propiedades notables de este compuesto. Por otro lado, la investigacion realizada

por Pinzon (2013) indica que emplear fibras de mayores dimensiones puede
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disminuir la manejabilidad y la resistencia de hormigones, microhormigones y
morteros. Por consiguiente, se sugiere que las dimensiones de las fibras sean
inferiores a 6 cm. A pesar de que las fibras de cabuya ofrecen beneficios en
términos de tenacidad, son susceptibles a la exposicion al tiempo y a medios
alcalinos. Fuentes & Olivera (2001) en su investigacion "Fibras vegetales en el
hormigon y su proteccion™ mencionan que las fibras vegetales pueden sufrir
deterioro en el hormigén. Para prevenir o retrasar este proceso, se propone el uso
de agentes blanqueadores y repelentes de agua, 0 una combinacion de ambos.
Agentes como el cromato de sodio, el metasilicato de sodio, el nitrito de sodio y
el acido sulfanilico, que son cominmente empleados en la construccién como
plastificantes o superplastificantes, pueden resultar eficaces, aunque en ciertos
casos podrian disminuir la resistencia a la tensién de la fibra. Estos estudios
subrayan la importancia de considerar no solo las propiedades mecénicas de la
fibra de cabuya, sino también su compatibilidad y su comportamiento en distintas
matrices y condiciones ambientales para su implementacion efectiva en el ambito

de la construccion y en materiales compuestos.
2.3.2. Resistencia a la flexion del concreto

La NMRCA (2020) explicé que la resistencia a la flexion del concreto se
refiere a su capacidad para oponerse a fuerzas que intentan doblarlo o curvarlo.
En otras palabras, representa la medida de la habilidad del concreto para resistir
cargas que provocan flexion o curvatura en una viga, losa u otra estructura similar.
Esta caracteristica es crucial en el disefio estructural, ya que determina la
capacidad del concreto para soportar cargas que generan momentos flexionantes.

La resistencia a la flexion se evalGa mediante pruebas especificas, como la prueba
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de flexion en vigas, en la que se aplica carga en el centro de una viga de concreto
hasta que se produce la falla. El resultado se expresa tipicamente en términos del
maodulo de rotura a través del ensayo ASTM C78 (carga en tercios), siendo este
alrededor del 10% al 20% de la resistencia a la compresién, aunque esta
proporcién depende de las caracteristicas del agregado grueso. También se puede
obtener mediante el ensayo ASTM C293 (carga en punto medio), con un resultado
que suele ser mayor que el obtenido en el ensayo con carga en tercios. La

disposicidn de cargas en estos ensayos se ilustra a continuacion:

Procedimiento 2

Figura 3: Ensayo de resistencia a la flexion
Tomado de https://consuasingenierial.wordpress.com/2014/01/29/ensayo-flexion-de-vigas/

2.3.3. Resistencia a la traccion del concreto
La NMRCA (2020) ha sefialado que la resistencia a la traccion se refiere a

la capacidad del material para resistir fuerzas que buscan alargarlo. A diferencia

de la resistencia a la compresion, que evalla la capacidad del concreto para resistir
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cargas que lo comprimen, la resistencia a la traccion se enfoca en su habilidad
para soportar fuerzas de estiramiento. Aunque el concreto exhibe una notable
resistencia a la compresion, presenta una relativa debilidad frente a fuerzas de
traccion, lo que lo hace propenso a agrietarse o fracturarse bajo tales condiciones.
Para contrarrestar esta vulnerabilidad en el disefio de estructuras de concreto, se
incorporan cominmente barras de acero (armaduras) para mejorar su capacidad
de resistencia a la traccion y evitar la propagacion de grietas. La evaluacion de la
resistencia a la traccion del concreto implica pruebas especificas, como la traccion
directa o indirecta, y se expresa en términos de la carga maxima que puede
soportar antes de fracturarse bajo condiciones de traccion. Esta propiedad resulta
fundamental en el disefio de elementos estructurales, como vigas y losas, que
experimentan fuerzas de traccion.

A continuacion, se presentan los ensayos para obtener esta propiedad, con
la traccion directa en el lado izquierdo y la compresion diametral (método

brasilefio) en el lado derecho:

(a) (b)

Figura 4: Ensayos de resistencia a la traccion.

Tomado de chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://biblus.us.es/bibing/proyectos/abreproy/60
156/fichero/VOLUMEN+1%252FAnexol.pdf
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2.3.4. Resistencia a la compresion del concreto

La NMRCA (2020) y Cemex Pert (2019) han indicado que la resistencia
a la compresion simple, una propiedad fundamental del concreto, se define como
su capacidad para resistir una carga por unidad de area, expresada generalmente
en kg/cm2, MPa o psi. Los resultados de las pruebas son cruciales para verificar
que la mezcla de concreto cumple con la resistencia especificada (f'c) para una
estructura determinada, y estos resultados se emplean en el control de calidad,
aceptacion y estimacion de la resistencia en estructuras. Las probetas cilindricas,
preparadas y curadas segin normativas como ASTM C31, se someten a ensayos
mediante procedimientos definidos por la ASTM C39. Se considera valido el
resultado promedio de al menos 2 pruebas realizadas con la misma muestra y edad.
Aunque la edad normativa para medir la resistencia suele ser de 28 dias, hay una
tendencia hacia la realizacion de pruebas a los 7 dias. En el disefio estructural, se
busca que el concreto supere la resistencia especificada para reducir el riesgo de
incumplimiento. Los criterios de aceptacion incluyen que el promedio de 3
ensayos consecutivos supere la resistencia especificada y que ningun ensayo sea
inferior a la resistencia especificada en mas de 500 psi (3.45 MPa). Se subraya
que una prueba individual por debajo de f'c no siempre se considera un fallo, ya
que el promedio puede cumplir con la resistencia requerida. La velocidad de
ganancia de resistencia del concreto est4 condicionada por diversos factores, tales
como la composicion quimica del cemento, la finura, la relacién agua-cemento, la
calidad de los agregados, las condiciones de temperatura y la eficacia del proceso

de curado.
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Figura 5: Ensayo de resistencia a la compresion.
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CAPITULO I

HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general

La fibra de maguey tipo agave americana ejerce una incidencia significativa en

las propiedades mecanicas del concreto para pavimentos.
3.2. Hipotesis especificas

1. Laadicion de fibra de maguey tipo agave americana ejerce un efecto significativo

en la resistencia a la compresion.

2. Laadicion de fibra de maguey tipo agave americana ejerce un efecto significativo

en la resistencia a la flexion.

3. Laadicidn de fibra de maguey tipo agave americana ejerce un efecto significativo

en la resistencia a la traccion.
3.3. Variables
3.3.1. Definicion conceptual

VI : MAGUEY TIPO AGAVE AMERICANA
Aguilar et al (2007) indica que crece de manera espontanea o bajo cuidado en los
valles y declives de los Andes, siendo parte de la familia de las Agavaceas. Aunque

exhibe un tronco de dimensiones modestas que no excede los 20 cm de altura, su
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magnitud reside en sus hojas, las cuales tienen unas medidas que oscilan entre 120 y
170 cm de longitud y un ancho de 15 a 20 cm.
VD: PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Torres (2014) indica que se refieren a como se comporta un material frente a
las fuerzas que actian sobre él, y por ello son de suma importancia al seleccionar el

material adecuado para la construccidn de un objeto especifico.
3.3.2. Definicion operacional

V1 : FIBRA DE MAGUEY TIPO AGAVE AMERICANA

Se adiciono la fibra de maguey tipo agave americana en porcentajes de 0%,
al 0.25%, al 0.5% y al 0.75% respecto al peso del cemento, a fin de ser comparado
con la muestra patrén sin ninguna adicion.
VD: PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Se evaluo en laboratorio el efecto de la fibra de maguey tipo agave americana

en las propiedades mecénicas del concreto a ser utilizado edificaciones.



3.3.3. Operacionalizacién de las variables

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

P P ESCALA
R DEFINICION DEFINICION .
ARI! _ N C IEN N . N
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES | UND DE .
MEDICION
Aguilar et al
(2007) dmdlca que 0.00% % | De intervalo
crece de manera
espontanea o
bajo cuidado en
los  valles v 0.25% % De intervalo
declives de los|Se adiciono 1la
Andes, siendo | fibra de maguey
pate  de la|tipo agave 0.50% % | De intervalo
familia de las| americana en
Apgaviceas. porcentajes de 0%, .
Aunque exhibe | al 0.25%, al 0.5% Pgl.-c?fltaée?:
Fibra de maguey tipo |un fronco de|v al 0.75% adicton ge
i} L . . : fibra de maguey
agave americana dimensiones respecto al . =
) tipo agave
modestas que no | volumen del americana
excede los 20 cm | cemento, a fin de
de altura, su | sercomparadocon
magnitud reside | la muestra patron
en sus hgj35= las | sin ninguna 0.75% % De intervalo
cuales tienen | adicion.
unas medidas que
oscilan entre 120
vy 170 com de
longitud vy un
ancho de 15 a 20
cm.
Tomres  (2014)
indica que se Res15tenc1flila la kg/em2 | Derazén
refieren a como compresion
se comporta un|Se evalud en
material frente a | laboratorio el
las fuerzas que | efecto de la fibra Resistencia a la - A
actian sobré él, y | de maguey tipo Propiedad flexién kg/em2 | Derazén
Propiedade: 1l d ; i opieraces e
ropiedades por ello son de|agave americana estado
mecinicas del concreto | suma en las propiedades .
. . . endurecido
importancia  al | mecanicas del
seleccionar el | concreto a ser
material utilizado Resistenciaa la s .
edificaciones. kg/em2 | Derazon

adecuado para la
construccion  de
un objeto
especifico.

traccion
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

Método de investigacion

En el transcurso de esta investigacion, se utilizé el método cientifico, el
cual, segun la definicion de Tamayo y Tamayo (2003, p. 37), implica seguir
procedimientos destinados a revelar informacion significativa y veraz, con el
propdsito de comprender, verificar, corregir o aplicar el intelecto.
Tipo de investigacion

Esta investigacion se considera como un estudio aplicado, dado que sus
descubrimientos tendran una aplicacion préactica, especialmente en la resolucion
de problemas relacionados con la utilizacion de la fibra de maguey tipo agave
americana. Estos resultados se emplearan especificamente en la formulacion de
mezclas de concreto hidraulico para pavimentos rigidos, destacando su
importancia en aplicaciones concretas y practicas.
Nivel de investigacion

De acuerdo con Hernandez (2006), la investigacion explicativa se focaliza
en identificar las causas de los eventos, sucesos o fendmenos analizados. Por

consiguiente, el proposito de este estudio es investigar la fibra de maguey tipo
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agave americana como un posible factor causal y su eventual repercusion en las
propiedades fisico-mecéanicas del concreto hidraulico.
Disefio de la investigacion

Segun Hernandez (2014, p. 151), los disefios cuasi experimentales se
caracterizan por no asignar aleatoriamente los sujetos a los grupos, sino que estos
grupos ya estan preestablecidos antes de comenzar el experimento. En este caso,
se realizaran pruebas de laboratorio con el proposito de contrastar los resultados
obtenidos al incorporar diferentes proporciones de fibra de maguey tipo agave

americana (0.0%, 0.25%, 0.50% y 0.75%) en el concreto hidraulico.

Grupos control y experimental

Aplicacion de preprueba y al finalizar el experimente
se aplica la postprueba

RG1 o1 X o2
RG2 02 - 02

Figura 6: Cuasi-experimental
Tomado de https://es.slideshare.net/PedroLagosl/diseos-de-experimentos-capitulo-07-
hernandez-samperi

Poblacion y muestra
4.5.1. Poblacion

La muestra de este estudio consistio en cuatro formulaciones distintas de
concreto, las cuales diferiran en el nivel de incorporacion de fibra de maguey tipo
agave americana, abarcando porcentajes de 0.0%, 0.25%, 0.50% y 0.75%. El
objetivo es contrastar estas formulaciones con un grupo de control, el cual no

contendra la adicion de la fibra mencionada.



La determinacion de la muestra se detalla en las tablas siguientes:

Tabla 2. Poblacién O.E. 1
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EDAD DEL CONCRETO (dias)

% APLICACION 7 14 21 28
0.00% 3 3 3 3
0.25% 3 3 3 3
0.50% 3 3 3 3
0.75% 3 3 3 3
NRO. DE ENSAYOS 48
Tabla 3. Poblacion O.E. 2
% APLICACION EDAD 28 DIAS
0.00% 3
0.25% 3
0.50% 3
0.75% 3
NRO. DE ENSAYOS 12
Tabla 4. Poblacién O.E. 3.
% APLICACION EDAD 28 DIAS
0.00% 3
0.25% 3
0.50% 3
0.75% 3
NRO. DE ENSAYQOS 12

45.2. Muestra

Hernandez (2008, p. 562) proporciona una definicién de muestra en una

investigacion cuantitativa como un conjunto de elementos,

eventos,

circunstancias, comunidades, entre otros, de los cuales se obtienen datos, sin

necesariamente representar completamente la totalidad del universo o poblacion

bajo estudio. En este contexto, la muestra fue intencionada. El nimero total de

pruebas serd equivalente al nimero total de formulaciones, es decir, cuatro
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dosificaciones. Por consiguiente, se llevara a cabo un muestreo censal, donde cada
dosificacion en la poblacién sera evaluada.

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

Se consider0 a la observacion directa, en la cual el investigador aseguro su
presencia durante la ejecucion de todos los ensayos requeridos para este estudio.
Su participacion activa y observacién en cada uno de estos procedimientos fue
fundamental para garantizar la precision y la calidad de los datos obtenidos.

Asi también se utilizé la revisidn bibliografica, ya que esta técnica que
implica la exploracion tanto fisica como virtual de diversas fuentes de
informacion. Esto abarcé una revision exhaustiva de tesis, libros, articulos y otros
documentos relevantes relacionados con las variables del estudio. Esta
metodologia asegur6 una comprension amplia y detallada del tema en cuestion.

Para la obtencion de datos del efecto en laboratorio se tomaron pruebas
estandarizadas, de acuerdo a las NTP correspondientes, lo cual fue esencial para
corroborar las hipotesis planteadas en el estudio. Para ello, se llevaron a cabo los
siguientes ensayos especificos:

- Resistencia a la compresion.
- Resistencia a la flexion.
- Resistencia a la traccion.
4.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos
De acuerdo con Sanchez, Fernandez y Diaz (2021), los recursos utilizados
para recabar informacién de manera sistematica y uniforme incluyen una variedad de

métodos como cuestionarios, entrevistas, observacion, escalas de medicion, registros
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de datos y mediciones fisioldgicas. La eleccion del instrumento adecuado depende
de la naturaleza de la investigacion y los datos necesarios. Los instrumentos

empleados en este estudio fueron los siguientes:

- Formato para evaluar la resistencia a la compresion.

- Formato para evaluar la resistencia a la flexion.

- Formato para evaluar la resistencia a la traccion.
VALIDEZ: De acuerdo con Villasis et al. (2018), en el &mbito de la investigacion
cientifica, la validez se refiere a la exactitud y representatividad de los resultados y
conclusiones en relacion con el fendmeno bajo estudio. Esta nocion implica la
adecuacion de los métodos, procedimientos e instrumentos utilizados, asi como la
minimizacién de sesgos y errores. La validez se evalla en diversas dimensiones,
como la interna, externa, de constructo y de contenido. Ademas, los datos recopilados
fueron obtenidos a través de ensayos llevados a cabo en laboratorios con equipos
debidamente calibrados y certificados por INACAL, en cumplimiento de las
regulaciones y estandares técnicos, con el propésito de garantizar la autenticidad y
fiabilidad de los resultados.
CONFIABILIDAD: Segun Villasis et al. (2018), en el contexto de la investigacion
cientifica, la confiabilidad se refiere a la estabilidad y coherencia de los resultados
derivados de mediciones u observaciones, lo que implica la precision y
reproducibilidad de los datos recopilados. La confiabilidad se examina en diferentes
aspectos, como la consistencia interna, la estabilidad temporal, la concordancia entre

evaluadores y la equivalencia entre formas paralelas. Ademas los ensayos se llevaron
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a cabo en un laboratorio con equipos calibrados y certificados por una empresa

respaldada por INACAL, respaldada por profesionales con experiencia en el campo.

4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El procesamiento de datos comprende el conjunto de técnicas y enfoques
empleados para examinar, interpretar y extraer conclusiones a partir de los datos
recopilados, con el propdsito de ofrecer respuestas y contribuir al conocimiento
generado por el estudio (Lemus y Pérez, 2020). Entre estas técnicas, para poner a
prueba las hipétesis planteadas, el analisis de varianza (ANOVA) se destaca como
una herramienta estadistica utilizada en la investigacion para analizar las
disparidades entre las medias de tres 0 mas grupos, siendo una extension del test
utilizado para contrastar las medias de dos grupos. Su objetivo principal es
determinar si las diferencias observadas entre los grupos son estadisticamente
significativas o simplemente se deben a la variabilidad aleatoria inherente a los

datos.

Se busca evaluar si existen diferencias sustanciales entre los grupos que no
puedan ser atribuidas al azar, utilizando la media aritmética como una medida
descriptiva para representar la tendencia central de un conjunto de datos,
calculando la suma de los valores del grupo y dividiéndolos por el nimero total de
observaciones en ese grupo. El analisis se centra en la variabilidad entre las medias
de los grupos en comparacién con la variabilidad dentro de los grupos
(Nowakowski, 2019). En este sentido, para la presente investigacion, se empleo el

analisis de varianza (ANOVA) como método estadistico inferencial para poner a
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prueba las hipotesis de estudio, respaldado por programas estadisticos como SPSS,
y se aplicé la estadistica descriptiva para utilizar la media aritmética, analizando
sus interacciones y obteniendo conclusiones méas sélidas. Ademas, se utilizaron
programas como MS Excel para elaborar e interpretar los resultados mediante
tablas y graficos.
4.8. Aspectos éticos de la investigacion

Esta investigacion se apoy6 en fuentes de informacion confiables
previamente validadas a través de articulos cientificos y tesis de posgrado
obtenidos de reconocidas plataformas digitales como repositorios, Redalyc,
ScienceDirect, SCIELO, entre otras revistas cientificas. Se siguieron las directrices
establecidas por el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria -
UPLA para una correcta citacion y referencia, incluyendo tablas y figuras
relevantes para respaldar la informacion. Ademas, se aplicaron normas técnicas
como la NTP o ASTM para cada prueba especifica dentro del marco de la
investigacion. Se utilizé la herramienta Turnitin para detectar similitudes en el
contenido y garantizar la originalidad del trabajo. La investigacion enfatizé la
responsabilidad del autor al presentar contenido original y ético, citando
adecuadamente la informacién de otros autores y seleccionando lo més relevante
para respaldar el estudio, en total concordancia con el Codigo de Etica para la
Investigacion Cientifica en la Universidad Peruana Los Andes. Ademaés, se
establecieron criterios para evaluar la calidad ética, de la siguiente manera:

Beneficencia y no maleficencia: La investigacion garantizo el bienestar y la

integridad de los participantes involucrados durante el desarrollo del estudio, al
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mismo tiempo que se procurd minimizar los posibles efectos adversos y maximizar
los beneficios para los participantes.

Conservacion del medio ambiente y preservacion de la biodiversidad: No se
llevaron a cabo acciones que pudieran causar dafio al entorno natural y a la
diversidad bioldgica, lo que implica el respeto hacia todas las especies de seres
Vivos y sus variaciones, asi como hacia la diversidad genética.

Responsabilidad: El investigador y demas involucrados actuaron de manera
responsable considerando la pertinencia, alcance y repercusiones de la
investigacion, tanto a nivel individual como institucional y social.

Veracidad: Se garantizd el estricto apego a la verdad en todas las etapas del
proceso investigativo, desde la formulacion del problema hasta la interpretacion y

comunicacion de los resultados.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. Descripcion del disefio tecnologico
En relacion al disefio tecnoldgico, se ha contemplado la utilizacién de un
concreto con resistencia caracteristica fc= 210 kg/cm? para su aplicacion en
pavimentos rigidos. Se ha establecido un slump de disefio en un rango entre 3y 4

pulgadas, asi como un tamafio maximo nominal del agregado grueso de 3/4 pulgada.

Este concreto fue elaborado en el laboratorio CIAA Santa Cruz Geotecnia,
donde se llevé a cabo un disefio de mezcla utilizando el método del médulo de finura

como enfoque para dicho disefio.

Las caracteristicas del agregado grueso empleado en la mezcla de concreto

fueron las siguientes:
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MODULO DE FINURA MF. = 6,62
TAMARNO MAXIMO NOMINAL T.MN. = 34"
TAMARO MAXIMO ™™ = 1
T.M.N. :La malla que produce el primer retenido. 12"
T.M. :La menor malla por la que pasa el 100%. 3/4"
2
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Figura 7: Agregado grueso utilizado.
Las propiedades del agregado fino fueron las siguientes:
I I
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i CURVA GRANULOMETRICA k
100 ~<
80 \ = = == Curva de la muestra ;_
3 LR
N
o N
g A\
3 N
AN
3 . s .Y
2 NS
g - N
* \‘\ N
e e S
\=l
1/4° N4 N°8 N*16 N°30 N°S0 N°100 FONDO
MALLAS STANDARD
\& S

Figura 8: Agregado fino utilizado.
Basandose en las especificaciones mencionadas previamente en cuanto a los
agregados, junto con el uso de Cemento Portland Tipo | suministrado por la marca
Andino y agua potable proveniente de la red publica del distrito se llevé a cabo la

formulacién de las mezclas siguiendo los siguientes criterios y procedimientos:
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PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TiPO I 3150 MARCA : ANDINO
CARACTERISTICA DE LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AF. A.G.
PESO ESPECIFICO EN MASA 2,567 2,644
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 1790 1551
PORCENTAJE DE ABSORCION 1,36] 0,731
CONTENIDO DE HUMEDAD 2,53 1,15
MODULO DE FINEZA 2,80 6,62
TAMARO MAXIMO DE AGREGADOS (pulgadas) 1"
ASENTAMIENTO O REVESTIMIENTO (mm.) 3"- 4"
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA (Kgfcm3.) 205,000
PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADO 2,000
RELACION AGUA/CEMENTO 0,560
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR m3. DE CONCRETO 0,600
PESO DE CEMENTO 366,071
PESO DE AGREGADO GRUESO 930,756
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO 0,116
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA 0,205
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE 0,020
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO GRUESO 0,352
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO FINO 0,307
PESO SECO DEL AGREGADO FINO 787,456
PESO DEL AGREGADO FINO HUMEDO 807,378
PESO DEL AGREGADO GRUESO HUMEDO 941,460
HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO FINO 1,172
|HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO GRUESO 0,419
|APORTE DE AGUA DEL FINO 9,229
APORTE DE AGUA DEL GRUESC 3,900
APORTE DE AGUA DEL AGREGADO 13,129
AGUA EFECTIVA 191,871
Figura 9: Caracteristicas y disefio.
Finalmente se obtuvo la siguiente dosificacion para la mezcla:
DISENO EN SECO (gima) CEMENTO - 366,07 AF. 78746 AG. 930756 ___AGUA __ 205,000
DISENO EN OBRA (Kg/m3.) CEMENTO : 366,07 AF. 807,38 A.G. 941,460 AGUA 191,87
CANT. MAT./M3. BOLSAS 8,61 M3.AF. 0,451 M.3. AG. 0,607 GAL.AGUA 50,69
PROPORCION : TANDA EN PIE3 CEMENTO 1 AF. 1,833 A.G. 2,466 p3 AGUA 0,52

Figura 10: Proporciones del concreto

Utilizando esta composicidon de mezcla, se elaboré el concreto al que se le

incorpord la fibra materia de investigacion.




5.2. Descripcion de resultados

5.2.1. Respecto al objetivo especifico 01:

64

En relacion al primer objetivo especifico, que consistié en examinar el

impacto de la fibra de maguey tipo agave americana en la resistencia a la

compresion, se obtuvieron los siguientes hallazgos:

CONCRETO SIN ADICION:

El concreto sin adiciones de fibra de agave americana obtuvo los

resultados que se muestran seguidamente:

Tabla 5. Compresion sin adicién.

EDAD CARGA REEIE'IEIITCLA % f‘cERENI'E A P.C DE

(fcenkg/cm2) |DISENO (fc en kg/cm2)
7 25260 143.20 68%
7 26250 148.81 71%
7 25850 146.54 70%
14 31510 178.63 85%
14 31650 179.42 85%
14 32150 182.26 87%
21 35570 201.64 96%
21 35150 199.26 95%
21 35850 203.23 97%
28 37880 214.74 102%
28 38120 216.10 103%
28 37980 215.31 103%

Se aprecia que el concreto a los siete dias alcanza una resistencia alrededor

del 70% de la resistencia de disefio (f’c =210 kg/cm?), a los catorce dias de 86%,

a los 21 dias de 96%, lo cual se encuentra dentro de los criterios teéricos al

respecto.
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CONCRETO CON 0.25%:

El concreto con 0.25% de adicion de fibra de agave americana obtuvo los

resultados que se muestran seguidamente:

Tabla 6. Compresion adicion 0.25%.

- % f'c FRENTE A fc
EDAD CARGA RESISTEI,\ ca DE DISENO (fcen
(fc en kg/cm?) ,

kg/cm?)
7 27470 155.73 74%
7 27850 157.88 75%
7 27450 155.61 74%
14 32510 184.30 88%
14 32650 185.00 88%
14 32850 186.22 80%
21 37630 213.32 102%
21 37520 212.70 101%
21 37850 214.57 102%
28 38970 220.92 105%
28 38850 220.24 105%
28 30250 222.51 106%

Se aprecia que el concreto a los siete dias alcanza una resistencia alrededor
del 74% de la resistencia de disefio (f'c = 210 kg/cm?), a los catorce dias de 88%,
a los 21 dias de 102%, lo cual se encuentra dentro de los criterios teoricos al
respecto.
CONCRETO CON 0.5%:

El concreto con 0.5% de adicion de fibra de agave americana obtuvo los

resultados que se muestran seguidamente:
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Tabla 7. Compresion adicion 0.5%.

- % fc FRENTE A

EDAD CARGA RESISTEI:\ CLa fc DE DISENO
(fc enkg/cm?) .

(fc en kg/cm?)
7 26650 151.08 72%
7 26950 152.78 73%
7 26450 149.94 71%
14 30570 173.30 33%
14 31200 176.87 84%
14 30850 174.89 83%
21 35620 201.93 06%
21 36120 204.76 08%
21 35950 203.80 07%
28 36250 205.50 08%
28 37150 210.60 100%
28 37100 210.32 100%

Se aprecia que el concreto a los siete dias alcanza una resistencia alrededor
del 72% de la resistencia de disefio (f’c = 210 kg/cm?), a los catorce dias de 83%,
a los 21 dias de 97%, lo cual se encuentra dentro de los criterios tedricos al
respecto.
CONCRETO CON 0.75%:

El concreto con 0.75% de adicion de fibra de agave americana obtuvo los

resultados que se muestran seguidamente:



Tabla 8. Compresion adicion 0.75%.

. % fc FRENTE A

EDAD CARGA RESISTEI,\ “2 1 ¢ DE DISERO
(fc en kg/cm?) .

(fc en kg/cm?)
7 24800 140.59 67%
7 24950 141.44 67%
7 24250 137.47 65%
14 28890 163.78 78%
14 29500 167.23 80%
14 28780 163.15 78%
21 32810 186.00 39%
21 32150 182.26 37%
21 32950 186.79 89%
28 34680 196.60 04%
28 35150 199.26 05%
28 34950 198.13 04%
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Se aprecia que el concreto a los siete dias alcanza una resistencia alrededor

del 67% de la resistencia de disefio (f’c = 210 kg/cm?), a los catorce dias de 78%,

a los 21 dias de 88%, lo cual se encuentra dentro de los criterios teéricos al

respecto.

Realizandose el comparativo de los resultados obtenidos por las diversas

adiciones frente al concreto normal, obtenemos lo siguiente:

Tabla 9. Compresiéon comparativo.

Edad del Concreto PATRON 0.25% FIBRA 0.50% FIBRA 0.75% FIBRA
7 DIAS 146.18 156.41 151.27 139.83
14 DIAS 180.10 185.20 175.02 164.72
21 DIAS 201.38 213.53 203.50 185.02
28 DIAS 215.38 221.22 208.81 198.00
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Como se logra apreciar a los siete dias, el concreto normal obtuvo un valor
de 146.18 kg/cm?, la adicion al 0.25% obtiene 156.41 kg/cm? siendo mayor en
7%, la adicion al 0.50% obtuvo un valor de 151.27 kg/cm? siendo 3% mayor al
convencional y la adicion al 0.75% obtuvo un valor de 139.83 kg/cm? siendo

menor al convencional en 4%.

Gréfico 1. Compresién 7 dias.

F'C - KG/CM2

RESISTENCIA A LA COMPRESION - 7 DIAS

160.00 156.41
155.00 15137
150.00 146.18
145.00
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PATRON 0.25% FIBRA 0.50% FIBRA 0.75% FIBRA

% FIBRA

Seguidamente, a los catorce dias, el concreto normal obtuvo un valor de
180.10 kg/cm?, la adicion al 0.25% obtiene 185.20 kg/cm? siendo mayor en 3%,
la adicion al 0.50% obtuvo un valor de 175.02 kg/cm? siendo 3% menor al
convencional y la adicion al 0.75% obtuvo un valor de 164.72 kg/cm? siendo

menor al convencional en 9%.
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Grafico 2. Compresion 14 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION - 14 DIAS
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Asimismo, a los veintiun dias, el concreto normal obtuvo un valor de
201.38 kg/cm?, la adicion al 0.25% obtiene 213.53 kg/cm? siendo mayor en 6%,
la adicion al 0.50% obtuvo un valor de 203.50 kg/cm? siendo 1% mayor al
convencional y la adicion al 0.75% obtuvo un valor de 185.02 kg/cm? siendo

menor al convencional en 8%.

Grafico 3. Compresion 21 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION - 21 DIAS
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5.2.2.
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Finalmente, a los veintiocho dias, el concreto normal obtuvo un valor de
215.38 kg/cm?, la adicion al 0.25% obtiene 221.22 kg/cm? siendo mayor en 3%,
la adicion al 0.50% obtuvo un valor de 208.81 kg/cm? siendo 3% menor al
convencional y la adicion al 0.75% obtuvo un valor de 198.00 kg/cm? siendo

menor al convencional en 8%.

Gréfico 4. Compresién 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION - 28 DIAS
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Estos resultados sefialan que la resistencia a la compresion a los 28 dias
experimenta un incremento unicamente al incorporar un 0.25% de fibra de agave
americano en comparacion con el concreto convencional, mientras que para
adiciones del 0.50% y 0.75% no logran superar el valor convencional, mostrando
reducciones del 3% y 8%, respectivamente

Respecto al objetivo especifico 02:

En cuanto al segundo objetivo especifico, que implicaba establecer el

impacto de la fibra proveniente del agave americano en la resistencia a la flexion,

se lograron identificar los siguientes resultados:
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Tabla 10. Flexién en el concreto 28 dias.

REISTENCIA A LA FLEXION PROMEDIO
ADICIONES Modulo de Rotura (kg/cm2) Modulo de Rotura
a los 28 dias (kg/cm2)
CONVENCIONAL 33.849 34.907 34.529 34.43
0.25% FIBRA DE MAGUEY | 43.822 44.578 44.502 44.30
0.50% FIBRA DE MAGUEY | 45.787 47.147 46.844 46.59
0.75% FIBRA DE MAGUEY | 45.484 45333 31.658 40.83

En la tabla anterior se aprecia que el concreto convencional obtuvo una
resistencia a la flexion (médulo de rotura) de 34.43 kg/cm?, cumpliendo el valor
minimo indicado en la Norma CE.010 para pavimentos rigidos en zonas urbanas
(34.00 kg/cm?) mientras que la adicion al 0.25% obtuvo un valor de 44.30 kg/cm?,
la adicion al 0.50% obtuvo un valor de 46.59 kg/cm?y la adicion al 0.755% obtuvo

un valor de 40.83 kg/cm?.

Gréfico 5. Flexién en el concreto 28 dias.

RESISTENCIA A LA FLEXION (MR - kg/cm2)
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La gréafica evidencia que las incorporaciones de fibra de agave americana
al 0.25%, 0.50% y 0.75% arrojaron valores superiores al estandar convencional,
excediendo este ultimo en un 29%, 35% y 19%, respectivamente. Por
consiguiente, podemos afirmar que la inclusién de fibra de agave americana
resulta en un incremento en la resistencia a la flexion, con valores de médulo de
rotura que superan el estandar convencional. Especificamente, se destaca que la
adicion al 0.50% exhibe el mayor aumento, con un 35%, seguida por la adicion al
0.25%, con un 29%.

5.2.3. Respecto al objetivo especifico 03:

En relacién al tercer objetivo especifico, orientado a evaluar el impacto de
la fibra derivada del agave americano en la resistencia a la traccion, se obtuvieron
los siguientes hallazgos:

Tabla 11. Traccién en el concreto 28 dias.

. i TRACCION PROMEI?K_)
ADICION LONGITUD DIAMETRO CARGA , TRACCION
T (kg/cm?2) ]
T (kg/cm?2)
30 15 10980.00 15.53
PATRON 30 15 11850.00 16.76 16.16
30 15 11450.00 16.20
30 15 17990.00 25.45
0.23% FIBRA DE 30 15 17850.00 25.25 25.18
MAGUEY - : '
30 15 17560.00 24.84
30 15 18170.00 25.71
0.50% FIBRA DE PeTor
MAGUEY 30 15 18250.00 25.82 .
30 15 18620.00 26.34
30 15 16480.00 23.31
0.75% FIBRA DE 23,36
MAGUEY 30 15 16650.00 23.55 :
30 15 16420.00 23.23

En la tabla anterior se aprecia que el concreto convencional obtuvo una

resistencia a la traccion de 16.16 kg/cm?, mientras que la adicion al 0.25% obtuvo
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un valor de 25.18 kg/cm?, la adicion al 0.50% obtuvo un valor de 25.96 kg/cm? y
la adicion al 0.755% obtuvo un valor de 23.36 kg/cm?.

Gréfico 6. Resultados traccion.

RESISTENCIA A LA TRACCION (T - kg/cm2)
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La gréafica evidencia que las incorporaciones de fibra de agave americana
al 0.25%, 0.50% y 0.75% arrojaron valores superiores al estandar convencional,
excediendo este ultimo en un 56%, 61% y 45%, respectivamente. Por
consiguiente, podemos afirmar que la inclusion de fibra de agave americana
resulta en un incremento en la resistencia a la traccién, con valores de médulo de
rotura que superan el estandar convencional. Especificamente, se destaca que la
adicion al 0.50% exhibe el mayor aumento, con un 61%, seguida por la adicion al

0.25%, con un 56%.
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5.3. Contrastacion de hipotesis

Se llevd a cabo la contrastacion de las hipotesis especificas tal como se
aprecia a continuacion:
Hipotesis especifica 01:

El problema especifico 1 fue: ¢Cuél es el efecto de la fibra de maguey tipo
agave americana en la resistencia a la compresion?. Plantedndose lo siguiente:
Hipdtesis nula HO: La adicion de fibra de maguey tipo agave americana no ejerce
un efecto significativo en la resistencia a la compresion.

Hipdtesis alternativa H1: La adicion de fibra de maguey tipo agave americana
ejerce un efecto significativo en la resistencia a la compresion.

Los resultados de la normalidad obtenidos para la compresién encontrados

fueron:
Tabla 12. Comprobacion de normalidad compresion.
. Adicion fibra de Shapiro-Wilk
Indicador ]

carzo Estadistico gl Sig.
0% 0.991 3 0.822
Resistencia a la 0.25% 0.949 3 0.566
compresion 0.50% 0.791 3 0.093
0.75% 0.993 3 0.835

a. Correccion de significacion de Lilliefors

En cada incremento, se observa que el valor p (Significancia) se sitta por
encima de 0.05, indicando una distribucién normal, lo que permite la utilizacion
de pruebas estadisticas paramétricas. Se procede entonces a llevar a cabo tanto la
prueba de homogeneidad de varianzas mediante Levene, como la prueba
paramétrica ANOVA, dado que se dispone de datos que siguen una distribucién

normal.
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A continuacion se presentan los resultados:

Tabla 13. Homogeneidad compresion.

Estadistico de ol o2 Sig.
Levene

Se basa en la media 3.783 3 8 0.059
Resistencia a la Se basa en la mediana 0.389 3 8 0.704
compresion Se basa en la mediana y con 0.389 3l 2816 0.772
gl ajustado ' B -
Se basa en la media 3.262 3 g 0.080

recortada T '

Ahora se muestran los resultados del Anova: En cada incremento, se
observa que el valor p (Significancia) es superior a 0.05, lo que indica la
posibilidad de utilizar la prueba estadistica paramétrica ANOVA. La
homogeneidad de varianzas es un concepto estadistico que se refiere a la
suposicion de que las varianzas de diferentes grupos o poblaciones son
equivalentes. Este criterio es fundamental en el anélisis de varianza (ANOVA).
Al realizar esta prueba bajo la premisa de homogeneidad de varianzas, se evalla
si las varianzas entre los distintos grupos son aproximadamente iguales. Si esta
suposicion no se cumple, podria afectar la validez de las pruebas estadisticas y
conducir a conclusiones incorrectas.

A continuacion se presentan los resultados del ANOVA:




Tabla 14. Varianzas compresion.

Resistencia a la compresion
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Suma de Media )
gl L F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 202.622 3 297.541 100.639 0.000
Dentro de grupos 23.652 8 2.957
Total 016.274 11

El P-valor obtenido por la prueba Anova fue de 0.000 que es menor que

0.05, lo cual nos permite rechazar la hip6tesis nula planteada HO, asi como aceptar

la hipdtesis alternativa H1: La adicion de fibra de maguey tipo agave americana

ejerce un efecto significativo en la resistencia a la compresion.

Asimismo se ha realizado la prueba post hoc, a través de la prueba de

Tukey, ya que se tiene homogeneidad de varianzas, a fin de determinar la

significancia entre las distintas comparaciones de medias.

Tabla 15. Prueba de Tukey compresion.

VD: Resistencia a la compresion
HSD Tukey
(D Fibra d € (I) Fibra de . . Intervalo de confianza al 95%
maguey tipo . Diferencia de .
) maguey tipo agave . Desv. Error Sig.
agave americana medias (I-1) Limite inferior | Limite superior
AIMercana
0.25% -5,84000% 1.40393 0.013 -10.3359 -1.3441
0% 0.50% 6,57667* 1.40393 0.007 2.0808 11.0725
0.75% 17,38667% 1.40393 0.000 12.8908 21.8825

*_La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Se aprecia que todas las adiciones de agave americana han generado

diferencias significativas de acuerdo a la significancia obtenida que es menor a

0.05 en cada caso.
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Hipotesis especifica 02:

El problema especifico 2 fue: ¢Qué efecto provoca la fibra de maguey tipo
agave americana en la resistencia a la flexion?. Planteandose lo siguiente:
Hipdtesis nula HO: La adicion de fibra de maguey tipo agave americana no ejerce
un efecto significativo en la resistencia a la flexion.

Hipdtesis alternativa H1: La adicion de fibra de maguey tipo agave americana
ejerce un efecto significativo en la resistencia a la flexion.

Los resultados de la normalidad obtenidos en la traccion con 28 dias de
edad fueron:

Tabla 16. Comprobacién de normalidad flexion.

) Adicion fibra de Shapiro-Wilk
Indicador ;
carnzo Estadistico gl Sig.
0% 0.974 3 0.601
Resistencia a la 0.25% 0.818 3 0.159
flexion 0.50% 0.910 3 0.419
0.75% 0.758 3 0.018

a. Correccion de significacion de Lilliefors

En cada incremento, se observa que el valor p (Significancia) se sitta por
encima de 0.05, indicando una distribucion normal, lo que permite la utilizacion
de pruebas estadisticas paramétricas. Se procede entonces a llevar a cabo tanto la
prueba de homogeneidad de varianzas mediante Levene, como la prueba
paramétrica ANOVA, dado que se dispone de datos que siguen una distribucién
normal.

A continuacion se presentan los resultados:




Tabla 17. Homogeneidad flexion.
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Estadistico de oll o2 Sig.
Levene
Se basa en la media 13.588 8 0.166
Resistencia a la Se basa en la mediana 0.874 8 0.494
flexion Se ll:rasa en la mediana y con 0.874 2 036 0.571
gl ajustado
Se basa en la media 10.765 g 0.351
recortada

Ahora se muestran los resultados del Anova: En cada incremento, se

observa que el valor p (Significancia) es superior a 0.05, lo que indica la

posibilidad de utilizar

la prueba estadistica paramétrica ANOVA. La

homogeneidad de varianzas es un concepto estadistico que se refiere a la

suposicion de que las varianzas de diferentes grupos o poblaciones son

equivalentes. Este criterio es fundamental en el anélisis de varianza (ANOVA).

Al realizar esta prueba bajo la premisa de homogeneidad de varianzas, se evalla

si las varianzas entre los distintos grupos son aproximadamente iguales. Si esta

suposicion no se cumple, podria afectar la validez de las pruebas estadisticas y

conducir a conclusiones incorrectas.

A continuacion se presentan los resultados del ANOVA:

Tabla 18. Varianzas flexion.

Resistencia a la flexion

Suma de Media .
gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 252.714 3 84.238 5.269 0.027
Dentro de grupos 127.907 8 15.988
Total 380.621 11
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El valor p obtenido mediante la prueba ANOVA fue de 0.027, lo que es
inferior a 0.05. Esto nos permite rechazar la hipotesis nula (HO) y, en
consecuencia, aceptar la hipotesis alternativa (H1): La adicion de fibra de maguey
tipo agave americana ejerce un efecto significativo en la resistencia a la flexion.

Ademas, se llevo a cabo una prueba post hoc mediante el test de Tukey,
dado que se cumplié con la homogeneidad de varianzas, con el fin de determinar
la significancia entre las diversas comparaciones de medias.

Tabla 19. Prueba de Tukey flexion.

VD: Resistencia a la flexion
HSD Tukey
(D) Fibra _de (T} Fibra de . . Intervalo de confianza al 95%
maguey tipo ) Diferencia de .
) maguey tipo agave ) Desv. Error Sig.
agave americansa medias (I-J) Limite inferior | Limite superior
americana
0.25% -0 8733333% 3.26480 0.043 -20.3284 0.5817
0% 0.50% -12,16333* 3 26480 0.024 -226184 -1.7083
0.75% -6.39333333%* 3.26480 0.028 -16.8484 40617

*_La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Se aprecia que todas las adiciones de agave americana han generado
diferencias significativas de acuerdo a la significancia obtenida que es menor a
0.05 en cada caso.

Hipotesis especifica 03:

El problema especifico 3 fue: ¢Qué efecto produce la fibra de maguey tipo
agave americana en la resistencia a la traccion?. Plantedndose lo siguiente:
Hipdtesis nula HO: La adicion de fibra de maguey tipo agave americana no ejerce
un efecto significativo en la resistencia a la traccion.

Hipdtesis alternativa H1: La adicion de fibra de maguey tipo agave americana

ejerce un efecto significativo en la resistencia a la traccion.
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Los resultados de la normalidad obtenidos en la compresion con 28 dias

de edad fueron:

Tabla 20. Comprobacién de normalidad traccion.

. Adicién fibra de Shapiro-Wilk
Indicador ]
camzo Estadistico ol Sig.
0% 0.997 3 0.901
Resistencia a la 0.25% 0.962 3 0.625
traccion 0.50% 0.876 3 0.314
0.75% 0.923 3 0.463

a. Correccion de significacion de Lilliefors

En cada incremento, se observa que el valor p (Significancia) se sitla por

encima de 0.05, indicando una distribucion normal, lo que permite la utilizacion

de pruebas estadisticas paramétricas. Se procede entonces a llevar a cabo tanto la

prueba de homogeneidad de varianzas mediante Levene, como la prueba

paramétrica ANOVA, dado que se dispone de datos que siguen una distribucion

normal.

A continuacion se presentan los resultados:

Tabla 21. Homogeneidad traccion.

Estadistico de oll o2 Sig.
Levene
Se basa en la media 1.211 8 0.366
Resistencia a la Se basa en la mediana 0.746 8 0.554
traccion Se lljrasa en la mediana y con 0.746 5615 0.565
gl ajustado
Se basa en la media 1182 g 0.376
recortada

Ahora se muestran los resultados del Anova: En cada incremento, se

observa que el valor p (Significancia) es superior a 0.05, lo que indica la
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posibilidad de utilizar la prueba estadistica paramétrica ANOVA. La
homogeneidad de varianzas es un concepto estadistico que se refiere a la
suposicion de que las varianzas de diferentes grupos o poblaciones son
equivalentes. Este criterio es fundamental en el anélisis de varianza (ANOVA).
Al realizar esta prueba bajo la premisa de homogeneidad de varianzas, se evalla
si las varianzas entre los distintos grupos son aproximadamente iguales. Si esta
suposicion no se cumple, podria afectar la validez de las pruebas estadisticas y
conducir a conclusiones incorrectas.
A continuacion se presentan los resultados del ANOVA:

Tabla 22. Varianzas traccion.

Resistencia a la traccion

Suma de Media
gl . F Sig
cuadrados cuadratica
Entre grupos 179.759 3 50.920 388.521 0.000
Dentro de grupos 1.234 8 0.154
Total 180.903 11

El valor p obtenido mediante la prueba ANOVA fue de 0.000, lo que es
inferior a 0.05. Esto nos permite rechazar la hipotesis nula (HO) y, en
consecuencia, aceptar la hipotesis alternativa (H1): La adicion de fibra de maguey
tipo agave americana ejerce un efecto significativo en la resistencia a la traccion.

Ademas, se llevo a cabo una prueba post hoc mediante el test de Tukey,
dado que se cumplié con la homogeneidad de varianzas, con el fin de determinar

la significancia entre las diversas comparaciones de medias.



Tabla 23. Prueba de Tukey traccion.
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VD Resistencia a la traccion
HSD Tukey
(D Fibra _de (I} Fibra de . . Intervalo de confianza al 95%
maguey tipo . Diferencia de .
) taguey tipo agave . Desv. Error Sig.
agave americana medias (I-J) Limite inferior | Limite superior
americana
0.25% -9.01667* 0.32065 0.000 -10.0435 -7.9898
0% 0.50% -9,79333% 0.32065 0.000 -10.8202 -8.7665
0.75% -7.20000%* 032065 0.000 -8.2268 -6.1732

*_La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Se aprecia que todas las adiciones de agave americana han generado
diferencias significativas de acuerdo a la significancia obtenida que es menor a
0.05 en cada caso.

Hipdtesis general:

Para la contrastacion de la hipdtesis general, se ha planteado el problema
general: ¢De qué manera incide la adicion de fibras de maguey en las propiedades
mecanicas del concreto en pavimentaciones? para lo cual se tuvo lo siguiente:
Hipdtesis nula HO: La adicién de fibras de maguey no incide positivamente en
las propiedades mecénicas del concreto en pavimentaciones.

Hipdtesis alternativa H1: La adicion de fibras de maguey incide positivamente
en las propiedades mecénicas del concreto en pavimentaciones.

Para llevar a cabo la verificacion de la hipétesis general, se han tomado en
cuenta los resultados estadisticos obtenidos de las hipétesis especificas, los cuales

estan presentados en el siguiente cuadro:



Tabla 24. Contrastacion hip6tesis general.
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Suma de
Hipotesis Especificas 1 F Sig.
P P cuadrados & g
HE. 1| Resistencia a la compresion | 916.27 11.00 100.64 0.00
HE.2| Resistenciaala flexion 380.62 11.00 527 0.03
HE 3| Resistenciaalatraccion 180.99 11.00 388.52 0.00

La regla de decision estadistica establecia que si el valor p < 0.05, se

descarta la hipotesis nula y se considera valida la hipotesis alternativa. En este

sentido, dado que todos los resultados de valor p (Significancia) obtenidos a través

de la prueba ANOVA para cada una de las hipétesis especificas fueron 0.00, es

decir, inferiores a 0.05, se descarta la hipdtesis nula general y se acepta la hipdtesis

alternativa general: La fibra de maguey tipo agave americana ejerce una

incidencia significativa en las

pavimentos.

propiedades mecénicas del concreto para
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CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

Hipétesis general: La fibra de maguey tipo agave americana ejerce una incidencia
significativa en las propiedades mecéanicas del concreto para pavimentos.

El efecto de la fibra de maguey tipo agave americana en las propiedades
mecanicas del concreto para pavimentaciones fue comprobada de la siguiente manera:

En su resistencia a la compresion, en la cual se hallé que a los 28 dias experimenta
un incremento Unicamente al incorporar un 0.25% de fibra de agave americano en
comparacion con el concreto convencional, mientras que para adiciones del 0.50% y
0.75% no logran superar el valor convencional, mostrando reducciones del 3% y 8%,
respectivamente.

En la resistencia a la flexion, en la cual se hallé que la adicion al 0.50% exhibe el
mayor aumento, con un 35% en esta resistencia, seguida por la adicién al 0.25%, con un
29% de incremento frente al valor convencional.

En la resistencia a la traccion, en la cual se hallé que la adicion al 0.50% exhibe
el mayor aumento de esta propiedad, con un 61% mayor, seguida por la adicion al 0.25%,
con un 56% de incremento frente al valor convencional.

En ese sentido, en base a estos resultados, es la adicion al 0.25% de fibra de

maguey tipo agave americana respecto al peso del cementoo, es la adicion 6ptima, ya que
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incrementa la resistencia a la compresion en un 3%, la resistencia a la flexién se
incrementa en un 29% vy la resistencia a la traccion se incrementa en un 56%. Siendo estos
resultados adecuados para el concreto de losas de pavimentos rigidos, ya que, la
resistencia que mas se busca en estas estructuras en su resistencia a la flexion y traccion,
al ser un elemento de concreto simple sin refuerzos de acero que soporten estos esfuerzos.

Estadisticamente, la regla de decision estadistica establecia que si el valor p <
0.05, se descarta la hipdtesis nula y se considera valida la hip6tesis alternativa. En este
sentido, dado que todos los resultados de valor p (Significancia) obtenidos a través de la
prueba ANOVA para cada una de las hipdtesis especificas fueron 0.00, es decir, inferiores
a 0.05, se descarta la hipotesis nula general y se acepta la hipdtesis alternativa general:
La fibra de maguey tipo agave americana ejerce una incidencia significativa en las
propiedades mecanicas del concreto para pavimentos.

Hipétesis especifica 01: La adicion de fibra de maguey tipo agave americana ejerce
un efecto significativo en la resistencia a la compresion.

Considerando los resultados del concreto en lo que se refiere a la resistencia a la
compresion, se ha encontrado que a los siete dias, el concreto normal obtuvo un valor de
146.18 kg/cm?, la adicion al 0.25% obtiene 156.41 kg/cm?siendo mayor en 7%, la adicion
al 0.50% obtuvo un valor de 151.27 kg/cm?siendo 3% mayor al convencional y la adicion
al 0.75% obtuvo un valor de 139.83 kg/cm?siendo menor al convencional en 4%. A los
catorce dias, el concreto normal obtuvo un valor de 180.10 kg/cm?, la adicion al 0.25%
obtiene 185.20 kg/cm? siendo mayor en 3%, la adicion al 0.50% obtuvo un valor de
175.02 kg/cm? siendo 3% menor al convencional y la adicion al 0.75% obtuvo un valor
de 164.72 kg/cm? siendo menor al convencional en 9%. A los veintitn dias, el concreto

normal obtuvo un valor de 201.38 kg/cm?, la adicion al 0.25% obtiene 213.53 kg/cm?
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siendo mayor en 6%, la adicion al 0.50% obtuvo un valor de 203.50 kg/cm? siendo 1%
mayor al convencional y la adicion al 0.75% obtuvo un valor de 185.02 kg/cm? siendo
menor al convencional en 8%. Finalmente, a los veintiocho dias, el concreto normal
obtuvo un valor de 215.38 kg/cm?, la adicion al 0.25% obtiene 221.22 kg/cm? siendo
mayor en 3%, la adicion al 0.50% obtuvo un valor de 208.81 kg/cm?siendo 3% menor al
convencional y la adicion al 0.75% obtuvo un valor de 198.00 kg/cm? siendo menor al
convencional en 8%. Estos resultados sefialan que la resistencia a la compresién a los 28
dias experimenta un incremento Unicamente al incorporar un 0.25% de fibra de agave
americano en comparacion con el concreto convencional, mientras que para adiciones del
0.50% y 0.75% no logran superar el valor convencional, mostrando reducciones del 3%
y 8%, respectivamente.

Los resultados encontrados son similares a los de Boza (2021) quien indicé que la
fibra de maguey mejora significativamente la resistencia a la compresion y que el
porcentaje optimo de fibra de maguey en el disefio de concreto hidraulico es del 4%, con
fibras de 5 cm de largo. Asimismo, se coincide con Hermosa (2018), cuyas conclusiones
alcanzadas en su investigacion fueron que la fibra de cabuya mejora significativamente
el comportamiento mecéanico del concreto, sin afectar negativamente su trabajabilidad.
Asimismo, se coincide con Hermosa (2018), quien encontr6 que la adicion de fibra de
cabuya un aumento del 3% en la resistencia a la compresion a los 14 dias y un 6% a los
28 dias. Por ultimo, no se coincide con Masaco (2018), quien indicé que la inclusion de
fibra de cabuya disminuy6 la resistencia a la compresion, siendo mas efectiva en
porcentajes menores (0.5%), ya que en la presente investigacion, si se encontré un

incremento en los resultados de compresion.
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Los resultados de la contrastacion de hipotesis han sefialado que en cada a, se
observa que el valor p (Significancia) es superior a 0.05, lo que indica la posibilidad de
utilizar la prueba estadistica paramétrica ANOVA, realizado el proceso se hallo que el P-
valor obtenido por la prueba Anova fue de 0.000 que es menor que 0.05, lo cual nos
permite rechazar la hipotesis nula planteada HO, asi como aceptar la hipotesis alternativa
H1: La adicién de fibra de maguey tipo agave americana ejerce un efecto significativo en
la resistencia a la compresidn. De acuerdo a la Prueba de Tukey se ha hallado que Se
aprecia que todas las adiciones de agave americana han generado diferencias
significativas de acuerdo a la significancia obtenida que es menor a 0.05 en cada caso.
Hipotesis especifica 02: La adicidn de fibra de maguey tipo agave americana ejerce
un efecto significativo en la resistencia a la flexion.

Los resultados del concreto referente a la resistencia a la flexion han sefialado que
el concreto convencional obtuvo una resistencia a la flexion (médulo de rotura) de 34.43
kg/cm?, cumpliendo el valor minimo indicado en la Norma CE.010 para pavimentos
rigidos en zonas urbanas (34.00 kg/cm?) mientras que la adicion al 0.25% obtuvo un valor
de 44.30 kg/cm?, la adicion al 0.50% obtuvo un valor de 46.59 kg/cm? y la adicion al
0.755% obtuvo un valor de 40.83 kg/cm?, asi como también que, que las incorporaciones
de fibra de agave americana al 0.25%, 0.50% y 0.75% arrojaron valores superiores al
estandar convencional, excediendo este Gltimo en un 29%, 35% y 19%, respectivamente.
Por consiguiente, podemos afirmar que la inclusion de fibra de agave americana resulta
en un incremento en la resistencia a la flexién, con valores de moédulo de rotura que
superan el estandar convencional. Especificamente, se destaca que la adicion al 0.50%

exhibe el mayor aumento, con un 35%, seguida por la adicion al 0.25%, con un 29%.
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Hay coincidencia con los resultados encontrados por Boza (2021) quien indicd
que la fibra de maguey mejora significativamente la resistencia a la flexion del concreto
y que el porcentaje éptimo de fibra de maguey en el disefio de concreto hidraulico es del
4%, con fibras de 5 cm de largo. Asimismo, se coincide con Hermosa (2018), quien
encontrd que la adicion de fibra de cabuya un aumento el 6% en la resistencia a la flexién
a los 14 dias y un 14% a los 28 dias. Por ultimo, Martinez (2020), sefialé que con
dosificaciones 6ptimas de 0.3%, 0.5% y 0.8%, la fibra de cabuya mejora la resistencia a
la flexion en ciertos porcentajes, pero reduce la resistencia si se afiade en exceso, lo cual
coincide con los resultados hallados en esta investigacion.

Los resultados de la contrastacion de hipotesis han sefialado que en cada a, se
observa que el valor p (Significancia) es superior a 0.05, lo que indica la posibilidad de
utilizar la prueba estadistica paramétrica ANOVA, realizado el proceso se hallé que el
valor p obtenido mediante la prueba ANOVA fue de 0.027, lo que es inferior a 0.05. Esto
nos permite rechazar la hipétesis nula (HO) y, en consecuencia, aceptar la hipotesis
alternativa (H1): La adicion de fibra de maguey tipo agave americana ejerce un efecto
significativo en la resistencia a la flexion. Realizada la Prueba de Tukey se ha encontrado
que todas las adiciones de agave americana han generado diferencias significativas de
acuerdo a la significancia obtenida que es menor a 0.05 en cada caso.

Hipdtesis especifica 03: La adicion de fibra de maguey tipo agave americana ejerce
un efecto significativo en la resistencia a la traccion.

Los resultados del concreto en cuanto a la resistencia a la traccion manifestaron
que el concreto convencional obtuvo una resistencia a la traccion de 16.16 kg/cm?,
mientras que la adicion al 0.25% obtuvo un valor de 25.18 kg/cm?, la adicién al 0.50%

obtuvo un valor de 25.96 kg/cm?y la adicién al 0.755% obtuvo un valor de 23.36 kg/cm?,
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asi como también que, que las incorporaciones de fibra de agave americana al 0.25%,
0.50% y 0.75% arrojaron valores superiores al estandar convencional, excediendo este
Gltimo en un 56%, 61% y 45%, respectivamente. Por consiguiente, podemos afirmar que
la inclusién de fibra de agave americana resulta en un incremento en la resistencia a la
traccion, con valores que superan el estandar convencional. Especificamente, se destaca
que la adicion al 0.50% exhibe el mayor aumento, con un 61%, seguida por la adicion al
0.25%, con un 56%.

Los resultados de la presente investigacion coinciden con los de Hermosa (2018),
quien encontrd que la adicion de fibra de cabuya aumenta la resistencia a la traccion del
concreto con un aumento un aumento del 19% en la resistencia a la traccion a los 28 dias.
Por ultimo, Martinez (2020), sefial6 que con dosificaciones dptimas de 0.3%, 0.5% y
0.8%, la fibra de cabuya mejora la resistencia a la traccion en ciertos porcentajes, pero
reduce la resistencia si se afiade en exceso, lo cual coincide con los resultados hallados
en esta investigacion.

Los resultados de la contrastacion de hipdtesis han sefialado que en cada a, se
observa que el valor p (Significancia) es superior a 0.05, lo que indica la posibilidad de
utilizar la prueba estadistica paramétrica ANOVA, realizado el proceso se hallé que el
valor p obtenido mediante la prueba ANOVA fue de 0.000, lo que es inferior a 0.05. Esto
nos permite rechazar la hipétesis nula (HO) y, en consecuencia, aceptar la hipdtesis
alternativa (H1): La adicion de fibra de maguey tipo agave americana ejerce un efecto
significativo en la resistencia a la traccion. Al realizarse la Prueba de Tukey se ha hallado
que todas las adiciones de agave americana han generado diferencias significativas de

acuerdo a la significancia obtenida que es menor a 0.05 en cada caso.
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CONCLUSIONES

1. La fibra de maguey tipo agave americana ejerce una incidencia significativa en las
propiedades mecanicas del concreto para pavimentos, de acuerdo al ANOVA, con
una significancia menor a 0.05, la adicion al 0.25% de fibra de maguey tipo agave
americana respecto al peso del cemento, es la adicion 6ptima, ya que incrementa los
valores de la resistencia a la compresion, flexion y traccion frente al valor
convencional.

2. Laresistencia a la compresion a los 28 dias experimenta un incremento al incorporar
un 0.25% de fibra de agave americano en comparacion con el concreto convencional,
mientras que para adiciones del 0.50% y 0.75% no se logra superar el valor
convencional, mostrando reducciones del 3% y 8%, respectivamente.

3. La adicion de fibra de agave americana incrementa la resistencia a la flexion, con
valores de mddulo de rotura que superan el estdndar convencional. Especificamente,
se destaca que la adicion al 0.50% exhibe el mayor aumento, con un 35%, seguida por
la adicién al 0.25%, con un 29%.

4. Al afadir fibra de agave americana se incrementa la resistencia a la traccion, con
valores que superan el estdndar convencional. Se menciona que la adicion al 0.50%
exhibe el mayor aumento, con un 61%, seguida por la adicion al 0.25%, con un 56%

mayor.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la adicion al 0.25% de fibra de maguey tipo agave americana respecto
al peso del cemento, es la adicion Optima, ya que incrementa los valores de la
resistencia a la compresion, flexion y traccion frente al valor convencional.

También, para futuras investigaciones, se debe profundizar en otras propiedades
mecanicas como el modulo de elasticidad, asi como, profundizarse en lo

correspondiente al analisis econdmico realizar tramos de prueba.

Difundir los resultados de la investigacion, a fin de que la comunidad ingenieril local

pueda utilizarlos y optimizar los procesos de concreto para pavimentaciones rigidas.

Para otras investigaciones, pueden utilizarse otras fibras naturales como la fibra de
ichu, la fibra de pancas de maiz, etc., para verificar su aporte al concreto para diversas

obras.
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Anexo 01: Matriz de consistencia
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Titulo de la investigacion:
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Incidencia de la fibra de maguey tipo agave americana en las propiedades mecanicas del concreto para pavimentos

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE

DIMENSIONES

¢De qué manera incide la fibra de
maguey tipo agave americana en las
propiedades mecanicas del concreto
para pavimentos?

Determinar la incidencia de la
fibra de maguey tipo agave
americana en las propiedades
mecénicas del concreto para
pavimentos.

La fibra de maguey tipo agave
americana ejerce una incidencia
significativa en las propiedades

mecénicas del concreto para
pavimentos.

INDEPENDIENTE:

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢ Cual es el efecto de la fibra de
maguey tipo agave americana en la
resistencia a la compresion?

Analizar el efecto de la fibra de
maguey tipo agave americana en
la resistencia a la compresion.

La adicién de fibra de maguey tipo
agave americana ejerce un efecto
significativo en la resistencia a la

compresion.

Fibra de maguey
tipo agave
americana

Porcentaje de adicién
de la fibra de maguey
tipo agave americana

DEPENDIENTE:

¢ Qué efecto provoca la fibra de
maguey tipo agave americana en la
resistencia a la flexion?

Establecer el efecto de la fibra de
maguey tipo agave americana en
la resistencia a la flexion.

La adicion de fibra de maguey tipo
agave americana ejerce un efecto
significativo en la resistencia a la

flexion.

¢Qué efecto produce la fibra de
maguey tipo agave americana en la
resistencia a la traccion?

Evaluar el efecto de la fibra de
maguey tipo agave americana en
la resistencia a la traccion.

La adicion de fibra de maguey tipo
agave americana ejerce un efecto
significativo en la resistencia a la

traccion.

Propiedades
mecanicas del

Resistencia a la
compresion

concreto

flexion

Resistencia a la

Resistencia a la
traccion

METODO DE LA INVESTIGACION:
* GENERAL: Cientifico.

TIPO DE INVESTIGACION:
* Aplicada.

NIVEL DE INVESTIGACION:
* Explicativo.

DISENO DE LA INVESTIGACION:
* Cuasi-experimental.

POBLACION Y MUESTRA:

* POBLACION

04 dosificaciones de concreto mas la adicién de
la fibra de maguey (al 0%, al 0.25%, al 0.5% vy al
0.75%).

* MUESTRA NO PROBABILISTICA

La muestra es dirigida o intencional, el nimero
total de ensayos, es el mismo nimero de la
poblacién (censal). Se tendran 72 unidades de
muestra.

TECNICAS:
* Observacion Directa
* Revision Documental

INSTRUMENTOS:
* Ficha de recoleccion de datos (formatos de
ensayos).
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Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
- 2 ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES UND MEDICION
Aguilar et gl (2007)_indi<_:a que crece de 0.00% % De intervalo
manera espontanea o bajo cuidado en los valles S .
. . Se adiciono la fibra de maguey tipo
y declives de los Andes, siendo parte de la agave americana en porcentajes de Porcentaje de 0.25% Ly Dei I
Fibra de maguey | familia de las Agavaceas. Aunque exhibe un 0 0 0 0 L : £970 0 e intervalo
tipo agave tronco de dimensiones modestas que no excede roe:)lee(l:lt(?fls /g;(;)al d%ISC/:nXe?]Itg.?asfﬁ a(é':'r?]r; dl:aelatl;lt:)ra
americana los 20 cm de altura, su magnitud reside en sus q P P d | ’ guey tip 0.50% % De intervalo
hojas, las cuales tienen unas medidas que € sér comparado con g_mqestra agave americana
oscilan entre 120 y 170 cm de longitud y un patron sin ninguna adicion. .
ancho de 15 a 20 cm. 0.75% % De intervalo
- . . Resistencia a la .
Torres (2014) indica que se refieren a como se . - . kg/cm? De razo6n
. comporta un material frente a las fuerzas que Se eva!uo en Iaboratorlc_) el efecto compresion :
Propiedades , . de la fibra de maguey tipo agave .
-~ actdan sobre él, y por ello son de suma - : Propiedades en . . - 2 .
mecénicas del . - . . americana en las propiedades . Resistencia a la flexion | kg/cm De razon
concreto importancia al seleccionar el material mecanicas del concreto a ser estado endurecido
adecuado para la construccion de un objeto utilizado edificaciones
especifico. : Resistencia a la traccion | kg/cm? De raz6n
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Anexo 03: Matriz de operacionalizacion del instrumento
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OPERACIONALIZACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

VARIABLE | DIMENSIONES | INDICADORES UND INSTRUMENTO ITEMS
0.00% % Proporcién de adicion Porcentaje en
peso (%)
Fibra de Porcentaje de 0.25% % Proporcion de adicion Porcentaje en
maguey tipo | adicién de la fibra peso (%)
agave de maguey tipo .y - Porcentaje en
. - 0, 0,
americana | agave americana 0.50% % Proporcion de adicion peso (%)
0.75% % Proporcion de adicion Porcentaje en
peso (%)
Resistencia a la 2 Formato de ensayo de resistencia a la -
i kg/cm i Carga maxima
) compresion compresion
Proplgd_ades Propiedades en Resistencia a la 2 Formato de ensayo de resistencia a la ‘o
mecénicas . - kg/cm . Carga maxima
estado endurecido flexion flexion
del concreto
Resistencia a la 2 Formato de ensayo de resistencia a la -
kg/cm Carga maxima

traccion

traccion
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Anexo 04: Instrumento de investigacion
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.. . .. ROYURA DE CONCRETO A LA COMPRESION.

SOLICITADO / PETICIONARIO:  BACH. ING, CIVIL KEVIN JOSE ESPLANA RIVEROS

PROYECTO/OBRA IWCIDENCIA DE FIBRAS DE MAGUEY TIPO AGAVE AMERICANA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS

DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS

ESPECIMENES / CANTIDAD : 12 ESPECIMENES

UBICACION DE OBRA : Distrito : HUANCAYO DISERD FC-210Kg/em?2
Provincia  : HUANCAYD TECNICO  J SANTACRUZV
Departamonio; JUNIN FECHA 22401/2023

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
N de Estructura Fecha e daden | Cargaen | Resistencia | Resistencia
Testigo Moldeo Rofura tias Kilos | en kgfern2, end%
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MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM C78

h PRUEBA A 28 DIAS

-

e —— e '_‘

3 v V3

si falla ocurre dentro del tecio medio de la luz ,el MR sera de la siguiente forma :

MR = PL L;luz libre entre apoyos.
bxh* b;ancho promedio de la viga.
h;altura promedio de la viga.
PRUEBA | N°1 N*2 N°3
P:
MR=

~ [kg/em2 |
si falla ocurre fuera del tecio medio de la luz y a una distancle no mayor del 5% de la
luz libre (L) ,el MR sera de la siguiente forma :

T R
P: 0
47‘_:‘ 0 a;distancia entre linea de falla y apoyo mas cercana ,medida a lo largo
3 0 de la linea central de la superficie inferior de la viga.
e
MR=
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RESULTADOS DE ENSAYOS

DENOMINACION

FECHA DE
ELABORACION

FECHA DE
ROTURA

EDAD
[dias]

LONGITUD
[cm)

DIAMETRO

[em]

CARGA
[Kel

TRACION
[Kg/cm?]

PATRON

PATRON

PATRON

AL0,25% F. DE MAGUEY

AL 0,25% F. DE MAGUEY

AL0,25% F. DE MAGUEY

AL 0,50% F. DE MAGUEY

AL 0,50% F. DE MAGUEY

AL 0,50% F, DE MAGUEY

ALO,75% F. DE MAGUEY

ALO,75% F. DE MAGUEY

ALO,75% F, DE MAGUEY

REFERENCIA

: ASTM (496 Standord Test Method for Spiitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete

Specimens
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Anexo 05: Resultados de la aplicacion del instrumento
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CIAA 975151126 / 912880978 | (064) 581405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N* 772
CgUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepeen

SANTA CRUZ GEOTECNIA Concepadn - Junin

Especialistas cn suclos y pavimentos ciaassntacruz@gmai.com

AGREGADO FNO
SOLICITA / PETICIONARIO: BACH ING. CIVIL KEVIN JOSE ESPLANA RIVEROS
fAm- g INGIDENCIA DE LA FISRA DE MAGUE Y TWPO AGAVE AMERICANA EN LAS PROPEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
CANTERA / UBICACION ARENA GRUESA U0 SECO APATA
UBICACION DE OBRA [ ' HUANCAYO
Provinels  : HUANCAYO TECMCO:  JSCV
Regron Junw FECHA : 18122022
TESU ESPEC
N |RETENI % %RETENIDO | %ACUMUL. 2&‘““
MALLA | DO |RETENIDO | ACUMULADO | QUEPASA o
1 100,00 100 100
N4 0,00 0.00 0,00 100,00 9 100
N's | 23300 2111 2111 78,89 80 100
N°18 | 18800 | 17,93 39,04 60,96 50 85
N30 | 21000 1902 58,08 41,94 25 60
NS0 | 17800 | 1812 74,18 2582 10 0
N*100 | 15000 | 13,50 87,77 1223 2 10
FONDO | 13500 1223 100,00 0,00 0 3
TOTAL [1104,00
MODULO DE FINURA MF. =
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CIAA 975151126 / 9128809786 / (064) 881405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N* 772
gggzm ey ASESORES SANTA CRUZ SCRL Conoepeion

iun (.Tll'l Conoepcion — Junin

cn suclos y pa

SOUCITA / PETICIONARIO: BACH. ING. CIVIL KEVIN JOSE ESPLANA RIVEROS
PROYECTO / OBRA 2 INCIOENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY TIPO AGAVE AMERICANA EN LAS PROPIEDADES
SecTOR MECAMCAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
CANTERA / USICACION FIEDRA CHANCADA -RI0 SECD APATA
UBICACION DE OBRA Distrito 3 HUANCAYO
Provincle  :  MUANCAYO TECNICO: JSCV
Reghan JUNIN FECHA : 181272022
w AR % SRETEMDO | %AcUMuL [ SSPECTICACIONES
MALLA RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
gr. inf. Sup.
T 100,00 100 100
4" 0,0 0,00 0,00 100,00 a5 100
e 7120 33,96 33,98 65,04 55 78
e 615,0 20,33 6329 36,71 20 55
N4 743,0 3544 98,73 1,27 0 10
FONDO 266 127 100,00 0,00 0 0
TOTAL [~ 20966
MODULO DE FINURA MF. = 6,62
TAMARIO MAXIMO NOMINAL TMN. = e
TAMARIO MAXIMO ™. = 1"
TMN La malla que produce el pnmer retenido. Ira
™™ :La menor malla por la que pasa & 100%. s
( CURVA GRANULOMETRICA
w Do I ]
\ | | 1
1 )
0t I Sg—1 -
3 0 e
2 \\‘L - e 0 B PesEre I
§ © N s N
b TR
LT L NEON |
| L -~
«© 4 =~ =
| ™ \
)
\ J
i g —1 A
° | = P
T 4 w w wa TONDO
MALLAS STANDARD
\ -
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CIAA 975151126 / 912880676 / (064) 581405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTQS Av. Orierile N* 772
cngz ASESORES SANTA CRUZ SCRL Conospeion
v coz GEOTECNIA Gomemilia - B
listas e suslos y pavi cisasantscruz@gmall. com

BACH. ING. CIMIL KEVIN JOSE ESPLANA RIVEROS
INCIDENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY TIPO AGAVE AMERICANA EN LAS
PROPIEDADES

DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS

CANTERA N°/UBICACION : PIEDRA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA
UBICACION DE OBRA Distrito  HUANCAYD
Provincls  HUANCAYO TECNICO iSCV
Reglon  JLrIN _ FECHA 180122022
MUESTRA 1
AGREGADO GRUESO WTC - 208
IF T DENTIFICACION W1 W2 PROMEDIO
A__|Peso de Material satu. Sup. Seca (en aire) 880 950
8 __|Peso de Material _satu. Sup. Seca (en agua) 610 580
C _|VolMasa /Vol. Vacios = A - B 3704 380
D |Peso de Mat_seca en_estufa (105° c) 973) 843
E_|Vol_masa = C{A-D) 383 353{
PE!g Bulk (Base seca) = D/C 2,630 619
P. Esp. Bulk (Base saturado ) = AIC 2,649 ,839]
 Esp. S6ca) = ,680) 2671
= 1 0,71 0.731
specifico Adoptado X
AGREGADO FINO MTC - 208
Wi M-2 PROMEDIO
Peso de Satu. Seca ( on aire) Eﬁl
B |Peso del frasco + H20 206.2 205.6]
C _|Peso del frasco + H20 + Arena = A+B 4562 455 6|
D _[Peso del mat. + H20 en el frasco 358] 359
E |Vol. de masa + Vol. de vacios = C-D 98 2| 96,8
F__|Peso del material seco en estufa (105° ¢) 246 8] 246,
G _|Volumen de masa = E-(A-F) 05] 93,1
P_Esp. Bulk (Base seca) = F/E 2513] 552
P. Esp. Bulk (Base saturada) = A/E Aﬁ 2 588
P.E Base seca ) = FIG 2,508 ﬂ
%«Abwuon= IF) x1 1 1 7,358 |
A 2,567
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CIAA S75151126/ 912880576 / (064) 581405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Onents N° 772
CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Cancaprion

SANTA CRUZ GEOTECNIA Caoncepcion — Junin

Especialistas ca suclos ¥ pavimentos ciassantacniz@gmad.com

PROYECTO / OBRA i INCIOENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY TIPO AGAVE AMERICANA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS

SOLICITA /PETICIONARIO :  BACH. ING. CIVIL KEVIN JOSE ESPLANA RIVEROS

CANTERA N*/UBICACION :  RIO SECO APATA

INGENE20 CVL
CIF N %3008
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CIAA 975151126/ 912880676 / (054) 581405
g:ﬁ;ft CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Orlents N 772
ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcion
SANTA CRUZ GEOTECNIA Concepcion — Junin
Especialistas en suclos y pavi Gaasantacruz@gmad com

SOUCITA / PETICIONARIO:  BACH ING, CIVIL KEVIN JOSE ESPLANA RIVEROS

PROYECTO / OBRA 2 INGIOENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY TIPO AGAVE AMERICANA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTOS

SECTOR

CANTERA / UBICACION PIEDRA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA

UBICACION DE OBRA Ovstrito HUANCA YO
Frowngla  HUANCAYD

Region  Jum TECNICO© JSCV
RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA A LOS 28 DIAS fom 210 Kpknd FECHA -~ tw1amon
[PESD ESPECFICO DEL CEMENTO TIPO - 31% WARCA . ANDINO
CARACTERISTICA DE LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AF. AG.
2,56 2,644)
1 1551

(VOLUMEN ABSOLUTO DE ARE
[VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO GRUESO
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGACO FINO

PESO DEL AGREGADO FINO MUMEDO
60 DEL AGREGADO GRUESO HUMEDO
L HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO FING
[HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO GRUESO
JAPORTE DE AGUA DEL PN _
7 AF. 787,46
7 AF 807,38
61 M3 AF__ 0,451
AF. 1.833

CRUZ SRL

DE SUFLOS
"

Th CRUZ VELLZ

v ) RANEAINEE (1

CIAA SANI
ABORAIOR
FONCRETY
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CIAA 975151126 ) 912880976 / (084) 681405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTQS Av. Orlente N° 772
CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepeion
SANTA CRUZ GEOTECNIA Concepacitn - Junin
Especialistas cn suclos y pavimenios cinasantacnz@gmail com
PROYECTO / OBRA g INCIDENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY TIPO AGAVE AMERICANA EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
SOLICITA [ PETICIONARIO : BACH. ING, CIVIL KEVIN JOSE ESPLANA RIVEROS
CANTERA N*/UBICACION : RIO SECO APATA
MUESTRA VARIOS
UBICACION DE OBRA Distrito HUANCAYO
Provincia HUANCAYO TECNCO : JSCV
Region JUNIN FECHA : 181122022

ASENTAMIENTO / SLUMP

— —
[Ffwm—_

JRESISTENCIA 210 KG/CM2 CONVENCIONAL
|REsisTENCIA 210 KG/CM2 FIERA AL O,25%
|RESISTENCIA 210 KG/CM2 FIBRA AL 0,50%
|resisTENCIA 210 KG/CM2 FiBRA AL O, 75%

TA CRUZ VELIZ

=0 ARNRN IR
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CIAA 975151126 ) 912830076 / (064) 581406
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Oriente N* 772
g‘égﬁ_ﬁ ik ASESORES SANTA CRUZ SCRL Conospaién
lum CRUZ Coneapeisn — Junin
o e mnlony v cisasantacruz@gmat com

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH ING, CIVIL KEVIN JOSE ESPLANA RIVEROS

PROYECTO/OBRA : INCIDENCIA DE FIBRAS DE MAGUEY TIPO AGAVE AMERICANA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
ESPECIMENES / CANTIDAD : 12 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA 3 Distrito :HUANCAYO DISERO FC-210Kg/em?2
Provinela  : HUANCAYO TECMICO  J SANTA CRUZ V
Departamento: JUNN FECHA 17/01/2023
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
N° de Estructura Fecha de en| Cargaen | Resistencia | Resistencia
Testigo Moideo Rotura dias Kilos an kgiom?2. en %
1 |DISENO PATRON 210 KG/ACM2 22/12/2022| 28/12/2022 7 25260,00 143,20 68
2  |DfSENO PATRON 210 KG/ACM2 22/12/2022| 29/12/2022 7 26250,00 148,81 71
3 |DISERO PATRON 210 KG/TM2 22/12/2022| 29/12/2022 7 25850,00 146,54 70
1 |OISENO PATRON 210 KGCM2 22/12/2022| 0501/2023 14 31510,00 178,63 85
2 |OISENO PATRON 210 KG/CM2 22/12/2022| 0501/2023 14 31650,00 179,42 85
3 |OSENO PATRON 210 KG/CM2 22/12/2022| 0501/2023 14 32150,00 182,26 87
1 |DISEND PATRON 210 KG/CM2 22/12/2022| 12/01/2023 | 21 35570,00 201,64 96
2  |DISENO PATRON 210 KG/CM2 22/12/2022| 12/01/2023 | 21 35150,00 199,26 95
3 |DISENO PATRON 210 KG/CM2 22/1 12/01/2023 21 35850,00 203,23 97
1 |OISERO PATRON 210 KG/CM2 22/1 1900172023 | 28 37880,00 214,74 102
2 |ISENO PATRON 210 KG/IOM2 22/1 19/401/2023 28 38120,00 218,10 103
3 PATRON 210 KG/CM2 Wﬁz 1900172023 | 28| 37980,00|  21531] 103
OBSERVACIONES: Los especimenss de concrelo AUenon efectusdos y frasiadado o laboratano pars su rofwa a (e
compresion por el interasado, sisndo de anfera le idenilificacion y ls
= Wduamnng,‘,

bt

ABORATORY DEfSUELOS mmnﬂ g

a(nfa (luc.\f.i'l
T 1 ARORAINC (R

TIWIE
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CIAA §75151126 / 912880978 / (064) 581405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N° 772
CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Cancepeien

SANTA CRUZ GEOTECNIA Cancepcitn - Junin

Especialistas ea sucios y pa aassantaciz@gmail.com

SOLICITADO / PETICIONARIO :  BACH ING, CIVIL KEVIN JOSE ESPLANA RIVEROS

PROYECTO/OBRA : INCIDENCIA DE FIBRAS DE MAGUEY TIPO AGAVE AMERICANA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS

ESPECIMENES / CANTIDAD : 12 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA s Distrito . HUANCAYO DISERO FC-210Kghem2
Provincia  : HUANCAYO TECMICO  J SANTA CRUZV
Departamento; JUNIV FECHA 20/01/2023
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
N° de ~ Estructura Fecha de en| Carga en | Resistencia | Resistencia
Testigo Maldeo Rotura dlas Kilos en 2. en %
1 |iSERO 210 KG/ICM -AL 0,25% F MAGUEY 23/12/2022| 30v12/2022 7 27470,00 155,73 74
2 |DISERO 210 KG/CM -AL 0,2%% F MAGUEY 23/12/2022| 30v12/2022 7 27850,00 157,88 75
3 |eSERO 210 KGICM -AL 0,25% F MAGUEY| 23/12/2022| 30/12/2022 7 27450,00 155,61 74
1 |DISERO 210 KG/CM -AL 0,25% FMAGUEY 23/12/2022| 06/01/2023 14 32510,00 184,30 88
2 |DISERO 210 KGICM -AL 0,25% F MAGUEY 23/12/2022| 06/01/2023 14 32650,00 185,09 88
3 |DISENO 210 KG/ICM -AL 0.25% FMAGUEY 23/12/2022| 06/01/2023 14 32850,00 186,22 89
1 |DISERO 210 KGICM -AL 0,25% FMAGUEY 23/12/2022| 13/01/2023 21 37630,00 213,32 102
2  |DISERO 210 KG/CM -AL 0,28% F.MAGUEY 23/12/2022| 1301/2023 21 37520,00 212,70 101
3 |DISERO 210 KGICM -AL 0,25% F MAGUEY] 23/ 1301/2023 21 37850,00 214,57 102
1 |DISERO 210 KG/CM -AL 0,28% F MAGUEY] 23/1 20/01/2023 28 38970,00 220,92 105
2  |DISENO 210 KG/ICM -AL 0.25% FMAGUEY 23/12/2¢ 20/01/2023 28 368850,00 220,24 105
J  |DISENO 210 KGICM -AL 0.25% F.MAGUEY 23/, 20/01/2023 2;:* 39250,00 222,51 106
OBSERVACIONES: Los especimenss de L Yo efectyados y trasiadado & (aboratano pars su rofurs s ls
campresion por of ado de enfera resposabilided La identficacion y la
<a W«mmngg
>

NTA (11 s VELZ

OF 1 ARODEINe S (8
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CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581406
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTQS Av. Oriente N* 772
CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcion

SANTA CRUZ GEOTECNIA Concepaén - Junin

Especialistas en suclos y ps cansartacriz@qrmal com

SOLICITADO / PETICIONARIO :  BACH. ING, CIVIL KEVIN JOSE ESPLANA RIVEROS
PROYECTO/0BRA : INCIDENCIA DE FIBRAS DE MAGUEY TIPO AGAVE AMERICANA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
ESPECIMENES / CANTIDAD : 12 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA Distrito : HUANCAYO orsefo FC210Kgem2
Provincia  : HUANCAYO TECNICO J SANTA CRUZ V
Departamento; JUNIV FECHA 21/01/2023
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

N° de " Estructura Fecha de en| Carga en | Resistencia | Resistencie

Tostigo Moldeo Rotura dias Kilos en kg/cm2, en %
1 [OISERD 210 KG/CM -AL 0,50% F MAGUEY| 24/12/2022| 31/12/2022 7 26650,00 151,08 72
2 |DISERO 210 KG/CM -AL 0,50% F.MAGUEY] 24/12/2022| 31/12/2022 7 26850,00 152,78 73
3 |DISERO 210 KGICM -AL 0.50% F.MAGUEY 24/12/2022| 31/12/2022 7 26450,00 145,94 71
7 |DISENO 210 KG/CM -AL 0,50% F.MAGUEY 24/12/2022| 07/01/2023 14 30570,00 173,30 83
2 |DISERO 210 KG/CM -AL 0.50% FMAGUEY 24/12/2022| 07/01/2023 14 31200,00 176,87 84
3 |DISERO 210 KG/CM -AL 0.50% F MAGUEY 24/12/2022| 07/01/2023 14 30850,00 174,869 83
1 |DISERO 210 KGICM -AL 0,50% F MAGUEY| 24/12/2022| 14012023 21 35620,00 201,93 96
2  |DISERO 210 KG/CM -AL 0,50% F MAGUEY 24/12/2022| 14/001/2023 21 36120,00 204,76 98
3 |DESERO 210 KGICM -AL 0,50% F MAGUEY 24/ 14/01/2023 21 35850,00 203,80 a7
1 |DISERO 210 KG/CM -AL 0,50% F MAGUEY 24/ 2101/2023| 28 36250,00 205,50 98
2  |DISERIO 210 KGICM -AL 0,50% F.MAGUEY 24/1 21/01/2023 28 37150,00 210,60 100
3 |DISENO 210 KG/ICM AL 0.50% F MAGUEY| 24/12/3082) 2170172023 37100,00]  210,32| 100

— -

Loe espeamenes de concreto fueron efechusdos y rasiadado & laboratario pare su robura @ fa

COMPresion pov of intarasado, Sndo 0o anfers resposabivdad la idenfificacion y ig
oviginaiidad de ioe mismos

OBSERVACIONES:
bty &
ClAA SANIA UZ SRL
ASORATORIO §€ SUELOL

CONCRETD

ANTACREZ vELIZ
Cr AR ey
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975151126 ) 912880078 / (064) 581405

CIAA
m SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N° 772
‘ ‘G"ég% i ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepaion
uNrA CRUZ Concapcidn - Junin

inkistas cn suchos y pav 2@gmel.com

SOLICITADO / PETICIONARIO :  BACH ING, CIVIL KEVIN JOSE ESPLANA RIVEROS

PROYECTO/OBRA INCIOENCIA DE FIBRAS DE MAGUEY TIPO AGAVE AMERICANA EN LAS PROPIECADES MECANICAS

DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
ESPECIMENES / CANTIDAD : 12 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA Distrito : HUANCAYO DISENO FC-210Kg/kem2
Provincia  : HUANCAYO TECNICO J SANTACRUZV
Departamento: JUNIN FECHA 22/01/2023
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

N°de Estructura Fecha de en| Carga en | Resistoncia | Resistencia

Testigo Moldeo Rotura dias Kilos en kg/cm2. an %
1 |DISERO 210 KGICM -AL 0,75% F MAGUEY 25/12/2022| 01/01/2023 7 24800,00 140,58 67
2  |DISENO 210 KGICM -AL 0,75% F MAGUEY| 25/12/2022| 01/01/2023 ! § 24950,00 141,44 67
3 |DISENO 210 KGICM -AL 0,75% F MAGUEY| 25/12/2022| 01/01/2023 7 24250,00 137,47 65
7 |DISENO 210 KGICM -AL 0,75% F. MAGUEY| 25/12/2022| 08101/2023 14 28890,00 163,78 78
2 |DISERO 210 KGICM -AL 0.75% F MAGUEY 25/12/2022| 0801/2023 14 29500,00 167,23 80
3 |DISENO 210 KG/CM -AL 0.75% F MAGUEY| 25/12/2022| 08/01/2023 14 28780,00 163,15 78
1 |DISERO 210 KG/ICM -AL 0.75% F MAGUEY 25/12/2022| 1501/2023 21 32810,00 186,00 89
2 |DISEND 210 KGICM -AL 0,75% F MAGUEY 25/12/2022| 1501/2023 21 32150,00 182,26 87
3 |DISERO 210 KGICM -AL 0,75% F MAGUEY 25/1 1501/2023 21 32950,00 186,79 89
1 |DISERO 210 KG/ICM -AL 0,75% F MAGUEY Wﬁﬁ 172023 | 28 34680,00 196,60 94
2 |DISERO 210 KG/CM -AL 0,75% F MAGUEY 25/12 22/01/2023 28 35150,00 199,26 95
3 |DISERO 210 KG/CM -AL 0,75% F MAGUEY 25/, 22/01/2023| 28 34950,00 198,13 94

—

Los especimenas ce concralp fuwon efectusdos y rasfocado 3 laboratario pars su rofurs a fa

compresion por ef inferasads, siendo de enfera resposadiidad a identifcacion y la
originatdad do Ios mismag.

S, |A RUZ SRL
CIAA SAN1 2 |

,mrp. v-s TN

IWIER, ANTA CRU ,_\l‘ivlll
) Iﬁll R ARa N0
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CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N° 772
CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Cancapaicn
uvncmz GEOTE Concepitn - Junin
\f cn suclos y par claasantacn2@@gmail.com
SOUCITADO | PETICIONARIC : BACH. ING, CIVIL KEVIN JOSE ESPLANA RIVEROS
PROYECTO { OBRA $ INCIDENCIA DE FIERAS DE MAGUEY TIPO AGAVE AMERICANA EN LAS PROPIEDADES
DL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
ESPECIMENES | CANTIOAD VIGA DE 15X 15 X 51 CM DISERO 2uwacuz  CONVENSIONAL
UBICACKON DE OBRA 3 HUANCAYD ADITIVO
FECHA DE VAGADO 21212022

MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM C78

. . - >

|'h PRUEBA A 28 DiAS

-

s falla ocurre dentro del tecio medio de I kuz .o MR sera de la sigulente forma :

Lhuz libee antre apoyos.

MR = x biancho promedio de ka viga.
hialtura promedio de la viga.
PRUEBA N1 N2 N3
3 — ek -
P 22 2310(Kg 2285

MR= 33,849 kg/cm2 34,907 34,529 kg/em2
B o0 iglenz

i falla ocurre fuera del tecio medio de la luz y & una dist

huz Wore (L) &1 MR sera de la sigulente forma

3Pa
bxh®

MR -

K

0
o distancia entre lines de falla y apoyo mas cercana ,medida a lo large
G 12 linea central de la superficie inferior de la viga.

IVCRUZ v
o umo'mn [' "
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CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405
%;?JTZA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N 772
ASESORES SANTA CRUZ SCRL Conoepcidn
g GEOTECNIA Concepaén — Junin
E - ials o ype d—MMM
SOUICITADO | PETICIONARIO : BACH. ING, CIVIL. KEVIN JOSE ESPLANA RIVEROS
PROVRCTO/0BRA i INCIDRNCIA DE FIBRAS DE MAGUEY TIPO AGAVE AMERICANA BN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
ESPECMENES | CANTIDAD : VIGA DE 15X 15X 51 CM OISERO 1enacwm:
VBICACIKON DE OBRA H HUANCAYD ADITIVO 0,.29% FIERA DE MAGUEY
FECHA DE VACIADO 23/12/2022

MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM C78

h PRUEBA A 28 DIAS

V)

i falla ocurre dentro del tecio medio de la luz el MR sera de la siguiente forma :

MR = PL L;huz libre entre apoyos.
bxht biancho promedio de s viga.
hialtura promedio de la viga.
PRUEBA N1
P: 2!
MR= 43,822 WGIII jz 44,502 kg/em2

ﬂ&mfwnddudom‘ohhhxumqmmdduah
bz libre (L) ,0f MR sera de la sigulents forma -

3Pa
MR = =3

e AR ... .
Ke

mwmhadeﬁlhth-mm“bhp
de la linea central de Ia superficie infarior de la vigs.

consideraciones: -" -
b hvdwuammnmamnzm

-
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CIAA 975151126 / 912880976 / (084) 581405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Orfertie N* 772

CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concapcion
SANTA CRUZ GEOTECNIA Concepaién = Junin
listas en suclos y pavs claasantacruz@gmai com
SOUCITADO / PETICIONARI : BACH. ING, CIVIL KEVIN JOSE ESPLANA RIVEROS
FROVECTOOBRA ' INCIDENGIA D FIBRAS DE MAGUEY TIRO AGAVE AMERICANA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
ESPECIMENES | CANTIDAD : VIGA DE 15X ¥5 X 51 CN DISEND 21omacae
USICACION DE OBRA : HUANCAYD ADITIVO 0,50% Fitsies DE MAGLEY
FECHA DE VACIADO 24/12/2022

MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM C78

. . -« .

-

h PRUEBA A 28 Dias

v Ve

si falla ocurre dentro del tecko medio de I luz o MR sera de la siguiente forma :

PL Lz libre entre apoyos.

...' °
o M*ﬁuhﬂnmmmm:hw
o de la knea central de la superficie inferior de la viga.
e

i 'f u*- WarTARw

122



CIAA 975151126 / 912880976 | (064) 581405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Orlents N° 772
CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepatn
SART CoRE GEOTECNIA Cunsopnite o s
Espocialistes va suslos y pavi cassartacruz@gmal com
SOLICITADO { PETICIONAR : BACH. ING, CIVIL KEVIN JOSE ESPLANA RIVEROS
AR O ’ INCDENCIA DE FIBRAS DE MAGUEY TIFO AGAVE AMERICANA GN LAS PROPEDADES
MECANICAS DEL CONCRITTO PARA PAVIMENTOS
ESPECIMENES / CANTIDAD VIGA DE 15X 15 X 51 CM OISERO 2romGomz
UBICACION DE OBRA H HUANCAYO ADITIVO 0 50% FIBRA DE MAGLEY

FECHA DE VACIADO 25/12/2022
MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM C78

h PRUEBA A 28 DIAS

sl falla ocurre dentro del tecio medio de la kuz & MR sera de I siguiente forma :

MR = PL Lhuz libre entre apoyos,
bxht biancho promedio de la viga.
h;altura promedio de Ia viga.

MR= 45,484 kg/cm2

si falla ocurre fuera del tecio medio de la luz v & una mayor del 5% de ls
luz Wore (L) 0l MR sera de la siguiente forma :

SANTA CRUZ vELIZ
CCAAANRNNEE (¢
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CIAA 9751511268 / 912880976 / (054) 581405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N* 772
CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Cancepeion
SANTA CRUZ GEOTECNIA Concepcion — Junin
Especialistas en sucios y p caasantacruz@gmail.com
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES
CILINDRICOS DE CONCRETO (ASTM (496, 201 1)
TmLwo :  INCDENCIA DE FIBRAS DE MAGUEY TIPO AGAVE AMERICANA EN FECHA 3 22/ene/23
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS  REGISTRO 124/RNR-23
va* o 1SCY

AUTOR(ES] : BACH.ING, CIVIL KEVIN JOSE ESPLANA RIVEROS

UBICACION : HUANCAYO - JUNIN

RESISTENCIA DE DISENO [fc] : 210,0 Kg/em® TIPO DE CEMENTO : TIPO |
REFERENCIA DE LOS AGREGADOS
CANTERA DE GRAVA
CANTERA DE ARENA
FIBRA DEMAGUEY [%] : CONCRETO NORMAL - CONVENCIONAL Y FIBRA DE MAGUEY
RESULTADOS DE ENSAYOS
FECHADE | FECHADE | EDAD | LONGITUD | DAMETRO | CARGA | TRACION
DENOMINACION | ¢ asomaciow | moruma | fdias) |  fem) fom) Xe] | [xg/em?)
PATRON 22/dic/22 | 19/ene/23]| 28 30,0 1500 | 10980,0 15,53
PATRON 22/dicf22 | 19/enef23| 28 30,0 15,00 11850,0 16,76
PATRON 22/dic/22 | 19/ene/23 30,0 15,00 114500 16,20
ALO,ZS% F. DE MAGUEY 23/dic/22 20/ono/29' 28 30,0 15,00 17990,0 25,45
ALOZY% F, DE MAGUIEY 23/dicf22 | 20/ene/23 30,0 15,00 17850,0 25,25
ALO,Z5% F. DE MAGLIEY 23/dic/22 | 20/ene, 28 30,0 1* 17560,0 24,84
AL OSO% . OF MAGULY 24/dic/22 | 21/e 30,0 18170,0 25,71
AL QSO £, DE MAGUEY 24/dic/22 | 21/ene/28 30,0 18250,0 25,82
ALOS0% F. DE MAGUEY 24/dic/22 | 21/enef23| 28 30,0 18620,0 26,34
ALOPSNF . DE MAGUIEY 25/dic/22 | 22/enef23| 28 30,0 16480,0 23,31
ao7sn s 0c maGuey | 25/dic/22 | 22/ene/23| 28 30,0 16650,0 23,55
aarse oemacuey | 25/dic/22 | 22/enef23]| 28 30,0 16420,0 23,23
REFERENCIA 1 ASTM (496 Standeard Test Method for Spitting Temsile Strength of QOftndricol Concrete

'

NOTA:
nwouwmommnmooa”ummm

“‘ »
oy

CIAA SANIA ZRUZ SRL
ABORATNSIG UELOE
rONCoeT) any

JAVIER SANTN CRULZ YELIZ
O LARRRTORS g
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Anexo 06: Disefio de mezclas de concreto
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CIAA 875151128 512880976 | (064) 581405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Orlents N* 772
CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepeion
wnta cnuz | GEOTECNIA Concepelon - Junln
Especinlistas en suclos ¥ pavimenios cisasantacruzg@gmall.com
PROYECTO | OBRA INCIDENCIA OE LA FIBRA DE MAGUEY TIPO AGAVE AMERICANA EN LAS
PROPIEDACES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
SOLICITA / PETICIONARIO : BACH, ING. CIVIL KEVIN JOSE ESPLANA RIVEROS
CANTERA N° 1 UBICACION : RIO SECO APATA
MUESTRA VARIOS
UBICACION DE OBRA Distrito HUANCAYO
Provincla HUANCAYD TECNCO : JSCV
Reglon JUNIN FECHA : 18122022
CUADRO DE RESUMEN slump R e e ATURA
- *c -
|N® DE MUESTRAS 1 2| 3 4 3 1 2 3 4 5
RESISTENCIA 210 KG/CM2 CONVENCIONAL 36| 38 35| 34] 35 22,5| 22,1] 22,2 22,2 22,
RESISTENCIA 210 KG/CM2 FIERA AL 0,25% 35| 38| 38| 36| 36 215 22,2) 22,1] 22,1] 22,10
RESISTENCIA 210 KG/CM2 FIBRA AL 0,50% 35| 33| 32| 35| 32] 229] 230 23,0} 23,0[23,20]
[RESETENCA 210 KG/CM2 FiarA AL D, 75% 500 32| 30| 30| 30f 22.2] 223] 22.8] 225 22,40]

Claa samia
ADJRATOR

IV SNTA CRUz vELLG
r 1AM IR = ¢y

Escaneado con CamScanner
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CIAA
SANTA
[ CRUZ

975151126 / 912880976 / (064) 581405

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Orfents N° 772

soxtacwvz | GEOTECNIA

peciali cnsuclon,,_

ASESORES SANTA CRUZ SCRL

Concepclén

Concepcién = Junin

dauamna\mm

| ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO l

SOUCITA / PETICIONARIO:

AGREGADO GRUESO

BACH. ING. CIVIL KEVIN JOSE ESPLANA RIVEROS

PROYECTO / 0OBRA INCIDENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY TIPO AGAVE AMERICANA EN LAS PROFIEDADES
SECTOR DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
CANTERA / UBICACION PIEDRA CHANCADA -RID SECO APATA
UBICACION DE OBRA Disertta HUANCAYO
Provincla HUANCAYO TECNICO: JSCV
Reglan JUNIN FECHA : 168/12/2022
S| CIONES
N* RE:'EE?«ODO % %RETENIDO | %ACUMUL. 8 PECI:JCS% 2
MALLA RETENIDO ACUMULADO | QUE PASA
gr. inf. Sup.
1" 100,00 100 100
4" 0,0 0,00 0,00 100,00 95 100
e 7120 33,06 33,96 66,04 55 78
yg* 6150 2933 63,29 38,71 20 55
N“4 7430 3544 88,73 127 0 10
FONDO 266 127 100,00 0,00 0 o
TOTAL 20966
MODULO DE FINURA MF. = 6,62
TAMARO MAXIAO NOMINAL TMN. = e
TAMARO MAXIMO TM. = b
TMN :La mafia que produce el primer retenido lral
T.M. :La menor malla por ks gue pasa el 100%. /4"
( CURVA GRANULOMETRICA
%0 - \
N
N\
b
5 " AN
2 l \\‘\ = L_ et ]
2ot —t— 1 N
| A N
g Pl
At \
\,
® 2 S
N
: B 9
* EUL (L w N4 FONDO
MALLAS STANDARD

CIAA sania RUZ SRL

LABIRATGAIO
FONCRETY

ANMIA
Ly lAWur‘w:r

RUZ VELLZ

CUTELT D0
ISENERD OV
CIP W 38322
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awracuz, | GEOTECNIA

CIAA 975151128 / 012880976 / (064) 581405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Orlente N* 772
CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Cancepcién

Concepdién - Junin

L

en suclos y pav cleasantacruz@gmall.com

| GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS |

SOLICITA /PETICIONARIO : BACH. ING. CIVIL KEVIN JOSE ESPLANA RIVEROS

PROYECTO /OBRA ! INCIDENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY TIPO AGAVE AMERICANA EN LAS
FROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS

CANTERA N°/UBICACION : PIEDRA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA

UBICACION DE OBRA Distrito  HUANCAYO
Provincls  HUANCAYO TECWCO  : L8OV
Reglon  JUNMN FECHA @ 18/12/2022
MUESTRA 1
AGREGADO GRUESO MTC - 206
N°® IDENTIFICACION M-1 M-2 PROMEDIQ
|A_|Feso de Material satu. Sup. Seca (en aire) 980 950
B __|Peso de Matenal satu. Sup. Seca (en agua) 10 580
C _|Vel Masa /Vol. Vacios = A - E 70! 360
D |Peso da Mat saca en estufa (105° ¢) 73 943
E |Vol. masa = C-(A-D) 363 353
P.Esp. Bulk (Base seca) =D'C 2,630 2,619
|___|P. Esp. Bulk (Base saturado ) = A/C 2649 2,639
P.Esp. Aparente{Base seca) = DIE 2,680 261 =
% de Absorcion = "((A-D) /D)x 100 0,719 0,742 0,731

|Pesa Espacifico Adoptado 2,644

AGREGADO FINO NTC - 20§

N°® [IDENTIFICACION M1 M-2 PACNEDID
A |Peso de Mzl. Satu.Sup. Seca ( en aire 250 250
B |Peso del frasco + H20 206.2 2056
C__|Peso del frasco + H20 + Arena = A+B 4582 4556
D |Peso del mat. + H2O en el frasco 358 359
E |Vol. da masa + Vol. de vacios = C-D 98,2 95 .6
F__|Peso del material seco en eslufa (105¢ ¢) 2468 245 5
G |Volumen de masa = E<{A-F) 95 931
P. Esp. Bulk (Base secs) = FIE 2513 2,552
P. Esp. Bulk (Base saturada) = A/E ,546 2,588
P.Esp. Aparente ( Base seca ) = FIG 598 2,643
% do Absorcion = ((A-F) F) X100 1,297] 14 1,358 |
[Peso Especiico Adoptaco 2,567

3 LR
MGENERD L
CP I 28

SANI
CIAA ‘iﬁm.

FONCRET,

ey 3 ora CRUG VELL
IAMIER ":':\\,.(;numu
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CIAA 975151125 / 912880376 [ (064) 581405
[ SARTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Criente N 772
SR ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepeitn

SANTA CRUZ

Concepcidn — Junin
Especinlistas ¢n swclos y pavimentos

disasantacruz@gmail.com

I ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO l

SOUCITA / PETICIONARIO: BACH. ING. CIVIL KEVIN JOSE ESPLANA RIVEROS

PRO' :

PHER.A MNCADENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY 7/P0 AGAVE AMERICANA EN LAS PROFPIZDADES
MECANCAS DEL CONCRETO PARA PAVIENTOS

SECTOR
CANTERA / UBICACION ARENA GRUESA 710 SECO APATA
UBICACION DE OBRA Disutto : HUANCAYO
Provincla @ HUANCAYO TECNICO:  JSCV
Reglon JUNIN FECHA : 18422022
Vi SPECIFICACIONES
N°  |RETENI % RRETENIDO | %ACUMUL. . L«uso
MALLA | DO |RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA g
e 100,00 100 100
N°a 0,00 0,00 0,00 100,00 86 100
N8 | 23300 2111 21,11 78,89 80 100
N6 | 19800 | 17,93 39,04 60,95 50 85
N30 | 21000 18,02 53,08 41,94 25 80
N°sO | 178,00 | 16,12 74,18 25,82 10 30
N*100 | 15000 | 13,59 87,77 12,23 2 10
FONDO | 13500 1223 100,00 0,00 0 5
TOTAL [110400
MODULO DE FINURA MF. =
( CURVA GRANULOMETRICA B
"
T ]
[ TN NG
» ! \ - Caren e ——
\ 1
i R |
3 - N £ =
\ ~ i
§ \h‘ '
N\,
2 » '3 \
g AARNE
NN
T SER T TN
[} ! B s
1 N4 N Lall N2 N Lal FONDD
MALLAS STANDARD
. —

AT AL
MEENERD v
CIP K 363035
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CIAA
SANTA

[ CRUZ
GEOTECNIA

SANTA CRUZ
Especialistas en suclos ¥ pavimestos

975151126 1 012860076 / (004) 501405

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Orlenle N* 772
ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepclon
Concepcion ~ Junin
claasantacruzBomall com

=

DIIER DE AEZCLES BE CONCRETO NORNAL COX CENETO PORTLAND _ J

SOLICITA / PETICIONARIO:
PROYECTO / OBRA
SECTOR
CANTERA / UBICACION
UBICACION DE OBRA

BACH. ING. CIVIL KEVIN JOSE ESPLANA RIVEROS

: INCIDENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY TIPO AGAVE AMERICANA EN LAS PROPIEDADES MECAMCAS DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTOS

PIEDRA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA

Deatrio HUANCAYO

Frovincis  HUANCAYO

Regon Junw TECNICO: JSCV

RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA A LOS 20 DIAS M= 210 Kghe FECHA . 1em22022

[PESO ESPECFICO DEL CEMENTO TWO | 3150 MARCA:  ANOINO
CARACTERISTICA DE LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
PORCENTAJE O ABSORCION

[CONTENIDO DE HUMEDAD

JASENTAMENTO O REVESTIMIENTO (e

[VOLUMEN UNITARIO DE AGUA (Kglomd )

[PORCENTALE DE AIRE ATRAPADG

Of AGUNCEMENTO

O EN DE ACREGADO GRUESO POR »d. DE CONCRETC

[PESO DE CEMENTO

80 DE AGREGADO GRUESO

VOLUME ISOLUTO DE CEMI

0o

0 ABSOLUTO DE AGUA

VOLUMEN ABSOLUTO DE ARE

[PES0 SECO DEL AGREGADO FINO
PESO DEL AGREGADO FING HUMEDO

PESO DEL AGREGADO GRUESO HUMECO
YL AGREGADO FINO
EDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO GRUESO

HUMEDAD SUPE RF D

APORTE DE AGUA DEL FINO

APORTE DE AGUA DEL GRUESO

PORTE DE AGUA DEL AGREGADO

AGUA EFECTIVA

DISERO BN £500 o4 [CEMENTO : 366,07 AF 78748 AG,
DSERO EN OBRA (gm) ) 4 36607 AF 80738 AG.
CANT MAT A BOLSAS 861 MIAF. 045 M3 AG.
[PROPORCION : TANDA EN PIEY CEMENTO 1 AF, 1833 __AG

CIAA SANIAJ CRUZ SRL

ABORATORY/ OE SUELOS
FONGCRTY Tan

TA CRUZ VELIZ

bl
0 1 LANRAINRN s
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SANTA Oy
Especinlistas en suclos ¥ pavsmentos

CIAA
SANTA
[ CRUZ

GEOTECNIA

975151126/ 9120280976 1 (054) 531405
Av. Ovlente N* 772

Contepcion

Cencopelon - Junin
cisasantacnazgmall.com

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS
ASESORES SANTA CRUZ SCRL

PESO UNITARIO EN AGREGADOS /m3

PROYECTO /0BRA

MTC E 203 -2000

INCIDENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY TIPO AGAVE AMERICANA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS

SOLICITA /PETICIONARIO :  BACH. ING. CIVIL KEVIN JOSE ESPLANA RIVEROS
CANTERA N*/UBICACION :  RIO SECO APATA
MUESTRA M1
UBICACION DE OBRA Distiito  HUANCAYO
Provincla  HUANCAYO TECNCO JSCV
Reglon JUNIN FECHA 181122022
DESCRIPCION AGREGADO FINO - ARENA ZARANDEADA
SUELTO COMPACTADO
Volumen del Mdids 5.560,00 5.560,00 5.560,00 5.560,00
Peso del Moide 522,00 522,00 522,00 522,00
Poso dol Malde + Muestra 5.269,00 9.272,00 10.476,00 10.470,00
Paso de ls Mussira B.747,00 8.750,00 9.954,00 9.948,00
Peso Unlanamd 1,573 1,574 1,790 1,789
PROMEDIO 157347 1785,75
DESCRIPCION Agﬁﬁﬁﬁ GRUESO - PIEDRA CHANCADA
SUELTO COMPACTADO
Violuman dal Malde 5.560,00 5.560.00 5.560,00 5.560,00
Poso del Malde 522,00 522,00 522,00 522,00
Poso del Molde + Moasira 8.267,00 8.270,00 9.142,00 9.152,00
Peso de s Musslra 7.745,00 7.748,00 8.620,00 8.630,00
Poso Undarioim3d 1,393 1,394 1,550 1,552
ROMEDIO 7393,26 1551,26

47

GARETHRUILS
INGEXIERD CT.
CIP W 2108
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Anexo 07: Certificados de calibracion de equipos
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7 st

LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de

Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 013 - CLW - 2022

Pag. 1de 2

Fecha de Emision 1/17/2022
Expediente: 369
CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS
= ASESORES SANTA CRUZ SOCIEDAD COMERCIAL
1 Solicitante DE RESPONSABILIDAD LIMI
SOC.COM .RESPONS. LTDA
AV. ORIENTE NRO. 772 (FRENTE A FABRICA DE
Direccion EMBUTIDOS HUAYCHULO) JUNIN -
CONCEPCION - CONCEPCION
Instrumento de
Medicin MAQUINA DE ABRASION DE LOS ANGELES
Marca (0 Fabricante) ~ PINZUAR
Modelo PC-117
Numero de Serie 1245
Indicacion NO INDICA
Procedencia COLOMBIANA
Cant. De Billas 12
Fechade 1/17/2022
Calibracion
3 METODO DE CALIBRACION

La calibracon del equipo se realizd por el método de
coparacion directa usando un Tacometro Patron, marca
MONARCH, con certificado de calibracion $8789(Monarca
Calibracion Lab.

4 LUGAR DE CALIBRACION
Instalacién de Calibraciones Peru SAC .

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre  expandida de
medicion que resulta de
multiplicar la . incertidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la “Guia
para la Expresion de la
incertidumbre en la medicion".
Generaimente, el valor de la
magnitudest adentrodelintervalo
de los valores det erminados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente
95 %.

Los resultados son validos en el
momentoy en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento
de medicion o a reglament aciones
vigentes.

CA
LIBRACIONES PERU S.A.C no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de esteinstrumento.

Jefe del laboratorio de calibracién

0 QUINTO C.

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pert

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
laboratorio@calibracionesperu.pe

www.calibracionesperu.pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de

Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 013 - CLW- 2022

Pag. 2de 2
6 OBSERVACIONES
Con fines de identificacion se coloc6 una etiqueta autoadhesiva de color verde con la
indicacion "Calibracion”.
7 RESULTADOS
2 DIAMETRO PESO © NDE GIRO DEL TAMBOR

y (M) @ TEMPO ® | wumtas (tpm)

1 47,31 477 60 31 332

2 46,62 4129 120 63 31,2

3 46,61 4119 180 9% 325

4 46,60 4126 240 128 332

5 46,65 4131 300 160 323

6 46,68 4147 360 193 314

7 46,29 4056 420 224 327

8 46,31 4079 480 257 331

9 46,59 4121 540 288 328

10 46,69 4142 600 320 329

11 46,61 4137 660 3% 323

12 49,23 4498 720 385 331

Peso total 4986,2 780 417 331

840 451 333

900 485 335

Fin del documento

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pert

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe
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Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
PE“ s-n-c- Medicion Industriales y de Laboratorio

( / ' CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

135

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-060-2022
Laboratorio de Masa Pag. 1de 3

Expediente 2059
CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS
ASESORES SANTA CRUZ SOCIEDAD COMERCIAL

SO DE RESPONSABILIDAD LIM] SOC.COM RESPONS.
LTDA
Este certificado de calibracion
Direccion AV. ORIENTENRO. 772 (FRENTEA FABRICADE £
EMBUTIDOS HUAYCHULO)JUNIN- CONCEPCION - documenta la trazabilidad a los
CONCEPCION patrones nacionales (<]
T intemaciona les, que realizan las
Instrumento de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA unidades de la medicion de
s acuerdo con el Sistema
Marca (o Fabricante) OHAUS ; Intemacional de Unidades (Sl).
Modelo R31P30
Los resultados son validos en el
Numero de Serie 8335440482 momento de la calibracion. Al
Procedencia USA solicit ant ele corresponde disponer
en su momento la ejecucion de
Tipo Electronica una recalibracion.
Identificacion No indica Este certificado de calibracion no
Lo podra ser reproducido
Alcance de Indicacion 0 gr a 30000 ar parciniSH & s la.a S b
Division de escala (d) 1 ar escrito del laborat orio emisor.
o resolucion
Los certificados de calibracion sin
Div.verifc. De escala(e) 10 ar *) fima y sello no son validos.
Capacidad Minima 20 gr ({]
Clase de exactitud 1] (%)
Lugar de Calibracion Laboratorio de Masa de CALIBRACIONES PERU
Fechade Calibracién 2022-11-17

Lacalbracion se realzo segun el metododescrito en el PC-001,"Procedimient o de calbracion de
Balanzas de Funcionamento no Automatico Clase Il y Clase II1I" del SNM-INDECOPI. Edicion tercera Enero 2009.

Trazabilidad

Los resultados de la calbracion realzada tienen trazabildad alos patrones nacionales del INACAL-DM.en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI)

Patrones utilizados :
M-0984-2019, M-0982-2019, M-0982-2019, M-0981-2019

Fecha de emision
-1117
KAREN VANESSA IZARRA TUIA
GERENTE GENERALUPM
CALIBRACIONES PERU S.A.C.
RUC: 20604149721
CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pert laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe
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( /' CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
PEI“' s-n-c- Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-060-2022
Laboratorio de Masa Pag. 2de 3
Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTES DE ACERO | TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACIONLIBRE  {TIENE CURSOS NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA |NO TIENE
ENSAYO DE RETABILIDAD
| Temperatura [ Inicial 254 °C | Final 25.4°C |
Medicion | |Carga L1= 15000 g Carga L2= 30000 g
N° I(g) () E(g) I(g) 2L(9) E(g)
1 15001 04 4.6 30001 06 34
2 15001 04 4.6 30001 0.6 34
3 15001 04 46 30001 0.6 34
4 15001 04 46 30001 0.6 34
5 15001 04 46 30001 0.6 34
6 15001 04 46 30001 0.6 34
7 15001 04 46 30001 0.7 33
8 15001 04 46 30001 0.6 34
9 15001 04 46 30001 0.7 33
10 15001 04 4.6 30001 0.6 34
Carga _ (gn) Emax-Emin_(gr) emp (an
15000 0.000 20
30000 0.100 30
2 5 Posicion Ensayo de Excentricidad
1 de las
3 4 Cargas Temperatura |Inicial  25.4 °C —f Final 254 °C
3
s § Carga em.p
§ & |Carga min () 'L(g) EO(9) 1(9) AL(g) | E(g) |Ec(g)
a2 (9) : L(9) t gr
1 10 03 47 10000 0.5 35 -1.2 20
2 10 03 47 10000 04 36 -1.1 20
3 10 10 0.2 48 10000 10000 04 36 -1.2 20
< 10 02 48 10000 0.3 47 -0.1 20
5 10 0.2 4.8 10000 0.4 46 -0.2 20
CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru laboratorio@calibracionesperu.pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de

Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION  MM-060-2022
Laboratorio de Masa Pag. 3de 3
ENSAYO DE PESAJE
|Temperatura |Inicia| 254 °C I Final 254 °C |
Carga e.m.p
L(g) I(g) [2L(g) | E(g) | Ec 1(g) {sL(g) | E(g) | Ec(g)
o] 10 10 04 |-4s" T e t g
20 20 04 46 0.0 20 03 47 0.1 10
500 500 0.3 47 0.1 500 03 47 0.1 10
1000 1000 |. 03 47 0.1 1000 04 46 0.0 10
5000 5001 04 46 0.0 5001 0.3 4.7 0.1 10
8000 8001 04 46 0.0 8001 04 46 0.0 20
10000 10001 0.5 45 -0.1 10001 04 46 0.0 20
15000 15001 0.5 45 -0.1 15001 0.5 45 -0.1 20
20000 20001 05 45 -0.1 20001 0.5 3.5 -11 20
25000 25001 05 35 -11 25001 06 34 -12 30
30000 30001 0.6 34 12 30001 0.6 34 -12 30
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. E: Eror encontrado

2 L: Carga adicional.

incertidumbre expandida de medicion

Indicaciones de la balanza.

Lectura corregida

Observaciones

R correciDa

- : Emror encero
E ¢ : Emor corregido

2x / 016928 + 0.0000000100932 R*
0.0000239780 R

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva color verde con indicaciones "CALIBRADO"

Laincertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicandola incertidumbre estandar de la medicion ,oé

el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%
(*) Se determino utilzando la consideracion 10.1 del PC-001.
(**) Se determino utilzando la consideracion 10.1 del PC-001.
(***) Se determino utilzando la consideracion 10.1 del PC-001.

Fin del documento

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016
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CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA
Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
P En s.A.c. Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION  LMF-015-2022
Laboratorio de Fuerza Pag. 2de 2
Método de Calibracion
La calibracion se realizé tomando como referencia el método descrito en la norma IS0 75001 /1SO 376 :
Verificaci 6n de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maquinas de Ensayo de Tension / Compresion
Verificacién y Calibraci on del Sistema de Medicion de Fuerza.
Trazabilidad
Se utilizé patrén calibrado con trazabilidad al Sl, calibrado por la Pontificia Universidad Catdlica del Peri
Con Certificado N°  INF - LE 238-19

Resultados de medicién
Lect u@ dela Lectura del patron Promedio Célculo deenor&_s didifiambe
maquina (F)) | primera | Segunda | Tercera Exactitud | Repetibiidad
% kgf kgf kgf kgf kgf q(%) b(%) U(%)
10 | 10000 100056 | 10005 10005 | 10006 | . 00 00 024
20 20000 20010 20010 20010 20010 0.0 0.0 0.24
30 30000 30010 30010 30010 30010 0.0 0.0 0.24
40 40000 40010 40010 40010 40010 0.0 0.0 0.24
50 50000 50010 50010 50010 50010 0.0 0.0 0.24
60 60000 60020 60020 60020 60020 0.0 0.0 0.24
70 70000 70020 70020 70020 70020 0.0 0.0 0.24
80 80000 80030 80030 80030 80030 0.0 0.0 024
90 90000 90040 90040 90040 90040 0.0 0.0 0.24
100 | 100000 100080 100080 100080 100080 0.1 0.0 0.24
Lect ura maquina en 0 0 0 panss 0 0 Error méx. de
cero cero(0)=0,00

Temperatura promedio durante los ensayos 18.0 °C; Varacién de temperatura en cada ensayo <2 °C.
Evaluacién de los resultados

Los errores encontrados entre el 20% y el 100% del rango nominal considerado no superan los valores
maximos permitidos establecidos en la norma ISO 7500-1.

Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"
- Laincertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento
CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventgs@caIibrac_ionesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Per( laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION  LMF-015-2022

Laboratorio de Fuerza Pag. 1de 2
Expediente 2012
ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ
3 SOCIEDAD COMERCIAL DE
e RESPONSABILIDAD LIMI SOC.COM RESPONS.
LTDA
Direccion AV. ORIENTE NROQ. 772 (FRENTE A FABRICA DE
EMBUTIDOS HUAYCHULO) JUNIN - CONCEPCION - ., ot ifitas. SO0 caliboracitin
CONCEPCION documenta Ja trazabilidad a los
Instrumento de Medicién Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estéticos Patrones  naconales o
E g 4 internacionales, que realizan las
Méquinas de Ensayo de Tension / Compresion unidades de la medici6bn de
acuerdo con el Sistema
Equipo Calibrado PRENSA DE CONCRETO (DIGITAL) Intemacional de Unidades (S}).
Alcance de Indicacion 100000 KGF i ;
os resultados son validos en el
Marca (o Fabricante) = TAMIEQUIPOS LTDA momento de la calibracion. Al
Modelo TCPO38 solicitante  le  comesponde
Numero de Serie 507 disponer en su momento la
\dentificacién NO INDICA ejecucion de una recalibracion.
Procedencia COLOMBIA 2 o
Indicador deLectura  DIGITAL i g Vg
Marca (o Fabricante)  HIGH WEIGHT parcialme nte sin la aprobacion
Modelo NO INDICA por escrit o del laborat orio emisor.
Némero de Serie 507 ; e
Identifcacion NO INDICA s e
Procedencia CHINA
Alcancede Indicacion 0 KGF A 100000 KGF
"Resolucién 10 KGF
Transductor de Fuerza TRANSDUCTOR
Alcance de Indicacién 70 Mpa
Marca (o Fabricante) ZEMIC
Modelo NO INDICA
Numero de Serie NO INDICA
Fechade Calibracién ~ 202211-17
Ubic. Del Equipo INSTALACIONESDEL SOLICITANTE
Lugar de Calibracién LABORATORIO DE FUERZA DE CALIBRACIONES PERU SAC

Jefe del laboratorio de calibracién

cnesesss ssvescnssecsnsssasTEeee:

RENTE GENERAL
CALIBRACIONES PERU SA.C.
RUC: 20604149721

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Per(
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe

laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe
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Anexo 08: Panel de fotografias
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IMGEN 0: Agave americana (maguey) — Distrito de
Rosario — Acobamba - Huancavelica.

. -

A AN o :
IMAGEN N° 02: Extraccion de fibra de maguey.

V).

IMAGEN N° 03: Extraccion de fibra de maguey.

141

el 28

IMAGEN N° 04: Extrécéici-t; de fibra de maguey.

IMAGEN N* 06: Corte de fibra de maguey de
aproximadamente 02 centimetros.
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IMAGEN N° 07: Corte de fibra de maguey.

IMAGEN N° 09: Analisis granulométrico de agregado fino
(arena gruesa).

142

IMAGEN N* 10: Analisis granulométrico de agregado grueso
(piedra chancada).

IMAGEN N 11: Analisis granulomeétrico de agregados (peso
de agregados).
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MAGE N° 12: Peso unitario de agregado fino (arena
gruesa).

Pt ] =
IMAGEN N° 13: Peso unitario de agregado fino (arena
gruesa).

143

IMAGEN N* 14: Peso unitario de agregado fino (arena
gruesa).

IMAGEN N 15: Peso unitario de agregado grueso (piedra
chancada).
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IAGEN N° 16: Peso unitario de agregado grueso (piedra
chancada).

IMAGEN N° 17: Ensayo de abrasion de los angeles.

IMAGEN N* 20: Diseno de Mezcla (peso de arena gruesa).

IMAGEN N° 18: Ensayo de abrasion de los angeles.
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IMAGEN N 25: Preparacion de mezcla {cemento).

IMAGEN N° 23: Disefio de Mezcla (peso de fibra de maguey).
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IMAGEN N° 26: Preparacion de mezcla (piedra chancada). IMAGEN N* 28: Preparacion de mezcla (adicion de fibra de
maguey).

IMAGEN N° 27: Preparacion de mezcla (arena gruesa). IMAGEN N* 29: Mezclado de materiales segin diseno.
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IMAGEN N° 31: En
capa.

IMAGEN N 32: Ensao de asentamito (slum) — enrasado.

ey

<

IMAGEN N° 33: Ensayo d
pulgadas.

e asentamient {slump) —4.4"

147

IMAGEN N* 35: Elaboracion de briquetas para ensayo de
compresion y traccion indirecta — golpes por capas.

N y o et e\ R, : <
IMAGEN N°* 36: Elaboracion de briquetas para ensayo de
compresion y traccion indirecta — enrasado.
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IMAGEN N° 37: Ensayo de resistencia a la compresion —
Muestra

IMAGEN N" 38: Ensayo de resistenciaa la éompresidn -
muestra patron.

IMAGEN N’ 39: Ensayo de resistencia a la éompresidn -0.25.

148

IMAGEN N* 41: Ensayo de resistencia a la compresion — 0.75.

IMAGEN N*" 42: Ensayo de resistencia a la con.\presibn -
muestra patron (7 dias).
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IMAGEN N° 43: Ensayo de resistencia a la compresion —
0._25’_96 (7 dias).

IMAGEN N* 45: Ensayo de resistencia a la compresion —
0.75% (7 dias).
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lIMAGE N* 46 ‘Er:isayo de resistencia a la compresion —
muestra patron (14 dias).

IMAGEN N-* 47
0.25% (14 dias).

’

IMAGEN N* 48: Ensayo de resistencia a la compresion — )
0.50% (14 dias).
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IMAGEN ' 0 Ensayo de resistencia a la compresion —
muestra patron (21 dias).

L

IMAEN N® 51: Ensayo de resistencia a la compresion —
0.25% (21 dias).

150

IMAGEN N* 52: énsayo de resistencia a la compre;ién -
0.50% (21 dias).

- L T -
IMAGEN N* 53: Ensayo de resistencia a la compresion —

0.75% (21 dias).

IM‘AGEN N° 54: Ensayo de resistencia a la compresion —
muestra patron (28 dias).

BT AN



IMAGEN N° 55: Ensayo de resistencia a la compresion —
0.25% (28 dias).

‘_.,' ' Bl N Mg
IMAGEN N° 56: Ensayo de resistencia a la compresion —
0.50% (28 dias).

. ; ;g - P -
IMAGEN N” 57: Ensayo de resistencia a la compresion -
0.75% (28 dias).
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IMAGEN N* 58: Ensayo de traccion indirecta — muestra

patron (28 dias).

: Witk LR N
cion indirecta — 0.25% (28

IMAGEN N* 60: Ensayo de traccion indirecta — 0.50% (28
dias).
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IMAGEN N° 61: Ensayo de traccion indirecta — 0.75% (28
dias).

- W SN
IMAGEN N° 62: Ensayo de resistencia a |a flexion — mue
patron (28 dias).

stra

IMAGEN N° 63: Ensayo de resistencia a la flexion — 0.25% (28
dias).

LI

IMAGEN N° 64: Ensayo
dias).

dias).

o

de resistencia a la flexion —
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