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RESUMEN

En la tesis se planted el problema general: ¢ De qué manera influye la adicion de fibra de estopo
de coco en las propiedades mecanicas del concreto convencional, provincia de Huancayo?,
siendo el objetivo general: Evaluar la influencia de la adicion de fibra de estopo de coco en las
propiedades mecénicas del concreto convencional, provincia de Huancayo. Se aplico el método
cuantitativo, con un nivel aplicativo, de nivel correlacional y con un disefio de investigacion
basada en un esquema experimental. Los resultados mostraron uso de fibras de estopa de coco
en el concreto influyen en las propiedades mecanicas del concreto con disefio 210 kg/cm2,
pasando de M1 (0% estopa de coco) con un f'c=260.36 kg/cm2 a un f'c= 380.28 kg/cm2 en la
M4 (0.5% estopa de coco), la resistencia a la flexion paso de M1 (0% estopa de coco) con una
MR=39.73 kg/cm2 a un MR=52.06 kg/cm2 en la M4 (0.3% estopa de coco) y el modulo de
elasticidad pasa de 234934.85 kg/cm2 de la M1 (0% estopa de coco) a un modulo de elasticidad
pasa de 303484.80kg/cm2 de la M1 (0.5% estopa de coco), mostrando mejores resultado por
la muestra con 0.3% de estopa de coco. Se tuvo como recomendacion aplicar la investigacion
del concreto premezclado en elementos estructurales que requieran una menor trabajabilidad,
ya que en esta investigacion se demuestra que las fibras de estopa reducen el asentamiento del

concreto.

PALABRAS CLAVES: Estopo, Fibra, propiedades mecanicas
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ABSTRACT

In the thesis, the general problem was posed: How does the addition of coconut tow fiber
influence the mechanical properties of conventional concrete, province of Huancayo? The
general objective was: Evaluate the influence of the addition of tow fiber. of coconut in the
mechanical properties of conventional concrete, province of Huancayo. The quantitative
method was applied, with an application level, correlational level and with a research design
based on an experimental scheme. The results show the use of coconut tow fibers in concrete
influence the mechanical properties of concrete with a 210 kg/cm2 design, going from M1 (0%
coconut tow) with a f'c= 260.36 kg/cm2 to a f "c= 380.28 kg/cm2 in M4 (0.5% coconut tow),
the flexural strength changed from M1 (0% coconut tow) with an MR=39.73 kg/cm2 to an
MR=52.06 kg/cm2 in the M4 (0.3% coconut tow) and the modulus of elasticity goes from
234934.85 kg/cm2 of the M1 (0% coconut tow) to a modulus of elasticity goes from
303484.80kg/cm2 of the M1 (0.5% coconut tow ), showing better results for the sample with
0.3% coconut tow. The recommendation was to apply the research on premixed concrete in
structural elements that require less workability, since this research shows that tow fibers

reduce the settlement of concrete.

KEY WORDS: Tow, Fiber, mechanical properties
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INTRODUCCION

En el andlisis de la influencia de la adicion de la fibra de estopo de coco en las propiedades
mecanicas del concreto usado convencionalmente se pueden aplicar diversas metodologias
como la realizacién del estudio de probetas y especimenes de concreto con adicion de fibras de

estopo de coco.

La presente investigacion titulada: Influencia de la adicion de fibra de estopo de coco en las
propiedades mecanicas del concreto convencional, provincia de Huancayo, busca el
aprovechamiento de materiales y residuos con fibras naturales en la construccion de
infraestructura y viviendas; en su desarrollo se revisa teorias acerca del uso de fibras naturales
usados en el concreto y por consecuente su influencia en las propiedades de este, los cuales
estan relacionados con las variables, V1: fibra de estopo de coco y V2: propiedades mecanicas

del concreto convencional.

En su desarrollo se fijo como objetivo: Evaluar la influencia de la adicion de fibra de estopo de
coco en las propiedades mecénicas del concreto convencional, provincia de Huancayo y la
metodologia empleada fue: Cuantitativo, es de tipo aplicada, con un nivel de investigacion
correlacional y un disefio cuasi experimental, con lo cual se pretendié obtener un cambio o
mejora considerable en las propiedades mecénicas del concreto. También se empled el método
cuantitativo, con un nivel aplicativo, de nivel correlacional y un disefio de investigacion

experimental.

La investigacion es de importancia porque se realiza el estudio de las propiedades mecéanicas
del concreto con la adicion de fibras de estopo, las cuales son accesibles a la poblacion en el
caso requiera su uso. Ademads, se considera como un proyecto que busca evitar la

contaminacion del planeta.
La investigacion esta conformada por los siguientes capitulos:
EL CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se observa el planteamiento del problema, el problema general, los problemas especificos, el
objetivo general, los objetivos especificos de la investigacion, la justificacion de la

investigacion y las limitaciones de la investigacion.
EL CAPITULO Il: MARCO TEORICO

Se desarrolla los antecedentes internacionales, nacionales de la investigacion, el marco teorico,

las bases teoricas, las definiciones conceptuales, formulacion de hipdtesis general y especifica.

Xiv



EL CAPITULO IIl: HIPOTESIS
Se mencionan las hipotesis planteadas por el investigador y la operacionalizacién de variables
EL CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Se observa la metodologia utilizada de la investigacion, las variables independiente y
dependiente, el método, el tipo, el disefio de la investigacion, la poblacion, la muestra y la

operacionalizacion de variables.
EL CAPITULO V: ANALISIS DE RESULTADOS

Detalla el desarrollo de los resultados donde se realiza los resultados obtenidos en el laboratorio

y su proceso de célculo para su andlisis representativo.
EL CAPITULO VI: DISCUCION DE RESULTADOS

Se presenta la discusién de resultados.

Bach. Condor Araujo, Joel Emerson
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

La gran cantidad de residuos generados por la actividad humana se considera
uno de los mayores problemas en la supervivencia del planeta y la peor parte radica en
que se pueden llegar a reutilizas. Actualmente se han generado al menos 3 millones de
residuos de cascara de coco por afio aquellos que son aprovechados solo el 15%. Ademas,
los que no son empleados no se reciclan ni reGisan es asi que usualmente se incineran lo
que genera una mayor contaminacion, incidiendo asi en el efecto invernadero.
Arquitectura sostenible (2022)

En Brasil se consume ampliamente el agua de coco en todas las regiones, pero luego de
consumirla se descartan tanto la pulpa como la cascara, siendo la fibra de coco verde aun
no reutilizada y poco aprovechada. Es asi que se estema que estos residuos representan
el 85% del peso bruto de coco y el 70% de la basura generada en las playas brasilefias.
Funiblogs (2020)

Figura 1. Incineracion de cascara de coco y monticulos de cascara en paises tropicales

Fuente: Arquitectura sostenible (2022)

Segun la Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQ), nos dice que

en el mundo se produce 60,511.756 toneladas al afio de coco, los principales paises
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productores del coco son Indonesia, Filipinas e India con el 75.3%. Hay paises que
aprovechan al coco en sus diversos derivados haciendo crecer su produccién y con ello
ha aumentado los residuos que dejan estos y la poca reutilizacion, provocando
contaminacion. Arrieta Aguilar (2019)

En el pais de Venezuela, en la ciudad de Nirgua se identificaron fallas en estructuras de
concreto de las cuales el 23.84% son grietas, el 15.23% son fisuras, el 17.88% presentan
dafios por desprendimiento, etc. Mostrando asi que el concreto al no pasar por un
adecuado disefio de mezcla y caracterizacion de los materiales empleados. Pefia, (2023)

A nivel nacional en el Peru, se presentan denuncias de propietarios ante el Instituto
Nacional de Defensa de la Competencia y Proteccion de la Propiedad Intelectual
(INDECOPI) en los ultimos afios que muestra mas del 20% de casos corresponden a
casos de presencia de grietas y fisuras en estructuras de concreto, el estudio sobre estas
apariciones debe tomarse con mas consciencia para asi abordar lo mas pronto posible
ya que estan ligadas con una serie de causas que son casi nulas en resistencia a la

traccion del concreto en estado fresco y endurecido. Sotomayor C. (2020)

Figura 2. Presencia de fisuras en elementos de concreto de edificaciones
Fuente: Aleman (2016)

A nivel local en Huancayo, las fluctuaciones de temperatura con la humedad, la
velocidad del viento y la estacionalidad son los factores determinantes para la
formacion de grietas de contraccion plastica en losas de pavimento rigido, por lo que
actualmente se nota la aparicion de grietas y fisuras. Canales Avellaneda (2022)

Por tanto, utilizar la escopa de coco en el concreto convencional ayudara a solucionar
tantos problemas ambientales, como en las propiedades mismas del concreto buscando

el bienestar de la poblacion.
1.2. Delimitacion de la investigacion

1.2.1. Delimitacion espacial
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La presente investigacion se ejecutd en un laboratorio del distrito de

Chilca, provincia de Huancayo del departamento de Junin.

Figura 3. Mapa politico de la provincia de Huancayo
Nota: An6nimo

1.2.2. Delimitacion temporal

El proceso de elaboracién y desarrollo de la presente tesis se llevo a cabo
en el intervalo de tiempo de 2021 y 2022, especificamente entre los meses de

noviembre y abril.
1.2.3. Delimitacion conceptual

El tema de investigacion viene rigiéndose por las normas de la ASTM
1399, ASTM C 1609, llegando asi a realizar estudios de la influencia que tiene la
adicién de la fibra de estopo de coco tanto en las propiedades del concreto en
estado fresco y en estado endurecido, determinando asi el comportamiento que

llegue a presentar el concreto y especificar las dosificaciones mas optimas.
1.3. Formulacién del problema
1.3.1. Problema general

¢ Cuéles son los resultados de la influencia la adicién de fibra de estopo de
coco en las propiedades mecéanicas del concreto convencional, provincia de

Huancayo?

1.3.2. Problemas especificos

a) ¢Como influye la adicion de fibra de estopo de coco en la resistencia a la
compresion del concreto convencional, provincia de Huancayo?

b) ¢Cuanto influye la adicion de fibra de estopo de coco en la resistencia a la
flexion del concreto convencional, provincia de Huancayo?

c) ¢En qué grado influye la adicion de fibra de estopo de coco en el médulo de

elasticidad del concreto convencional, provincia de Huancayo?

1.4. Justificacion de la investigacion
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La justificacion de la presente investigacion se basa en identificar la incidencia

que tiene la adicion de fibra de estopo de coco en las propiedades mecéanicas del concreto.

14.1.

1.4.2.

1.4.3.

Justificacion practica

Segun Saavedra (2017), “la justificacion practica consiste en que el
desarrollo ayuda en la resolucién de problemay se proponen estrategias para ser

aplicadas en la resolucion del problema” (pag. 130).

La investigacion busca como objetivo principal el uso de las fibras de estopo de
coco como agregado, generando nuevos conocimientos practicos para la
elaboracion del concreto y su utilizacion en las obras civiles. De la misma manera,
la investigacién busca contribuir con el cuidado del medio ambiente al

implementarse el uso de las fibras de estopo de coco.
Justificacion cientifica

Segun lo mencionado por Carrasco (2016), “La justificacion cientifica es
una investigacion que pueda a llegar a incorporarse como parte del conocimiento

cientifico y serviré para llenar vacios y espacios cognitivos existentes” (pag. 35).

En la presente tesis se mostrd la influencia que tiene la fibra de estopo de coco en
las propiedades mecéanicas del concreto convencional teniendo como base
cientifica el reglamento nacional de edificaciones (RNE e 0.60) la cual muestra
rangos de aceptacion para que un concreto sea empleado sin complicaciones. Los
resultados de esta investigacion serviran para ser empleadas en construcciones y

podran servir como una guia para conocimientos que se quieran ampliar.

Justificacion metodologica

Segun Méndez (2020), “la justificacion metodologica se debe asegurar en
cuanto al resultado de la investigacion asegura su valides al emplear un software
0 cuestionario, de esta forma el estudio viene a proponer un nuevo método en
base a estrategias con la que se generara un conocimiento valido y confiable”

(pag. 132).

La investigacién es innovadora puesto que plantea una forma de investigacion
que estd dirigida a generar una nueva técnica para mejorar las propiedades

mecanicas del concreto, estos resultados pueden ser empleados en futuras
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investigaciones con problematica similar o emplearlo en proyectos con elementos

estructurales con mejores propiedades.
1.5. Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo general

Evaluar la influencia de la adicion de fibra de estopo de coco en las

propiedades mecanicas del concreto convencional, provincia de Huancayo.
1.5.2. Objetivos especificos

a) Determinar la influencia de la adicion de fibra de estopo de coco en la
resistencia a compresion del concreto convencional, provincia de Huancayo.
b) Establecer la influencia de la adicion de fibra de estopo de coco en la
resistencia a la flexion de un concreto convencional, provincia de Huancayo.
c) ldentificar la influencia de la adicion de fibra de estopo de coco en el médulo

de elasticidad del concreto convencional, provincia de Huancayo.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Moreno (2018), presento su tesis de pregrado Titulado: “Analisis de la
resistencia a los esfuerzos de compresion y traccion en el hormigén hidraulico
modificado con fibra de coco” fijo como Problema abordado: ¢Cuél es el
analisis de la resistencia a los esfuerzos de compresion y traccion en el hormigon
hidraulico con fibra de coco? Tubo el objetivo general de: Evaluar el
comportamiento mecanico de un concreto hidraulico modificado por la adicion
de la fibra natural o estopa de coco solucidn: Las matrices poliméricas reforzadas
con fibras naturales han atraido la atencion de la comunidad investigadora, porque
muestran ser una solucion alternativa a las Notas de petréleo cada vez mas
agotadas, teniendo como resultado: Resistencia a compresion: El porcentaje
optimo para la modificacién del concreto hidraulico por el método de adicion de
estopa o fibra de coco al concreto es de un valor aproximado a 0,45 Kg por m3
de concreto 0 3% respecto al volumen que se desea obtener, la cantidad de estopa
gue se emplea para un m3 es relativamente baja debido a que la densidad de este
material es de 0,015 gr/Cmg3, presentando como aporte: Que se encuentran
mejorias considerables con el porcentaje mayor que este caso es el 7% en cuanto

a la resistencia del disefio de mezcla y la resistencia establecida.
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Alava (2022) expuso su tesis de pregrado Titulado: “Estudio de Factibilidad del
Uso de la Fibra de Coco para la Elaboracion de Mampuesto.” Fijo como
Problema abordado: ¢(Como influye el estudio de factibilidad del uso de fibra
de coco para mampuestos?, tuvo como objetivo general: Analizar los prototipos
de mampuestos mediante el uso de la fibra de coco y cemento, segun el método
de elaboracion y dosificacion de materiales, planteo como solucion: El uso de la
fibra de coco para lograr que los actores de la cadena de valor de la industria
cocotera y de la construccion de obras civiles reduzcan sus impactos negativos
hacia el medio ambiente, y a su vez elaborar un material que cumpla con los
estandares de resistencia de compresion establecida en la NTE INEN 638, como
resultado: Se tiene una resistencia a la compresion de 1.97 Mpa la cual no llega
a cumplir con la normativa de los bloques, la particularidad que se encontré a
través de la investigacion experimental es que si se le incorpora un 3% de fibra
de coco con relacion al peso del cemento se puede llegar a los 28 dias a
resistencias de 3.36 Mpa y con el 5% a 5.27Mpa llegando a los estandares de
resistencia de los bloques tipo b que es usado para Mamposterias no estructurales.
presento como aporte: Con relacion a la trabajabilidad del material este puede
resultar ser menos conveniente que la mezcla tradicional ya que al momento de
realizar la mezcla en la concretera demanda mas 75 tiempo la incorporacion de la
fibra.

Campos (2021) expuso su tesis de pregrado Titulado: “Estudio técnico del
comportamiento de la fibra de coco como adicién en el disefio de mezclas de
morteros de baja resistencia tipo n y s para obras civiles.” Fijo como Problema
abordado: ;Cual es el comportamiento del disefio de mezcla al incorporar fibra
de coco?, presento como objetivo general: Realizar un estudio técnico en el cual
se muestre el efecto que provoca la adicién de la fibra del coco en las propiedades
de las mezclas de mortero, solucién: Implementar y conocer los procedimientos
a los que deben ser sometidos los materiales utilizables para el disefio de mezclas
de mortero, cumpliendo con las normativas que lo rigen y los estandares de
calidad internacional exigidos en las obras civiles, se obtienen datos
representativos de sus comportamientos con resultado: Que el analisis
correspondiente a la resistencia a la compresion de los cubos de mortero para tipo

M. La muestra patrén se obtuvieron resistencias a los 7 dias de 95.16 kg (con unas
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ganancias a esta edad de 76.16% de la esperada) y a los 28 dias un total de 155.08
kgf, Para los casos de mortero tipo "N de las observaciones y resultados podemos
definir que, con la adicidn de fibra se obtuvieron resistencias iniciales por debajo
de la muestra patron en 160 todos los porcentajes de fibra, pero con resistencias
finales mucho mas superiores para los porcentajes de 1% y 1.5% respectivamente,
mostrando como aporte: Que el comportamiento de mezclas para morteros tipo
S es el que presenta mejoras en sus capacidades mecanicas en estado endurecido
y en estado fresco y se recomienda su uso en, repellos y afinados en superficies
en pared de bloque, asi como también para obras complementarias como pudiesen

ser aceras 0 cordones cunetas por mencionar algunos.

Quiros (2018) presento su tesis de pregrado Titulado: “Estudio del
comportamiento mecéanico del mortero reforzado con fibra de coco y modificado
con Oxido de hierro.” Fijo como problema abordado: ;Cudl es la relacion
empleada entre la cantidad de fibra de coco, mortero y 6xido de hierro que ofrece
mejores propiedades mecénicas? objetivo general: Evaluar el comportamiento
mecénico de morteros reforzados con fibra de coco y modificados con 6xido de
hierro. solucion: EIl proyecto en si sirve para poder experimentar con la mejora
de las propiedades fisicas del mortero, permitiendo que el mortero reforzado se
utilice en otros contextos y haciendo uso de morfologias distintas a lo habitual,
con una fase exploratoria resultado: En el caso de la resistencia a la flexion del
mortero puro se obtuvo un esfuerzo de 4.92 Mpa, en el mortero + fibra baja igual
8.21 Mpa, en el mortero + fibra alta nos dio un resultado de 7.71 Mpa, en caso
del mortero +fibra baja +0xido de hierro se obtiene una resistencia de 9.03 Mpa
y finalmente en el caso de mortero + fibra alta + dxido de hierro se obtuvo una
resistencia de 10.26 Mpa teniendo como aporte: Un meto innovador pues este
hace que la resistencia a la flexion mejore considerablemente dado que el esfuerzo

de flexion méxima se duplica cuando se agregan dichos agregados.

Olave (2019), muestra la tesis de pregrado titulado: “Evaluacion del efecto de la
incorporacion de la fibra de coco en la retraccion hidraulica del hormigén”, el
cual presenta como problema abordado: ;Cudles son los efectos de la
incorporacion de la fibra de coco en la retraccion hidraulica del hormigén?, por

lo cual se fija como objetivo general: Evaluacion de la influencia de la
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2.1.2.

incorporacion de fibras de coco en la resistencia a la compresion y retraccion
hidraulica del hormigén, y se tiene como solucion: Incorporar fibra de coco para
ver la retraccion hidraulica del hormigos, obteniendo como resultado: Que el
hormigén con adicion de fibra de coco al 2% de 20 mm llega a presentar una
mayor resistencia a esfuerzos de compresion llegando a un f'c = 209.74 kgf/cm2
seguido por el concreto con incorporacion de 4% con fibras de 40 mm que llega
a una resistencia de 208.28 kgf/cm2 y finalmente se presenta el aporte: Que la
incorporacion de la fibra de coco en un 2% y 4% con respecto al arido fino, en
tamafos promedios de 20 mm y 40 m, llega a mostrar un efecto negativo en la

retraccion hidraulica del hormigon.
Antecedentes nacionales

Chunga (2018), muestra la tesis de pregrado titulado: “Evaluacion de las
propiedades mecanicas del concreto, adicidn de fibra de bagazo de cafia tratada
con parafina, extraida del distrito de Tuman- Chiclayo”, el cual presenta como
problema abordado: (Como influye la adiciéon de fibras de bagazo de cafia
tratada con parafina, en la resistencia a compresion del concreto endurecido?, por
lo cual se fija como objetivo general: Evaluar la influencia de la adicién de fibra
de bagazo de cafa tratada con parafina, en las propiedades mecanicas del
concreto, y se tiene como solucién: Lograr que el uso de la fibra de bagazo de
cafia tratada con parafina, mejore las propiedades del concreto, con bajos costos
y con la posibilidad de ser aplicada por microempresas, obteniendo como
resultado: Que al afadir un 0.5% de fibra de bagazo luego de transcurrido 28
dias la resistencia llega a aumentar en 8.66 % en comparacion a la muestra sin
adicién de este material y con la adicion de 1.00% de fibra de bagazo se llega a
alcanzar 3.76% de resistencia y finalmente presentando el aporte: Que la adicion
de bagazo de un 0.5% y 1.00% llegan a mejorar la resistencia mecanica del
concreto, teniendo en cuenta que la adicion de un 0.55 llega a ser mejor que al
1%, sefialando asi que un exceso llega a disminuir su resistencia y le brinda menos

trabajabilidad al momento de la mezcla al estar en estado fresco.

Sanchez (2019), muestra la tesis de pregrado titulado: “Evaluacion de las
propiedades mecanicas del concreto reciclado para el disefio de mezclas (f'c=175
kg/cm2) distrito José Leonardo Ortiz-Chiclayo- Lambayeque”, el cual presenta

como problema abordado: ¢(Cémo influye las propiedades mecanicas del
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concreto reciclado para el disefio de mezclas (fc=175 kg/cm2) distrito José
Leonardo Ortiz — Chiclayo - Lambayeque?, por lo cual se fija como objetivo
general: Evaluar las propiedades mecanicas del concreto reciclado para el disefio
de mezclas (f'c=175 kg/cm2) distrito José Leonardo Ortiz — Chiclayo -
Lambayeque, y se tiene como solucion: Emplear concreto reciclado para mejorar
las propiedades el concreto f”c=175 kg/cm2, obteniendo como resultado: Que en
comparacion entre el disefio de muestra con y sin adicion de concreto reciclado
en un 5 %, 15% y 25%, nos muestra que la cantidad de uso de agua llega a
permanecer, ademas la absorcion del agregado grueso es de 8.35% y en el caso
del agregado grueso natural es de 1.43% y finalmente se presenta el aporte: Que
en el distrito de San José Leonardo Ortiz se llega a producir 675 kg en
desperdicios como consecuencia de las construcciones, con una porcion en un 5%
llega a disminuir 675 kg los problemas de construccién, con respecto a las
mezclas que tengan un aporte de 5% de agregado reciclado llegando a mostrar un

incremento en la resistencia de manera homogénea y ascendente.

Mejia (2020), muestra la tesis de pregrado titulado: “Evaluar la fibra de estopa
de coco para mejorar propiedades mecanicas del concreto en edificaciones de
Tembladera — Cajamarca”, el cual presenta como problema abordado: ¢En qué
medida mejora las propiedades mecanicas del concreto al agregar fibra de estopa
de coco en edificaciones de Tembladera - Cajamarca?, por lo cual se fija como
objetivo general: Evaluar las propiedades mecéanicas del concreto incorporando
fibra de estopa de coco, y se tiene como solucion: Usar fibra de estopa de coco
para mejorar el concreto en las edificaciones, obteniendo como resultado: Que
los especimenes prismaticos de concreto con adicion de 2%, 3.5% y 5% de fibra
de estopa de coco ensayadas a flexion a los 28 dias de edad obtuvieron los
siguientes valores de: 124.44%, 131.81% y 126.89%, respectivamente con
relacion a las muestras ensayadas de concreto convencional donde obtuvo un
valor de 113.52%, mostrando asi que la adicion en los diferentes porcentajes
obtuvo un incremento de resistencia a flexion, pero al adicionar 5% de fibra la
resistencia empieza a descender y finalmente se presenta el aporte: Que al
adicionar fibra de estopa de coco al concreto convencional no mejoro su

resistencia a compresion en ninguna adicion porcentual, pero tuvo un mejor
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comportamiento en cuanto a la resistencia a flexion en donde aumentd

progresivamente en todas las adiciones porcentuales.

Chinguel y Pacheco (2022), muestra la tesis de pregrado titulado: Evaluacién de
las propiedades mecanicas del concreto f'c= 280 kg/cm2 empleando fibra de
estopa de coco, Rioja — 2022, el cual presenta como problema abordado: ;Con
la adicion de fibra de estopa de coco, es posible influenciar en las propiedades
mecanicas del concreto fc= 280 kg/cm2, Rioja 20227, por lo cual se fija como
objetivo general: Evaluar la influencia de la fibra de estopa de coco en las
propiedades mecanicas del concreto ¢ =280 kg/cm2, Rioja 2022, y se tiene como
solucion: Usar fibra de estopa de coco para mejorar las propiedades mecéanicas
del concreto f’c= 280 kg/cm2, obteniendo como resultado: Que la resistencia a
la compresion para las diferentes dosificaciones concreto convencional, con
incorporacion de 1%, con incorporacion de 3%, con incorporacion de 6% y con
incorporacion de 9% teniendo como resultado 286.43 kg/cm2, 292.53 kg/cm2,
297.98 kg/cm2 y 304.22 kg/cm2 respectivamente y finalmente se presenta el
aporte: Que el porcentaje 6ptimo de incorporacién el 9% de incorporacion tiene
una mejora de 5.85% en su resistencia a compresion superior al concreto
convencional. Pero con un costo superior al convencional de S/ 6.34 nuevos soles

por metro cubico.

Huaman (2023), muestra la tesis de pregrado titulado: Caracterizacién mecanica
del concreto adicionando fibras de sisal, el cual presenta como problema
abordado: ¢De qué manera influyen las fibras de sisal en la caracterizacion
mecénica del concreto?, por lo cual se fija como objetivo general: Definir los
pardmetros mecénicos del concreto adicionando fibras de sisal, y se tiene como
solucién: Emplear fibra de sisal para tener una mejor caracterizacion del
concreto, obteniendo como resultado: Que los parametros de elasticidad del
hormigén para 210 kg/cm2, se tiene que la muestra patron (204089.44kg/cmz2),
disminuye al 1%, 2%, 3% y 4% (192442.94kg/cm2; 191913.86kg/cm2;
188270.20kg/cm2; y 178506.22kg/cm2 respectivamente). ElI mddulo de
elasticidad de concreto para 280 kg/cm2, se tiene que la muestra patron
(241644.86kg/cm2), disminuye al 1% (196519.21kg/cm2), aumenta al 2%
(250924.81kg/cm2), disminuye el 3% y 4% (206638.82kg/cm2; 'y

194607.63kg/cm2 respectivamente) y finalmente se presenta el aporte: Que en
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el modulo de elasticidad de concreto 210 kg/cm2, si influye la fibra de sisal al

1%, y el concreto 280 kg/cm2, mejora a los 28 dias de curado siendo éptimo al

aumentar al 2% la fibra de sisal, es decir, se tiene que la muestra patron
(241644.86kg/cm2) y al 2% (250924.81kg/cm?2).

2.2. Bases Teoricas o Cientificas

2.2.1. Fibra de estopo de coco

2.2.1.1.

Definicion de fibra de estopo de coco

El coco es un fruto extraido de plantas de palmera, es
comestible y llega a encontrarse facilmente en cualquier lugar, esta
compuesta por diversas partes como: la copra, estopo, hueso y el agua
de coco. Consigue a estar compuesta por dos cascaras, la cascara
externa llega a ser fibrosa y verde llegando a ser conocida como estopo,
la otra cascara interna llega a ser formada por la pulpa la cual es blanca

y aromatica (Rojas, 2018).
a) Caracteristicas del coco

El coco es una fruta comestible, la cual viene a ser producida en
diversos lugares del mundo, lo que su consumo es comdn. En los
mercados asiaticos, de Norteamérica y Europa llega a ser un producto
muy consumido por los habitantes asi mismo la importacién de este
producto viene siendo liderado por estas regiones. CONSTRU
INNOVA, (2017)

b) Partes del coco

El coco viene a ser compuesto por dos capas: una externa la cual es
fibrosa y de color verde conocida como estopo y otra capa interna que
llega a ser dura con presencia de bellos la cual llega a estar adherida a
la cascara que cubre la pulpa blanca la cual viene a ser comestible y
también en la que se encuentra un almacenamiento de agua, la
estructura que compone el coco se presenta en la figura 4. CONSTRU
INNOVA, (2017)

Figura 4. Partes del coco
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Nota: “Propiedades del coco”, CONSTRU INNOVA, (2017)

e Hueso: El hueso es una capa que cubre la copra la cual es empleada
para generar diversos tipos de carbon, carbdn activado y carbén para

combustible.

e Copra: Se dice de la pulpa seca del coco con un contenido
aproximado de humedad del 3% llegando a concentrar los nutrientes,
dando de esta forma lugar a la copra de coco. CONSTRU INNOVA
(2017)

e Agua de coco: Es el agua que se encuentra dentro del fruto cuyo
sabor llega a ser agradable al gusto.

De una forma general el coco presenta una capa externa conocida como
exocarpio que llega a caracterizarse por ser suave Yy lignificado,
llegandose a encontrar tejidos fibrosos y duros y por otra parte
encontramos al mesocarpio el cual tiene entre 4 cm - 5 cm de espesor,
ademas representa el 35 % de un total del fruto llegdndose a componer
por un tejido de parénquima ademas se presentan diversas fibras en
sentido longitudinal al fruto, en una parte mas interna encontramos el
mesocarpio compuesto por polvo de tejido medular, fibras cortas y
largas. Rincon, Torres y Zanchez (2016)

e Estopo: También conocida como mesocarpio se encuentra al
exterior del coco, llegandose a encontrar asi entre el exocarpio o la
cubierta externa y el endocarpio que llega a ser una envoltura para la
semilla, en la figura 5 se presentade forma clara el mesocarpio y el
exocarpio del coco.

Esta parte viene a ser valorada por el contenido de fibras el cual llega
a convertirse en una alternativa para el uso de la materia prima fibrosa
al llegar a ser usada como un material de bajo peso como aditivo en el
concreto, llegando asi a atribuirle la capacidad de disminuir el peso de
las estructuras y proporcionar un grado aceptable de resistencia. Se
presentan las propiedades de y compuestos de las fibras de coco en la

tabla 1,2 y 3 presentados a continuacion:
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Tabla 1. Aproximacién en la composicion de fibras extraidas del
mesocarpio del coco

Componente Fibra de coco
(9/ 100 g fibra de estopo de coco) (Alto pacifico)
Humedad 7.0
Extracto etéreo 4.1
estopo de coco 5.54
Fibra curda 34.63
Proteinas 5.18
estopo de coco 5.54

Nota: Caracterizacion fisicoquimica y funcional de la fibra de mesocarpio de coco,
por Rincon et al. (2016)

Tabla 2. Contenido de elementos lignocelulosicos en la fibra de
coco

Elemento ( g/ 100 g fibra de estopo de Fibra de copra (Alto pacffico)

€oco0)
Hemicelulosa 18.56
Lignina &cida residual 19.38
Celulosa 35.9

Nota: “Caracterizacion fisicoquimica y funcional de la fibra de mesocarpio de

coco (Cocos nusifera L.)”, por Rincon et al. (2016)

Tabla 3. Propiedad funcional de las fibras de mesocarpio de coco

Capacidad Fibra de coco, variedad
alto pacifico
Absorcion de agua (agua/ muestra seca) 7.16
Retencion de agua (3.86 ml de agua / muestra 3.86
en estado seco)
Captacion de iones (meq H*) 0.97
Absorcion de aceite (aceite / muestra seca) 4.99

Nota: “Caracterizacion fisicoquimica y funcional de la fibra de mesocarpio de

coco (Cocos nusifera L.)”, por Rincon et al. (2016)
Figura 5. Corte transversal del fruto del coco
Nota: “Reconocimiento de caracteristicas, obtencion y utilizacion de la estopa de
coco”, por Hernando y Joya, (2005)

c) Caracteristicas del coco

El coco viene a ser un fruto en el cual encontramos una cascara fibrosa
y de un aproximado de entre 4 a 5 cm de espesor algunos con presencia

de pelos y fibras con fuerte adherencia a la cascara. A esta le sigue una
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2.2.1.2.

capa interna, la cual se caracteriza por su dureza y dentro de esta se

encuentra la pulpa del coco. Quintanilla (2010)

Se caracteriza por tener una cubierta aproximada de entre 20cm a 30
cm, alcanzando a pesar aproximadamente 2.5 kg. Ademas, la cascara
se presenta entre colores verdes, amarillos y naranjas y el sabor de la
pulpa viene ser agradable al gusto. Se presenta esta descripcion de

forma gréfica en la figura 6. Quintanilla (2010)

La cantidad de estopo extraido depende directamente del tamafio que
presenta el coco, la variedad, la madurez, llegando a considerarse de
forma general de 130 kg por cada 1000 cascaras. Comex Industrial
Coatings (2012)

Figura 6. Estopo de coco Nota de fibra

Nota: Caracterizacion fisica, mecénica y quimica de fibras de desecho del fruto de

coco, para utilizacién en matrices de fibro — reforzadas, Toy, (2008)

Usos del estopo de coco

La planta de coco llega a ser usada en diversas industrias lo que
lo hace muy comercial en gran cantidad de territorios en el mundo,
tanto como su fruto, la planta y la cobertura del coco ofrecen una gran
variedad de beneficios ambientales y comerciales al ser de origen
organico. La extraccion de estopo de coco hasta la obtencion de fibras
resulta en una composicion de filamento como se muestra en la figura
1.

Figura 7. Cascara lista para procesar

Nota: Uso de fibra de estopa de coco para mejorar las propiedades mecénicas del

concreto, por Quintero y Gonzélez (2006)

Este llega a ser un material usado en obras civiles:

e Prevencién de la erosién, debido a la capacidad de sujetar el
material suelto, por lo que llega a encontrarse dentro de la
denominacién de geo textiles, usado en la contencion del material

de las orillas de la carretera. Quintero y Gonzalez (2006)
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2.2.1.3.

2.2.14.

e Es usado como fertilizante llegando asi a una compensacion de
nutrientes basicos como el potasio
e Enunambito de geo textil llega a ser reconocido por sus beneficios

el cultivo de hortalizas y demas especies.

Estopo de coco

a) Ventajas

Ventajas de la estopa de coco de acuerdo a Quintero y Gonzéalez
(2006):

Resistente a la humedad

Presenta una conductividad térmica de entre 0.043W/mk a
0.045W/mk

Reduccion de los ruidos de percusion, llegando a variar
dependiendo al espesor que va de entre 25db a 35bd

Tiende a reducir los ruidos aéreos en un aproximado de 47db

Su comportamiento ante el fuego es de clase B2

Es un material no electroestatico

Tiene una baja probabilidad de ser atacado por roedores y termitas.
Llega a ser un material que tiene baja probabilidad de produccion
de hongos y podrirse.

Capacidad de elongacion superior a su limite elastico sin desgarrarse
Resulta ser una fibra econémica

¢ Resistencia a la accién de agua salada y bacterias son buenas

b) Desventajas

En periodos largos de exposicién al agua llega a descomponerse.
Al ser impuesto a grandes temperaturas se llega a incinerar

Al ser de origen vegetal necesita pasar por un proceso de adaptacién
para ser usada, llegandolo a comparar con fibras sintéticas que son

usadas directamente.

Clasificacion del estopo de coco

La fibra de bonote o estopa de coco se llega a clasificar en tres

grupos Quintero y Gonzalez (2006):
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2.2.15.

2.2.1.6.

e Fibras largas y finas siendo conocidas como hilo o fibras de
estera.

e Las fibras de tamafio mediano o conocidas como fibras para
cerdas vienen a ser mas toscas.

e Las fibras mas cortas llegan a ser conocidas también con el

nombre de fibras para colchones.

En comparacion a otras fibras que alcanzan a ser mas duras las fibras
de coco son cortas, llegando asi las células a medir un promedio de 1
mm con un didmetro de 15 micras y un haz de fibras de entre 30-300
células en una seccion transversal total en comparacion a las células
del sisal que se encuentra en un promedio de 2.5 mm, con una longitud
de 140 cm al ser cortado y el de la abaca que se encuentra entre 4.9
mm, con una longitud aproximada de 240 cm, con un didmetro de entre
0.2 mm - 1.0 mm. Quintero y Gonzalez (2006)

Las fibras cortadas de bonote llegan a variar entre 15 cm a 35 cm, con
un diametro de entre 0.1 mm-0.15 mm, ademas presenta una elasticidad
del 29.04 % con un médulo de rigidez de 1.892 dinas/cm2. Quintero y
Gonzalez (2006)

Componentes del estopo de coco

El estopo de coco llega a tener como principales componentes
la celulosay la lignina la cual provee de resistencia a las fibras, la fibra
de estopo de coco llega a estar clasificada en una categoria de fibras
resistentes de semejanza al henequén, agave, abaca y pita. Estas
caracteristicas hacen que la fibra de coco llegue a ser un material
versatil la cual llega a ser usado en cuerdas, cepillos, alfombras y
colchones. Mejia (2020)

Propiedades del estopo de coco

La propiedad de refuerzo de coco llega a depender del grado y
facilidad de transmitir esfuerzos desde la matriz, este a su vez llega a
ser regido por las caracteristicas intrinsecas tales como: la resistencia a
tension de la matriz, su capacidad de resistir deformaciones muy

superiores en que la matriz llega a agrietarse, el médulo de elasticidad
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alto el esfuerzo de soportar un elemento bajo carga cuando las fibras y
la matriz se conserve totalmente adherida a la pasta de cemento. Se
presenta las propiedades quimicas y fisicas en la tabla 4 y 5
respectivaente. Mejia (2020)

Tabla 4. Cualidades quimicas de la fibra de estopo de coco

Propiedad Valor
PH 5
Nitrégeno total 0.51 %
P, Os.Fosforo 0.20%
K3 O-Potasio 0.60%
Ca0 - Calcio 1.40%
MgO - Magnesio 0.20%
NaO - Sodio 0.187%
Fe - Hierro 0.206%

Nota: “Caracterizacion fisica, mecanica y quimica de fibras de desecho del fruto de

coco, para utilizacién en matrices de fibra — reforzadas”, por Toy (2008)

Tabla 5. Propiedades fisicas presentes en la fibra de estopo de coco

Caracteristicas Valor
Ph 4.7 -6.6
Densidad relativa (agua= 1 g/cm3) 1.3
Maédulo de elasticidad 95-118 Mpa
Conductividad eléctrica 650 ms/ cm
Elongacion de en proceso de ruptura 23.9 %-51.4%
Conductividad térmica 0.043 w/Mk- 0.045 w/Mk

Nota: Andlisis comparativo de la resistencia a compresion entre un adoquin
comvencional y adoquines preparados con deferentes fibras: sintéticas
(polipropileno), organica (estopa de coco), inorganica (vidrio), por Mejia (2020)

a) Densidad

Al realizar adicion de la fibra de estopo de coco con respecto al
volumen del concreto en un 1.5 % con caracteristicas de longitud de
1.2 cm, se llega a obtener un peso especifico de 24.9 KN/m, llegando
asi a ser menor que al de un concreto sin adicion de fibra 25.53
KN/m3. Mejia (2020)

b) Resistencia a la compresion
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2.2.1.7.

2.2.1.8.

2.2.1.9.

La dosificacion de mezcla con adicion de fibra de coco en un 1.5%
Ilega a representar una mayor resistencia que al realizar una adicién
del 0.5 %. De estas forma se presentan las propiedades mecéanicas
de la fibra de coco en la tabla 5 y sus cualidades Mejia (2020)

Tabla 6. Propiedades mecanicas de fibra de estopo de coco

Descripcién Valor Unidad
Masa especifica 1.777 Kg/m3
Absorciéon maxima 92.8 %
Ruptura por elongacion 23.9-51.4 %
Resistencia a la traccion 95-118 Mpa%
Maodulo de elasticidad 2.8 Gpa

Nota: “Caracterizacion fisica, mecanica y quimica de fibras de desecho del fruto de

coco, para utilizacion en matrices de fibra — reforzadas”, por Toy (2008)

c) Resistencia a la flexion

La dosificacion del concreto en un 0.5 % con fibra de estopo de coco
con una longitud de 1.5 cm llega a aumentar la resistencia del
concreto en un 1.67% en comparacion de un concreto sin fibra.
Mejia (2020)

Categorizacion del estopo de coco

La fibra es estopo de coco llega a clasificarse en tres tipos:
fibras largas, fibras finas y fibras cortas. Las fibras largas y finas llegan
a ser usadas en fibras de estaras o hilo y aquellas que son mas toscas en
fibras de cerda

Implementacion del estopo de coco en el concreto

Al realizar la adicion de la fibra de concreto en el momento de
realizar un ensayo por corte esta fibra mantiene unido al concreto
manteniendo unidad la fibra a la matriz, fendbmeno conocido como
efecto de puenteo producida por la fibra, impidiendo que las grietas
progresen. El refuerzo brindado por la fibra llega a mejora la tenacidad
de toda la matriz, en el caso de que se presente una grieta esta se ve
forzada a avanzar por un area en el cual no se presente fibra, para que

continle un proceso de fractura. Hernando y Joya (2005)

Composicion del estopo de coco
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Al presentarse un elevado contenido de lignina, la fibra de
estopo de coco llega a ser resistente y duradero en comparacion con
demaés fibras naturales como el: yute, sisal, fique, etc. Es asi que se
presentan las propiedades quimicas y fisicas de la estopa de coco en la
tabla 7y 8.

Tabla 7. Constitucién quimica de la fibra de estopo de coco

Componente %
Pectina y compuestos relacionados 3.00
Lignina 45.84
Elementos solubles en agua 5.25
Celulosa 43.44
estopo de coco 2.22

Nota: “Reconocimiento de caracteristicas, obtencion y utilizacion de la estopa de

coco”, Hernando y Joya (2005)
Tabla 8. Peculios fisicos de la fibra de coco

Propiedad Magnitud
Longitud 15cm -20 cm
Densidad 1.40 gr/cm3
Elongacion de rotura 30 %
Aumento del diametro en contacto con el agua 5%
Recuperacion de humedad, 65% HR 10.5%

Nota: “Reconocimiento de caracteristicas, obtencion y utilizacion de la estopa de

coco”, Hernando y Joya (2005)
2.2.1.10. Fibras naturales

Las fibras que llegan a tener un origen vegetal vienen siendo
compuestas principalmente por celulosa, llegan a ser resistentes a los
alcalis y a los &cidos organicos, por lado contrario tienen baja

resistencia a los acidos minerales. Toy (2008)

En gran volumen estas fibras llegan a ser usadas en la industria textil
desde épocas antiguas, su uso llega a combatir los problemas
ambientales llevandonos a una economia sostenible. Toy (2008) Desde

este punto las fibras tienden a clasificarse de acuerdo a la figura 8:
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FIBRAS NATURALES
ORIGEN ORIGEN
VEGETAL ANIMAL
LANA Y SEDA Y OTROS
FELO FILAMENTOS
MADERA CORTEZA HOJAS SEMILLA HIERBAS
YUTE ABACA ALGODON CEREAL
CANAMO SISAL  FIBRA DE COCO ARROZ
LING PIRA BAMBU
RAMIO FIQUE
HENEQUEN

Figura 8.Catalogacion de fibras naturales

Nota: Caracterizacion fisica, mecanica y quimica de fibras de desecho del fruto de

coco, para utilizacién en matrices de fibra — reforzadas, por Toy (2008)

La fibra de estopo de coco llega a estar compuesto principalmente por
celulosa, fibra con propiedades de dureza y rigidez, la cual llega a ser
resistente a al ataque del agua y las bacterias. Se muestra como tiras

organicas como de presenta en la figura 9. Toy (2008)

Figura 9. Fibra de estopo de coco

Nota: “Caracterizacion fisica, mecanica y quimica de fibras de desecho del fruto de
coco, para utilizacion en matrices de fibra — reforzadas”, por Toy (2008)

2.2.2. Produccion de coco

Durante el 2020 Indonesia se consolido como uno de los principales
productores de coco a nivel mundial con 166,824,848 tn (27.3), al que le sigue
India con 14,695,000 tn (23.9%), Filipinas con al menos 14,490,923 tn (23.6 %),
por lo que estas 3 naciones representaron el 74.8% de la produccion a nivel
mundial. FAOSTAT, (2022)

En cuanto a las areas de produccion en Filipinas tiene un area de cultivo de
3,651,289 hc, en Indonesia hay un area de 2770000 hc y en India con 2
representan aquellos paises con una mayor area cosechada, representado un
31.5%, 23.9% y 23.9% respectivamente de un total mundial. FAOSTAT, (2022)
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En tanto Tonga, Salvador y Peru son los paises con un mayor rendimiento

promedio de 29.4, 20.0 y 14.8 tn por hectarea, llegando a superar el 453.8%,

426.3% y 179.1% del rendimiento promedio anual, el cual fue de 5.3 ton por
hectarea. FAOSTAT, (2022)

a) Produccion de coco en Junin

El Pert produjo 34,356 tn para el afio 2020, en una comparacion de los paises
asiaticos en el Pert no se vienen a cosechar grandes cantidades de coco como
sus competidores asiaticos, pero se encuentra dentro de los principales
vendedores de coco. Las principales regiones productoras son Piura, Ucayali,
Loreto, San Martin, Amazonas, Junin, Huanuco, Madre de Dios, etc. De esta
forma se presenta una gréafica estadistica de la produccion de coco en la figura
10. Jaico (2022)

El motivo de mayor produccion en estas zonas por el clima célido y por no
presentar un alto grado de variacion en el clima ya que solo varia entre 5°C -
7°C y la cantidad de agua y humeada llegan a ser adecuadas para su
desarrollo. Jaico (2022)

Figura 10. Rendimiento y produccion de coco en Per(

Nota: “Estudio de prefactibilidad para la instalacion de una planta productora y comercializadora de leche de

coco dirigido al consumo humano en Lima Metropolitana”, por Jaico (2022)

2.2.3. Uso del estopo de coco en el concreto

El coco es una de las plantas mas cultivadas en muchas regiones del

mundo por la diversidad, versatilidad y facilidad de cuidado, llegando a ser usada

en diversas industrias como grasa vegetal, alimento y bebida lo que lo convierte

un material de contribucion econdmica en los paises productores. Jaico (2022)

a)

Industria

A nivel de aspecto industrial la pulpa blanca llega a ser usada como materia
prima en la obtencidn de cosméticos, aceite, champus. En tanto la parte del
endocarpio y hueso viene a ser usado como materia prima para producir

carbon o combustible para calderas. Jaico (2022)
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Las fibras llegan a ser menos usadas en la elaboracién de yute, alfombras de

forma rudimentaria.

b) Construccion

El tallo de esta planta sirve como Nota de remplaz6 para la extraccion de
madera la cual viene a ser usada en la construccion de puentes, granjas
techos, etc. Jaico (2022)

La fibra extraida de la estopo de coco viene siendo usada como material de
refuerzo la que es incorporada en el proceso de mezcla de paneles, tejas,
canales, concreto, etc. Mostrando elementos estructurales con texturas como

las que se presenta en la figura 11.

Figura 11. Concreto endurecido con fibra

Nota: “Aclarando temas sobre el uso de las fibras en el concreto”, por ARGOS, (2021)

2.2.4. Propiedades mecanicas del concreto armado

El concreto es un material de alta resistencia producto de la union
uniforme de agregado, agua y cemento, adicional a esto en algunos casos algln

elemento externo conocido como aditivo.
a) Usos del concreto

El concreto viene a ser un elemento ampliamente usado en la gran mayoria
de procesos constructivos a nivel mundial desde hace muchos afios la cual se
caracteriza por sus buenas capacidades fisicas y mecanicas ante fendémenos
presentes en una edificacién, de esta forma la hacen un material confiable y
de gran disposicion en la construccion de diferentes elementos. Chavary,
(2018)

Debido a que cada elemento al momento de su trabajo requiere distintas
aptitudes como la diferencia de esfuerzos entre un puente y una edificacion
se realizaron metodologias y avances tecnologicos con respecto a este

elemento usado aditivos externos Notas naturales e industriales las cuales
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b)

mejoran ciertas propiedades del concreto segun lo que se requiera y para lo
que sera destinado. De esta forma el uso de este material va en un proceso de
mejora e innovacion satisfaciendo los nuevos requerimientos planteados.
Chavary (2018)

De esta forma este material viene siendo usados en las siguientes estructuras:

e Elementos estructurales que estaran sometidas a altas cargas

e Pavimentos rigidos

e Partes estructurales de una edificacién cono columnas, vigas, placas,
etc.

e Composicion del concreto armado
Cemento

El cemento viene a ser producido a base de un material calizo y material
arcilloso la cual se llega a triturar de manera industrial hasta ser reducida a
polvo. Este material resultante pasa a un honor donde se calienta, proceso
conocido como clinkerizacion, luego el material resultante se enfria para una
posterior mezcla con yeso al cual se da finalmente un Gltimo proceso de
molido, en este punto se obtienen llega a obtener cemento. EI cemento se
compone de diferentes 6xidos y en diversas proporciones como se presentan
en la tabla 9 y 10. Chavary (2018)

Tabla 9. Composicién de oxidos en el cemento

CaO entre 60 % - 67 %
Si 02 entre 17 % - 25%
Al203 entre 3% -8 %
Fe203 entre 0.5% -6 %

Nota: “Elaboracion de concreto de alta resistencia incorporando particulas residuales del

chancado de pierdra de la cantera Talambo, Chepe”, por Chavary (2018)

Tabla 10. Compuestos quimicos pertenecientes al cemento portland
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c)

d)

Designacion Formula Abreviatura Porcentaje

Silicato tricalcico 3Ca0.Si02 C3s 30% -50%
Silicato di célcico 2Ca0.Si02 Cc2s 15% -30%
Aluminato tricalcico 3Ca0.Al203 C3A 4%-12%
Ferro aluminatotetra -5 Al203Fe203 C4AF 8% - 13%
calcico
Cal libre CaO

Magnesia libre

(Periclasa) MgO

Nota: “Elaboracion de concreto de alta resistencia incorporando particulas residuales del

chancado de pierdra de la cantera Talambo, Chepe”, por Chavary (2018)
Agregado

Se obtiene de Notas naturales a partir de a partir de la desintegracion natural
de las rocas o un proceso de desgaste como canto rodado, por otro lado, la
piedra chancada se obtiene por un proceso de trituracion en plantas
chancadoras a partir de material granular que no cumple con una
granulometria, a consecuencia de pasar por este proceso se llegan a obtener
una mayor resistencia al tener caras angulares que ayudan a la adherencia de

la mezcla (Chavary, 2018).

Los agregados vienen siendo clasificados en agregado fino el cual viene
representado por la arena el cual presenta diametros pasantes del tamiz N°4
menores a 74 umm y en agregados gruesos los que lo representan la piedra y

la grava las cuales presentan un didmetro mayor 4.76 mm (Chavary, 2018).
Agua

El agua viene a ser un elemento indispensable en la mezcla de concreto, esta
debe de contar con una calidad minima al ser considerada potable o tratadas,
recordando de esta forma que todas las aguas llegan a ser aptas para su uso.
De forma general el agua para mezclado deber de estar libre de material
organico, sales, sustancias peligrosas, aceites, azucares y colorantes. Chavary
(2018)

El agua no potable que puede ser usado debera de cumplir las siguientes
condiciones: los ensayos que se realicen en un periodo de 7 a 28 dias deberan

de presentar resistencias iguales o como minimo el 90% de la resistencia
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buscada. Los ensayos de comparacion deberan ser preparados y ensayados
con respecto a la norma ASTM C 109. Chavary (2018)

a) Fibras naturales

Estas fibras llegan a tener un origen natural de plantas como el coco, sisal,
cafia de azlcar, yute, bambu y madera donde su diametro varia entre 0.5
y 0.2mm, llegando asi a valores de absorcion superiores a un 12%, de esta

forma llegan a clarificarse por funcionalidad, geometria y dosificacion:
» Microfibras

Estas vienen siendo empleadas para evitar efectos de fisuracion en el
concreto fresco dentro de las 24 horas. Se realizan dosificaciones de
entre 0.03% a 0.15% con respecto al volumen del concreto. De esta
forma se llegan a presentar dosificaciones relativamente bajas pero
eficientes en un concreto a acciones por retraccion plastica. Quintero
(2006)

> Macro fibras

Estas fibras llegan a destinarse a la presencian de fisuras en un estado
endurecido, reduciendo el avance del fisuramiento en caso de que ya haya
presente alguna permitiendo asi un adecuado funcionamiento de la
estructura fisurada. Estas dosificaciones llegan a oscilar entre 0.2 % -

0.8% con respecto al volumen del concreto. Quintero (2006)

Usualmente las macro fibras mas usadas son las sintéticas y las metalicas
cuyo diametro llega a variar entre 0.05 mm a 2.00 mm, por otra parte, el
uso de las fibras naturales llega a ser una buena opcion en casos en los que
no se tenga un presupuesto alto o en el que con el uso de esta se llega a
alcanzar las caracteristicas requeridas por parte del concreto. Quintero
(2006)

Las fibras naturales por ser variables debido a un cambio de especie, tipo
de suelo y clima. Muchas de las fibras que son empleadas provine de
sembrios controlados o salvajes por lo que los valores luego de realizado

un ensayo presente una gran dispersion en los ensayos. Es asi que las
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fibras de origen natural presentan diversas ventajas y desventajas tal como

se presentan en la tabla 11. Quintero (2006)

Tabla 11. Ventajas y desventajas del uso de origen vegetal

Ventaja Desventaja
Llega a presentar mayor resistencia
especifica en comparacion a las de Baja resistencia al fuego
vidrio

Mayor capacidad de absorcion en

Bajo peso especifico . . .
Jop P relaciona las fibras sintéticas

Llega a representar un recurso

Representa bajo costo de produccion
renovable

Uso de menos energia en su

- Exposicién a roedores y avispas
elaboracion P y P

Sus propiedades térmicas y acusticas
don buenas

Inversion de bajo costo

Obtencién inocua y sin riesgos

Bajo costo econdmico
Nota: “Uso de fibra de estopa de coco para mejorar las propiedades mecanicas del

concreto “, por Quintero (2006)
2.2.4.1. Trabajabilidad

En contrario o afeccion a esta propiedad asi factores que afectan
la trabajabilidad del concreto, llegan do asi a trabajar con agregados en
forma alargada u con aristas producir una mezcla con baja
trabajabilidad y en consecuencia se recomienda una mezcla con mas
presencia de pasta, gracias a esta situacién se llega a afirmar que la
trabajabilidad del concreto vienen a verse afectada por la forma de los
agregados y la arena. ICCYC, (2015)

a) Factores que intervienen en la trabajabilidad

El factor de trabajabilidad se ve manipulado por lo componentes
presentes en la mezcla, asi mismo el proceso de fabricacion y

colocacion que se usan.
- Granulometria del agregado fino

Una desproporcion en la presencia de agregados finos llega a

generar espacios vacios en la mezcla la cual es llenada con la pasta
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de cemento llegando a regular estas acciones facilitando la

manipulacion y la libre porosidad. Manrique (2019)

Se presentan problemas de segregacion cuando la mezcla se
compone por agregado finos y en caso contrario si las particulas son
gruesas el material se vuelve aspero por lo que no se logra un buen
acabado final. Para que el agregado fino presente una granulometria
continua se recomienda usar el agregado que no se haya retenido
mas del 45% en el peso de las dos redes consecutivas el realizar el

analisis granulométrico. Manrique (2019)
- Agregado grueso y su granulometria

El comportamiento que presentan una mezcla con una
desequilibrada cantidad de agregado grueso también provoca vacios
las cuales al ser llenados por una mezcla de agua y cemento las que
no ayudan en la trabajabilidad del trabajo, por esta razon se mejora
el desempario del concreto dosificado con un concreto que presente
esta deficiencia con la combinacion con aridos finos en la cual se
descartas las particulas de menor tamafio llegando asi a tener valores
de resistencia con una proporcion de cemento mucho menor. Esto
llega a permitir la distribucion de las particulas estén en contacto
directo llenando los vacios de la matriz, de esta forma las cargas a
compresidn se transmiten por las particulas mas gruesas y no por el
mortero que tiene como funcién transferir esfuerzos de traccion y

cizalla dura. Manrique (2019)
- Adicion de fibra

Al incorporar fibras en la mezcla de concreto por su estado solido,
esta llega a actuar como un fijante que interactua por completo con
la matriz de la mezcla volviéndose asi un concreto de mejor
resistencia, por lo que previenen la aparicion de fisuras cuando la
mezcla se encuentre en estado plastico y cuando este en estado
endurecido, ademas permite que el elemento continde en servicio
aumentando asi su tenacidad llegando a extender su vida Ctil.
ARGOS, (2021)
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2.24.2.

Por otro lado, la incorporacion de este material hace que el concreto
en estado fresco presente una menor trabajabilidad, al estar
compuesta por material solido en forma alargada lo que evita que la
mezcla presente actle de forma normal, probando asi que la
trabajabilidad disminuye con relacién a un concreto convencional.
De esta forma una mezcla de concreto en estado fresco con el uso
fibras se muestra como en la figura 12. ARGOS, (2021)

Figura 12. Concreto con adicién de fibra en estado fresco

Nota: “Aclarando temas sobre el uso de las fibras en el concreto”, por ARGOS,
(2021)
Resistencia al corte

El concreto llega a presentar una resistencia a esfuerzos de corte
la cual llega representada por (f'c) kg/cm2, este valor es usado para el
disefio de estructuras, para que se llegue a cumplir los resultados
obtenidos en laboratorio tanto como el transporte, la colocacién, curado
y compactacion tienen que cumplir requerimientos basicos. INEFED

Infraestructura Educativa, (2015)

Este valor también viene a indicar la calidad del concreto, la cual viene
siendo determinada en base a ensayos de laboratorio en las cuales se
imponen fuerzas axiales a probetas de tamafio estandar, de esta forma
se monitorea la calidad del concreto tomando en cuenta el control de
calidad para la aceptacién del concreto. La preparacion de estas
probetas, viene siendo regulada por las normas técnicas ASTM, las

cuales especifican los siguientes detalles:

a) El elaboracion y moldeado de las probetas cilindricas.

b) Dimensiones estandar de las probetas (probetas cilindricas de
67X127).

c) El proceso de curado para las muestras extraidas tanto en campo

como en laboratorio.

d) La relacion de agua y cemento interviene directamente en los f'c

resultante que se obtendran tal como se muestra en la 13y 14.
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Figura 13. Influencia de la relacion A/C con la resistencia alcanzada

Nota: “Material de apoyo para la enzefianza de los cursos de disefio y comportamiento

del concreto armado”, por Ottazi (2004)
En diversos paises europeos se vienen utilizando las probetas cubicas,
estas se encuentran entre 0.015, 0.20 0 0.30 m del lado de las aristas
teniendo en cuenta que el tamafio maximo de los aridos empleados
Ilegara a relacionarse con respecto a las aristas, de esta forma debiendo
ser 3 veces menor. La realizacion de estas probetas cubicas por un
efecto de confinamiento llegan a representar una mayor area de

contacto entre la maquina de rotura y la cara rectangular de la probeta
(pag. 5).

Figura 14. Influencia de la relacion A/C en la resistencia y en la forma

de la curva

Nota: “Material de apoyo para la enzeflanza de los cursos de disefio y
comportamiento del concreto armado”, por Ottazi (2004)

La condicién de temperatura y humedad que se alcancen a presentar
durante el periodo de curado llega a mostrar una influencia en la
resistencia alcanzada por el concreto, debido a esta situacion llega a ser
importante un continuo proceso de hidratacion ya que el concreto
alcanza aumentar su resistencia dependiendo per periodo de curado al
que sea impuesto y un intercambio de humedad con el ambiente, por
esto las condiciones de curado llegan a influir directamente en la
resistencia. El tiempo de curado llega ser determinante en la evolucién
de f'c en el concreto como se muestra en la figura 15. Ottazi Pasino,
(2004)

Figura 15. Influencia que tienen las condiciones de curado en la
resistencia

Nota: “Material de apoyo para la enzefianza de los cursos de disefio y

comportamiento del concreto armado”, por Ottazi (2004)
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Al trabajar con un cemento tipo I, la resistencia que se alcanza en 7 dias
llega a ser aproximadamente el 65% a 70% de una resistencia
alcanzada a los 28 dias, llegando asi a comprobar que un periodo
minimo de curado recomendado es de 7 dias, esta descripcion de
presenta en la figura 16. Ottazi (2004)

Figura 16. Consecuencia de la edad y del curado en la resistencia
Nota: “Material de apoyo para la enzefianza de los cursos de disefio y
comportamiento del concreto armado”, por Ottazi (2004)

Al momento de realizar el ensayo donde la velocidad de carga sea alta
el f'c llega a aumentar en un 15% a 20%. Colocando como caso
practico que una probeta llegue a la falla en 0.1 — 0.15seg al ser
impuesta a una carga de 2.00 kg/cm2 por segundo la resistencia llega a
incrementar en un 15%, en consecuencia, se presenta una resistencia
que presenta una velocidad de carga similar durante un sismo intenso.
Esta afirmacién se presenta de forma grafica en la figura 17. Ottazi
(2004)

Figura 17. Influencia de la velocidad de carga impuesta por la
maquina

Nota: “Material de apoyo para la enzeflanza de los cursos de disefio y
comportamiento del concreto armado”, por Ottazi (2004)

Segun Ottazi Pasino (2004), la influencia que llega a tener la velocidad
de aplicacion de los esfuerzos a comprecion sobre la resistencia del
concreto. Consigue influencia notable de los esfuerzos aplicados
rapidamente, por otro lado se puede alcanzar a una disminucion de la
resistencia al aplicar cargas a una baja velocidad dando resultando en
mayor deformacion en el concreto, incrementandose rapidamente y la
falla ocurre cuando alcanza cierta deformacion limite, esto
independiente a la magnitud del esfuerzo aplicado en ese instante. De

acuerdo a lo mostrado en la figura 18. Ottazi (2004)

46



2.24.3.

Figura 18. Efecto en la velocidad de carga en la curva de esfuerzo —

deformacion

Nota: “Material de apoyo para la enzefianza de los cursos de disefio y

comportamiento del concreto armado”, por Ottazi (2004)

Resistencia a la flexion

La resistencia a la flexion consigue representar una medida de
la resistencia a la traccion en el concreto, alcanzando asi a representar
la medida de la resistencia a la falla por momento medida en una losa
de concreto, la resistencia a la traccion representa un factor que

determina la calidad del concreto. Masias (2018)

Para realizar el ensayo se deberd utilizando un dispositivo idoneo de
poder aplicar cargas en los tercios de la luz de la viga que sea
perpendicular a las cargas horizontales, ademas la maquina tendra que
mantener fija la distancia entre los puntos de carga. Los puntos para la
aplicacion de la carga de la viga de la viga deben de ser de acero de un
mismo ancho o mayor que el de la viga con una altura que no llegue a
exceder los 65 mm, a partir del centro de giro. De acuerdo a lo que se

presenta en la figura 19. Masias (2018)

Figura 19. Aparato para la prueba de resistencia a la flexion con
carga en los tercios del claro

Nota: “Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto”, por IMCYC,

(2008)

Figura 20. Prueba de resistencia a la flexion en una viga reforzada

con fibras

Nota: “Aclarando temas sobre el uso de las fibras en el concreto”, por ARGOS,
(2021)
La resistencia a la flexion se adquiere al medirse la aplicacion de cargas

en vigas de 150X150 mm de seccion trasversa con una luz de
aproximadamente tres veces el espesor.
La resistencia a la flexion viene siendo expresada en Mpa o kg.f/cm2,

ademas los ensayos son realizados de acuerdo a la guia de la NTP
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339.078. A la imposicién de una carga se logra un maximo valor de

MR hasta llegar a la falla como se muestra en la figura 20.
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2.3. Marco conceptual

a.

Cemento: Es uno de los insumos basicos en la formacion de la mezcla de concreto
que actda como ligante para los deméas materiales como: la arena, cemento y aditivos.

Ferreiray Torres (2014)

Coco: Llega a ser fruto del cocotero la cual tiene una forma redonda con una corteza
que se caracteriza por su dureza, pulpa de carne blanca y liquido dulce en el interior.
Villegas y Velez (2018)

Fibra natural: Se dice de aquellos filamentos finos y de forma alargada que
presentan forma de trenza o malla, las cuales tienen origen natural y puede ser
incorporado en el hormigon fresco (ASTM C 1116-00, 2015).

Fibra de estopo de coco: También conocida como fibra de bonote, esta llega a
presentarse en diversos tamafios extraida de la capa fibrosa del coco. Gutierrez
(2021)

Propiedades mecanicas: Son aquellas atribuciones mecanicas relacionada a la
resistencia y a la capacidad de oposicion cuando se le aplican fuerzas axiales.
CIVILGEESK.com, (2018)

Resistencia: La resistencia del concreto llega a ser la capacidad de oposicion a las

fuerzas axiales que le imponen antes de llegar a fallar. Vela'y Yovera (2022)

Resistencia a la flexiéon: Es una medida de la resistencia a esfuerzos de traccion en
el concreto, midiendo de esta forma la falla por momento en una viga. NRMCA,
(2017)

Trabajabilidad: Representa normalmente la fluidez o consistencia que presenta la
mezcla de concreto, llegandose a considerar un concreto con alta trabajabilidad
aquella mezcla mas fluida. Chavary (2018)
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CAPITULO 111
HIPOTESIS

3.1.  Hipotesis
3.1.1. Hipotesis general

La adicion de la fibra de estopo de coco influye significativamente en las

propiedades mecanicas del concreto convencional, provincia de Huancayo.
3.1.2. Hipotesis especifica

a) Laadicion de fibra de estopo de coco influye considerablemente en la resistencia
a la compresion del concreto convencional, provincia de Huancayo.

b) La adicién de la fibra de estopo de coco influye notablemente en la resistencia a
la flexion del concreto convencional, provincia de Huancayo.

c) Laadicién de la fibra de estopo de coco influye favorablemente en el médulo de

elasticidad del concreto convencional, provincia de Huancayo.
3.2. Variables
3.2.1. Definicion conceptual de las variables
a) Variable independiente (X)
Fibra de estopo de coco

Segun Zamora y Suxe (2017) es aquel sustrato casi inerte en cuanto a los
nutrientes, es conocido como aquel material organico es recomendables por su

uso ya que es muy liviano su capacidad de retener el agua y nutrientes su Ph es

50



3.2.2.

neutro y lo aireado que presenta como resultado el sustrato en el que se usa como

base en huertos urbanos.
b) Variable dependiente (Y)
Propiedades mecanicas del concreto convencional

De acuerdo con Vela y Yovera (2016) dentro de las propiedades
mecanicas de dichos concretos convencionales son las de estado endurecido que

es resistencia a la compresion y la resistencia a la flexo-compresion.
Definicion operacional de la variable
a) Variable independiente (X)
Fibras de estopo de coco
La VI: fibra de estopa de coco fue evaluada de acuerdo a sus dimensiones:

D1: Dosificacion, D2: Tamafio y D3: Composicion Quimica. Y a su vez cada una

de estas fue evaluada de acuerdo con sus indicadores.
b) Variable Dependiente (YY)
Propiedades mecanicas del concreto convencional

La VI: Propiedades mecanicas del concreto convencional fue evaluada de
acuerdo a sus dimensiones:
D1: Resistencia a la flexion, D2: Resistencia a compresion y D3: Modulo de
elasticidad. Y a su vez cada una de estas fue evaluada de acuerdo con sus

indicadores.
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3.2.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 12.Operacionalizacion de variables

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

1: Variable
Independiente

Fibra de estopo de coco

Segln Zamora y Suxe (2017) es aquel
sustrato casi inerte en cuanto a los
nutrientes, es conocido como aquel
material organico es recomendables por
su uso ya que es muy liviano su
capacidad de retener el agua y nutrientes
su ph es neutro y lo aireado que presenta
como resultado el sustrato en el que se
usa como base en huertos urbanos.

La VI: fibra de estopa de coco fue evaluada
de acuerdo a sus dimensiones:

D1: Dosificacion, D2: Tamafio y D3:
Propiedad fisica . Y a su vez cada una de
estas fue evaluada de acuerdo con sus
indicadores.

1: Variable Dependiente

Propiedades mecénicas
del concreto
convencional

De acuerdo con VEla y Yovera (2016)

dentro de las propiedades mecanicas de
dichos concretos convencionales son las
de estado endurecido que es resistencia
a la compresién y la resistencia a la
flexion.

La VI: Propiedades mecanicas del concreto
convencional fue evaluada de acuerdo a sus
dimensiones:

D1: Resistencia a la flexion, D2: Resistencia
a compresion y D3: Modulo de elasticidad. Y
a su vez cada una de estas fue evaluada de
acuerdo con sus indicadores.

ESCALA
DIMENSIONES  INDICADORES INSTRUMENTO
3 4
Dosificacion Rendimiento Ficha técnica
Fibras largas
Tamafio Ficha técnica
Fibras cortas
Propiedad fisica Densidad Ficha técnica
Fichas de recoleccion
Fuerza
de datos
Resistencia a
la compresion |
Area de Fichas de recoleccion
aplicacion de datos
Cargaméaximade  Fichas de recoleccién %
Resistenciaa la rotura de datos
flexion
, Fichas de recoleccion
Mddulo de rotura X
de datos
Médulo de - Fichas de recoleccion
L. Ductilidad X
elasticidad de datos
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Meétodo de investigacion

Segun Hernandez (2018) la metodologia de investigacion que se debe utilizar para
las preguntas y encuestas para poder recopilar datos cuantificables y en base a estos datos
se debe realizar los analisis estadisticos para derivar conclusiones de investigacion.

En la presente investigacion se realizo iniciando desde la observacion de los procesos, el
andlisis y utilizacion de las fibras de estopo de coco llegando asi a mejorar las
propiedades del concreto convencional, mediante el uso de ensayos de laboratorio y

dichas de recoleccion de datos.
En base a estas referencias, en la investigacion se utilizo el método cuantitativo.
Tipo de investigacion

En base a lo mostrado por Carrasco (2006), se puede mencionar que la
investigacion aplicada llega a distinguirse por presentar propésitos practicos y bien
definidos de esta forma se realiza una investigacion para producir, actuar y modificar

informacion basada en la realidad.

De esta manera se realiz6 una evaluacion del factor de mejora que llega a presentar la
adicion de fibra de coco en la mejora de las propiedades mecéanicas en el concreto

convencional.

Tomando como base estos aspectos se trabajé con una investigacion de tipo aplicada.
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4.3.

4.4,

4.5.

Nivel de la investigacion

Fernandez y Baptista (2014). Una investigacion con un nivel explicativo tiene
como una obligacién el planteamiento de la hipétesis con los que se busca determinar
aquellos elementos de causa y efecto de aquellos fendbmenos de interés correspondientes

al investigador.

Para el desarrollo de la tesis se adiciono fibra de estopo de coco para mejorar las
propiedades mecénicas del concreto convencional con el fin de evaluar el
comportamiento del concreto ante este cambio. Haciendo uso del nivel de investigacion
explicativo evaluando las causas por las que ocurre un fendmeno y las condiciones que

manifiesta.
De esta forma en la investigacion se hizo uso de un nivel de investigacion explicativo
Disefio de la investigacién

Segun Sierra (2017), el disefio de investigacion cuasi experimental pretende
estudiar el impacto de los tratamientos y el cambio de variables que no han sido asignados
por un criterio aleatorio, se realiza un analisis de grupos de muestreo un convencional y

grupos modificados.

En la presente investigacion se iniciando desde la recoleccion de datos, elaboracion de la
ficha de recopilacion de datos y procesamiento de informacion. Ademas, se evalu6 los
grupos de muestreo del concreto convencional, CC+0.1% de fibra de estopo de coco,
CC+0.3% de fibra de estopo de coco y CC+0.5% de fibra de estopo de coco.

Tomando en cuenta lo explicado, la tesis se desarrollé bajo un disefio de investigacion

cuasi -experimental.

Poblacion y muestra

Con el objeto de explicar la muestra y delimitar nuestra poblacion determinamos:
4.5.1. Poblacién

Segun Hernandez y Bautista (2014) la poblacion llega a ser un conjunto

objetos materiales y finitos que llegan a compartir una misma caracteristica.

La presente investigacion presenta como poblacion a las muestras de concreto
con el uso de fibra de estopa de coco entre vigas y probetas, en la provincia de

Huancayo, departamento de Junin. Formando asi una poblacion infinita.
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45.2.

Para luego reconocer la muestra mediante un método probabilistico o de forma
intencional ya que todos los individuos de la poblacion presentan las ismas

oportunidades de ser seleccionados.
Muestra

Carrasco Diaz (2016), menciona que la muestra llega a ser una parte
representativa de la poblacion, la cual nos permite realizar un estudio menor, pero

a la vez llega mostrar respuestas equivalentes a una poblacion.

El muestreo no probabilistico es una técnica de muestreo en donde las muestras
se recogen por un medio de un proceso gque no les brinda a todos los individuos
de la poblacién oportunidades de llegar a ser seleccionadas. Seleccionando asi
una cantidad adecuada y necesaria, ya que el estudio de una mayor extension

suele dar los mismos resultados.

En la investigacion se empled el muestreo del tipo probabilistico 0 de manera
intencional, seleccionando los testigos y vigas de concreto, con porcentajes de
fibra de estopa de coco al 0.0%, 0.1%, 0.3% y 0.5% (peso en relacién al total) en
los tiempos de 7, 14 y 28 dias de curado de los testigos, ejecutados en el
laboratorio, provincia de Huancayo departamento de Junin. La disposicion de las

muestra se presenta en la tabla 13.

Tabla 13. Disposicion de muestras por ensayo

Ensayo

Dosificacion de fibra de estopade N° de Periodo Imagen
coco muestras

Resistencia a la compresion 0%

(testigos)

7 dias

0.1%
0.3%
0.5%
0%

0.1%
0.3%
0.5%
0%

0.1%
0.3%
0.5%

14 dias

28 dias

Resistencia a la flexion (vigas) 0%

W W W W W W W W w w w w w

7 dias
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0.1%
0.3%
0.5%
0%

0.1%
0.3%
0.5%
0%

0.1%
0.3%
0.5%

14 dias

28 dias

W[ Wl Wl Wl Wl Wl W W w w w

Total, de muestras 72 unidades

Nota: Propia
4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Vasquez (2011), las tecnicas e instrumentos alcanzan a ser una grupo de
mecanismos y medios que ayudan a la recoleccion y transmision de datos sobre estos
conceptos. Las técnicas llegan a estar referidas a una manera en como se vayan a obtener
datos, en tanto los medios son los medios materiales, por la cual se hace una posible

obtencion y almacenamiento de informacion sobre la investigacion.
4.6.1. Técnicas

Informacion de las referencias bibliogréficas, usos de laboratorio de
concreto comparaciones de resultado de los datos y mediante el acopio de
informacidn de hechos realizados, comparacién de datos obtenidos y resultados

experimentales. Carrasco (2016)
A) Técnica de observacion

Este es un método de recopilacién de datos directa. Es una de las mejores
técnicas al ser directa y discreta. Este método es llevado a cabo en el mismo
momento del suceso y llega a ser parde de las demas técnicas de recopilacion

de datos ya que apoya en la obtencién de datos con notas. Carrasco (2016)
B) Técnica analisis de contenido

Esta técnica realiza un analisis del contenido de los cuadros de registro en las

que se toman datos relacionados a los dimensiones e indicadores.
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4.6.2.

Instrumentos

Segun Villasis et al. (2018), un instrumento es aquel componente de
medicién adecuado que se encarga de registrar datos observables que representan

verdaderamente los conceptos o las variables que el investigador tiene en mente.
C) Fichas de recopilacion de datos (cuadros)

Esta consta de fichas para el proceso de recopilacion de datos relacionados al
proceso de obtencion de datos durante la realizacion de ensayos de laboratorio
con respecto a las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. Carrasco
(2016)

De esta forma los instrumentos empleados para la recoleccion de datos fueron
fichas tecnicas realizadas por el investigador tales como se muestran en la figura
N° 21, 22y 23:
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CODIGO DE PROYECTO:
FECHA:

1.- Proporcion de Disefio:

kgfcm2
n

kg/bolsa
L
kg/bolsa
kg/balsa
kg

kg

Cemento o kg/bolsa f'c de Disefio:
_A,gua de disefio o L Asentamiento:
Agregade Fino o kg/bolsa Rajfc:
Agregade Grueso 0 kg/bolsa
TOTAL o kg
2.- Empleo de Aditivo:
Aditivo: Reemplazar:
Proporcion: ¥ Funcion de:
Tipo de Empleo:
3.- Proporcion para Ejecucion de Ensayos: Masa Fresca a usar; |:[kg
SIN ADITIVO CON ADITIVO
Cemento kg/bolsa Cemento
Mgua L Agua de disefio
Agregada Fino kg/bolsa Agregado Fino
Agregade Grueso kgfbolsa Agregado Grueso
TOTAL kg ADITIVO
TOTAL
d.- Ensayos en estado Fresoo:
Condiciones Temperatura: *C
Amblentales: Humedad Hora de Contacto|
Relativa: % afc:
ENSAYD i 3
Asentamiento Obtenido, pulg :
Agua Adicionada:
Temperatura del Concreto, "C:
Exudacion TIEMPO DE FRAGUA
Masa de Molde, kg: Tiempao: Diametro de la Fuerza. "Ib"
Masa de Molde +Muestra, kg: “Hora"™ aguja (pulg) '
Hora de Inicio: 11/8"
Area de recipiente: a/5"
Tiempo: "Haora" Agua parcial, g a4
10 min E 1/3"
10 min E /4"
10 min E i/g"
10 min E
30 min E CONTENIDO DE AIRE
30 min E Maza de Molde, kg:
30 min E Masa de Maolde +Muestra, kg:
30 min E LECTURA DE EQUIPO, %:
30 min E
30 min E

Figura 21. Ficha de recopilacion de datos, en funcién a los ensayos de laboratorio

Nota: Propia
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Figura 22. Ficha de recopilacién de datos de resistencia a la compresion

Nota: Propia

Figura 23. Recopilacion de dados de resistencia a la flexion

Nota: Propia

59



a) Validez

Segun Villasis et al. (2018), es aquella condicion que consiste en que las
pruebas se midan lo que se propone medir, las pruebas se deben medir las
caracteristicas especificas de dichas variables para las cuales fueron disefiadas,
se refiere a los resultados de la prueba, no se expresan en dichos términos
categoricos, sino que dichos resultados se expresan en forma de continuidad o
progresion.

Para llevar acabo este proceso de validacion fue necesario recurrir a tres
expertos en las que calificaron la relacion de los datos que se recolecta en la
ficha con los indicadores y dimensiones de la investigacion, como se muestra
en la tabla 15, es asi que se asegura que los instrumentos cumplan con su
objetivo recolectar informacion necesaria. Para luego situar la calificacion
promedio en una tabla de rangos y magnitudes segln lo muestra en la tabla
14,

Tabla 14. Rangos y Magnitudes de validez

RANGOS MAGNITUD
0.81a1.00 Muy Alta
0.60 a 0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01 a menos Muy baja

Nota: Relloso, (2021)
Tabla 15. Puntuacion asignada en la validacién de expertos

Nombre Apellido Profesion Grado Calificacion Total
académico asignada
Jeannelle Herrera Montes Ingeniero Magister 0.80 0.82
Sofia civil
Vladimir Ordoriez Ingeniero Ingeniero 0.85
Camposano civil
Rando Porras Olarte Ingeniero Magister 0.80
civil

Fuente: Propia

b) Confiabilidad
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De acuerdo con Villasis et al. (2018), proviene de la palabra fiable, es aquel
proceso en el cual se encarga de establecer cuan fiable, consistente, estable o
coherente es el instrumento que se ha realizado, es por ello que cuando el
investigador al referirse a una persona dice que estd es confiable, en pocas
palabras le inspira confianza.

La confiabilidad fue evaluada de acuerdo al alfa ce Cronbach con la que se
identifico la fiabilidad de la escala de medicion de acuerdo a la base de dato
segun se muestra en la tabla 16.

Tabla 16. Rangos y Magnitudes de Confiabilidad

RANGOS MAGNITUD
0.81a1.00 Muy Alta
0.60a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01 a menos Muy baja

Nota: Relloso, (2021)

4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se seguira un conjunto de pasos para la obtencién de informacion confiable con
respecto a los objetivos planteados, por lo que se emplearon ensayos en la presente
investigacion.

4.7.1. Procesamiento de datos estadisticos
Las técnicas de andlisis de datos en primera instancia correspondieron al
analisis univariado donde se utilizé la desviacion estandar, rango y promedio de
cada una de las dimensiones planteados en base a los objetivos especificos

(trabajabilidad, resistencia a la flexion y resistencia a la compresion) siguiendo lo

establecido por la estadistica descriptiva; posteriormente, se procedié al analisis

bivariado.
Requisitos del Anova

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Shapiro Wilk y de

Homogeneidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene.
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Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipoétesis se realizaron en el

programa estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis.
En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicara la prueba T3 de Dunnett

en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.
Consideraciones de las pruebas:

v' Las pruebas de hipotesis se realizan por cada ensayo
independientemente.

v’ Paratodas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y
se aceptara la hipdtesis nula si el valor de significancia de la prueba
realizada es mayor al valor de significancia asumido

v’ Se realiza las pruebas de normalidad y en base a ellos se define si
sera una prueba paramétrica o no paramétrica, si en caso cumple el
supuesto de normalidad se aplicara la prueba del ANOVA de un
factor.

4.7.2. Obtencion de la estopa de coco

Para incorporar la fibra de estopo de coco al concreto se sigue por un
proceso de adecuacion de la fibra y quitar la mayor parte de material organico que

no sea los filamentos de la misma fibra.

¢ Recoleccion de estopa de coco en las areas fruteras de los

mercados, figura 24.

Figura 24. Estopa de coco, desperdicio al quitar la pulpa o fruto al

momento de la venta.

Nota: Propia

e En esta fase se desfibra poco a poco el estopo de coco, figura 25.

Figura 25.Extraccion de la fibra de estopo de coco

Nota: Elaboracién y evaluacidn de tableros aglomerados a base de fibras y

endocarpo de coco (Coco nucifera) y cemento, por Sangama Salas, (2020)
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e Se realiza un lavado a la fibra para eliminar los desechos

encontrados en la fibra, figura 26.

Figura 26. Lavado de la fibra de coco
Nota: Elaboracion y evaluacion de tableros aglomerados a base de fibras y
endocarpo de coco (Coco nucifera) y cemento, por Sangama Salas, (2020)
e Luego de que las fibras estén sean secadas al aire libre, se prepara
una mezcla con una dosificacién previamente calculada, figura
217.

ra 27. Fibras de estopa de coco seca
Macro fibras

de estopa de Propia

coco vegetal

a forma de adicionara las fibras poco a poco segun se vaya
haciendo el mezclado, teniendo en cuenta la dosificacion que se

le hard, figura 28.

Figura 28. Proceso de adicion de estopa de coco en la mezcla de
concreto
Nota: Propia

4.7.3. Contenido de aire en el concretd fresco método de presion MTC E 706

Este ensayo viene a ser aplicado para reconocer el contenido de aire
adecuado de la mezcla de cemento. Los materiales que se usan para realizar el
ensayo son los siguientes: tamiz, regla, espatula metalica, barra metalica, figura
29.

Figura 29. Materiales para el ensayo de contenido de aire

Nota: Ensayo de contenido de aire, CEMEX Colombia, (2020)
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e Se realiza una mezcla de concreto

e Se vierte en concreto en un recipiente de medida dividida en tres capas
iguales, llegando a apisonar 25 veces y de 10 a 15 golpes en la parte exterior
del molde

e Luego se pasa a enrazar la muestra y se alcanza a limpiar la mezcla sobrante
en el molde

e Se ensambla el medidor de aire obteniendo asegurarla, ademas se cierra la
valvula de aire

e Se vierte agua con el medidor por una de las valvulas colmando asi el vacio
que hay entre el concreto y el medidor

e Al cerrar la ultima vélvula se alcanza a bombera aire, para luego hacer una
medicion del contenido de aire. CEMEX Colombia, (2020)

4.7.4. Asentamiento del concreto MTC E 705

e Se realiza la mezcla de concreto para luego ser colocada en tres capas, cada
una de ellas sera compactada con 25 golpes con ayuda de una varilla.

e Al terminar la Gltima capa se nivelara con la ayuda de una regla metélica y
se limpiara la mezcla fuera del molde.

e Luego se quita el molde, en este momento se mostrara un descenso de la
altura de la mezcla, esta diferencia se llegara a medir y serd considerada como

el asentamiento del concreto, figura 30.

Figura 30. Cono de Abrams

Nota: Manual de ensayo de materiales, MTC (2016)

4.7.5. Exudacion del concreto MTC E 713

e Durante la realizacion del ensayo se mantendra la temperatura de entre 18°C
a 24°C, luego de apisonar la muestra se consigue determinar la masa

¢ Colocando la muestra dentro del recipiente en una plataforma, cubriendo el
recipiente con un material no absorbente para evitar la transpiracion de agua.

o Se extrae el agua en intervalo de 10 min durante los siguientes 40 min luego

de haber aislado de la muestra.
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Luego coloca el agua en una probeta graduada de 100 ml registrando asi la
cantidad acumulada obteniendo determinar la masa del agua, y luego de lleva
la muestra al horno para determinar nuevamente la masa del recipiente,
alcanzando asi a calcular la diferencia de los pesos para la obtencion del agua
exudada. MTC (2016)

4.7.6. Ensayo normalizado para la determinacion de la temperatura del concreto
MTC E 724

El ensayo llega a ser util para el calculo de la temperatura de la mezcla del

concreto fresco llegando a ser requerido para el célculo de la temperatura del

hormigon fresco en obra.

Se colocard hormigén dentro de un contenedor con un espesor suficiente el
cual tenga un aproximado de 3 plg en todas las direcciones

Usando un termometro de intervalo de temperatura entre 0° a 50° C.
Colocar el termometro con el sensor cubierto en un minimo de 3 plg
presionando con delicadeza el concreto para evitar que la temperatura afecte
los resultados.

Completar la medicién dentro de los 5 min y registrar el dato resultante.

4.7.7. Ensayo de resistencia a la compresion mediante testigos cilindricos MTC E
704

Luego de realizar la mezcla y ser colocada en los moldes

Se realizard un curado adecuado de durante 7, 14 y 28 dias se llevara a la
maquina de rotura.

Se debe de asegurar las caras del testigo estén lo mas uniformes posibles para
que no haya error en los resultados.

Se lectura los resultados para luego ser comparados en base a la resistencia

buscada.

4.7.8. Ensayo de resistencia a la flexion en los concreto de vigas simplemente

apoyadas en los tercios del tramo MTC E 709

La realizacidn de este ensayo va dirigido al calculo de la resistencia a la flexidn

mediante la imposicién de fuerzas por una maquina a una viga
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e Se elaborara una viga de concreto armado con la mezcla elaborada con el
disefio realizado, la cual se dejara secar y se hard un curado periddico para
que alcance la resistencia que se busca.

e Luego de ya haber secado sera trasladado a la maquina en la que se le
impondran fuerzas a los 2/3.

e Luego se mediran las fisuras que se tienen de tal forma que nos den una

referencia a la resistencia de la muestra patron.
4.8. Aspectos éticos de la investigacion

En la presente investigacion se procuro6 con el complimiento de diferentes valores
éticos como: Respeto, responsabilidad y honestidad. Al evitar transgredir el derecho de
autor de los antecedentes empleados por lo que se citd de forma correcta, ademas no se
perjudico el desarrollo normal del &rea de estudio, méas por lo contrario se recolecto
estopo de coco desechadas.
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5.1.

5.2.

CAPITULO V
ANALISIS DE RESULTADOS

Descripcion del disefio tecnoldgico

En el siguiente capitulo se llegaron indicar diversas caracteristicas del concreto
convencional y el disefio de concreto modificado fon fibra de coco en 0.1%, 0.3% y 0.5%

en base a normativa vigentes como la E 0.60.

El presente proyecto se investigacion se encuentra en las calles del distrito de Huancayo-
Provincia de Huancayo, Region Junin.

Figura 31. “Jr. Piura de Huancayo Seccion de frutas”

Fuente: Propia

Se obtuvo residuos de cascara de coco fueron obtenidas del Jr. Piura segin se muestra en
la figura 31, zona en la que llegan productos frutales y se encuentran desperdicio de estos.
Las cuales son procesadas hasta la obtencién de fibra de coco y pueden llegaron a ser

adicionados como parte de la mezcla de concreto.
Descripcion de los resultados
5.2.1. Caracterizacién de agregados

La caracterizacion de los agregados se realizo en base a la NTP 400.012,
los agregados utilizados en la presente investigacion fue el agregado fino (arena
gruesa) y agregado grueso (piedra chancada).

a) Agregado fino

Para la caracterizacion del agregado fino se realizo los ensayos de analisis
granulométrico, modulo de finura, contenido de humedad, peso unitario
suelto, peso unitario compactado, peso especifico de masa, absorcion. A

continuacidn, se presenta los resultados de estos ensayos en la tabla 17.
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b)

Tabla 17. Caracteristicas del agregado fino

Caracteristicas Resultados
M@ddulo de finura 2.82
Contenido de humedad 0.4 (%)
Peso unitario suelto (PUS) 1379.73 (kg/m?)
Peso unitario compactado (PUC) 1525.59 (kg/m?)
Peso especifico de masa 2.57 (g/m?3)
Absorcion 2.04 (%)

Nota: Elaboracién propia

Las caracteristicas del agregado fino que representa la tabla 17, cumplen con
el requerimiento de calidad para el disefio de mezcla del concreto con adicion
de estopa de coco.

Agregado grueso

Para la caracterizacion del agregado grueso también se realiz6 los ensayos de
andlisis granulométrico, contenido de humedad, peso unitario suelto y
compactado y finalmente peso especifico. De esta forma, se presenta los

resultados de estos ensayos en la tabla 18.

Tabla 18. Caracteristicas del agregado grueso

Caracteristicas Resultados
Tamafio Maximo Nominal 1/2.pulg
Médulo de finura 6.36
Contenido de humedad 0.80 (%)
Peso unitario suelto (PUS) 1399.29 (kg/m?3)
Peso unitario compactado (PUC) 1545.04 (kg/m3)
Peso especifico de masa 2.69 (g/m?3)
Absorcion 3.15 (%)

Nota: Elaboracién propia

Las caracteristicas del agregado grueso que representa la tabla 15, cumplen
con el requerimiento de calidad para el disefio de mezcla del concreto con

adicion de estopa de coco.
Propiedades de fibra de estopa de coco

La estopa de coco muestra forma de filamentos delgados y largados que
tienen forma de redes que puede ser empleado en el concreto fresco esto de
acuerdo a la NTP 339.204 Especificacion normalizada del concreto y

concreto proyectado reforzado con fibra mostrada en la figura 32.
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Figura 32. Fibra de estopade coco empleada en la investigacion
Nota: Propia
Tabla 19. Caracteristicas fisicas de la estopa de coco

Ensayo Resultados
Peso especifico 1.56
Densidad (kg/m3) 1118.67
Humedad (%) 0.97
Longitud (cm) 2.377
Espesor (mm) 0.027
Elongacién de en 23.9 %-51.4%

proceso de ruptura

Nota: Propia
De acuerdo a la tabla 19, el peso especifico de la estopa de coco es de 1.56,
tiene una densidad de 1118.67 kg/cm3, humedad de 0.97%, longitud de 2.377
cm y espesor de 0.027 mm.
En la tabla 20 se muestran los compuestos de la estopa de coco como: PH de
5.57, nitrato de 1.10 ppm, Fosfato de 8.12 (ppm), etc.

Tabla 20. Compuestos de la estopa de coco

Compuestos Resultados

pH 5.57
Mat. Organico total (%) 87.3
Nitrato (ppm) 1.10
Fosfato (ppm) 8.12
Potasio (ppm) 107

Calcio (ppm) 5.16
Magnesio (ppm) 1.78
Cloruros (ppm) 152

Sulfatos (ppm) 35.33
Sodio (ppm) 46.67
Boro (ppm) 44.67

Nota: Certificados de laboratorio

Nota: La estopa de coco por la tenacidad que tiene a causa de sus
dimensiones actla en el concreto como un elemento que aumenta la ductilidad
la resistencia al impacto, reduciendo la posibilidad de propagacion de grietas

por lo que resulten a una mayor capacidad de deformacion.
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5.2.2.

Disefio de mezcla del concreto
Consideraciones para el disefio de mezcla del concreto:

e Concreto 210 kg/cm?

e Asentamiento: 3 a 4 pulg.

e Tamafio maximo nominal 1/2”
e Contenido de aire: 2.50%

e Relacion de a/c: 0.56

Tabla 21. Disefio de mezcla del concreto en estado seco

DISENO DE MEZCLA EN ESTADO SECO (POR M?3)
SIN CORRECCION POR HUMEDAD

Cemento 386.82 kg/m?®
Agua de disefio 216.00 Lt/m?
Agregado fino 769.71 kg/m?®
Agregado grueso 905.51 kg/m?®
TOTAL 2278.04 kg/m?®

Nota: Elaboracion propia

La tabla 21, representa las dosificaciones de la composicion del concreto en

estado seco por lo que en total es 2278.04 kg/m3.

Tabla 22. Disefio de mezcla del concreto en estado himedo

DISENO DE MEZCLA EN ESTADO HUMEDO (POR M?3) CON
CORRECION POR HUMEDAD

Cemento 386.82 kg/m?
Agua de disefio 250.25 Lt/m3
Agregado fino 772.41 kg/m?®
Agregado grueso 912.75 kg/m?
TOTAL 2322.23 kg/m?®

Nota: Elaboracion propia

La tabla 22 representa las dosificaciones del concreto en estado himedo siendo

el total de los materiales igual a 2322.23 kg/m?.

Tabla 23. Disefio de mezcla en estado hiimedo

DISENO DE MEZCLA EN ESTADO HUMEDO (POR UNA BOLSA
DE CEMENTO- POR TANDA) POR CORRECION POR HUMEDAD

Cemento 42.50 kg/bol
Agua de disefio 30.98 Lt/bol
Agregado fino 102.18 kg/bol
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Agregado grueso 110.26 kg/bol
TOTAL 285.93 kg/bol
Nota: Elaboracién propia

La tabla 23, representa las dosificaciones del concreto en estado himedo por lo
que en total de los materiales a usar es 285.93 kg/bol.

Tabla 24. Disefio de mezcla con adicion de estopo de coco

DOSIFICACION CON ADICION DE ESTOPO DE COCO

Dosificaciones 0.0% 0.10% 0.30%  0.50% Und
Cemento 42.50 42.46 42.37 42.29 ka/bol
Agua de disefio 27.50 27.47 27.41 27.36 Lt/bol
Agregado Fino 84.86 84.78 84.61 84.44 kg/bol
Estopa de coco 0.00 0.26 0.77 1.28 ka/bol
Agregado grueso 100.28 100.18  99.98 99.78 Kag//bol

Nota: Elaboracion propia

La tabla 24, representa las dosificaciones de la composicion del concreto
convencional y con porcentajes de estopa de coco por lo que, en total de los
materiales a usar es 255.14 kg/bol.

5.2.3. Trabajabilidad del concreto con fibra de estopa de coco

Se realiz6 la determinacion del asentamiento del concreto en estado fresco
con el cono de Abrams en base a la NTP 339.035, verificando el cumplimiento

de especificaciones para la mezcla convencional y las mezclas con adicion de
estopa de coco.

Tabla 25. Asentamiento del concreto

MEZCLA DE MUESTRA- MUESTRA- ASENTAMIENTO % DE

CONCRETO 01 (%) 02 (%) (mm) VARIACION
Convencional 101.60 101.60 101.60 0.00
0.1% estopa de coco 76.20 76.20 76.20 -0.25
0.3% estopa de coco 57.20 57.20 57.20 -0.44
0.5% estopa de coco 50.80 50.80 50.80 -0.50

Nota: Elaboracion propia

A partir de los resultados obtenidos en la tabla 25 se muestran los resultados del
concreto convencional y experimental se observa que el asentamiento del
concreto reduce de 101.60 mm hasta 50.80 mm a mayor adicion de estopa de coco
menor es el asentamiento del concreto
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Figura 33. Asentamiento del concreto
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Nota: Elaboracion propia

En la figura 33, se identifica que la estopa de coco reduce la manejabilidad del
concreto, ya que el asentamiento del concreto convencional es 101.6 mm
equivalente a 4 pulgadas, mientras con la adicion de 0.1% de estopa de coco el
asentamiento reduce con un porcentaje de variacion de -0.25%, con la adicion de
0.3% de estopa de coco el asentamiento reduce con un porcentaje de variacion de
-0.44%, con la adicion de 0.5% de estopa de coco el asentamiento reduce con un
porcentaje de variacion de -0.50%.

Finalmente se afirma que con el 0.3% y 0.5% de estopa de coco el concreto pierde
su consistencia y asimismo no cumple con el requerimiento de calidad

especificado en la Norma Técnica Peruana. 339.035 del rango de + 25 mm.
5.3. Resultados del objetivo especifico 1

Demostrar cuanto mejora la resistencia a la compresion del concreto

convencional al afadir fibra de estopa de coco.
5.3.1. Fibra de estopa de coco en la resistencia a compresién

La resistencia a compresion se determiné mediante la elaboracién de muestras
cilindricas estandarizadas de 4x8 lo cual fueron llevadas a rotura al incrementar
las cargas en la prensa, estas pruebas fueron realizadas a la edad de los 7 dias, 14

dias y 28 dias de curado, los resultados se muestran a continuacion en la tabla 26.
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Tabla 26. Resistencia a compresion con estopa de coco a los 7 dias

VALOR
f'cde ., < . PROMEDIO
Mezcla disefio  EDAD D'?Qr"ﬁ)"o ('z‘r':f;‘) C(?(r%a T 5ccm2) DE
(kglcm?2) g g RESISTENCIA
(kg/cm?)
210 10.21 81.87 12053.05 147.22
CONCRETO
CONVENCIONAL 210 10.25 82.52 12338.57 149.53 147.90
210 10.28 83.00 12195.81 146.94
CC+ 0.1% DE 210 10.17 81.23 16978.27 209.01
FERA D= 210 10.09 7996  16957.88  212.08 209.60
ESTOPA DE - : : : - '
coCco 20 . 1018 81.39  16906.89  207.72
|
CC+ 0.3% DE 210 10.16 81.07 20955.17 258.47
Al DI 210 10.15 8091 2100615 25961 260.36
ESTOPA DE - ’ : ; : '
coco 210 10.15 80.91  21281.48  263.01
CC+ 0.5% DE 210 10.24 82.35 27583.32 334.93
Al DIE 210 10.18 8139 2599257 31935 314.40
ESTOPO DE e : : - - '
COCO 210 10.25 82.52  23840.97  288.93
Nota: Elaboracién propia
RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 7 DIAS
A Resistencia del concreto alos 7 dias (kg/cm2) — — — Polindmica (Resistencia del concreto a los 7 dias (kg/cm2))
350.00
314.40
A
300.00 P -
"'E"" 260.36_. <
E 250.00 - A
< .~
s 209.60_ -~
B A"
E 200.00 P
,” y=2.3711x%- 19.7x* + 104.21x+ 61.017
147907 RE=1
150.00 i~

100.00
CONCRETO

CONVENCIONAL

CC+ 0.1%5 DE FIBRA DE
ESTOPA DE COCO

CC+ 0.3% DE FIBRA DE
ESTOPA DE COCO

MEZCLA DE CONCRETO

CC+ 0.5% DE FIBRA DE
ESTOPO DE COCO

Figura 34. Variacion de la resistencia a compresién con fibras de estopa de coco

Nota: Elaboracion propia.

En la figura 34 los puntos de dispersion se identificé una tendencia ascendente en la

resistencia a la compresion del concreto, mostrando el mayor valor por parte del

concreto con 0.5% de fibra de estopo de coco se empled el método de regresion simple

aplicado en lailustracion de la exudacion obtenido en los ensayos realizados obteniendo
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una ecuacion de y = 2.3711x3 — 19.70x? — 104.21x + 61.017 obteniendo un
grado de correlacion de 1.00, los resultados son expuestos en la tabla 27.
Tabla 27. Grado de correlacion

Indicador Propiedad Correlacion  Interpretacion

Concreto con fibra de

El grado de correlacion obtenido en la gréfica es
estopa de coco (0.00 Exudacion en la = 100
%, 0.1%, 03% Y 05 _— " mayor que R=1.00, lo cual determina que existe

%) un ALTO GRADO DE CORRELACION entre las
0 concreto

variables analizadas.

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 28. Resistencia a compresion con estopa de coco a los 14 dias

Valor
s Diametro  Area Carga fc BRI % de
Mezcla diseio EDAD (cm) (cm2) (kg) (kglem2) et
(kg/cm2) g g resistencia  Var'acto
(kg/cm?)
210 10.29 83.16 16876.30 202.93
Concreto — .~
: 210 10.27 82.84 1727399 208.53 206.38 0.00%
Convencional —~———
210 10.23 82.19 17070.05 207.68
CC+0.1% DE 210 10.19 81.55 23637.02 289.84
FIBRA DE 210 10.08 79.8 27216.23  341.05 307.45 48.97%
ESTOPADE — <7 : : : : ' 2170
COCO 210 14 di 10.19 81.55  23769.58  291.46
fas
CC+0.3% DE 210 10.15 80.91 2661459 328.93
FIBRADE — .. 0
ESTOPA DE 210 10.12 80.44 25921.19 322.26 322.76 56.39%
COCO 210 10.23 82.19 266063.95 317.10
CC+ 0.5% DE 210 10.15 80.91 29418.81 363.58
FIBRA DE 210 10.12 80.44 28888.56  359.15 361.22 75.03%
ESTOPODE — 2= : : : : : o0
COCO 210 10.21 81.87  29551.38 360.94

Nota: Elaboracion propia.
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RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 14 DIAS

Resistencia del concreto a los 14 dias (kg/cm2) Polinémica (Resistencia del concreto a los 14 dias (kg/cm2))
380.00 361.22
360.00
o 340.00 32276
=
9 32000 307.45
2
3 20 y = 18.151x3 - 151,78x2 + 420,36x - 89.35
g 280.00 R?Z=1
w
% 260.00
]
w
o 240.00
220.00 206.38
200.00
CONCRETO CONVENCIONAL CC+ 0.1% DE FIBRA DE CC+ 0.3% DE FIBRA DE CC+ 0.5% DE FIBRA DE
ESTOPA DE COCO ESTOPA DE COCO ESTOPO DE COCO
MEZCLA DE CONCRETO

Figura 35. Variacion de la resistencia a compresion con fibras de estopa de coco

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 28 presenta los resultados y en la figura 35, los puntos de dispersion muestran
una tendencia ascendente en la resistencia a la compresion del concreto, mostrando el
mayor valor por parte del concreto con 0.5% de fibra de estopo de coco se empled el
método de regresion simple aplicado en la ilustracion de la exudacion obtenido en los
ensayos realizados obteniendo una ecuacién de y = 18.151x3 — 151.78x% +
429.36x + 89.35 obteniendo un grado de correlacion de 1.00. Los resultados son
expuestos en la tabla 29.

Tabla 29. Grado de correlacion

Indicador Propiedad Correlacion  Interpretacion

Concreto con fibra de

El grado de correlacion obtenido en la gréfica es
estopa de coco (0.00 Exudacion en la R = 100
%,0.1%,03%Y 05 dla " mayor que R=1.00, lo cual determina que existe

o un ALTO GRADO DE CORRELACION entre las
0) concreto

variables analizadas.

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 30. Resistencia a compresion con estopa de coco a los 28 dias
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Valor

f'cde . " . Promedio 0
Mezcla diseio  EDAD D'?Qr"ﬁ)”o (ﬁ;f;‘) C(akr%a T jc‘inz) De % de
(kg/cm2) 9 9 Resistencia vartacion
(kg/cm?)
210 10.15 80.91 19282.83 238.31
ot 210 1019  81.55 1974171 242.07 240.21 0.00%
Convencional ———— : : : : ) ’
210 10.17 81.23 19517.37 240.26
CC+0.1% DE 210 10.19 81.55 26441.24 324.22
FIBRADE — .~ 0
ESTOPA DE 210 10.25 82.52 26451.44 320.56 322.08 34.08%
COCO 210 28 dias 10.21 81.87 26318.88 321.46
CC+0.3% DE 210 10.06 79.49  27501.75 346.00
FIBRADE — .~ 0
ESTOPA DE 210 10.22 82.03 2811358 342.71 343.52 43.01%
COCO 210 10.19 81.55 27879.04 341.85
CC+ 0.5% DE 210 10.17 81.23 30718.95 378.16
FIBRADE — .~ 0
ESTOPO DE 210 10.15 80.91 30793.39 380.57 380.28 58.31%
COCO 210 10.13 80.6 30796.45 382.11
Nota: Elaboracién propia.
RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 28 DIAS
A Resistencia del concreto a los 28 dias (kg/cm2)
= == Pglindmica (Resistencia del concreto a los 28 dias (kg/cm2))
400.00
380.28
380.00 ,A
- -~
36000 34352 _ ="
= k=
2 34000 3208 _ -7 "
£ 32000 _ A
< -
2 300.00 P
E 7/
2 280.00 e
e« P v =12.624x%- 105.96x2 + 311.38x + 22.173
260.00 ¥V RZ=1
240.24
240.00 r'4
220.00
CONCRETO CONVENCIONAL CC+ 0.1% DE FIBRADE CC+ 0.3% DE FIBRA DE CC+ 0.5% DE FIBRA DE
ESTOPADE COCO ESTOPADE COCO ESTOPO DE COCO
MEZCLA DEL CONCRETO

Figura 36. Variacion de la resistencia a compresion con fibras de estopa de coco

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 30 presenta los resultados y en la figura 36, De acuerdo con los puntos de
dispersion muestran una tendencia ascendente en la resistencia a la compresion del
concreto, mostrando el mayor valor por parte del concreto con 0.5% de fibra de estopo
de coco se empled el método de regresion simple aplicado en la ilustracion de la

exudacion obtenido en los ensayos realizados obteniendo una ecuacion de y =
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12.624x3 — 105.96x2 + 311.38x + 22.173 obteniendo un grado de correlacion de
1.00. Los resultados son expuestos en la tabla 31.
Tabla 31. Grado de correlacion

Indicador Propiedad Correlacion  Interpretacion

Concreto con fibra de

El grado de correlacion obtenido en la gréfica es
estopa de coco (0.00 Exudacion en la = 100
%, 0.1 % 0.3% Y 0.5 _— " mayor que R=1.00, lo cual determina que existe
%) un ALTO GRADO DE CORRELACION entre las
0 concreto

variables analizadas.

Nota: Elaboracion propia.

RESISTENCIAA LA COMPRESION DEL CONCRETO CON EL USO DE FIBRAS DE ESTOPO DE COCO

390.00 380.28
361.22
343.52
34000 et eesssansenetieseed
322.08 ettt 322.76
31440 _.o0 et
L.+#307145
| e
:
< 290.00
=
© 260.36
o
C o
it 240.21,+"
v -t
? 240.00 .
o
206.38 209.60
y=-5.4733x2+78.127x+75.243
RP=1
190.00
147.90
140.00

Resistencia del concreto a los 7 dias (kg/cm2) Resistencia del concreto a los 14 dias (kg/cm2) Resistencia del concreto a los 28 dias (kg/cm2)

Tiempo de curado

CONCRETO CONVENCIONAL CC+ 0.1% DE FIBRA DE ESTOPA DE COCO

CC+ 0.3% DE FIBRA DE ESTOPA DE COCO CC+ 0.5% DE FIBRA DE ESTOPO DE COCO

Polinémica (CONCRETO CONVENCIONAL) Polinémica (CC+ 0.1% DE FIBRA DE ESTOPA DE COCO)
------ Polindmica (CC+ 0.3% DE FIBRA DE ESTOPA DE COCQ) Polinémica (CC+ 0.5% DE FIBRA DE ESTOPO DE COCQ)

Figura 37. Variacion de la resistencia a compresion a la edad de 7 dias, 14 dias y 28
dias con fibras de estopa de coco.
Nota: Elaboracion propia.

Interpretacion
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Segun la figura 37, la resistencia a compresion del concreto se modifica a
consecuencia del uso de fibra de estopo de coco en dosificaciones de (0%, 0.1%,
0.3% y 0.5%) de fibra de estopa de coco es asi que a los 7 dias logran una
resistencia de 147.90 kg/cm2, 206.38 kg/cm2, 240.21 kg/cm2 y 314.40 kg/cm2
respectivamente, en un periodo de 14 dias logra una resistencia de 209.60 kg/cm2,
307.45 kg/cm2, 322.08 kg/cm2 y 361.22 kg/cm2 respectivamente y a los 28 dias
logra una resistencia de 260.36 kg/cm2, 322.76 kg/cm2, 343.52 kg/cm2 y 380.28
kg/cm2 respectivamente. Es asi que se identificd en cuanto mayor cantidad de
fibra de estopo de coco se obtiene una mayor resistencia alcanzando el mejor

resultado con el 0.5% d estopa de coco.
5.4. Resultados del objetivo especifico 2

Especificar el efecto de la fibra de estopa de coco en la resistencia a la flexion de

un concreto convencional.
5.4.1. Fibra de estopa de coco en la resistencia a flexion

La resistencia a la flexion se del concreto se realizd en base al ASTM C78 se
realiz6 vigas de concreto con medicion de 6x6x21 pulgadas, para ello se aplico
cargas a vigas de concreto de seccidn transversal. EI modulo de rotura es cerca
del 10% al 20% de la resistencia a compresion, la resistencia a flexion se evalud

alos 14 y 28 dias de curado a continuacion se muestra en la tabla 32.

Tabla 32. Resultados de resistencia a flexién a los 7 dias

MODULO DE ROTURA % DE
Mezcla de concreto EDAD MUESTRAS (kg/om?) VARG
_ 2642
CONCRETO CONVENCIONAL 26.54 26.43 0.00%
26.32
29.75
CC+ 0.1% DE FIBRA DE —
ESTOPA DE COCO _ 3002 29.80 12.75%
) 29.62
7 dias
30.42
CC+ 0.3% DE FIBRA DE — 0
ESTOPA DE COCO _ 2180 2871 8.65%
27.92
2271
CC+ 0.5% DE FIBRA DE _— 0
ESTOPO DE COCO 2336 23.62 -10.62%
24.79

Nota: Elaboracién propia
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RESISTENCIA A LA FLEXION EN 7 DIAS

¢ Resistencia a la flexion del concreto a los 7 dias (kg/cm2)
Polindmica (Resistencia a la flexion del concreto a los 7 dias (kg/cm2))

31.00

29.80
30.00 -

28.71

w 29.00
b b
<
& 28.00
=
< 27.00 26.43
Q
= ¢
& 26.00
7
wy
& 25.00 y=0.07393- 2,67x2+ 10.863x + 18.16
R2=1
24.00 Re?
*
23.00
CONCRETO CC+0.1% DE FIBRADE ~ CC+0.3% DE FIBRADE  CC+ 0.5% DE FIBRA DE
CONVENCIONAL ESTOPA DE COCO ESTOPA DE COCO ESTOPO DE COCO
MEZCLA DEL CONCRETO

Figura 38. Variacion de la Resistencia a flexion con estopa de coco a los 7 dias

Nota: Elaboracién propia

De acuerdo con la figura 38 los puntos de dispersién muestran una tendencia ascendente
hasta una dosificacion de 0.1% de fibra de estopo de coco luego se reduce la resistencia
a la flexion del concreto, mostrando el mayor valor por parte del concreto con 0.1% de
fibra de estopo de coco se empled el método de regresion simple aplicado en la
ilustracion de la exudacion obtenido en los ensayos realizados obteniendo una ecuacion
de y = 0.0739x3 — 2.67x? — 10.863x + 18.16 obteniendo un grado de correlacion
de 1.00. Los resultados son expuestos en la Tabla 33.

Tabla 33. Grado de correlacion

Indicador Propiedad Correlacion  Interpretacion

Concreto con fibra de

El grado de correlacion obtenido en la gréfica es
estopa de coco (0.00 Exudacion en la =100
%, 0.1 % 0.3% Y 0.5 i " mayor que R=1.00, lo cual determina que existe

o un ALTO GRADO DE CORRELACION entre las
0) concreto

variables analizadas.

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 34. Resultados de resistencia a flexion a los 14 dias

VALOR PROMEDIO DE % DE

Mezcla de concreto EDAD MUESTRAS RESISTENCIA (kg/cm?) VARIACION
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34.67

CONCRETO _—
CONVENCIONAL _ 3465 34.52 0.00%
34.23
CC+ 0.1% DE FIBRA 39.84 15.53%
DE ESTOPA DE 40.11 39.88
Lo 39.68
14 dias
CC+ 0.3% DE FIBRA 41.04 18.94%
DE ESTOPA DE 41.32 41.05
Lot 40.80
CC+ 0.5% DE FIBRA 33.11
DE ESTOPO DE 33.57 33.50 -2.94%
coco 33.83

Nota: Elaboracion propia.

RESISTENCIA A LA FLEXION EN 14 DIAS

Resistencia a la flexion del concreto a los 14 dias (kg/cm2)

Polindmica (Resistencia a la flexion del concreto a los 14 dias (kg/cm2))

42.00 41.05
g 39.88
g 4000
S
o
X
=4
< 38,00
=
w
'—
%]
7 36.00
= s Y =-0.7572:¢ + 2451752+ 3.3056x+ 20,517
34,00 R2=1 33.50
32.00
CONCRETO CONVENCIONAL ~ CC+0.1% DEFIBRADE  CC+03% DEFIBRADE  CC# 0.5% DE FIBRA DE
ESTOPA DE COCO ESTOPA DE COCO ESTOPO DE COCO
MEZCLA DEL CONCRETO

Figura 39. Variacion de la Resistencia a flexion con estopa de coco a los 14 dias

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 34 presenta los resultados y en la figura 39 los puntos de dispersion presentan
una tendencia ascendente hasta una dosificacion de 0.3% de fibra de estopo de coco
luego se reduce la resistencia a la flexion del concreto, mostrando el mayor valor por
parte del concreto con 0.3% de fibra de estopo de coco se emple6 el método de regresion
simple aplicado en la ilustracion de la exudacion obtenido en los ensayos realizados
obteniendo una ecuacion de y = —0.7572x3 + 2.4517x? + 3.3056x + 29.517
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obteniendo un grado de correlacion de 1.00. Los resultados son expuestos en la Tabla
35.

Tabla 35. Grado de correlacion

Indicador Propiedad Correlacion  Interpretacién

Concreto con fibra de

El grado de correlacion obtenido en la grafica es
estopa de coco (0.00 Exudacion en la R = 100
%, 0.1 %, 0.3% Y 0.5 _— " mayor que R=1.00, lo cual determina que existe

o un ALTO GRADO DE CORRELACION entre las
%) concreto

variables analizadas.

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 36. Resultados de resistencia a flexion a los 28 dias

VALOR PROMEDIO DE % DE

Mezcla de concreto EDAD MUESTRAS RESISTENCIA (kg/em? VARIACION
39.85
CONCRETO _— .
CONVENCIONAL _ 8870 39.73 0.00%
39.65
CC+ 0.1% DE FIBRA 41
DE ESTOPA DE . 4808 47.82 20.34%
coco , 47.60
28 dias
CC+ 0.3% DE FIBRA . 5231
DE ESTOPA DE 5160 52.06 31.02%
coco 52.20
CC+ 0.5% DE FIBRA 4416
DE ESTOPO DE 43.52 4376 10.13%
COCO T 1360

Nota: Elaboracion propia.
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RESISTENCIA A LA FLEXION EN 28 DIAS
A Resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias (kg/cm2)
Polinémica (Resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias (kg/cm2))

54.00 52.06
__52.00 &
s

50.00
) 47.82
£ 48.00 &
<
o 46.00
% 43,76
E 44.00 A
©n y =-1.4489x3 + 6.7717x2- 2.0894x + 36.5
& 42.00 R2= 1

39.73
40.00 &
38.00
CONCRETO CC+0.1% DE FIBRADECC+ 0.3% DE FIBRADECC+ 0.5% DE FIBRA DE
CONVENCIONAL ESTOPADE COCO ESTOPADE COCO ESTOPO DE COCO
MEZCLA DEL CONCRETO

Figura 40. Comportamiento de resistencia a flexion a los 28 dias

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 34 presenta los resultados y en la figura 39 los puntos de dispersion muestran una
tendencia ascendente hasta una dosificacion de 0.3% de fibra de estopo de coco luego
se reduce la resistencia a la flexion del concreto, mostrando el mayor valor por parte
del concreto con 0.3% de fibra de estopo de coco se empled el método de regresion
simple aplicado en la ilustracion de la exudacion obtenido en los ensayos realizados
obteniendo una ecuacion de y = —1.4489x3 + 6.7717x% — 2.0894x + 35.6
obteniendo un grado de correlacion de 1.00. Los resultados son expuestos en la Tabla
37.

Tabla 37. Grado de correlacion

Indicador Propiedad Correlacion  Interpretacion

Concreto con fibra de

El grado de correlacion obtenido en la gréfica es
estopa de coco (0.00 Exudacion en la R = 100
%, 0.1 % 0.3% Y 0.5 e " mayor que R=1.00, lo cual determina que existe

o un ALTO GRADO DE CORRELACION entre las
0) concreto

variables analizadas.

Nota: Elaboracion propia.
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53.00

50.00

47.00

44.00

41.00

38.00

RESISTENCIA (KG/CM2)

35.00

32.00

29.00

26.00

23.00

RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO

CONVENCIONAL

52.06
y = -1.4489%% + 6.7717x2 - 2.0894x + 36.5 =
RE=1
47.82
A
43.76
A
41.05
39.73 39.88 =
« =
¥ =-0.7572x% + 2.4517x2 + 3.3056x + 29.517
R?=1
34.52
G 23.50
* |
29.80
B 28.71
26.43
. y = 0.0739%3- 2.67x2 + 10.863x + 18.16
R2=1
23.62
>
CONCRETO CC+ 0.1% DE FIBRA CC+ 0.3% DE FIBRA CC+ 0.5% DE FIBRA

DE ESTOPA DE COCO DE ESTOPA DE COCO DE ESTOPO DE COCO
MEZCLA DEL CONCRETO

Resistencia a la
flexion del
concreto alos 7
dias (kg/cm2)

Resistencia a la
flexion del
concreto a los 14
dias (kg/cm2)

Resistencia a la
flexion del
concreto alos 28
dias (kg/cm2)

Polinédmica
(Resistencia ala
flexion del
concreto alos 7
dias (kg/cm2))

Polinédmica
(Resistencia ala
flexion del
concreto alos 14
dias (kg/cm2))

Polinédmica
(Resistencia ala
flexion del
concreto a los 28
dias (kg/cm2))

Figura 25. Variacién de la Resistencia a flexion con estopa de coco a los 7,14 y 28 dias

Nota: Elaboracién propia

Interpretacion

En la figura 25, la resistencia a flexion del concreto se modifica a consecuencia

del uso de fibra de estopo de coco en dosificaciones de (0%, 0.1%, 0.3% y 0.5%)

de fibra de estopa de coco es asi que a los 7 dias logran una resistencia de 26.43

kg/cm2, 29.80 kg/cm2, 28.71 kg/cm2 y 23.62 kg/cm2 respectivamente, en un
periodo de 14 dias logra una resistencia de 34.52 kg/cm2, 39.88 kg/cm2, 41.05

kg/cm2 y 33.50 kg/cm2 respectivamente y a los 28 dias logra una resistencia de
39.73 kg/lcm2, 47.82 kg/cm2, 52.06 kg/cm2 y 43.76 kg/cm2 respectivamente. ES
asi que se identifico en cuanto mayor cantidad de fibra de estopo de coco se

obtiene una mayor resistencia a la flexién alcanzando el mejor resultado con el

0.3% de estopa de coco, pero si esta cantidad se sobrepasa la resistencia se reduce.
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5.5. Resultados del objetivo especifico 3

5.5.1. Modulo de elasticidad en el concreto con el uso de la fibra de estopa de

coco

El médulo de elasticidad se define como una constante de la elasticidad del

concreto el cual tiene relacidn con la resistencia a la compresion del concreto, es asi que

se define como la relacion que hay entre el esfuerzo al que esta sometido el concreto y la

deformacion unitaria. Este fue evaluado de acuerdo a la E 0.60 concreto y la norma ACI

318-19 el que los define como una pendiente de la linea trazada desde un esfuerzo nulo

hasta un esfuerzo del 45% de la resistencia a la compresién del concreto, los resultados

se muestran a continuacion en la tabla 38.

Tabla 38. Resultados del médulo de elasticidad a los 7 dias

Valor promedio

. L . Mddulo de a
f'c de disefio fc . madulo de % DE
bzl (kgiem2)  EPAP (giem?) ?Lasltc'r‘;]'%ad elasticidad VARIACION
9 (kg/cm?)
210 147.22 183560,86
CONCRETO o
CONVENCIONAL 210 149.53 184637,72 183386.90 0.00%
210 146.94 181962,14
CC+0.1% DE 210 209.01 223557,60
FIBRA DE 0
ESTOPA DE 210 212.08 223757,01 219348.62 19.61%
Ccoco 210 7 dias 20772 21073126
i
CC+ 0.1% DE 210 258.47 245120,86
FIBRA DE 0
ESTOPA DE 210 259.61 245502,20 245856.47 34.06%
COCO 210 263.01  246946,36
CC+ 0.5% DE 210 334.93 273289,78
FIBRA DE 0
ESTOPO DE 210 319.35 272989,05 267866.97 46.07%
COCO 210 288.93  257322,08

Nota: Elaboracién propia
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273000.00 267866.97
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S 263000.00 .-
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£ 253000.00 245856.47 - 7
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8 243000.00 - -k
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= L
g 233000.00 -
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W 73000.00 21934862
S &
2 213000.00 -
= L y = 826.09x3 - 9683.5x2 + 59229x + 133015

2 =
2 703000.00 e ’ RE=1
s
rd
193000.00 ’
183386,90
183000.00 r's
CONCRETO CONVENCIONAL ~ CC+ 0.1% DE FIBRA DE CC+ 0.3% DE FIBRA DE CC+ 0.5% DE FIBRA DE
ESTOPA DE COCO ESTOPA DE COCO ESTOPO DE COCO

MODULO DE ELASTICIDAD A LOS 7 DIAS

A Valor promedio modulo de elasticidad 7 dias (kg/cm2)

= = = Polinémica (Valor promedio modulo de elasticidad 7 dias (kg/cm2))

MEZCLA DE CONCRETO

Figura 42. Variacién de la del modulo de elasticidad empleando estopa de coco a los

7 dias

Nota: Elaboracién propia

De acuerdo con la figura 42 los puntos de dispersion se identifico una tendencia

ascendente hasta una dosificacion de 0.5% de fibra de estopo de coco luego se reduce

la resistencia a la flexion del concreto, mostrando el mayor valor por parte del concreto

con 0.5% de fibra de estopo de coco se empled el método de regresion simple aplicado

en la ilustracion de la exudacién obtenido en los ensayos realizados obteniendo una
ecuacion de y = 826.09x3 — 9683.5x? — 59229x + 133015 obteniendo un grado

de correlacion de 1.00, los resultados son expuestos en la tabla 27.

Tabla 39. Grado de correlacion

Indicador

Propiedad Correlacion  Interpretacion

Concreto con fibra de
estopa de coco (0.00
%, 0.1 %, 0.3% Y 0.5

%)

Exudacion en la

mezcla

concreto

El grado de correlacion obtenido en la gréfica es

R?2=1.00
de

mayor que R=1.00, lo cual determina que existe

un ALTO GRADO DE CORRELACION entre las

variables analizadas.

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 40. Resultados del modulo de elasticidad a los 14 dias
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Valor promedio

, L , Moédulo de ,
f'c de disefio fc o modulo de % DE
bAErE (kglem2)  EPAD  qemp) elasticidad o gicidad  VARIACION
(kg/lcm2)
(kg/lcm2)
210 202.93  215097,43
CONCRETO — 0
e 210 208.53  218749,15 217006.74 0.00%
210 207.68 21717364
CC+0.1% DE 210 289.84  263765,48
FIBRA DE — 0
S o 210 341.05  293641,04 273239.60 25.91%
COCO 210 14 dias 291.46  262312,30
|
CC+ 0.3% DE 210 328.93  280272,09
FIBRA DE — 0
ESTOPA DE 210 322.26  281150,12 281107.99 29.54%
COCO 210 317.10  281901,77
CC+ 0.5% DE 210 363.58  290720,01
FIBRA DE Y 0
ESTOPO DE 210 359.15  298312,76 294021.69 35.49%
COCO 210 360.94  293032,31

Nota: Elaboracién propia

MODULO DE ELASTICIDAD A LOS 14 DIAS

Valor promedio modulo de elasticidad 14dias (kg/fcm2)
Polinémica (Valor promedio modulo de elasticidad 14dias (kg/cmz2))

300000.00
294021.69

ZELLTOLT 281107.99
280000.00 273239.60
270000.00
260000.00
v = 8901.6x - 77592x2 + 226698x + 59000
250000.00 RzZ=1
240000.00

230000.00

MODULO DE ELASTICIDAD (KG/CM2)

217006.74
220000.00

210000.00
CONCRETO CONVENCIONAL ~ CC+ 0.1% DE FIBRA DE ESTOPA  CC+ 0.3% DE FIBRA DE ESTOPA  CC+ 0.5% DE FIBRA DE ESTOPO
DE COCO DE COCO DE COCO

MEZCLA DE CONCRETO

Figura 43. Variacion de la del médulo de elasticidad empleando estopa de coco
alos 14 dias

Nota: Elaboracién propia

Tabla 40 presenta los resultados y en la figura 43, los puntos de dispersién muestran
una tendencia ascendente hasta una dosificacion de 0.5% de fibra de estopo de coco
luego se reduce la resistencia a la flexion del concreto, mostrando el mayor valor por
parte del concreto con 0.5% de fibra de estopo de coco se empled el método de regresion

simple aplicado en la ilustracion de la exudacién obtenido en los ensayos realizados
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obteniendo una ecuacion de y = 8901.6x3 — 77592.0x? — 226698x + 59000

obteniendo un grado de correlacion de 1.00. Los resultados son expuestos en la tabla

41.

Tabla 41. Grado de correlacion

Indicador

Propiedad

Correlacion

Interpretacion

Concreto con fibra de
estopa de coco (0.00

%, 0.1%,03%Y 0.5

%)

mezcla

concreto

Exudacion en la

de

=1.00

El grado de correlacion obtenido en la grafica es

mayor que R=1.00, lo cual determina que existe

un ALTO GRADO DE CORRELACION entre las

variables analizadas.

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 42. Resultados del modulo de elasticidad a los 28 dias

Modulo de

Valor promedio

f'c de disefio fc - modulo de % DE
e (kglem2)  EPAD  qqemp) elasticidad o qividad  VARIACION
(kg/cm2)
(kg/lcm2)
CONCRETO 210 238.31 234306,05 234934.85 0.00%
CONVENCIONAL
210 28 dias 242.07  232336,91
210 240.26 238161,59
CC+ 0.1% DE 210 324.22 275064,90 277514.96 18.12%
FIBRA DE
ESTOPA DE 210 320.56 279166,15
COCO 210 32146  278313,83
CC+0.3% DE 210 346.00 292615,41 292057.05 24.31%
FIBRA DE
ESTOPA DE 210 342.71 293800,55
COCO 210 341.85  289755,21
CC+ 0.5% DE 210 378.16 300708,59 303484.80 29.18%
FIBRA DE
ESTOPO DE 210 380.57 307662,42
CcOCo 210 382.11  302083,40

Nota: Elaboracion propia.
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MODULO DE ELASTICIDAD A LOS 28 DIAS

A Vvalor promedio modulo de elasticidad 28 dias (kg/cm2)

= = Polinémica (Valor promedio modulo de elasticidad 28 dias (kg/cm?2))

HLITLLLD 303484.80
_A

300000.00 -
_ 292057.05 _ _ -~ <
o - -
5 290000.00 .- -
(U] - -
4
= 277514.96 <
Q 280000.00 P
= A
=] ”~
E 270000.00 P s
5 ’
= ”
& 260000.00 P
Q p y=4153.9x3 - 38943x%+ 130331x + 139393
=] 2_
S 250000.00 ’ RE=1

/
=S
/
240000.00 23493485
F'{
230000.00
CONCRETO CONVENCIONAL CC+ 0.1% DE FIBRADE CC+ 0.3% DE FIBRA DE CC+ 0.5% DE FIBRA DE
ESTOPA DE COCO ESTOPA DE COCO ESTOPO DE COCO

MEZCLA DEL CONCRETO

Figura 44. Variacion de la del mddulo de elasticidad empleando estopa de coco a
los 28 dias

Nota: Elaboracién propia

Tabla 42 presenta los resultados y en la figura 44, los puntos de dispersion muestran
una tendencia ascendente hasta una dosificacion de 0.5% de fibra de estopo de coco
luego se reduce la resistencia a la flexion del concreto, mostrando el mayor valor por
parte del concreto con 0.5% de fibra de estopo de coco se emple6 el método de regresion
simple aplicado en la ilustracion de la exudacion obtenido en los ensayos realizados
obteniendo una ecuacion de y = 4153.9x3 — 38943x? — 130331x + 139393
obteniendo un grado de correlacion de 1.00. Los resultados son expuestos en la tabla
43.
Tabla 43. Grado de correlacion

Indicador Propiedad Correlacion  Interpretacion

Concreto con fibra de

El grado de correlacion obtenido en la gréfica es
estopa de coco (0.00 Exudacion en la = 100
%. 0.1 %, 03% Y 0.5 _— " mayor que R=1.00, lo cual determina que existe

o un ALTO GRADO DE CORRELACION entre las
%) concreto

variables analizadas.

Nota: Elaboracién propia.
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310000.00

290000.00

270000.00

250000.00

230000.00

Modulo de rotura (kg/cm2)

210000.00

190000.00

170000.00

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO CON FIBRA DE ESTOPA DE COCO

264021.68 303484.80
................ @ 292057.05
281107.99' ..........
P P P T T P
............. # 277514.96
...... ,.-®773239.60
767866.97 .+
24585647 .+
o’
® 234934.85
¥ 219348.62 217026'74
Q 183386.90
7 dias 14 dias 28 dias
Fecha de rotura
B cc+ 0.1% fibra de estopo de coco cc+ 0.5% fibra de estopo de coco
® cc+ 0.3% fibra de estopo de coco e CV
------ Polindmica (cc+ 0.1% fibra de estopo de coco) Polindmica (cc+ 0.5% fibra de estopo de coco)
----- Polinémica (cc+ 0.3% fibra de estopo de coco) Polindmica (CV)

Figura 45. Mdédulo de elasticidad del concreto con fibra de estopo de coco a los 7, 14y

28 dias.

Nota: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la figura 45, el médulo de elasticidad del concreto se modifica a consecuencia
del uso de fibra de estopo de coco en dosificaciones de (0%, 0.1%, 0.3% y 0.5%)
de fibra de estopa de coco es asi que a los 7 dias logran una resistencia de
183386.90 kg/cm2, 219348.62 kg/cm2, 245856.47 kg/cm2 y 267866.97 kg/cm2
respectivamente, en un periodo de 14 dias logra una resistencia de 217006.74
kg/cm2, 273239.60 kg/cm2, 281107.99 kg/cm2 y 294021.69 kg/cm2
respectivamente y a los 28 dias logra una resistencia de 234934.85 kg/cm2,
277514.96 kg/cm2, 292057.05 kg/cm2 y 303484.80 kg/cm2 respectivamente. ES
asi que se identifico en cuanto mayor cantidad de fibra de estopo de coco se
obtiene una mayor es el modulo de elasticidad alcanzando el mejor resultado con

el 0.5% de estopa de coco.
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5.6. Contrastacion de hipotesis

5.6.1. Resistencia a la compresién - Hipotesis especifica 1

La incorporacion de fibra de estopo de coco aumenta la resistencia a la

compresion del concreto convencional.

HO: La adicion de fibra de estopo de coco NO influye considerablemente
en la resistencia a la compresion del concreto convencional, provincia de
Huancayo.

H1: La adicion de fibra de estopo de coco influye considerablemente en
la resistencia a la compresion del concreto convencional, provincia de

Huancayo.

Analisis de normalidad con el test de Shapiro -Wilk

Planteamiento de la hipotesis:

e Ho: Los datos muestran de una distribucion normal graficamente

e Ha: Los datos no muestra de una distribucion normal graficamente

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Fibra de estopo de coco Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Resistenciaala Concreto Convencional 3580 3 . B30 3 188
FEGTEE 0 I 0.1% de fibra de estopo 271 3 . 947 3 558
de coco
0.3% de fibra de estopo 242 3 . 24 3 A66
de coco
0.5% de fibra de estopo 250 3 . J966 3 648
de coco
Resistenciaala Concreto Convencional 333 3 . 861 3 270
GO0 U 0.1% de fibra de estopo 375 3 . 774 3 053
de coco
0.3% de fibra de estopo 200 3 . 885 3 860
de coco
0.5% de fibra de estopo 7 3 . aaa 3 789
de coco
Resistenciaala Concreto Convencional 178 3 1,000 3 954
=Tl 2l 0.1% de fibra de estopo 264 3 . a1 3 455
de coco
0.3% de fibra de estopo A1 3 . Ba7 3 37T
de coco
0.5% defibra de estopo 225 3 . B84 3 758
de coco

Figura 46. Resultados de la prueba de normalidad de la resistencia a la compresion

Nota: Propia
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En la figura 46 se muestra los resultados de la prueba de normalidad se identificd

los resultados de significancia mayores al 0.05 de significancia de analisis es asi

que los datos muestran una distribucion normal, por lo que se acepta la hipdtesis

nula HO. Es asi que se procede con un analisis paramétrico para aceptar o rechazar

la hipotesis.

Prueba del supuesto de Homogeneidad

En este se comparan las varianzas que se basan en las medias de cada grupo de

muestreo, siendo esencias garantizar que las variaciones presentadas entre los

grupos que se comparan lleguen a ser iguales. Siendo asi de importancia

garantizar que los datos sean lo menos sesgados posibles mostrando asi resultados

mas confiables.

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Hay una igualdad de varianza entre los grupos

Ha: No se muestra una igualdad de varianzas entre los grupos

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene all gl Sig.
Fesistencia ala Se basa en la media 6,163 8 018
A AR Gl L Se basa en la mediana 2,491 8 134
Se hasaenla medianay 2,491 2121 2a8
con gl ajustado
Se basaenla media 5,852 g 020
recortada
Resistenciaala Se hasa en la media 11,063 a 003
U D U B Se hasaenla mediana e07 3 525
Se hasaenla medianay Bov 2104 A5
con gl ajustado
Se basaenla media 8,961 g 006
recortada
Resistencia ala Se basaenla media 0go a HE4
U SR Se hasaenla mediana Joog 3 Rl ]
Se basaenla medianay Joos 7,145 Rl ]
con gl ajustado
Se basaenla media 080 3 Relate]

recortada

Figura 47. Resultado de la homogeneidad de varianza en la resistencia a la compresion

Nota: Elaboracién propia

De acuerdo con la figura 47 los resultados de la prueba de

Homogeneidad de varianza de Levene se identifico los resultados de
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significancia de 0.003 menor al 0.05 de significancia de analisis es asi que los
datos no muestran una distribucion normal, por lo que se no acepta la
hipotesis nula HO. Es asi que se procede con un analisis no paramétrico
usando la prueba de Kruskal-Wallis para aceptar o rechazar la hipétesis.

Prueba no paramétrica de la resistencia a la compresion

Resumen de prueba de hipotesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La distribucidn de Resistencia ala Kruskal-
compresion 7 dias es la misma Wallis para 016 Eieg?:szi:r la
entre |las categorias de Fibra de muestras ) nlfla
estopo de coco. independiente :
s
Prueba de
La distribucion de Resistencia ala Kruskal-
compresion 14 dias es la misma Wallis para 024 Eieg?::igr la
entre las categorias de Fibra de muestras o mrla
estopo de coco. independiente :
s
i 5 : lIf’\ruebalde
La distribuciaon de Resistencia ala Kruskal-
compresion 28 dias es la misma Wallis para 016 Eiegrea:i:r la
entre las categorias de Fibra de muestras ' mﬁa
estopo de coco. independiente :
s
Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de 05,

Figura 48. Resultado de la prueba de los datos de la resistencia a la compresion

Nota: Elaboracién propia

En la figura 48 en la prueba de Kruskal-Wallis se identifico que el p-valor <0.05
por lo que se aceptd la H1 y rechazo la HO, concluyendo asi que: La adicion de
fibra de estopo de coco influye considerablemente en la resistencia a la compresion
del concreto convencional, provincia de Huancayo. En las (MO: 0% fibra de estopo
de coco), (M1: 0.1% fibra de estopo de coco), (M2: 0.3% fibra de estopo de coco)
y (M10: 0.5% fibra de estopo de coco).

5.6.2. Resistencia a la flexion - Hipotesis especifica 2

La incorporacion de la fibra de estopo de coco incrementa la resistencia

a la flexion del concreto convencional.
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e HO: La adicion de la fibra de estopo de coco NO influye notablemente en
la resistencia a la flexion del concreto convencional, provincia de

Huancayo.

e H1: La adicién de la fibra de estopo de coco influye notablemente en la

resistencia a la flexion del concreto convencional, provincia de Huancayo.
Andlisis de normalidad con el test de Shapiro -Wilk

Planteamiento de la hipotesis:
e Ho: Los datos muestran de una distribucién normal graficamente

e Ha: Los datos no muestra de una distribucién normal gréficamente

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirmov? Shapiro-Willk
Fibra de estopo de coco Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Resistencia a la flexidn 7 Concreto Convencional 91 3 . 997 3 800
=8 0.1% de fibra de estopo 287 3 . 961 3 619
de coco
0.3% de fibra de estopo A7 3 . 784 3 077
de coco
0.5% de fibra de estopo 263 3 . 955 3 593
de coco
Resistencia a la flexidn Concreto Convencional a7 3 . 784 3 077
RS 0.1% de fibra de estopo 234 3 . 979 3 720
de coco
0.3% de fibra de estopo 87 3 . ReloE] 3 G915
de coco
0.5% de fibra de estopo 234 3 . a78 3 696
de coco
Resistencia a la flexidn Concreto Convencional 282 3 . 923 3 483
o
EHkiia= 0.1% de fibra de estopo 213 3 . 990 3 809
de coco
0.3% de fibra de estopo 305 3 . 906 3 404
de coco
0.5% de fibra de estopo 343 3 . 842 3 220
de coco
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura 49. Resultados de la prueba de normalidad de la resistencia a la flexion
Nota: Propia

En la figura 49 se muestra los resultados de la prueba de normalidad se identifico
los resultados de significancia mayores al 0.05 de significancia de analisis es asi
que los datos muestran una distribucion normal, por lo que se acepta la hipétesis
nula HO. Es asi que se procede con un analisis paramétrico para aceptar o rechazar

la hipotesis.
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Prueba del supuesto de Homogeneidad

En este se comparan las varianzas que se basan en las medias de cada grupo de

muestreo, siendo esencias garantizar que las variaciones presentadas entre los

grupos que se comparan lleguen a ser iguales. Siendo asi de importancia

garantizar que los datos sean lo menos sesgados posibles mostrando asi resultados

mas confiables.
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Hay una igualdad de varianza entre los grupos

Ha: No se muestra una igualdad de varianzas entre los grupos

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene all gl2 Sig.
Resistencia alaflexion 7 Se basa en la media 6,857 3 38 015
dias Se basaenla mediana 762 3 8 547
Se basaenlamedianay TB2 3 3020 586
con gl ajustado
Se basaenla media 5634 3 a 023
recorada
Resistencia a la flexion Se basa en la media 375 3 8 774
U e Se basaenlamediana 60 3 8 820
Se basaenla medianay 60 3 6,634 820
con gl ajustado
Se basa en la media 356 3 g 787
recortada
Resistencia a la flexidn Se basa en la media 2,204 3 38 1585
LHILE Se basaenlamediana 383 3 8 768
Se basaenlamedianay 383 3 5024 N
con gl ajustado
Se basa en la media 2,043 3 8 186
recorada

Figura 50. Resultado de la homogeneidad de varianza en la resistencia a la

flexion
Nota: Elaboracién propia

De acuerdo con la figura 50, los resultados de la prueba de
Homogeneidad de varianza de Levene se identificd los resultados de
significancia de 0.015 menor al 0.05 de significancia de analisis es asi que los
datos no muestran una distribucion normal, por lo que se no acepta la
hipétesis nula HO. Es asi que se procede con un analisis no paramétrico

usando la prueba de Kruskal-Wallis para aceptar o rechazar la hipétesis.
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Prueba no paramétrica de la resistencia a la flexion

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La distribucion de Resistenciaala  Kruskal-
q flexion 7 dias es la misma entre las  Wallis para 024 Eie%:‘:szi:r i
categorias de Fibra de estopo de muestras e mfla
coco. independiente ¥
s
" 5 Prueba de
La distribucion de Resistenciaala  Kruskal-
2 flexion 14 dias es la misma entre Wallis para 016 }F‘Qie%;\:szi:r la
las categorias de Fibra de estopo muestras : mrla
de coco, independiente ;
s
i - I Prueba de
La distribucion de Resistenciaala  Kruskal-
3 flexidn 28 dias es la misma entre Wallis para 016 Eieg?easzi:r la
las categorias de Fibra de estopo ~ muestras : mfla
de coco. independiente s
s

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion es de 05.

Figura 51. Resultado de la prueba de los datos de la resistencia a la flexion

Nota: Elaboracién propia

En la figura 51 en la prueba de Kruskal-Wallis se identificé que el p-valor <0.05
por lo que se acepto la H1 y rechazo la HO, concluyendo asi que: La adicion de la
fibra de estopo de coco influye notablemente en la resistencia a la flexion del
concreto convencional, provincia de Huancayo. En las (MO: 0% fibra de estopo de
coco), (M1: 0.1% fibra de estopo de coco), (M2: 0.3% fibra de estopo de coco) y
(M10: 0.5% fibra de estopo de coco).

5.6.3. Modulo de elasticidad - Hipotesis especifica 3

La incorporacion de la fibra de estopo de coco eleva el mddulo de
elasticidad del concreto convencional.

e HO: La adicion de la fibra de estopo de coco NO influye favorablemente
en el modulo de elasticidad del concreto convencional, provincia de
Huancayo.

e H1: Laadicion de la fibra de estopo de coco influye favorablemente en el
modulo de elasticidad del concreto convencional, provincia de Huancayo.
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Analisis de normalidad con el test de Shapiro -Wilk

Planteamiento de la hipotesis:

e Ho: Los datos muestran de una distribucion normal graficamente

e Ha: Los datos no muestra de una distribucion normal graficamente

Pruebas de normalidad

decoco

Kolmogorov-Smirnov? Shapira-Wilk
Fibra de estopo de coco Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig
Modulo de elasticidad 7 Concreto Convencional 218 3 987 3 786
Al 0.1% de fibra de estopo 380 3 761 3 026
de coco
0.3% de fibra de estopo 30 3 R:EL 3 381
decoco
0.5% de fibra de estopo 378 3 TG4 3 Hokh
de coco
Modulo de elasticidad 14 Concreto Convencional 203 3 994 3 849
HIEE 0.1% de fibra de estopo 371 3 785 3 078
decoco
0.3% de fibra de estopo 187 3 998 3 9148
de coco
0.5% de fibra de estopo 267 3 952 3 576
decoco
Modulo de elasticidad 28 Concreto Convencional 251 3 V966 3 647
HES 0.1% de fibra de estapo 31 3 298 3 arg
decoco
0.3% de fibra de estopo 273 3 V946 3 562
decoco
0.5% de fibra de estopo 35 3 841 3 359

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura 52. Resultados de la prueba de normalidad del modulo de elasticidad

Nota: Propia

En la figura 52 se muestra los resultados de la prueba de normalidad se identificd

los resultados de significancia de 0.26 menor al 0.05 de significancia de analisis es

asi que los datos no muestran una distribucién normal, por lo que se no acepta la

hip6tesis nula HO. Es asi que se procede con un analisis no paramétrico para aceptar

o rechazar la hipdtesis.

Prueba del supuesto de Homogeneidad

En este se comparan las varianzas que se basan en las medias de cada grupo de

muestreo, siendo esencias garantizar que las variaciones presentadas entre los

grupos que se comparan lleguen a ser iguales. Siendo asi de importancia

garantizar que los datos sean lo menos sesgados posibles mostrando asi resultados

mas confiables.
Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Hay una igualdad de varianza entre los grupos

Ha: No se muestra una igualdad de varianzas entre los grupos
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levense gl2 Sig.
Maodulo de elasticidad 7 Se basa en la media 7,871 g 008
L Se basa en la mediana 507 8 688
Se hasaenlamedianay 507 3923 698
con gl ajustado
Se basaen la media 6,261 a8 017
recortada
Modulo de elasticidad 14 Se basaen la media 11,370 a 003
L Se basaen la mediana ag2 a 484
Se hasaenlamedianay BE2 2,119 av2
con gl ajustado
Se basaen la media 9,243 a 006
recortada
Modulo de elasticidad 28 Se basaen la media 754 g G580
ik Se basaen la mediana I Bl a 823
Se hasaenlamedianay 186 5975 G822
con gl ajustado
Se basaen la media G683 a 587

recortada

Figura 53. Resultado de la homogeneidad de varianza en

Nota: Elaboracién propia

De acuerdo con la figura 47 los resultados de la prueba de

Homogeneidad de varianza de Levene se identificO los resultados

de

significancia de 0.009, 0.006 son menor al 0.05 de significancia de analisis es

asi que los datos no muestran una distribucion normal, por lo que se no acepta

la hipétesis nula HO, afirmando que no hay una igualdad de varianza. Es asi

que se procede con un analisis no paramétrico usando la prueba de Kruskal-

Wallis para aceptar o rechazar la hipotesis.
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Prueba no paramétrica del modulo de elasticidad

Resumen de prueba de hipétesis

estopo de coco.

independiente
5

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La distribucidn de Modulo de Kruskal-

1 elasticidad 7 dias es lamisma  Wallis para 016 E_eq?az_ar la
entre las categorias de Fibra de  muestras ' nluplg ESIS
estopo de coco. independiente '

5
Frueba de
La distribucidn de Maodulo de Kruskal-

2 clasticidad 14 dias es la misma  Wallis para 043 Eieg?::iir la
entre las categorias de Fibra de  muestras ' pi
estopo de coco. independiente AU,

5
Prueba de
La distribucidn de Modulo de Kruskal-

3 elasticidad 28 dias es la misma  Wallis para 016 Eieg?::iir la

entre las cateqorias de Fibra de  muestras ' nupia.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacidn es de 05

Figura 54. Resultado de la prueba de los datos del modulo de elasticidad

Nota: Elaboracién propia

En la figura 53 en la prueba de Kruskal-Wallis se identifico que el p-valor <0.05

por lo que se aceptd la H1 y rechazo la HO, concluyendo asi que la: La adicion de

la fibra de estopo de coco influye favorablemente en el médulo de elasticidad del

concreto convencional, provincia de Huancayo. En las (MO: 0% fibra de estopo de
coco), (M1: 0.1% fibra de estopo de coco), (M2: 0.3% fibra de estopo de coco) y

(M10: 0.5% fibra de estopo de coco).
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6.1.

CAPITULO VI

DISCUCION DE RESULTADOS

Discusion de resultados con antecedentes

Obijetivo general

Respecto al objetivo general, en el andlisis del uso de fibras de estopa de coco en el
concreto mejoro las propiedades mecanicas del concreto con disefio 210 kg/cmz2,
pasando de M1 (0% estopa de coco) con un f'c= 260.36 kg/cm2 a un f'c= 380.28
kg/cm?2 en la M4 (0.5% estopa de coco), la resistencia a la flexién paso de M1 (0%
estopa de coco) con una MR=39.73 kg/cm2 a un MR=52.06 kg/cm2 en la M4 (0.3%
estopa de coco) y el modulo de elasticidad pasa de 234934.85 kg/cm2 de la M1 (0%
estopa de coco) a un modulo de elasticidad pasa de 303484.80kg/cm2 de la M4 (0.5%
estopa de coco), mostrando mejores resultado por la muestra con 0.3% de estopa de

COCO.

/La adicion de 0.3% de estopa de coco influye significativamente en Ias\
propiedades mecanicas del concreto con la adicidn estopa de coco en comparacion
a la tesis de Chunga Ortiz, (2018) puesto que los mejores resultados se obtienen al
afiadir un 0.5% de fibra de bagazo al concreto, alcanzando este a los 28 dias una

\mayor resistencia que llega a aumentar en 8.66 %. /
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Al respecto el autor Campos Rivera, (2021)citado como antecedente nacional, en su
investigacion titulado “Estudio técnico del comportamiento de la fibra de coco como
adicion en el disefio de mezclas de morteros de baja resistencia tipo n y s para obras
civiles” demostré que adicion de fibra de coco en las mezclas de mortero ayudo al
incremento de las propiedades de resistencia, dado que La muestra patron se obtuvieron
resistencias a los 7 dias de 95.16 kg (con unas ganancias a esta edad de 76.16% de la
esperada) y a los 28 dias un total de 155.08 kgf, asimismo el autor de la Chunga Ortiz,
(2018) citado como antecedente nacional en su investigacion titulado “Evaluacion de
las propiedades mecanicas del concreto, adicion de fibra de bagazo de cafia tratada con
parafina, extraida del distrito de Tuman- Chiclayo” demostrd que el uso de la fibra de
bagazo de cafia tratada con parafina, mejora las propiedades del concreto puesto que al
afiadir un 0.5% de fibra de bagazo luego de transcurrido 28 dias la resistencia llega a
aumentar en 8.66 % en comparacion a la muestra sin adicion de este material y con la

adicion de 1.00% de fibra de bagazo se llega a alcanzar 3.76% de resistencia.

Obijetivo especifico 1

Respecto al primer objetivo especifico, la resistencia a compresion del concreto se
modifica a consecuencia del uso de fibra de estopo de coco en dosificaciones de (0%,
0.1%, 0.3% y 0.5%) de fibra de estopa de coco es asi que a los 7 dias logran una
resistencia de 147.90 kg/cm2, 206.38 kg/cm2, 240.21 kg/cm2 y 314.40 kg/cm2
respectivamente, en un periodo de 14 dias logra una resistencia de 209.60 kg/cm2,
307.45 kg/cm2, 322.08 kg/cm2 y 361.22 kg/cm2 respectivamente y a los 28 dias logra
una resistencia de 260.36 kg/cm2, 322.76 kg/cm2, 343.52 kg/cm2 y 380.28 kg/cm2
respectivamente. Es asi que se identificd en cuanto mayor cantidad de fibra de estopo
de coco se obtiene una mayor resistencia alcanzando el mejor resultado con el 0.5% de

estopa de coco.

/En el presente trabajo de investigacion se logro obtener que el 0.5% de estopa dh
coco influye considerablemente en la resistencia a la compresion en comparacion
a las otras dosificaciones, por otro lado, en la tesis de Olave Calabaceros, (2019)
se obtuvo un mejor resultado con la adicion de fibra de coco al 2% de 20 mm llega

a presentar una mayor resistencia a esfuerzos de compresion llegando a un f'c =

Q09.74 kgf/cm2 /
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Asimismo el autor Olave Calabaceros, (2019), citado como antecedente internacional
en su investigacion titulado “Evaluacion del efecto de la incorporacion de la fibra de
coco en la retraccion hidraulica del hormigon” demostré que el hormigon con adicion
de fibra de coco al 2% de 20 mm llega a presentar una mayor resistencia a esfuerzos de
compresion llegando a un f'c = 209.74 kgf/cm2 seguido por el concreto con
incorporacion de 4% con fibras de 40 mm que llega a una resistencia de 208.28 kgf/cm2,
asimismo los autores Chinguel Culqui & Pacheco Valqui, (2022) en su investigacion
titulado “Evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto f'c= 280 kg/cm?2
empleando fibra de estopa de coco, Rioja — 2022” demostr6 que la resistencia a la
compresion para las diferentes dosificaciones concreto convencional, con
incorporacion de 1%, con incorporacién de 3%, con incorporacién de 6% y con
incorporacion de 9% teniendo como resultado 286.43 kg/cm2, 292.53 kg/cm2, 297.98
kg/cm2 y 304.22 kg/cm2 respectivamente.

Objetivo especifico 2

Respecto al segundo objetivo especifico, la resistencia a flexion del concreto se
modifica a consecuencia del uso de fibra de estopo de coco en dosificaciones de (0%,
0.1%, 0.3% y 0.5%) de fibra de estopa de coco es asi que a los 7 dias logran una
resistencia de 26.43 kg/cm2, 29.80 kg/cm2, 28.71 kg/cm2 y 23.62 kg/cm2
respectivamente, en un periodo de 14 dias logra una resistencia de 34.52 kg/cm2, 39.88
kg/cm2, 41.05 kg/cm2 y 33.50 kg/cm2 respectivamente y a los 28 dias logra una
resistencia de 39.73 kg/cm2, 47.82 kg/cm2, 52.06 kg/cm2 y 43.76 kg/cm2
respectivamente. Es asi que se identific en cuanto mayor cantidad de fibra de estopo
de coco se obtiene una mayor resistencia a la flexion alcanzando el mejor resultado con

el 0.3% de estopa de coco, pero si esta cantidad se sobrepasa la resistencia se reduce.

/En el presente trabajo de investigacion se logro obtener que el 0.3% de estopa de coco\
influye notablemente en la resistencia a la flexion dado que se obtuvo una resistencia
de 52.06 a los 28 dias, en comparacion a las otras dosificaciones, por otro lado, en la
tesis de Mejia Idrogo, (2020) se obtuvo un mejor resultado con la adicion de fibra de
\estooa de coco al 3.5% a los 28 dias siendo de 131.81%. /
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Al respecto el autor Quiros Rodrigues, (2018) citado como antecedente internacional
en su investigacion titulada “Estudio del comportamiento mecanico del mortero
reforzado con fibra de coco y modificado con 6xido de hierro” obtuvo como resultado
que la resistencia a la flexion del mortero puro se obtuvo un esfuerzo de 4.92 Mpa, en
el mortero + fibra baja igual 8.21 Mpa, en el mortero + fibra alta nos dio un resultado
de 7.71 Mpa, en caso del mortero +fibra baja +dxido de hierro se obtiene una resistencia
de 9.03 Mpa y finalmente en el caso de mortero + fibra alta + 6xido de hierro se obtuvo
una resistencia de 10.26 Mpa, asimismo el autor Mejia ldrogo, (2020) citado como
antecedente nacional en su investigacion titulado “Evaluar la fibra de estopa de coco
para mejorar propiedades mecanicas del concreto en edificaciones de Tembladera —
Cajamarca” demostro los especimenes prismaticos de concreto con adicion de 2%,
3.5% y 5% de fibra de estopa de coco ensayadas a flexion a los 28 dias de edad
obtuvieron los siguientes valores de: 124.44%, 131.81% y 126.89%, respectivamente
con relacion a las muestras ensayadas de concreto convencional donde obtuvo un valor
de 113.52%, mostrando asi que la adicion en los diferentes porcentajes obtuvo un
incremento de resistencia a flexion, pero al adicionar 5% de fibra la resistencia empieza

a descender.

Objetivo especifico 3

Respecto al tercer objetivo especifico, el mddulo de elasticidad del concreto se modifica
a consecuencia del uso de fibra de estopo de coco en dosificaciones de (0%, 0.1%, 0.3%
y 0.5%) de fibra de estopa de coco es asi que a los 7 dias logran una resistencia de
183386.90 kg/cm2, 219348.62 kg/cm2, 245856.47 kg/lcm2 y 267866.97 kg/cm2
respectivamente, en un periodo de 14 dias logra una resistencia de 217006.74 kg/cm2,
273239.60 kg/cm2, 281107.99 kg/cm2 y 294021.69 kg/cm2 respectivamente y a los 28
dias logra una resistencia de 234934.85 kg/cm2, 277514.96 kg/cm2, 292057.05 kg/cm2
y 303484.80 kg/cm2 respectivamente. Es asi que se identificd en cuanto mayor cantidad
de fibra de estopo de coco se obtiene una mayor es el médulo de elasticidad alcanzando
el mejor resultado con el 0.5% de estopa de coco.
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/En el presente trabajo de investigacion se logré obtener que el 0.5% de estopa de
coco influye favorablemente en el médulo de elasticidad dado que se obtuvo un
modulo de elasticidad de 303484.80 kg/cm2 52.06 a los 28 dias, en comparacion

a las otras dosificaciones, por otro lado, Huaman Ticlla, (2023), afirma que con

\2% de fibra de sisal se abtiene un mavor modulo de elasticidad. /

De la misma forma Huaman Ticlla, (2023), presenta la tesis titulada “Caracterizacion
mecénica del concreto adicionando fibras de sisal”, afirma que los pardmetros de
elasticidad del hormigén para 210 kg/cm2, se tiene que la muestra patron
(204089.44kg/cm2), disminuye al 1%, 2%, 3% y 4% (192442.94kg/cm2;
191913.86kg/cm2; 188270.20kg/cm2; y 178506.22kg/cm2 respectivamente). El
maédulo de elasticidad de concreto para 280 kg/cm2, se tiene que la muestra patron
(241644.86kg/cm2), disminuye al 1% (196519.21kg/cm2), aumenta al 2%
(250924.81kg/cm2), disminuye el 3% y 4% (206638.82kg/cm2; y 194607.63kg/cm2

respectivamente).
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CONCLUSIONES

e Obijetivo general

La incorporacion de fibra de estopo de coco aumenta la resistencia a la compresion del

concreto convencional

En el andlisis del uso de fibras de estopa de coco en el concreto influye
significativamente en las propiedades mecénicas del concreto con disefio 210 kg/cmz2,
pasando de M1 (0% estopa de coco) con un f'c= 260.36 kg/cm2 a un f'c= 380.28
kg/cm2 en la M4 (0.5% estopa de coco), la resistencia a la flexion paso de M1 (0%
estopa de coco) con una MR=39.73 kg/cm2 a un MR=52.06 kg/cm2 en la M4 (0.3%
estopa de coco) y el mddulo de elasticidad pasa de 234934.85 kg/cm2 de la M1 (0%
estopa de coco) a un modulo de elasticidad pasa de 303484.80kg/cm2 de la M1 (0.5%
estopa de coco), mostrando mejores resultado por la muestra con 0.3% de estopa de

COCO.

e Obijetivo especifico 1

Al realizar un andlisis estadistico por la prueba de Kruskal-Wallis se identificé que el
p-valor <0.05 por lo que se aceptd la H1. Afirmando que La adicion de fibra de estopo
de coco influye considerablemente en la resistencia a la compresién del concreto

convencional, provincia de Huancayo.

La resistencia a compresion del concreto se modifica a consecuencia del uso de fibra
de estopo de coco en dosificaciones de (0%, 0.1%, 0.3% y 0.5%) de fibra de estopa de
coco es asi que a los 7 dias logran una resistencia de 147.90 kg/cm2, 206.38 kg/cm2,
240.21 kg/cm2 y 314.40 kg/cm2 respectivamente, en un periodo de 14 dias logra una
resistencia de 209.60 kg/cm2, 307.45 kg/cm2, 322.08 kg/cm2 y 361.22 kg/cm2
respectivamente y a los 28 dias logra una resistencia de 260.36 kg/cm2, 322.76 kg/cm2,
343.52 kg/cm2 y 380.28 kg/cm2 respectivamente. Es asi que se identificd en cuanto
mayor cantidad de fibra de estopo de coco se obtiene una mayor resistencia alcanzando

el mejor resultado con el 0.5% d estopa de coco.

e Obijetivo especifico 2

Al realizar un analisis estadistico por la prueba de Kruskal-Wallis se identifico que el

p-valor <0.05 por lo que se aceptd la H1. Afirmando que La adicion de la fibra de estopo
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de coco influye notablemente en la resistencia a la flexion del concreto convencional,

provincia de Huancayo.

Respecto al segundo objetivo especifico, la resistencia a flexion del concreto se
modifica a consecuencia del uso de fibra de estopo de coco en dosificaciones de (0%,
0.1%, 0.3% y 0.5%) de fibra de estopa de coco es asi que a los 7 dias logran una
resistencia de 26.43 kg/cm2, 29.80 kg/cm2, 28.71 kg/cm2 y 23.62 kg/cm2
respectivamente, en un periodo de 14 dias logra una resistencia de 34.52 kg/cm2, 39.88
kg/cm2, 41.05 kg/cm2 y 33.50 kg/cm2 respectivamente y a los 28 dias logra una
resistencia de 39.73 kg/cm2, 47.82 kg/cm2, 52.06 kg/cm2 y 43.76 kg/cm2
respectivamente. Es asi que se identifico en cuanto mayor cantidad de fibra de estopo
de coco se obtiene una mayor resistencia a la flexion alcanzando el mejor resultado con

el 0.3% de estopa de coco, pero si esta cantidad se sobrepasa la resistencia se reduce

Objetivo especifico 3

Al realizar un andlisis estadistico por la prueba de Kruskal-Wallis se identificd que el
p-valor <0.05 por lo que se aceptd la H1. Afirmando que La adicion de la fibra de estopo
de coco influye favorablemente en el médulo de elasticidad del concreto convencional,

provincia de Huancayo.

El modulo de elasticidad del concreto se modifica a consecuencia del uso de fibra de
estopo de coco en dosificaciones de (0%, 0.1%, 0.3% y 0.5%) de fibra de estopa de
coco es asi que a los 7 dias logran una resistencia de 183386.90 kg/cm2, 219348.62
kg/cm2, 245856.47 kg/cm2 y 267866.97 kg/cm2 respectivamente, en un periodo de 14
dias logra una resistencia de 217006.74 kg/cm2, 273239.60 kg/cm2, 281107.99 kg/cm2
y 294021.69 kg/cm2 respectivamente y a los 28 dias logra una resistencia de 234934.85
kg/cm2, 277514.96 kg/cm2, 292057.05 kg/cm2 y 303484.80 kg/cm2 respectivamente.
Es asi que se identifico en cuanto mayor cantidad de fibra de estopo de coco se obtiene
una mayor es el modulo de elasticidad alcanzando el mejor resultado con el 0.5% de

estopa de coco.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere emplear el 0.5% de fibra de estopa de coco en el concreto si se quiere alcanzar
una alta resistencia a compresion y flexion ya que este mostro mejor resultado, de la

misma forma el modulo de elasticidad mejora con este porcentaje.

Se sugiere emplear las fibras de concreto como parte de nuevos métodos para elaboracion
de blogue, morteros y demas elementos empleados en construccion ya que se presentaron
resultados favorables en el concreto. Ampliando a si el ambito de uso de la fibra de

concreto.

Se sugiere que el uso de fibras sea controlado por un personal con conocimiento del tema
para evitar una saturacion de material en el concreto, de la misma forma se sugiere que

las fibras sean obtenidas de acuerdo al proceso empleado en las técnicas.

Se sugiere llevar futuras investigaciones con el uso de fibra de coco en zonas frias, y ver
la influencia de la humedad sobre este concreto. De la misma forma para una zona con

altas temperaturas y poca humedad.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia
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“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ESTOPO DE COCO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL,
PROVINCIA DE HUANCAYO”

Problema Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
METODO DE INVESTIGACION:
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Dosificacion Rendimiento Cuantitativo
TIPO DE INVESTIGACION:
¢Cuales son los resultados de la | Evaluar la influencia de la | La adicién de la fibra de estopo Variable Fibras largas Aplicada.
influencia la adicion de fibra de | adicién de fibra de estopo de | de coco influye Independiente: Tamafio NIVEL DE INVESTIGACION:

estopo de coco en las | coco en las propiedades | significativamente en las Fibras cortas
propiedades mecénicas  del | mecanicas  del  concreto | propiedades mecénicas del | Fibrade estopo de Coco

concreto convencional, | convencional, provincia de | concreto convencional, . . )
provincia de Huancayo? Huancayo. provincia de Huancayo. Propiedad fisica Densidad
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipdtesis especificas Fuerza

a) ¢Coémo influye la adicién de
fibra de estopo de coco en la
resistencia a la compresion del
concreto convencional,
provincia de Huancayo?

b) ¢Cuénto influye la adicion
de fibra de estopo de coco en la
resistencia a la flexion del
concreto convencional,
provincia de Huancayo?

¢) ¢(En qué grado influye la
adicion de fibra de estopo de
coco en el médulo de elasticidad
del concreto  convencional,
provincia de Huancayo?

a) Determinar la influencia
de la adicién de fibra de estopo
de coco en la resistencia a
compresion  del  concreto
convencional, provincia de
Huancayo.

b) Establecer la influencia de
la adicion de fibra de estopo de

coco en la resistencia a la
flexion de un  concreto
convencional, provincia de

Huancayo.

c) lIdentificar la influencia de
la adicién de fibra de estopo de
coco en el médulo de elasticidad
del concreto  convencional,
provincia de Huancayo.

a) La adicion de fibra de
estopo de coco influye
considerablemente en la
resistencia a la compresion del
concreto convencional,
provincia de Huancayo.

b) La adicion de la fibra de
estopo de coco influye
notablemente en la resistencia a
la flexibn  del concreto
convencional, provincia de
Huancayo.

c) La adicion de la fibra de
estopo de coco influye
favorablemente en el médulo de
elasticidad del concreto
convencional, provincia de
Huancayo.

Variable dependiente:

Propiedades mecéanicas
del concreto
convencional

Resistencia a la
compresion

Area de aplicacion

Resistencia a la flexion

Médulo de rotura

Carga méaxima de
rotura

Médulo de elasticidad

Ductilidad

Correlacional Explicativo

CUANDO:

2021

DISENO DE INVESTIGACION:

El disefio de investigacion utilizard un
esquema Experimental, considerando que el
anélisis a realizar es demostrable en todo el

proceso.
POBLACION Y MUESTRA:
POBLACION. La presente

investigacion presenta como poblacién de 72
muestras entre vigas y testigos de concreto
con fibras de estopa de coco, ejecutado en el
laboratorio, en la provincia de Huancayo,
departamento de Junin.

MUESTRA: Se realizd el muestreo del tipo
no probabilistico o de manera intencional,
seleccionando los testigos y vigas de
concreto, con porcentajes de fibra de estopa
de coco al 0.0%, 0.1%, 0.3% y 0.5% (peso en
relacion al total) en los tiempos de 7, 14y 28
dias de curado de los testigos.

TECNICAS E INSTRUMENTOS:

- Recoleccion de datos
TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE
DATOS:

Estadistico y pro balistico.
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Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variables
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VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Dosificacion Rendimiento
Segln (Zamora, y otros, 2017) es aquel sustrato casi .
. gan ( y . ) q . La VI: fibra de estopa de coco fue evaluada de acuerdo a sus
inerte en cuanto a los nutrientes, es conocido como dimensiones: )
1: Variable Independiente aquel material organico es recomendables por su uso o . ) » Fibras largas
L . D1: Dosificacion, D2: Tamafio y D3: Propiedad fisica . Y a .
ya que es muy liviano su capacidad de retener el agua Tamafio
. . . su vez cada una de estas fue evaluada de acuerdo con sus
Fibra de estopo de coco y nutrientes su ph es neutro y lo aireado que presenta indicadores. Fibras cortas
como resultado el sustrato en el que se usa como base
en huertos urbanos.
Propiedad fisica Densidad
Fuerza

1: Variable Dependiente

Propiedades mecanicas del
concreto convencional

De acuerdo con (Vela, y otros, 2016) dentro de las
propiedades mecénicas de dichos concretos
convencionales son las de estado endurecido que es
resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion.

La VI: Propiedades mecénicas del concreto convencional fue
evaluada de acuerdo a sus dimensiones:

D1: Resistencia a la flexion, D2: Resistencia a compresion 'y
D3: Modulo de elasticidad. Y a su vez cada una de estas fue
evaluada de acuerdo con sus indicadores.

Resistencia a la
compresion

Area de aplicaci

6n

Resistencia a la flexion

Carga méaxima de rotura

Médulo de rotura

Médulo de elasticidad

Ductilidad
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Anexo N°03: Matriz de operacionalizacion del instrumento
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ESCALA

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
3 4 5
Dosificacion Rendimiento Ficha técnica
1: Variable Independiente Fibras largas
Tamafio Ficha técnica

Fibra de estopo de coco

Fibras cortas

Propiedad fisica

Densidad

Ficha técnica

1: Variable Dependiente

Propiedades mecénicas del concreto
convencional

Resistencia a la
compresion

Fuerza

Fichas de recoleccion de datos

Area de aplicacion

Fichas de recoleccion de datos

Carga maxima de rotura Fichas de recoleccion de datos X

Resistencia a la flexion
Médulo de rotura Fichas de recoleccion de datos X
Modulo de elasticidad Ductilidad Fichas de recoleccion de datos X
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Anexo N°06: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion

119



tsopusupe || 1ap eynbuiss ond | ouaps | tepedpd
| ou saez ofyew un uod sopewssoy [ew || G0 B US OpiuER LAY 1) Uau S7 ap souaw ap.
opnfeqund | -aqed uod aWAWLNW || _yowasens Sadiob | SOUDD  SOWANXS|| OV 0UOD SHEZAGED SOy S8{e284eY S0 3P SeNel
$3 opuR? 3P | -00 IuNDO) JoUBW O SOWRMXS SO| 9P | Soqwe ap soaeq|| 3P SHAEN € saROLAR € SBINSy 'SOURID® S0q
owaixa 19 oiad | souddns saped sej ua SPABN € SEINSY WS e  sepeuwnooua|| SENSy OWARXa LD B AU UD SOPEWSD) Uaq
S odi) € RIS | ¥opw S0 LS. SRamoe) feucberp  esnpesy SBIBONJIA SRINSI4 || SCPEUNG) UBG SLOD EUBUIBIQEUDTE) SOI0D
godiy godit yodi| ¢odiy zody yodiy
| 7
L9186} diD [
NS OU3INIONI |
pzouidsy RIIeWen $NTk: Neo A | 2 z
..... m is .r,. .. . |=|
Y
’ [ iR op 0dyy |
%96'18} 11°Z8¢ Sb'96.0€ 10°20e godi| 0908 €lol 8 €20e/s0e) ceocvomy (1]74 8X.p Gi6
%18l %l 18} 1G°08E 6€'€6.0€ 86'10E Godi| 1608 SioL 8z €coe/sorey <2oeivom L (1134 BX ¥ 716
%8008 91'8/¢€ S68120€ ST'I0€ Gody (XA %] L0 8C [444 VA [£40 41448 (14 88X £L6
0 9
%88’ L4} ¥6'09¢ 8E°1556¢ 08'682 zodip /818 120l 14 [£av 404 Z20zivom L 1]%4 wnoﬁuhw_u Nm.o 8X.p 606
%CLL %C0'L LY G1'65E 95'8888¢ 0E'e8e | odi| '8 (433 ¥l C20eIv0Ise <eozivolyL V[74 UoIPY - ZNO/ON 8X.p 806
: = : % od 7 % 012=04 ¢j210u02
%ELELL 8G°€9%E 18'8L¥6C 05882 c¢odyg 1608 SLoL ¥l 2e0evome CCOTIvOIYL 02 ap ejozapy B8X.p 206
%89'2€} £6'88C 16'0¥8€C 08'€ET zody e5'¢8 A A (444140 ]%4 czozyor 4]74 8X.p 906
%0S1 %L0TSL GE'6LE 15'26652 06752 godi| 6E'18 810l L ccoivone (4404140143 ole 8X.p 506
%6¥'651 £6'7EE ee'e8sie 05028 godiy SE'T8 yZolL L [44v4 0174 [£4V4 14048 (474 S8X.p V06
% (worBy) ©) o
LY eimoey {us2) eimoy LusorBy) cwsuRE rOsany
ogeuly SRR oy wody | U™V | ogeumg [FPIPR| oo gy OPESPION PP B | euampoyopog |  op uoreoynuep; op souopsusuzg | %W 9P o6ipoD
2wy a1z ‘0y9sIQ] 2P BRUSSISSY (%5°0) 0300 ap edays3 9p UOKIPE LOD CJRIIUCD IP BITOR 1034%9NN Op OjIOUOD
09p ¥ Bloy
SL0Z-PL0°6ET dIN
SYIRIGNTIIO SYULSINW N3 OLIUONOD
730 NOISTUIWOD V1 ¥ VIONIALSISIY V1 ViVd OQVZITVIWNON OAVSNI 30 OGOLIW
SOI¥VA: eanpnIsy
zz-Inf : UQISIWa 9p BYIAY NINNI-OAVINVNH : uonEdNqN
DAV : Jod opefesuy PEO'6EEJIN BULION
0105 30 VdO.LS3 3d NODIAY NOD 0LIHINOD : [eLiajew ap ase|) NOS¥IWH 190! 0IAVYV HOANOD "YoBg : OLIBUOII}Ad
T0-W : BIISINW 3P oN 220Z-A-1S3L-049-6ST-dX3 * oN 91uaIpadxyg
+OAVINVNH 3d VIINIAOYd “TVNOIONIANOD OLFUINOD T30 SVIINVIIW SIAVATIdO¥d SY'T N3 0200 3d VAOLSA 3a Vidld 3a NOIDIAY V1 3d VIONANTANILSISIL : [GREVORE

avs ‘A 1S31 039
V3IIMNVEAaIK 3 O1v48Y ‘OL383INaS ‘sD13Ns 3a VIOINYI3W 30 OlboLlvyoavl

120



Anexo N°03: Confiabilidad y validez del instrumento
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Anexo N°04: La data del procesamiento de datos
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RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS

%

rElEton ASENTAMIENTO VARIACION
CONVENCIONAL 101.60 0.00
ASENTAMIENTO 0.10% 76.20 -0.25
0.30% 57.20 -0.44
0.50% 50.80 -0.5
14 DIAS
ADICION . , K .
RESISTENCIA A LA FLEXION F' C= 210 KG/CM2 | VARIACION
CONVENCIONAL 30.18 0.00
0.10% 31.00 0.03
RESISTENCIA A LA 0.30% SLo4 0.05
FLEXION F'C=210 Lot 3,0'05 Lo
KG/CM2 28 DIAS
< %
ADIEIE RESISTENCIA A LA FLEXION F'C= 210 KG/CM2 |VARIACION
CONVENCIONAL 39.97 0.00
0.10% 40.65 0.02
0.30% 40.79 0.02
0.50% 39.84 0.00
7 DIAS )
ADICION RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C= 210 % :
KG/CM2 VARIACION
CONVENCIONAL 147.9 0.00
0.10% 294.84 0.99
0.30% 216.34 0.46
0.50% 314.4 1.13
14 DIAS
ADICION RESISTENCIA A LA COMPRESION F C= 210 % :
RESISTENCIA A LA KG/CM2 VARIACION
COMPRESION F'C= | CONVENCIONAL 206.38 0.00
210 KG/CM2 0.10% 307.45 0.49
0.30% 322.76 0.56
0.50% 331.96 0.61
28 DIAS
ADICION RESISTENCIA A LA COMPRESION F C= 210 % :
KG/CM2 VARIACION
CONVENCIONAL 240.21 0.00
0.10% 326.24 0.36
0.30% 328.19 0.37
0.50% 307.15 0.28
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Anexo N°05: Fotografia de la aplicacidn del instrumento
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1. GRANULOMETRIA
Fotografia N°1: Ensayo de andlisis granulométrico del agregado fino, segun referencia de la norma
NTP 400.012.
NOTA: Elaboracion Propia
Fotografia N°2: Ensayo de granulometria del agregado grueso, segun referencia de la norma NTP

400.012.

NOTA: Elaboracién Propia

2. PESO ESPECIFICO AGREGADO FINO Y ABSORCION DEL AGREGADO
FINO

Fotografia N° 3: Ensayo con el molde cénico, metélico de 40+3mm de diametro, y la varilla de
apisonamiento de 340+15g, normalizado peso especifico y absorcion del agregado fino, seguin
referencia de la norma NTP 400.022.

NOTA: Elaboracion Propia

Fotografia N° 4: Fiola herramienta normalizado peso especifico y absorcion del agregado fino, segln
referencia de la norma NTP 400.022.

NOTA: Elaboracion Propia
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3. PESO ESPECIFICO AGREGADO GRUESO Y ABSORCION DEL
AGREGADO GRUESO

Fotografia N° 5: Realizacion del ensayo para determinar el Método de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso, segun referencia de la norma NTP 400.022.

NOTA: Elaboracion Propia

Fotografia N° 6: Peso del agregado sumergido en la canastilla normalizado, con la temperatura del
agua de 23°C, segun referencia de la norma NTP 400.022.

NOTA: Elaboracion Propia

4. PESO UNITARIO Y VACIOS (PUC-PUS) DEL AGREGADO FINO

Fotografia N° 7: Determinacién del Peso unitario compactado y el porcentaje de los vacios del
agregado fino, segun referencia de la norma NTP 400.017.

NOTA: Elaboracion Propia
Fotografia N° 8: Determinacién del Peso unitario suelto y el porcentaje de los vacios del agregado

fino, Segun referencia de la norma NTP 400.017.

NOTA: Elaboracion Propia

5. PESO UNITARIO Y VACIOS (PUC-PUS) DEL AGREGADO GRUESO

Fotografia N° 9: Determinacion del Peso unitario compactado y el porcentaje de los vacios del
agregado grueso, segun referencia de la norma NTP 400.017.

NOTA: Elaboracién Propia
Fotografia N° 10: Determinacion del Peso unitario suelto y el porcentaje de los vacios del agregado

grueso, segun referencia de la norma NTP 400.017.

NOTA: Elaboracién Propia
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6. ELABORACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL Y MEDICION DE SUS
PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO

Fotografia N° 11: Vista de materiales tales como el cemento para la elaboracion del concreto
convencional, segun referencia de la norma NTP 339.183.

NOTA: Elaboracion Propia

Fotografia N° 12: Vista de materiales tales como el agregado grueso para la elaboracion del concreto
convencional, segun referencia de la norma NTP 339.183.

NOTA: Elaboracion Propia

7. TEMPERATURA

Fotografia N° 13: Medicion de la temperatura del concreto saliendo de la mezcladora convencional,
segun referencia de la norma NTP 339.184.

NOTA: Elaboracion Propia

8. ASENTAMIENTO

Fotografia N° 14: Medicion del asentamiento del concreto convencional. Segin NTP 339.035.

NOTA: Elaboracién Propia

9. EXUDACION

Fotografia N° 15: Control de la exudacion del concreto convencional, segun referencia de la norma
NTP 339.077.
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NOTA: Elaboracién Propia

10. TIEMPO DE FRAGUA

Fotografia N° 16: Control de penetracion de diferentes diametros de agujas para la verificacion de
tiempo para el fraguado convencional, segun referencia de la norma NTP 400.037.

NOTA: Elaboracion Propia

11. CONTENIDO DE AIRE

Fotografia N° 17: Control del contenido de aire del concreto fresco convencional por el método de
presion. Segun NTP 339.083.

NOTA: Elaboracion Propia

12. ELABORACION DE TESTIGOS

Fotografia N° 18: Elaboracion de testigos cilindricos convencional para sus respectivos tipos de
ensayos, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM 0C39.

NOTA: Elaboracion Propia

Fotografia N° 19: Elaboracion de testigos rectangulares convencionales para sus respectivos tipos de
ensayos, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C309.

NOTA: Elaboracién Propia

12.1. ELABORACION DEL CONCRETO AL 0,1%, 0.3% y 0.5% CON FIBRA DE
ESTOPO DE COCO Y MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO
FRESCO

Fotografia N° 20: Vista de materiales tales como el cemento para la elaboracion del concreto al
0,1%, 0.3% y 0.5% con fibra de estopo de coco, segun referencia de la norma NTP 339.183.

NOTA: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 21: Vista de materiales tales como el agregado grueso para la elaboracion del concreto
al 0,1%, 0.3% y 0.5% con fibra de estopo de coco, segun referencia de la norma NTP 339.183.

NOTA: Elaboracion Propia
Fotografia N° 22: Vista de materiales tales como el agregado fino para la elaboracién del concreto al

0,1%, 0.3% y 0.5% con fibra de estopo de coco, segun referencia de la norma NTP 339.183.

NOTA: Elaboracion Propia

Fotografia N° 23: Vista de materiales tales como el agua para la elaboracién del concreto al 0,1%
con fibra de estopo de coco, segun referencia de la norma NTP 339.183.
NOTA: Elaboracion Propia
Fotografia N° 24: Vista particular fibra de estopo de coco con peso requerido al 0,1%, 0.3% y 0.5%

del concreto; segun referencia de la norma NTP 339.183.

NOTA: Elaboracion Propia

13. TEMPERATURA

Fotografia N° 25: Medicion de la temperatura del concreto saliendo de la mezcladora al 0,1%, 0.3%
y 0.5% con fibra de estopo de coco, segun referencia de la norma NTP 339.184.
NOTA: Elaboracion Propia

14. ASENTAMIENTO

Fotografia N° 26: Medicion del asentamiento del concreto fresco al 0,1%, 0.3% y 0.5% de fibra de
estopo de coco. Segin NTP 339.035.
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NOTA: Elaboracién Propia

15. CONTENIDO DE AIRE

Fotografia N° 27: Control del contenido de aire del concreto fresco al 0,1%, 0.3% y 0.5% con fibra
de estopo de coco por el método de presion. Segin NTP 339.083.
NOTA: Elaboracion Propia

16. EXUDACION

Fotografia N° 28: Control de la exudacién del concreto al 0,1%, 0.3% y 0.5% con fibra de estopo de
coco, segun referencia de la norma NTP 339.077.

NOTA: Elaboracion Propia

17. TIEMPO DE FRAGUA

Fotografia N° 29: Control de penetracion de diferentes diametros de agujas para la verificacion de

tiempo para el fraguado al 0,1%, 0.3% y 0.5% con fibra de estopo de coco, segun referencia de la
norma NTP 400.037.

NOTA: Elaboracion Propia

18. ELABORACION DE TESTIGOS

Fotografia N° 30: Elaboraciéon de testigos cilindricos al 0,1%, 0.3% y 0.5% con fibra de estopo de
COCO para sus respectivos tipos de ensayos, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C309.

NOTA: Elaboracion Propia

Fotografia N° 31: Elaboracion de testigos rectangulares al 0,1%, 0.3% y 0.5% con fibra de estopo de
COCO para sus respectivos tipos de ensayos, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C309.
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NOTA: Elaboracién Propia

19. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROBETAS
CONVENCIONALES

31.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 32: Testigos cilindricos convencionales para la Resistencia a la compresion de los 7
dias de edad, segun referencia de la Norma NTP 339.034 / ASTM C39.

NOTA: Elaboracion Propia

31.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 33: Testigos cilindricos convencionales para la resistencia a la compresion de los 14
dias de edad, segun referencia de la Norma NTP 339.034 / ASTM C39.

NOTA: Elaboracion Propia

31.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 34: Testigos cilindricos convencionales para la resistencia a la compresion de los 28
dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C309.

NOTA: Elaboracion Propia

20. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROBETAS AL 0.1%, 0.3%y
0.5% CON FIBRA DE ESTOPO DE COCO.
32.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 35: Testigos cilindricos incorporados al 0.1%, 0.3% y 5% con fibra de estopo de coco
para la resistencia a la compresion de los 7 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 /
ASTM C39.

NOTA: Elaboracién Propia
Fotografia N° 36: Testigos cilindricos incorporados al 0,1%, 0.3% y 5% con fibra de estopo de coco

para la resistencia a la compresion de los 7 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 /
ASTM C39.
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NOTA: Elaboracién Propia

32.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD
Fotografia N° 37: Testigos cilindricos incorporados al 0,1%, 0.3% y 5% con fibra de estopo de coco
para la resistencia a la compresion de los 14 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 /
ASTM C39.

NOTA: Elaboracion Propia
Fotografia N° 38: Testigos cilindricos incorporados al 0,1%, 0.3% y 5% con fibra de estopo de coco

para la resistencia a la compresion de los 14 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 /
ASTM C39.

NOTA: Elaboracion Propia

32.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 39: Testigos cilindricos incorporados al 0,1%, 0.3% y 5% con fibra de estopo de coco
para la resistencia a la compresion de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 /
ASTM C39.

FUNTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 40: Testigos cilindricos incorporados al 0,1%, 0.3% y 5% con fibra de estopo de coco
para la resistencia a la compresion de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 /
ASTM C39.

NOTA: Elaboracién Propia

21. RESISTENCIA A FLEXION DE LAS VIGAS CONVENCIONALES

35.1. RESISTENCIA A FLEXION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 41: Testigos verticales convencionales a la compresion de los 7 dias de edad, segun
referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C309.

NOTA: Elaboracién Propia
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35.2. RESISTENCIA A FLEXION A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 42: Testigos verticales convencionales para la resistencia a flexion de los 14 dias de
edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

NOTA: Elaboracion Propia

35.3. RESISTENCIA A FLEXION A LOS 28 DIAS DE EDAD
Fotografia N° 43: Testigos verticales convencionales para la resistencia a flexion de los 28 dias de
edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.
NOTA: Elaboracion Propia
Fotografia N° 44: Testigos cilindricos convencionales para la resistencia a flexion de los 28 dias de

edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

NOTA: Elaboracion Propia

22. RESISTENCIA A FLEXION DE LAS VIGAS AL 0.1%, 0.3% y 0.5% CON
FIBRA DE ESTOPO DE COCO
36.1. RESISTENCIA A FLEXION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 45: Testigos cilindricos incorporados al 0.1%, 0.3% y 0.5% con fibra de estopo de
coco para la resistencia a la flexion de los 7 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 /
ASTM C39.

NOTA: Elaboracion Propia
Fotografia N° 46: Testigos cilindricos incorporados al 0.1%, 0.3% y 0.5% con fibra de estopo de

coco para la resistencia a flexion de los 7 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 /
ASTM C39.

NOTA: Elaboracion Propia

36.2. RESISTENCIA A FLEXION A LOS 14 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 47: Testigos cilindricos incorporados al 0.1%, 0.3% y 5% con fibra de estopo de coco
para la resistencia a la flexion de los 14 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 /
ASTM C39.

NOTA: Elaboracién Propia
Fotografia N° 48: Testigos cilindricos incorporados al 0.1%, 0.3% y 5% con fibra de estopo de coco

para la resistencia a la flexion de los 14 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 /
ASTM C39.

NOTA: Elaboracién Propia

36.3. RESISTENCIA A FLEXION A LOS 28 DIAS DE EDAD
Fotografia N° 49: Testigos cilindricos incorporados al 0.1%, 0.3% y 5% con fibra de estopo de coco
para la resistencia a la flexion de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 /
ASTM C39.
NOTA: Elaboracion Propia
Fotografia N° 50: Testigos cilindricos incorporados al 0.1%, 0.3% y 5% con fibra de estopo de coco

para la resistencia a la flexion de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 /
ASTM C39.

NOTA: Elaboracion Propia

138



