UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

‘-

INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS
COMO ADITIVO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO F’C=210 KG/CM?, JAEN - 2025

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

Autores: Bach. Yhan Marco Bautista Sanchez

Bach. Osmer Yiner Roman Cutin

Asesor: Dr. Manuel Emilio Milla Pino

Co-asesor: Dr. José Luis Piedra Tineo

Linea de investigacion:
L1_IC_01 - Estructuras
JAEN - PERU
2026



PFJ turnitin  Pigina ) de 228 - Porcada Identificador de la entrega  trovald::1:3614463961

Yhan M. Bautista Sanchez - Osmer Y. Roman Cutin

INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS
COMO ADITIVO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ...

E‘j Quick Submit
2 Quick Submit
()

Universidad Naclonal de Jaen

Detalles del documento

Identificador de la entrega
trn:old::1:3614463961 222 pdginas

Fecha de entrega 31,054 palabras

20 Jul 2026, 10:10 a.m. GMT-5
171.418 caracteres

Fecha de descarga

20 Jul 2026, 11:27 a.m. GMT-5

Nombre del archivo
RME_FTNAL_DE_TESIS_ROMAN_ BAUTISTA_-_OSMER_YINER_ROMAN_CUTIN.pdf

Tamafio del archivo
341MB LN!! umvenslggn NACIONAL DE JAEN

Dra. Marla Marténi Torres Cruz
Rosponsablo da la Unidad do Invostigaclén
dolo Facultad da Infienierto

]’T_J tumitin Pdgina 1 de 228 - Porwada Identncador de v entrega m:otd 13614463961

Escaneado con CamScanner



;-.] turnitin  Psoma 2de 228 Desotpatdn general de Integridad
\

7% Similitud general

Bl total combinada de todas las calncidencias, Incluidas las fuentes superpuestas, para ¢a..,

Flltrado desde el informe
» Bibliografia

» Texto citaco

» Texto mendonado

» Ceincidendas mencres (menos de 1S palabras)

Fuentes principales

4% S Fuentes deIntemnet
1%  ED Publcadones
€2 2 Trabejcs entregacas (abajos del estudiante)

Marcas de integridad
N_* de alertas de integridad para revisién

Mo g2 han detectado manipulaciones de texto sospechosas.

Identificador de la entrega  Uraeoid. 13461 4463941

Los algerftmos de nuestro sistema analizan un docurmento en profuncidad para
buscar Inconsistendas que permitirian distinguirfo de una enrega normral S
advertimos algo extrafo. lo marcamos como una alera para Gue pueda revisario

Una marca de alerta no es necesarlamente un Indicador de preblemas. S emzarga,
recomendamos que preste atencién y b revise.

N UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

\
Dra. Marla Matleni Torres Cruz
Responsable dela Unldad de Investigacién
delaFacultad da Ingenleria

;j tu(nn in Figwo 3 6 10t « Cesayepoitn gonst i ds iteyidsd

LRen(h ador Wa b erdiegd PR | Bl aktiel

Escaneado con CamScanner



FACULTAD DE INGENIERIA
ﬁ UNIVERSIDAD ESCUELA PROFESIONAL DE
NAC'ONA" DE JAEN INGENIERIA CIVIL
FORMATO 03: ACTA DE SUSTENTACION

En |a ciudad de Jaén, el dia 17 de julio del afio 2026, siendo las 15:00 horas, se reunieron de manera

presencial los integrantes del Jurado:

Presidente : Dr. Marco Antonio Martinez Serrano
Secretario : Dr. Christiaan Zayed Apaza Panca
Vocal . M.Sc. Marcos Antonio Gonzales Santisteban, para evaluar la Sustentacion del

Informe Final:

() Trabajo de Investigacion

( X ) Tesis

( ) Trabajo de Suficiencia Profesional

Titulado: “INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, JAEN 2025”, presentado por los
Bachilleres Bautista Sanchez Yhan Marco y Roman Cutin Osmer Yiner de |a Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Jaén.

Después de la sustentacion y defensa, el Jurado acuerda:

( X3 Aprobar () Desaprobar ( ) Unanimidad ( ) Mayoria
Con la siguiente mencion:

a) Excelente 18,19, 20 ( )

b) Muy bueno 16,17 { }

c) Bueno 14,15 ( 17 )

d) Regular 13 ( )

e) Desaprobado 12 o menos { )

Siendo las 16:00 horas del mismo dia, el Jurado concluye el acto de sustentacién confirmando su

participacién con la suscripcion de la presente.

/7

Dr. Marco Antonio Martinez Serrano

Presidente
ﬂ&&\\ Q
Dr. Christiaahlayé& Apaza Panca M.Sc. Mar%skntorto Gonzales Santisteban
Secretario Vocal

SOLIDARIA - SALUDABLE - SOSTENIBLE (@® contacto © eval © oiReccioN

Carretora Jagn » San iIgnacio Km 24

wwwaunjedu.pe 063710 544 e5cu0la.cVIQuUN, edu pe
Sector Yanuyacu

Escaneado con CamScanner



Ao de la Esperanza y el Fortalecimiento de la Democracia”
ANEXO N°06:
DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD Y DE NO PLAGIO
DE LA TESIS (PREGRADO)

Nosotros, Osmer Yiner Roman Cutin y Yhan Marco Bautista Sanchez, bachilleres de la

carrera Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Jaén, identificado con DNI 75419253 y DNI 75898230.

Declaramos bajo juramento que:

3

Somos Autores del trabajo titulado: ‘Influencia de la fibra y resina natural de
musa ceas como aditivo en la resistencia a la compresion del concreto fc = 210
ka/cm?, Jaén — 2025". Asesorados por el Dr. Manuel Emilio Milla Pino y el Dr. José
Luis Piedra Tineo. El mismo que presentamos bajo la modalidad de tesis para

optar; el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

El texto de nuestro trabajo final respeta y no vulnera los derechos de terceros,
incluidos los derechos de propiedad intelectual. En el sentido, el texto de nuestro
trabajo final no ha sido plagiado total ni parcialmente, para la cual hemos respetado

las normas intemacionales de citas y referencias de las fuentes consultadas.

El texto del trabajo final que presentamos no ha sido publicado ni presentado antes

en cualquier medio electrénico o fisico.

. La investigacion, los resultados, datos, conclusiones y demas informacion

presentada que atribuyo a nuestra autoria son veraces.

Declaro que nuestro trabajo final cumple con todas las normas de la Universidad

Nacional de Jaén.

Somos conscientes de que el hecho de no respetar los derechos de autor y hacer

plagio, es objeto de sanciones universitarias y/o legales.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en

consecuencia; a través del presente documento asumimos frente a terceros, la

Uni versidad Nacional de Jaén y/o la Administracion Publica toda responsabilidad que

pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado incluye responsabilidad

pecuniaria incluido el pago de multas u ofros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.

Jaén, 07 de setiembre del 2026

4

Osmer Yir\er Roman Cutin Yhan Marco Bautista Sanchez

Escaneado con CamScanner



INDICE

INDICE DE TABLAS ...ttt et i
INDICE DE FIGURAS ...ttt v
RESUMEN ...ttt b e ne e vii
ABSTRACT ettt n e an e b nnee s viil
I. INTRODUCCION ..ottt 9
1.1. Realidad ProbIematiCa ..........coceiriiiiiiiiiiccee e 9
1.2. Planteamiento del problema ... 11
1.3. Justificacion del problema..........cccoiieiiiiine e 11
1.4. Antecedentes de 1a INVEStIGACION .........cccvieriiiiiiiice e 14
1.5, OBJELIVOS. ..ot 28
1.6, HIPOLESIS ...ttt bttt 29
1. MATERIALES Y METODOS ...t eees st enes s 30
2.1. ODjeto de eStUAIO ......cvecuieiicee e e 30
2.2. Ubicacion del area de eStUdio ..........ccooeviiiiieiiiiceesee e 30
2.3. Tipo, nivel y disefio de INVESLIgaCION ...........cceeveeiieiie e 31
2.4. Poblacidn, MUeStra y MUESIIEO .......cveiieiieieiiese e 32
2.5. Variables y disefio experimental..............c.ccccovveiiiiiiiic i 33
2.6. Materiales e iNSUMOS ULHHIZACOS ..........cceiviiriiiiiicee e 36

2.7. Procedimiento de obtencion y tratamiento de la fibra y resina natural de

INUSACEAS ..veeveeseee ettt ettt s et e et e be st e beebeese e s e s e ee e beseeebeebe et e eneeneeneensesbenbesnennenreas 38
2.8. Procedimiento de disefio de mezcla y elaboracion del concreto ...................... 58
2.9. Procedimiento de mezclado, asentamiento, moldeo y compactacion............... 60
2.10.Analisis estadistiCo de dat0S .........ccoereriiiiieieie e s 67

2. 11 ANALISIS T8 QA0S ...t 69



T, RESULTADOS ...ttt 72
3.1. Evaluar la fibra y resina natural de musaceas como aditivo en la resistencia a
compresion del concreto f°¢c=210 kg/cm2, Jaén — 2025. .......cccovviiiiiiiiiiniieen, 72
3.2. Realizar el tratamiento de los insumos a utilizar para la mezcla. ..................... 73
3.3. Disenar la mezcla del concreto f°c =210 kg/cm? tradicional incorporando 4,5 %,
7,5%y10,5%deresinay2,5%,4,5%Yy6,5%defibra....c.ccccecveiviiiiiinnnnnnn. 77
3.4. Determinar la resistencia a la compresion del concreto con proporciones de
4.5%, 7.5% y 10.5% de resina 'y 2.5%, 4.5% y 6.5% de fibra de muséaceas. ........... 81

3.5. Comparar el beneficio econémico del rendimiento del concreto con aditivo

natural frente a un coNCreto CONVENCIONAL ..........cccoviiiieiieiieiee e 89
IV. DISCUSION .....oooviiieeeteseieee ettt eses st sn sttt 108
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........coooiiiieee e, 115

5.1, CONCIUSIONES ...ttt bbb 115

5.2. RECOMENTACIONES ...ttt bbb 118
VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........c.oooiveieseerereeeesee e enennon, 119
AGRADECIMIENTO ..ot 128
DEDICATORIA ettt 129

ANEXOS .. 130



INDICE DE TABLAS

Tabla 1l Componentes fisicos y quimicos de la fibra.........c.ccoooeiniiiiiiiniiienee, 26
Tabla 2 Resina natural de muséacea (savia 0 eXtraCto).........ccocvevverierereieseseeeeeeeeniens 27
Tabla 3 Distribucion de la muestra experimental ..o, 33
Tabla 4 Factores y niveles evaluados en el disefio experimental ............c.ccocoooveiiiennnn. 34
Tabla 5 Tratamientos experimentales del disefio factorial 32...............ccccoveevrveveccnnne, 35
Tabla 6 Materiales e insumos utilizados en la iNvestigacion............c.ccceevvnniiennene, 37

Tabla 7 Procedimiento de obtencion y tratamiento de la fibra y resina natural de

ITIUSACEAS ...t eteeteeseesee e stestesbesbeeseateesees e este st et e seeseabeeseeseeseen s e s et e nseeseaseesaaneeneeneennens 40
Tabla 8 Proceso de obtencion y tratamiento de la fibra y resina natural de muséceas..41
Tabla 9 Normativas de los ensayos para determinar las propiedades fisico-mecéanicas de
[0S AQIEGAADS ... .cveeeeeeee bbbt 44

Tabla 10 Criterios considerados en el disefio y elaboracién de las mezclas de concreto

......................................................................................................................................... 60
Tabla 11 Procedimiento de mezclado, asentamiento, moldeo y compactacion del

(610] 0103 (=] (o TR ST U PR TPRTRUPRTOPPROPI 63
Tabla 12 Condiciones de curado de las probetas de cONCreto ..........ccoocvevvvieeieeieiinnen, 65
Tabla 13 Condiciones del ensayo de resistencia a la compresion ..............ccoceovveereene. 66
Tabla 14 Pruebas estadisticas aplicadas en la investigacion ............c.ccocoovervieieneennen, 68
Tabla 15 Procedimiento de analisis de datos aplicado en la investigacion .................... 70
Tabla 16 Resultado general de la iNVeStIgacion ............ccoceviiiiinieiene e 72
Tabla 17 Propiedades fisicas de los agregados tratados ............ccocevevereneninenenieinenns 74
Tabla 18 Correccion de humedad y ajuste del agua de mezcla...........cccoccevvvvveivinnnen, 75
Tabla 19 Dosificacion final de la mezcla tratada para 1 m2 de concreto............ccoveuee. 75

Tabla 20 Tratamiento de la fibra y resina natural de MUSACEAS............cevvvriverrerieienrnnn, 76



Tabla 21 Disefio de mezcla del concreto con porcentajes incorporados de fibra y resina
NALUTAL A8 MUSACEAS ... vttt ettt bbbt 79

Tabla 22 Comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias de

Tabla 23 Comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias
(0L oTU o [o TSP PSR URTRT 84
Tabla 24 Comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias
(0L oTU o [o TSP PSR USRR 86
Tabla 25 Resumen de resistencia por tratamiento y desviacion estandar inter-edades ..88

Tabla 26 Costo unitario de materiales del concreto convencional (0 % de adicion)......89

Tabla 27 Costo unitario del concreto con adicion baja ...........ccceeeeveeiveieciiciiececen, 90
Tabla 28 Costo unitario del concreto con adicion Media ........ooveeeeveeeeeeeeeeee e 91
Tabla 29 Costo unitario del concreto con adicion alta ...........ovvveeeeeeeeeeeeeeee e 92

Tabla 30 Comparacion de costos entre concreto convencional y concreto modificado.93

Tabla 31 Analisis beneficio/costo de la mezcla dptima ..........ccceeeveieiveceiiciiece e, 94
Tabla 32 Analisis uni-variado de varianza factores inter-sujetos...........ccccoveeverviinenen, 95
Tabla 33 Estadisticos descriptivos de la resistencia a la compresion..............cccccvevenen, 96
Tabla 34 Prueba de igualdad de varianzas de LEVENE ..........cccocvevieiicieeie e 98
Tabla 35 Pruebas de efectos INtEr-SUJELOS. .........ccveiueiie e 99
Tabla 36 Comparaciones multiples HSD Tukey para el factor resina...............cc......... 101
Tabla 37 Subconjuntos homogéneos HSD Tukey para el factor resina........................ 103
Tabla 38 Comparaciones multiples HSD Tukey para el factor fibra..............c.ccooeue.e. 104
Tabla 39 Subconjuntos homogéneos HSD Tukey para el factor fibra ......................... 106

Tabla 40 Prueba de normalidad Shapiro-Wilk para la resistencia a la compresion .....107



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Recoleccion del agregado fin0.........ccocooeiiiiiniiiiciceeeee e 46
Figura 2 Recoleccion del agregado gruesS0..........coeviirereineiienieesieseeesie e 47
Figura 3 Preparacion y andlisis de muestra del peso especifico y absorcion................. 47
Figura 4 Andlisis granulometrico de los agregados en laboratorio ...........c.ccccecvverineenne, 48

Figura 5 Preparacion y acondicionamiento de la fibra natural de musaceas en

P o1 =1 (0] [ TS 49
Figura 6 Resina natural de musaceas obtenida y almacenada en laboratorio................ 50
Figura 7 Mezclado del concreto en obra/laboratorio utilizando una mezcladora
Lo Ta ] or: PSPPSR 51

Figura 8 Incorporacion de la fibra natural de muséceas en el proceso de mezclado del

(610] 0103 (=] (o TR T TR TPRUPRTOPPROPRN 52
Figura 9 Evaluacion del asentamiento del concreto mediante el ensayo de slump........ 53
Figura 10 Determinacion del peso unitario del concreto freSCo.........coovvvveivereinnnnne, 54
Figura 11 Determinacion del peso unitario del concreto fresco..........ccovvvreivnvieinnnne, 55
Figura 12 Moldeo y compactacion de probetas de CONCreto .........ccovvvevrerieivnenerennnne, 56

Figura 13 Diagrama de flujo del procedimiento metodoldgico para el analisis del
(60 311 1] (0 PP PPRRP 57
Figura 14 Proceso de mezclado y evaluacion inicial del concreto con incorporacion de
fibra y resina natural de MUSACEAS ...........couviriiiiiierie e 78
Figura 15 Resistencia a la compresion del concreto patrén y con adiciones naturales a
TR0 L= T30 [N ol (o [o SRS 83
Figura 16 Resistencia a la compresion del concreto muestra patron y con adiciones

Naturales (14 diaS CUIAAO0) .........oieiiieiisieiieiee e 85



Figura 17 Resistencia a la compresion del concreto patrén y con adiciones naturales a

Vi

10S 28 dIAS B CUIATD ...t e et e e e e e e e e e et e e e e e e e eeneanes 87



vii

RESUMEN

La presente investigacion evalud la influencia de la resina y fibra natural de
muséceas en la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?. El estudio fue
aplicado, experimental y cuantitativo, desarrollado mediante un arreglo factorial 32, con
tres repeticiones por tratamiento y disefio completamente aleatorio. Se elaboraron
probetas cilindricas con dosificaciones de resina de 4.5 %, 7.5 % y 10.5 %, y fibra de 2.5
%, 4.5 % y 6.5 %, evaluadas a los 7, 14 y 28 dias de curado. Los resultados evidenciaron
que la combinacion de 4.5 % de resina y 2.5 % de fibra gener6 una ligera mejora en la
resistencia a la compresion frente al concreto convencional. Sin embargo, el aumento de
las dosificaciones redujo progresivamente el desempefio mecanico. EI ANOVA mostré
que laresina influyé significativamente en la resistencia, mientras que la fibra no present6
efecto significativo. Se concluye que la incorporacién de resina y fibra natural de

muséceas es viable solo en dosificaciones bajas.

Palabras clave: hormigon, compresion, fibra natural, resina natural, musaceas.
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ABSTRACT

This research evaluated the influence of resin and natural musaceae fiber on the
compressive strength of concrete (¢ = 210 kg/cm?). The study was applied,
experimental, and quantitative, conducted using a 3? factorial arrangement with three
replicates per treatment and a completely randomized design. Cylindrical specimens were
prepared with resin dosages of 4.5%, 7.5%, and 10.5%, and fiber dosages of 2.5%, 4.5%,
and 6.5%, and evaluated after 7, 14, and 28 days of curing. The results showed that the
combination of 4.5% resin and 2.5% fiber resulted in a slight improvement in compressive
strength compared to conventional concrete. However, increasing the dosages
progressively reduced the mechanical performance. ANOVA showed that the resin
significantly influenced the strength, while the fiber did not have a significant effect. It is
concluded that the incorporation of resin and natural fiber from musaceae is only viable

at low dosages.

Keywords: concrete, compression, natural fiber, natural resin, musaceae.



I. INTRODUCCION
1.1.Realidad Problematica

A escala global, el sector construccion constituye una de las actividades con
mayor impacto ambiental, debido al elevado consumo de recursos naturales y a la
generacion de emisiones contaminantes durante la produccion de sus materiales
principales. En este contexto, el cemento representa uno de los insumos de mayor
incidencia ambiental, puesto que su proceso de fabricacion genera importantes emisiones
de dioxido de carbono (CO:), contribuyendo al incremento de los gases de efecto
invernadero (Aayaz et al. 2025). Asimismo, Niraj & Sharma, (2023)sefialan que la
industria cementera alcanza una produccion aproximada de 4 129 millones de toneladas,
con un crecimiento anual cercano al 1.8 %, lo que evidencia la alta demanda de este

material en el desarrollo de obras civiles.

De igual manera, el concreto continta siendo uno de los materiales méas empleados
en la construccion debido a su resistencia, disponibilidad, versatilidad y costo
relativamente accesible. Segin Hamada et al., (2025), su uso se mantiene vigente porque
sus componentes son faciles de obtener y permiten su aplicacion en diferentes tipos de
estructuras. Ademas, Liang et al., (2025) sostienen que las propiedades del concreto
pueden modificarse mediante un adecuado disefio de mezcla y la incorporacion de
materiales adicionales que mejoren su comportamiento fisico y mecénico. Sin embargo,
esta mejora suele depender del uso de aditivos quimicos convencionales, los cuales
pueden incrementar los costos de produccion y generar impactos ambientales si no son

gestionados adecuadamente.

En esa misma linea, Mohammed et al., (2024) nos mencionan que el sector
construccion genera emisiones de CO-. y el empleo de sustancias quimicas en materiales

de construccion contribuyen al deterioro ambiental, afectando la calidad del aire y
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aumentando los riesgos para la salud publica. Por ello, resulta necesario investigar
alternativas sostenibles que permitan mejorar o mantener las propiedades del concreto sin
aumentar significativamente el impacto ambiental. En este escenario, el uso de materiales
naturales y residuos agroindustriales surge como una opcién viable para reducir la

dependencia de aditivos industriales y promover practicas constructivas mas sostenibles.

En el contexto local de Jaén, Cajamarca, la produccion de musaceas constituye
una actividad agricola importante para muchas familias y productores de la zona. Sin
embargo, despueés de la cosecha se generan residuos como pseudotallos, raquis, hojas y
restos fibrosos que, en la mayoria de los casos, no reciben un tratamiento técnico ni un
aprovechamiento productivo. Estos residuos suelen quedar acumulados en parcelas,
bordes de caminos o zonas de cultivo, generando problemas como malos olores,
proliferacion de insectos, presencia de plagas, deterioro del suelo y afectacion del paisaje
rural. Esta situacion evidencia una problematica local relacionada con el manejo limitado
de los residuos agricolas y la falta de alternativas para transformarlos en materiales utiles.
En ese sentido, Vilchez (2024) sefiala que los residuos provenientes de musaceas pueden
ser reutilizados de manera productiva, por lo que su incorporacion como fibra y resina
natural en mezclas de concreto representa una posibilidad técnica que requiere ser

evaluada experimentalmente en el contexto de Jaén.

La causa principal de esta problematica se relaciona con la dependencia del sector
construccién hacia materiales y aditivos quimicos convencionales para mejorar el
desempefio del concreto, especialmente cuando se busca garantizar una resistencia
adecuada para fines estructurales. A ello se suma el escaso aprovechamiento de residuos
agricolas locales, como la resina y fibra natural de musaceas, los cuales podrian
incorporarse como aditivos alternativos en la mezcla. Sin embargo, ain existe limitada

evidencia experimental sobre el efecto que generan estos materiales naturales en el
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concreto. Esta situacion evidencia la necesidad de estudiar la incorporacion de distintos
porcentajes de resina y fibra natural de muséaceas en el concreto, a fin de determinar su

influencia en el comportamiento y resistencia del material.

Como efecto, la falta de evaluacion técnica de estos aditivos naturales limita el
desarrollo de alternativas sostenibles para la construccion en Jaén. Asimismo, se
desconoce si el porcentaje de resina y fibra natural de muséceas puede mejorar, mantener
o disminuir la resistencia a la compresion del concreto con resistencia especificada a la
compresion f°c = 210 kg/cm?, la cual constituye la variable dependiente del estudio. Esta
situacion genera incertidumbre sobre su aplicacion en mezclas de concreto, ya que una
dosificacion inadecuada podria afectar negativamente su desempefio mecénico. Ademas,
al no aprovecharse estos residuos agricolas, se pierde la oportunidad de transformar un
subproducto local en un material con valor agregado para el sector construccion. Por ello,
resulta necesario analizar experimentalmente el comportamiento de la resistencia a la
compresion del concreto con f’c = 210 kg/cm? frente a la incorporacion de diferentes
porcentajes de resina y fibra natural de muséceas, a fin de determinar si dichos materiales
contribuyen a mejorar, mantener o reducir la capacidad resistente del concreto y evaluar

su potencial como alternativa sostenible para el sector construccion.

1.2. Planteamiento del problema

¢Cual es el efecto de la fibra y resina natural de musaceas como aditivo en la
resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm??
1.3. Justificacion del problema

A nivel cientifico, la presente investigacion se justifica porque busca aportar
evidencia experimental sobre el comportamiento del concreto con resistencia especificada
a la compresion ¢ =210 kg/cm?, cuando se incorpora resina y fibra natural de musaceas

como aditivos. El interés principal se centra en conocer como estos materiales influyen
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en propiedades como la trabajabilidad, el contenido de aire y la resistencia a la
compresion, considerando que su origen organico puede generar variaciones en la mezcla

durante el fraguado y el curado.

Asimismo, el estudio permite analizar aspectos que aun no han sido
suficientemente abordados en el contexto local, como la posible influencia de los azUcares
naturales presentes en la resina sobre la hidratacion del cemento, asi como el efecto de la
fibra en la compactacién, formacion de vacios y reduccion de la resistencia cuando se
emplean porcentajes elevados. Existe evidencia de que algunas fibras vegetales pueden
actuar como refuerzos naturales en matrices cementicias; sin embargo, el comportamiento
combinado de resina y fibra de musaceas todavia requiere mayor analisis experimental,
especialmente en zonas tropicales como Jaén. En ese sentido, esta investigacion aporta
datos locales que pueden servir como base para estudios posteriores sobre dosificacion,

compatibilidad quimica y desempefio mecanico del concreto con aditivos naturales.

A nivel tecnoldgico, la investigacion plantea una alternativa para incorporar
materiales provenientes de musaceas dentro del disefio de mezclas de concreto. Su aporte
no se limita Gnicamente al uso del residuo agricola, sino que también considera el
tratamiento previo de la fibra, el acondicionamiento de la resina, la dosificacién de los
aditivos y la evaluacién de su efecto sobre el comportamiento del concreto fresco y

endurecido.

Desde esta perspectiva, el estudio puede contribuir al desarrollo de
procedimientos mas claros para el uso de insumos naturales en mezclas de concreto,
especialmente cuando se busca trabajar con materiales disponibles en la zona. Ademas,
los resultados permiten identificar que no todas las dosificaciones son técnicamente

favorables, ya que los porcentajes altos reducen la trabajabilidad y afectan la resistencia.
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Por ello, la investigacion brinda informacion atil para mejorar criterios de seleccion,

preparacion y aplicacion de aditivos naturales en el ambito de la construccion.

A nivel ambiental, la investigacion se justifica porque propone dar un uso practico
a residuos de muséaceas que, en muchos casos, no reciben un manejo adecuado después
de la actividad agricola. La acumulacion de estos residuos puede generar problemas como
malos olores, presencia de plagas, deterioro del paisaje y afectacion del suelo, por lo que
su incorporacién como insumo alternativo representa una forma de reducir su disposicion

inadecuada.

En este sentido, el estudio no plantea una solucion ambiental definitiva, pero si
una posibilidad de aprovechamiento de materiales organicos disponibles en Jaén. Al
utilizar fibra y resina de muséaceas en la elaboracion de concreto, se busca disminuir la
acumulacién de residuos agricolas y, al mismo tiempo, explorar una alternativa que
vincule la actividad agricola con la construccién. De esta manera, la investigacion
contribuye a valorar recursos locales que normalmente son descartados, sin perder de

vista que su aplicacion debe estar respaldada por resultados técnicos adecuados.

Anivel social, lainvestigacidn puede beneficiar indirectamente a las comunidades
agricolas dedicadas a la produccion de muséaceas, debido a que propone una forma de
valorar residuos que comunmente no son aprovechados. La recoleccion, seleccion, secado
y preparacion de estos materiales podria generar actividades complementarias para los
productores locales, siempre que su uso se desarrolle bajo criterios técnicos y

organizados.

Ademas, el estudio promueve una mirada mas responsable sobre el manejo de los
residuos agricolas en la zona. Al demostrar que estos materiales pueden ser evaluados

como insumos alternativos en la produccion de concreto, se fortalece el interés por buscar
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soluciones desde los propios recursos del entorno. Esto puede contribuir a una mayor
sensibilizacion de la poblacion sobre el uso adecuado de los desechos y sobre la

importancia de generar propuestas que respondan a las necesidades locales.

1.4. Antecedentes de la investigacion

A nivel internacional de acuerdo a Melese et al., (2024) en su investigacion realizado
en la India y publicado en la revista a investigacion fue publicada en una revista indexada
en el Science Citation Index (SCI), explora el impacto del tratamiento con fibra de
muséacea para aplicaciones estructurales. La metodologia aplicada fue de tipo
experimental donde se evalud el efecto de las fibras de musécea en las propiedades
mecénicas del hormigon, se establecieron porcentajes de incorporacion como aditivo de
la siguiente manera: 0%, 1%, 3%, 5% y 7%. Después se elaboraron especimenes de
prueba que fueron sometidos a ensayos en los 7, 14 y 28 dias de curado. Entonces,
concluyeron que la adicién 6ptima de fibra de musacea es del 5% ya que ha demostrado
mejorar considerablemente las propiedades del hormigén, en las que mas resalta la
disminucion de huecos y mas adherencia, mejor rendimiento en la trabajabilidad y

aumento en la resistencia a la compresion, traccion y flexion.

Ali et al., (2022) en su articulo los grupos de investigadores llevaron a cabo un
estudio para evaluar las propiedades del concreto reforzado con fibra de tallo de musacea
(BSF). El objetivo fue analizar el desempefio mecanico del concreto al incorporar
diferentes concentraciones de BSF (0.25 %, 0.5 %y 1 %) y compararlo con el uso de fibra
de polipropileno (PPF). La metodologia consistié en realizar ensayos de resistencia a
compresion, traccion por hendidura, flexion, resistividad eléctrica, velocidad de pulso
ultrasonico y se realizo analisis microscopico mediante microscopia electrénica de

barrido (MEB). Los resultados mostraron que el uso de 0.5% de BSF mejord la
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resistencia a compresion en un 6 %, la resistencia a traccion en un 40 % y la resistencia a
flexion en un 10 %. Ademas, se observd que la resistividad eléctrica aumento y la
velocidad del pulso ultrasénico disminuy6 un 7 % con mayor contenido de fibra musécea.
El analisis microscdpico mediante microscopia electronica de barrido (MEB), revel6 que
los filamentos de BSF presentaron una contraccion insignificante en la matriz cementicia,
a diferencia de otras fibras naturales. En conclusion, la BSF demostro ser un refuerzo
viable y comparable al de las fibras sintéticas, promoviendo alternativas sostenibles para

mejorar las propiedades del concreto.

Segln Tayeh et al., (2022) en el articulo los autores investigaron el impacto de la
longitud y las fracciones de volumen (VF) de las fibras de musacea (BF) en las
propiedades mecénicas y fisicas del concreto. El objetivo fue analizar como diferentes
longitudes (12 mm, 25 mm y 35 mm) y proporciones de BF (0 %, 0,5 %, 1% y 1,5 %)
afectan la resistencia a compresion, traccion, flexion, adherencia, peso unitario, absorcién
y trabajabilidad. La metodologia incluydé ensayos de resistencia y pruebas de
asentamiento, complementadas con andlisis de microestructura por microscopia
electrénica de barrido (MEB). Los resultados mostraron que el concreto con BF hasta
1,5 % de VF mejoro significativamente las propiedades mecanicas, destacando que las
fibras de 35mm y 1,5% VF (mezcla 10) alcanzaron incrementos de 7,37 % en
compresion, 20,96 % en traccion, 24,13 % en flexion y 11,2 % en adherencia respecto al
concreto convencional. Se concluy6 que la incorporacion de BF mejora la microestructura
del concreto y su desempefio mecanico, posicionandola como una alternativa sostenible

y eficaz para reforzar materiales cementicios.

Segun Nursiah et al., (2020) en su estudio realizado en la Universidad Lambung
Mangkurat de Indonesia, el objetivo fue evaluar el efecto de la fibra de musécea en las

propiedades mecanicas del hormigén autocompactante. La metodologia aplicada fue
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experimental examinando la trabajabilidad, la resistencia a la compresion y la resistencia
a la traccion por hendidura del hormigon. Se incorporaron 0.12%, 0.30% y 0.50% del
peso del cemento y se evaluo el efecto del tratamiento con fibra utilizando 60 muestras
de cilindros, de las cuales 45 utilizados para la prueba de compresion y 15 en la prueba
de traccion. Finalmente, concluyeron que el valor éptimo en la dosificacion era adicionar
el 0.12% de fibra de musacea en relacion al peso del cemento para mejorar las propiedades
mecanicas del hormigén puesto que puede aumentar gradualmente la resistencia a la

compresion.

Ananthakumar et al., (2024) en su estudio, los autores analizaron adoquines de
concreto elaborados con cenizas volantes, cenizas de carbon, superplastificante y fibras
de musécea como refuerzo. Para ello, incorporaron fibras de 15 mm en proporciones de
0,5 % a 2,5 %, manteniendo constante el aditivo en 0,5 %, con el fin de evaluar sus
propiedades fisicomecanicas. Los resultados evidenciaron que la mezcla con 2 % de fibra
de musacea modificada present6 el mejor comportamiento, al incrementar la resistencia
a la compresion, flexion y traccion por hendidura en ambos tipos de adoquines. Se
concluyd que este tipo de fibra constituye un refuerzo eficaz, ya que mejora las

propiedades mecanicas y la durabilidad del material.

A nivel nacional segun, Quezada & Tarrillo, (2023) la tesis desarrollada en
Chiclayo se planted una propuesta metodoldgica orientada a disminuir la aparicion de
fisuras originadas por contraccion plastica en pavimentos de concreto, mediante el
empleo de aditivos naturales obtenidos localmente. La investigacion fue de tipo aplicada,
con enfoque cuantitativo y disefio experimental. Los hallazgos mostraron que la mezcla
con 4 % de resina extraida del raquis y musacea presento el mejor desempefio mecanico
a los 28 dias de curado, registrando una resistencia a la compresion promedio de 243,00

kg/cmz, valor superior al de la muestra patron, que alcanzé 216,00 kg/cmz2. De igual
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manera, las proporciones de 2 %, 6 % y 8 % también evidenciaron mejoras graduales en
comparacion con el concreto convencional. Respecto al comportamiento especifico de las
dosificaciones de resina de raquis (RRP) y pseudotallo de musacea, se determiné que la
mayor respuesta resistente se obtuvo igualmente con la incorporacion del 4 %, alcanzando
32,33 kg/cm? a los 28 dias, mientras que la mezcla sin adicion mostré el rendimiento mas
bajo, con 24,36 kg/cmz2. Asimismo, la resistencia a la flexion también fue favorecida por
esta dosificacion, llegando a un valor de 29,45 kg/cm2. En conjunto, estos resultados
permitieron interpretar que el uso del 4 % de aditivos naturales derivados del musacea
optimiza significativamente las propiedades mecéanicas del concreto, especialmente su
capacidad de soportar esfuerzos de compresion y flexion, por lo que constituye una

alternativa prometedora para mejorar el desempefio de pavimentos de concreto.

Segln Lope, (2021) en una investigacion llevada a cabo en La Convencién,
Cusco, se evalud el uso de resina de raquis de musacea como aditivo natural para
disminuir las fisuras por retraccion plastica en pavimentos de concreto. El estudio fue
aplicado, de disefio experimental y nivel explicativo, con muestras no probabilisticas.
Para ello, se elaboraron mezclas con f’c = 210 kg/cm? y proporciones de resina de 0 %, 7
% y 14 %. Los ensayos de compresion se realizaron a los 7, 14 y 28 dias, encontrandose
un incremento favorable de hasta 5.95% en la resistencia a compresién con respecto al
patrén. Asimismo, se verifico que la tasa de evaporacion fue menor a 0.50 kg/m2-h, los
asentamientos se mantuvieron en la zona plastica (3” a 4”) y el contenido de aire aumentd
en un 3.8%. Se concluy6 que la incorporacion de resina de raquis de musacea como
aditivo natural reduce el fisuramiento por contraccion plastica y mejora el

comportamiento del concreto fresco y endurecido.

De acuerdo a Reategui & Cabrera, (2021) en su investigacion desarrollada en San

Martin, EIl Porvenir, plantearon como objetivo formular un disefio de mezcla para
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concreto de alta resistencia utilizando resina de musaceas como aditivo, con el propdésito
de mejorar su capacidad resistente a compresion. La investigacion siguié una metodologia
de tipo experimental, en el cual se contrastaron las caracteristicas fisicas, mecanicas y
econdmicas entre un concreto tradicional y otro modificado con este aditivo natural. Para
ello, se evaluaron tres proporciones de sustitucion de agua por resina (5%, 10% y 15%),
fabricandose probetas que posteriormente fueron analizadas mediante ensayos de
compresion tras 28 dias de curado. Concluyendo que la inclusidn de resina musaceas no
generod un incremento relevante en la resistencia del concreto, el cual estaba proyectado

para alcanzar f’c = 350 kg/cm?.

De acuerdo con Chiroque, (2024) en su investigacion desarrollada en Chiclayo,
Pimentel se propuso examinar las propiedades mecénicas del hormigdén mediante la
incorporacion de fibra de cascara de musaceas. La investigacion adoptd una metodologia
aplicada con un enfoque cuantitativo y un disefio experimental de tipo cuasiexperimental,
en el que se afiadieron porcentajes de fibra de cepa de musacea del 0.5%, 1.0% y 2.0% en
relacion al peso del cemento. Los hallazgos mostraron después de los 28 dias, las
propiedades fisicas como la temperatura, el peso unitario y el contenido de aire
presentaron un aumento progresivo. Por otro lado, respecto a sus propiedades mecanicas,
Los resultados permitieron establecer que la dosificacion més adecuada fue la
incorporacion del 0,5 % de fibra, ya que con este porcentaje se obtuvo un mejor
desempefio en la resistencia a compresion, flexion, traccion y modulo de elasticidad. En
ese sentido, se determino que el uso de fibras de cascara de musacea constituye una opcién
técnicamente factible para mejorar las propiedades mecanicas del concreto y favorecer su

aplicacion en mezclas destinadas a la construccion.

Segun Sandoval & Tapullima, (2022) en su tesis desarrollada en San Martin,

Tarapoto, se tiene como objetivo principal evaluar la viabilidad de alcanzar una
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resistencia a la compresion de 210 kg/cmz2 en concreto convencional al incorporar cepa
de musacea como reemplazo parcial del agregado fino. Para ello, se siguio
una metodologia experimental que permitié determinar las proporciones optimas de este
material orgdnico necesarias para lograr un hormigdn con propiedades mecanicas
adecuadas. Se fabricaron especimenes de concreto con diferentes dosificaciones de cepa
de muséacea (0.3%, 0.5% y 0.7%), los cuales fueron sometidos a ensayos de resistencia a
compresion despues de 28 dias de curado. Concluyendo que, la fibra de musacea en un
0.5% es el porcentaje 6ptimo como sustituto parcial del agregado fino, evidenciado por

el cumplimiento de los requisitos de resistencia a compresion de ¢ = 230.40 kg/cm?.

A nivel regional, de acuerdo con Lujerio & Espino, (2023) en su tesis tienen como
proposito determinar la influencia del tipo y porcentaje en peso de fibras vegetales
(Sansevieria Trifasciata y Yute), en cuanto a la resistencia a compresion y de flexion de
morteros de hormigon, los morteros se adquirieron a partir de polvo de concreto reciclado
delicadamente molido (pasar malla N°200). La metodologia fue de tipo experimental, se
utilizé una solucién de hidroxido de sodio (NaOH) y se reforzaron los morteros con fibras
en proporciones de 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5%. Los efectos mostraron incrementos
respecto a resistencia a la compresion y de flexion al aumentar el porcentaje de fibras
hasta el 2 %, con una disminucidn posterior por exceso de fibras, que genera fisuras en la
matriz. Concluyeron que las fibras de Sansevieria Trifasciata tienen mejor desempefio en

comparacion con las de Yute.

Segun Coronel et al., (2022) en su articulo se tuvo como objetivo llevar a cabo un
analisis exhaustivo acerca del empleo de cenizas y fibras en la produccién de concreto
sostenible. Para ello, se examinaron 56 publicaciones cientificas entre 2015 y 2021, con
un rango temporal de 7 afios. En dichos estudios destacaron cenizas obtenidas de residuos

como la cascara de arroz, el bagazo de cafia y las cenizas volantes, ademas de diversas



20

fibras procedentes de fuentes como la corteza de muséacea, residuos de madera, materiales
metalicos, vidrio, polimeros y productos reciclados de caucho. En cuanto a las fibras
empleadas en la produccion del concreto, se descubrié que las fibras de musacea
resultaron eficaces al incorporar un 10% del cemento, alcanzando una resistencia a la
compresion de f°c = 597 kg/cm? Concluyeron que estas alternativas permiten desarrollar
materiales y productos sostenibles, destacAndose por sus propiedades de resistencia,
ligereza, bajo costo y carécter ecoldgico. De igual manera, la investigacion sefiala que la
incorporacion de cenizas y fibras afecta directamente las propiedades mecanicas del

concreto, obteniéndose resistencias que varian en un rango de 231 a 700 kg/cmz2.

Segln Cueva, (2021) en su trabajo de investigacion desarrollado en Trujillo,
realiz6 una evaluacion comparativa entre la resistencia a la compresién y consistencia del
concreto estructural adicionando diferentes proporciones de aditivos naturales. La
metodologia aplicada fue no experimental descriptivo transversal y se aplic6 la matriz de
categoria para la recoleccién de informacién. Se evaluaron 30 documentos entres tesis y
articulos cientificos y se determind que la combinacién mas efectiva consistié en
incorporar 2% de mucilago de nopal, 2% de Aloe Vera, 1.5% de fibra de coco y 5% de

ceniza de bagazo de cafia permite alcanzar resistencias de hasta 35.50 MPa a los 28 dias

de curado y se obtiene una consistencia plastica (estado fresco) y una buena trabajabilidad
en la mezcla de concreto. Concluyd que la incorporacion de aditivos naturales en la
mezcla de concreto ofrece ventajas significativas en sus propiedades mecanicas,

demostrando una mayor resistencia cuando se compara con el concreto tradicional.

De acuerdo con Dominguez & Palacios, (2024) en su investigacion realizada en
Piura, La investigacion tuvo como propdsito evaluar la influencia de la adicion de resina

de muséacea en la optimizacion de las propiedades del suelo de subrasante en la carretera
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Tomapampa—Cardal, ubicada en el distrito de Paimas, provincia de Ayabaca.
Metodoldgicamente, se enmarcé en un estudio de naturaleza aplicada, desarrollado bajo
un enfoque cuantitativo, con disefio experimental y alcance explicativo, tomando
muestras en 5 calicatas a lo largo de 4 km de carretera. Se realizaron ensayos de
laboratorio incorporando resina de musacea en tres dosificaciones: 1.75%, 3.5% y 7%
respecto al peso del suelo. Los resultados mostraron disminucion en el indice de
plasticidad, aumento en la maxima densidad seca (hasta 1.80 gr/cm3), reduccion en el
contenido optimo de humedad y una mejora significativa en el California Bearing Ratio
(CBR), alcanzando valores de hasta 15.2%, lo que clasifico al suelo como “Subrasante
Buena” segun el MTC. Se concluyd que la resina de musacea es una alternativa eficaz,
econdmica y sostenible para la estabilizacion de subrasantes, siendo la dosificacién

optima el 7%.

Delgado & Silva, (2024), tuvieron como objetivo determinar la influencia de las
fibras vegetales de agave en el comportamiento mecanico del concreto. La metodologia
fue experimental, elaborandose mezclas con porcentajes de fibra de 0 %, 0,5%, 1 % y 2
%, ademas de 36 muestras para ensayos de compresion y 12 vigas para evaluar la
resistencia a la flexion. Los resultados mostraron que la resistencia a la flexién alcanzé
valores de 28,05 kg/cm?, 35,97 kg/cm2, 38,16 kg/cm? y 25,08 kg/cm? para las
dosificaciones de 0 %, 0,5 %, 1 % y 2 %, respectivamente, siendo el 1 % de fibra el
porcentaje con mejor comportamiento. Se concluyd que la incorporacion controlada de
fibras vegetales puede mejorar el desempefio del concreto f’c =210 kg/cm?; sin embargo,
porcentajes elevados pueden reducir su resistencia, lo que guarda relacion con la

necesidad de definir una dosificacion dptima en estudios con fibras naturales.

A nivel local, Segun Risco & Ugaz, (2023) en su tesis desarrollada en la ciudad

de Jaén, Bellavista, tuvieron como objetivo determinar como la inclusion de refuerzos
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fibrosos de origen vegetal (provenientes de palma y musacea) modifica las propiedades
estructurales del concreto 280 kg/cm?2 de resistencia. La metodologia esgrimida en la
indagacion es aplicada, experimental, y de enfoque cuantitativa. Se incorporaron
porcentajes de 2%, 7% y 9% respectivamente. Después se elaboraron especimenes de
prueba que fueron sometidos al ensayo de resistencia a comprension. Concluyendo que
el porcentaje optimo de fibra natural para optimizar las propiedades del concreto es de
2%, ya que muestra mejoras en su resistencia. No obstante, dosificaciones mayores (7%
y 9%) generan un efecto negativo en la resistencia. De este modo, la determinacion de la
dosificacion 6ptima se convierte en un factor clave para garantizar un equilibrio adecuado

entre resistencia y durabilidad en el concreto.

De acuerdo con Rodriguez, (2023) desarroll6 una investigacién en Jaén, en la
Universidad Nacional de Cajamarca, con el objetivo de evaluar la influencia de la adicion
de céscara de coco en proporciones de 1 %, 2 % y 3 % sobre la resistencia a compresion
de probetas de concreto. Después de 28 dias de curado, se obtuvo un incremento de hasta
8,65 % en la resistencia del concreto con las mayores dosificaciones de céscara, en
comparacion con la muestra patron. Se concluy6 que la incorporacién de cascara de coco
contribuye a mejorar la resistencia a la compresion del concreto.

De acuerdo a Mejia & Ramirez, (2024) investigaron experimentalmente el efecto

de la ceniza de mesocarpio de coco en un concreto de f'c=140 kg/cm?, encontrando que
al afadir 2% de este residuo se logré la maxima resistencia a compresion (184.66 kg/cm?),
superando significativamente los 60.48 kg/cm? del concreto sin aditivos; ademas,
observaron que la temperatura varié entre 28.2°C (1.5%) y 33.3°C (1%), el asentamiento
entre 3" (2%) y 4" (0-1%), el peso unitario entre 2232 kg/m?3 (2%) y 2313 kg/m?3 (0%), y

el contenido de aire entre 1.9% (1.5-2%) y 2.0% (0-1%), concluyendo que este aditivo
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natural mejora sustancialmente las propiedades mecanicas del concreto y recomendando

estudiar porcentajes superiores al 2% para determinar el limite 6ptimo de mejora.

Segin Diaz & Fernandez, (2019) desarrollaron en Jaén, Cajamarca, una
investigacion aplicada y experimental orientada a analizar cémo la incorporacion de
ceniza de cascarilla de café afecta la trabajabilidad y resistencia a la compresion del
concreto. Primero se realiz6 la caracterizacion fisico-quimica de la ceniza y la evaluacion
de los agregados mediante ensayos estandarizados. Luego se formulé una mezcla de
referencia f’c = 280 kg/cm? y se afiadieron porcentajes de ceniza de 1 %, 2 %, 4 % y 8 %
respecto al peso del cemento. Los resultados evidenciaron que, al aumentar el contenido
de ceniza, disminuyeron el asentamiento y el peso unitario, mientras que la temperatura
y el contenido de aire tendieron a elevarse. En cuanto a la resistencia a la compresion, las
dosificaciones de 1 % y 2 % mostraron un comportamiento mas favorable que la mezcla

patron.

Crisologo & Leon, (2022) evaluaron la resistencia a compresion de adobes
compactados al incorporar cascara de mani triturada en proporciones de 1 %, 1,5 % y 2
%. La metodologia fue experimental comparativa y se utilizé como referencia adobes con
1 % de fibra de paja. Se fabricaron 64 unidades experimentales con distintas
dosificaciones. Los ensayos mostraron resistencias de 13,10 kg/cm? para 1 %, 10,99
kg/cm? para 1,5 % y 10,32 kg/cm? para 2 %. Los autores concluyeron que, aunque la
resistencia no superé al adobe de referencia, las unidades evaluadas cumplieron con los

parametros minimos establecidos por la normativa vigente.

Dentro del marco tedrico del tema, se considera gque el concreto constituye uno de
los materiales de mayor uso en la construccion, debido a que retne propiedades como
resistencia, durabilidad y versatilidad para ser moldeado (Neto etal. 2025). Su

comportamiento depende de la interaccién entre cemento, agua, agregados finos y
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gruesos, ademas de los aditivos que puedan incorporarse para modificar sus propiedades.
Entre todas sus caracteristicas mecanicas, la mas estudiada y empleada para evaluar su
calidad es la resistencia a la compresion, ya que esta permite conocer qué tanta carga
puede soportar el material antes de fallar (Wang et al. 2023). De manera estandar, esa
resistencia suele evaluarse a los 28 dias, porque ese momento ofrece una referencia
uniforme para comparar el desempefio de distintas mezclas de concreto (Couto et al.

2024).

La resistencia a la compresion puede entenderse como la capacidad del concreto
para oponerse al aplastamiento cuando recibe cargas que actlan en sentido axial. En
términos sencillos, expresa qué tan firme y estable es el concreto frente a esfuerzos que
buscan reducir su volumen o provocar su fractura interna (Wongvatana et al. 2025). Por
es0, en una investigacion como la tuya, esta propiedad no solo sirve como dato numérico,
sino como un indicador directo del comportamiento estructural de la mezcla. Cuando se
habla de un concreto con f’c = 210, se esta haciendo referencia a una resistencia de disefio
propia de usos estructurales convencionales, donde resulta clave que la mezcla conserve
buena cohesién, adecuada compactacion y una correcta union entre sus componentes

(Ahmad y Ganesh 2022)

En ese contexto, la incorporacion de fibra natural de musaceas adquiere
importancia porque este material vegetal puede actuar como refuerzo dentro de la matriz
del concreto (Hamada et al., 2025). Las fibras obtenidas del pseudotallo del banano o de
otras musaceas han sido estudiadas por su resistencia a la traccion y su tenacidad,
caracteristicas que les permiten contribuir al control de fisuras y al mejoramiento del
comportamiento del material frente a esfuerzos mecanicos (Yang et al. 2025). Distintos
estudios han sefialado que estas fibras, cuando se usan en proporciones adecuadas, pueden

favorecer el desempefio del concreto; sin embargo, el efecto no es automatico ni ilimitado,
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ya que depende mucho de la dosificacion, la longitud de la fibra, su tratamiento previo y

la compatibilidad con la mezcla (Ali 2022).

De forma similar, la resina o extracto natural proveniente de musaceas puede
entenderse como un aditivo de origen organico que influye en el comportamiento del
concreto fresco y endurecido (Khan et al. 2025). Investigaciones recientes con jugo o
savia de pseudotallo de banano muestran que estos derivados naturales pueden modificar
la cohesién y la trabajabilidad de la mezcla, e incluso mejorar la resistencia a la
compresion cuando se emplean en contenidos controlados (Saidi etal. 2023). No
obstante, también se ha observado que un exceso de este tipo de aditivo puede generar el

efecto contrario y disminuir la resistencia final (Noaman et al. 2024)

La relacion entre la fibra, la resina natural y la resistencia a la compresion del
concreto puede explicarse a partir de la microestructura de la mezcla. Cuando la
incorporacion es adecuada, la fibra ayuda a limitar la propagacion de microfisuras,
mientras que el aditivo natural puede contribuir a la cohesion interna y al mejor acomodo
de los materiales (Ma et al. 2024). En conjunto, ambos componentes podrian favorecer
una matriz mas estable y menos vulnerable al agrietamiento temprano. Pero cuando la
cantidad afiadida supera el nivel conveniente, pueden aparecer vacios, problemas de
dispersion, exceso de absorcion de agua o pérdida de homogeneidad, factores que
terminan perjudicando la capacidad resistente del concreto (Aayaz et al. 2025). Por eso,
en este tipo de estudios, el punto central no es solo demostrar que el material natural
funciona, sino determinar en qué condiciones realmente mejora la compresién

(Pruthviraj, Jagalur y Patil 2023).

Desde una perspectiva académica, tu tema se ubica en la linea de los concretos

sostenibles o eco amigables, porque busca aprovechar residuos o derivados vegetales para
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mejorar una propiedad mecénica clave sin depender exclusivamente de aditivos
industriales (Liu et al. 2025). La fibra y la resina natural de musaceas representan una
alternativa de interés no solo por su posible aporte técnico, sino también por su valor
ambiental, ya que proceden de recursos renovables y de residuos agricolas que muchas
veces no son aprovechados (Pathan et al. 2023).

Tabla 1
Componentes fisicos y quimicos de la fibra

Tipo de o o Influencia en el
Componente  Descripcion / Caracteristica
componente concreto

Variable (generalmente entre Mejora el anclaje

Longitud de
Fisico 5 mm — 50 mm en uso interno y el control de
fibra
experimental) fisuras
Permite buena
Fisico Diametro Fino (aprox. 0.1 — 0.3 mm)
dispersion en la mezcla
Reduce el peso del
Fisico Densidad Baja (= 1.2 — 1.5 g/cm?3)
concreto
Textura Favorece la adherencia
Fisico Rugosa
superficial con la pasta de cemento
Absorcion de Puede afectar la
Fisico Alta
agua relacion agua/cemento
Aporta resistencia y
Quimico Celulosa 60% — 70%

rigidez
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Tipo de o o Influencia en el
Componente  Descripcion / Caracteristica
componente concreto
Influye en la
Quimico Hemicelulosa 10% — 20%
flexibilidad
Mejora la estabilidad
Quimico Lignina 5% — 15%
estructural
Extractivos Puede influir en la
Quimico Bajo contenido
naturales durabilidad
Cenizas Aporte minimo a
Quimico
minerales reacciones quimicas

Nota. Elaboracion propia con base en los ensayos de laboratorio realizados

Tabla 2

Resina natural de musacea (savia o extracto)

Tipo de Componente Descripcion / Influencia en el
componente Caracteristica concreto
Fisico Estado Liquido viscoso Mejora la cohesién de
la mezcla
Fisico Color Marron claro a No influye
0scuro estructuralmente
Fisico Densidad Similar al agua (=  Fécil incorporacion en
1.0 g/cmd) mezcla
Fisico Viscosidad Media Reduce la segregacion
Fisico Solubilidad Alta en agua Facilita su distribucion
uniforme
Quimico Agua 80% — 90% Afecta la trabajabilidad



Quimico

Quimico

Quimico

Quimico

Quimico

AzUcares naturales 5% — 10%

Almidones Presente

Taninos y Bajo contenido
compuestos fenolicos

Minerales (K, Ca, Trazas

Mg)

Potencial de Ligeramente
hidrégeno (pH) de la  &cido

resina
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Puede retardar el
fraguado

Mejora la cohesién
interna

Influye en reacciones
quimicas

Aporte menor a la
matriz

Puede afectar la
hidratacion del cemento

Nota. Elaboracion propia con base en los ensayos de laboratorio realizados

1.5. Objetivos

Objetivo General

Evaluar la fibra y resina natural de musaceas como aditivo en la resistencia a

compresion del concreto £¢=210 kg/cm?, Jaén — 2025.

Objetivos Especificos

Realizar el tratamiento de los insumos a utilizar para la mezcla.

Disefiar la mezcla del concreto fc=210 kg/cm2 tradicional incorporando

4.5%, 7.5% y 10.5% de resina 'y 2.5%, 4.5% y 6.5% de fibra.

Determinar la resistencia a la compresion del concreto con proporciones de

2.5%, 4.5% y 6.5% de fibra 'y 4.5%, 7.5% y 10.5% de resina de musaceas.

Comparar el beneficio economico del rendimiento del concreto con aditivo

natural frente a un concreto convencional.
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1.6. Hipotesis

Hipotesis general
La incorporacion de resina y fibra natural de musaceas como aditivo influye
significativamente en la resistencia a la compresion del concreto fc = 210 kg/cm?, Jaén

—2025.

Hipdtesis nula (Ho)
La incorporacion de fibra y resina natural de musaceas como aditivo no influye
significativamente en la resistencia a la compresion del concreto fc = 210 kg/cm?, Jaén

—2025.

Hipdtesis alterna (Hi)
La incorporacion de fibra y resina natural de musaceas como aditivo influye
significativamente en la resistencia a la compresion del concreto fc = 210 kg/cm?, Jaén

—2025.

Hipotesis especifica de trabajo

La incorporacion de fibra y resina natural de muséceas en dosificaciones bajas
mejora la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? en comparacion con
el concreto convencional; sin embargo, porcentajes elevados pueden reducir su
desempefio mecanico debido a la pérdida de trabajabilidad, incremento de vacios internos

y posible afectacion de la hidratacion del cemento.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Objeto de estudio

El objeto de estudio de la presente investigacion fue el concreto con resistencia
especificada a la compresion f°c = 210 kg/cm?, elaborado con incorporacion de fibra y
resina natural de musaceas como aditivos. La investigacion evalu6 el comportamiento de
este concreto frente al concreto convencional, con la finalidad de determinar si dichos
aditivos naturales influyeron en su resistencia a la compresion.

Para ello, se analizaron mezclas de concreto con diferentes porcentajes de resina
natural de musaceas, correspondientes a 4.5 %, 7.5 % y 10.5 %, y diferentes porcentajes
de fibra natural de muséaceas, equivalentes a 2.5 %, 4.5 % y 6.5 %. Estas combinaciones
permitieron comparar el efecto de cada dosificacion sobre el desempefio mecénico del
concreto.

La variable independiente estuvo conformada por la incorporacion de fibra y resina
natural de musaceas, mientras que la variable dependiente fue la resistencia a la
compresion del concreto. Esta resistencia fue evaluada mediante probetas cilindricas
elaboradas y curadas bajo condiciones controladas de laboratorio, con el proposito de

obtener resultados comparables entre el concreto patron y las mezclas modificadas.

2.2. Ubicacion del area de estudio

La presente investigacion se desarrollo en el distrito y provincia de Jaén, region
Cajamarca. La zona de obtencion de los insumos naturales correspondi¢ a la localidad de
El Pindo — La Coipa, especificamente en la parcela “El Huayacan”, perteneciente al
agricultor Gulberto Roman Meza. Este lugar fue seleccionado debido a la disponibilidad
de cultivos de musaceas, lo que permitié obtener pseudotallos y raquis para la extraccion

de fibra y resina natural.
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Los agregados empleados en la elaboracion del concreto fueron obtenidos de la
cantera Olano, ubicada en Jaén, Cajamarca. De esta cantera se recolecto el agregado fino
y el agregado grueso, materiales que posteriormente fueron caracterizados mediante
ensayos fisicos para verificar su aptitud en el disefio de mezcla del concreto con
resistencia especificada a la compresion ¢ =210 kg/cmz.

Los procedimientos de preparacion, dosificacion, mezclado, moldeo, curado y
ensayo de resistencia a la compresion se realizaron en laboratorio, bajo condiciones
controladas. Esta ubicacion permitio controlar variables como la dosificacion de los
materiales, el tratamiento de la fibra y resina natural de muséaceas, la elaboracion de las

probetas y el registro de los resultados experimentales.

2.3. Tipo, nivel y disefio de investigacion

La presente investigacion fue de tipo aplicada, debido a que estuvo orientada a
resolver un problema préactico relacionado con el uso de materiales naturales como
aditivos en el concreto. En este caso, se evalud la incorporacién de fibra y resina natural
de musaceas con la finalidad de determinar su influencia en la resistencia a la compresién
del concreto con resistencia especificada a la compresion ¢ =210 kg/cm?.

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, ya que los resultados se obtuvieron
mediante datos numéricos provenientes de ensayos de laboratorio, tales como resistencia
a la compresion, asentamiento, peso unitario y contenido de aire. Estos datos fueron
organizados en tablas y analizados estadisticamente para identificar el comportamiento
de cada tratamiento evaluado.

El nivel de investigacion fue explicativo, porque no solo se describieron los
resultados obtenidos, sino que también se busco explicar el efecto que generaron los
diferentes porcentajes de fibra y resina natural de musaceas sobre la resistencia a la

compresion del concreto. De esta manera, se analizé si las variaciones en la dosificacién
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de los aditivos naturales producian cambios favorables o desfavorables en el desempefio
mecanico de las mezclas.

El disefio de investigacion fue experimental, especificamente un disefio
completamente aleatorio con arreglo factorial 32. Fue experimental porque se
manipularon deliberadamente las variables independientes, representadas por los
porcentajes de fibra y resina natural de musaceas, bajo condiciones controladas de
laboratorio. Luego, se evalud su efecto sobre la variable dependiente, correspondiente a
la resistencia a la compresion del concreto.

Las probetas fueron preparadas bajo dosificaciones definidas, asignadas a
tratamientos establecidos y controladas durante su elaboracion, curado y ensayo. Por ello,

el estudio corresponde a un disefio experimental y no a un disefio cuasi-experimental.

2.4. Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion de la investigacion estuvo conformada por las unidades experimentales
de concreto elaboradas con incorporacion de fibra y resina natural de muséaceas, disefiadas
para una resistencia especificada a la compresion f'c = 210 kg/cm?. Estas unidades
permitieron evaluar el efecto de los diferentes porcentajes de adicion sobre la resistencia
a la compresion del concreto.

La muestra estuvo constituida por 27 especimenes correspondientes al arreglo
factorial 32, conformado por dos factores: fibra natural de musaceas y resina natural de
musaceas, cada uno con tres niveles. La combinacion de estos factores generé nueve
tratamientos experimentales, y cada tratamiento fue elaborado con tres repeticiones. De
esta manera, se obtuvo un total de 9 tratamientos x 3 repeticiones = 27 especimenes
experimentales.

Adicionalmente, se elaboraron 3 especimenes de concreto patrdn, sin incorporacion

de fibra ni resina natural de musaceas. Este concreto patron no formé parte del arreglo



33

factorial 32, sino que fue considerado como tratamiento testigo independiente, con la
finalidad de comparar el comportamiento de las mezclas modificadas frente al concreto
convencional. Por tanto, para la comparacién general del estudio se considerd un total de
30 especimenes: 27 correspondientes a los tratamientos experimentales y 3 al tratamiento
patron.

El muestreo fue de tipo no probabilistico por conveniencia, debido a que los
especimenes fueron elaborados bajo condiciones controladas de laboratorio, de acuerdo
con los porcentajes de fibra y resina definidos en el disefio experimental.

Tabla 3

Distribucion de la muestra experimental

Grupo evaluado Tratamientos Repeticiones Total de especimenes
Arreglo factorial 32 9 3 27

Concreto patron independiente 1 3 3

Total general 10 30

Nota. El arreglo factorial 32 estuvo conformado por nueve combinaciones entre los niveles

de fibra y resina natural de musaceas. El concreto patron fue considerado como tratamiento testigo
independiente, por lo que no formo parte del disefio factorial.

2.5. Variables y disefio experimental

En la presente investigacion se trabajé con dos variables principales. La
variable independiente estuvo conformada por la incorporacion de fibra natural de
musaceas Yy resina natural de musaceas como aditivos en la mezcla de concreto. La
variable dependiente fue la resistencia a la compresion del concreto con resistencia
especificada a la compresion fc = 210 kg/cm?, evaluada mediante ensayos de laboratorio
en probetas cilindricas.

El disefio experimental correspondio a un arreglo factorial 32, debido a que se

consideraron dos factores de estudio, cada uno con tres niveles. El primer factor fue la
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resina natural de musaceas (R), con niveles de 4.5 %, 7.5 % y 10.5 %. El segundo factor
fue la fibra natural de musaceas (F), con niveles de 2.5 %, 4.5 % y 6.5 %. La combinacion
de estos niveles gener6 nueve tratamientos experimentales, los cuales permitieron
analizar el efecto individual de cada factor y también la interaccién entre ambos sobre la
resistencia a la compresion del concreto.

El tratamiento patron estuvo conformado por el concreto convencional sin
incorporacion de fibra ni resina natural de musaceas. Este tratamiento no formo parte del
arreglo factorial 32, sino que fue considerado como un grupo testigo independiente,
utilizado como referencia para comparar el comportamiento de las mezclas modificadas.

Cada tratamiento experimental se elaboré con tres repeticiones, con la finalidad
de contar con datos suficientes para estimar la variabilidad interna de cada combinacién
y realizar el andlisis estadistico correspondiente. De esta manera, el arreglo factorial
estuvo conformado por 9 tratamientos x 3 repeticiones, obteniéndose 27 especimenes
experimentales. Ademas, se elaboraron 3 especimenes del concreto patrén, por lo que el
total general considerado para la comparacion fue de 30 probetas.

Tabla 4

Factores y niveles evaluados en el disefio experimental

Factor Simbolo Niveles evaluados
Resina natural de musaceas R R1=45%,R2=75%, R3=10,5%
Fibra natural de musaceas F F1=25%,F2=45%,F3=6,5%

Nota. R representa la resina natural de muséaceas y F representa la fibra natural de musaceas. Cada
factor fue evaluado en tres niveles, lo que permitio estructurar el disefio factorial 32 utilizado en

la investigacion.
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Tabla s

Tratamientos experimentales del disefio factorial 32

Tratamiento Combinacion experimental

T1 R1F1 = 4,5 % de resina + 2,5 % de fibra

T2 R1F2 = 4,5 % de resina + 4,5 % de fibra

T3 R1F3 = 4,5 % de resina + 6,5 % de fibra

T4 R2F1 =7,5 % de resina + 2,5 % de fibra

T5 R2F2 =7,5 % de resina + 4,5 % de fibra

T6 R2F3 =7,5 % de resina + 6,5 % de fibra

T7 R3F1 = 10,5 % de resina + 2,5 % de fibra

T8 R3F2 = 10,5 % de resina + 4,5 % de fibra

T9 R3F3 = 10,5 % de resina + 6,5 % de fibra

TP Concreto patron = 0,0 % de resina + 0,0 % de fibra

Nota. Los tratamientos T1 a T9 corresponden a las combinaciones del arreglo factorial 32 entre
los tres niveles de resina y los tres niveles de fibra natural de musaceas. El tratamiento patrén
(TP) no forma parte del arreglo factorial, sino que fue considerado como testigo independiente

para comparar el comportamiento de las mezclas modificadas frente al concreto convencional.

El modelo estadistico considerado para el disefio experimental fue el siguiente:

Yijk = p+ Ri + Fj + (RF)ij + ¢ijk

Donde Yijk representa la resistencia a la compresion observada en cada unidad
experimental; p corresponde a la media general; Ri representa el efecto del nivel de resina;
Fj representa el efecto del nivel de fibra; (RF)ij representa la interaccion entre resina y

fibra; y eijk corresponde al error experimental asociado a cada repeticion.
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2.6. Materiales e insumos utilizados

Para la elaboracion de las mezclas de concreto se utilizaron materiales
convencionales y aditivos naturales provenientes de musaceas. Los materiales
convencionales estuvieron conformados por cemento, agregado fino, agregado grueso y
agua, mientras que los insumos naturales fueron la fibra y la resina natural de muséaceas.

El cemento empleado correspondié al material aglomerante principal de la
mezcla, encargado de reaccionar con el agua para formar la pasta cementicia y unir los
agregados. El agregado fino estuvo constituido por arena natural, mientras que el
agregado grueso correspondio a piedra chancada de 1/2”, ambos procedentes de la cantera
Olano, ubicada en Jaén, Cajamarca. Estos agregados fueron sometidos previamente a
ensayos fisicos para verificar sus caracteristicas antes de su incorporacion al disefio de
mezcla.

El agua utilizada fue limpia y libre de impurezas visibles, adecuada para el
mezclado y curado del concreto. Su cantidad fue controlada durante el disefio de mezcla,
considerando la correccion por humedad de los agregados, con la finalidad de mantener
una relacién agua/cemento adecuado y evitar variaciones en la resistencia final del
concreto.

La fibra natural de musaceas fue obtenida del pseudotallo de la planta. Antes de su
incorporacion al concreto, fue sometida a limpieza, lavado, secado y corte, con la
finalidad de retirar impurezas, reducir humedad superficial y facilitar su distribucion
dentro de la mezcla. Esta fibra fue incorporada en porcentajes de 2.5 %, 4.5 % y 6.5 %,
de acuerdo con los niveles establecidos en el disefio experimental.

La resina natural de musaceas fue obtenida a partir del raquis y/o pseudotallo de la
planta. Este insumo fue incorporado como aditivo liquido, medido en volumen, utilizando

como unidad el litro (L). Su dosificacion se realiz6 en los porcentajes de 4.5 %, 7.5 % y
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10.5 %, segun los niveles definidos para el factor resina. La resina no fue considerada
como reemplazo del cemento, sino como un aditivo liquido incorporado a la mezcla.
Debido a su estado liquido, se tuvo en cuenta su participacion dentro del volumen total

de fluidos, con la finalidad de controlar la trabajabilidad y evitar alteraciones

significativas en la relacién agua/cemento.

Tabla 6

Materiales e insumos utilizados en la investigacion

Material o ) o y
) Procedencia / caracteristica Funcién en la mezcla
insumo
Cemento empleado como  Formar la pasta cementicia y
Cemento
aglomerante principal unir los agregados
Arena natural procedente de la  Mejorar la compacidad y
Agregado fino
cantera Olano Ilenar vacios entre particulas
Agregado Piedra chancada de 1/2”  Aportar volumen, resistencia
grueso procedente de la cantera Olano y estabilidad al concreto
Agua limpia utilizada para  Permitir la hidratacion del
Agua

Fibra natural

de musaceas

Resina natural

de musaceas

mezclado y curado

Obtenida  del  pseudotallo,

lavada, secada y cortada

Obtenida del raquis Yy/o
pseudotallo, filtrada y
almacenada

cemento y dar trabajabilidad

Actuar como aditivo natural y

refuerzo dentro de la mezcla

Actuar como aditivo liquido

natural dentro del concreto

Nota. La fibra natural de musaceas fue incorporada en porcentajes de 2.5 %, 4.5 % y 6.5 %. La

resina natural de musaceas fue medida en litros (L) e incorporada como aditivo liquido en
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porcentajes de 4.5 %, 7.5 %y 10.5 %, sin reemplazar al cemento. Su incorporacion fue controlada

para evitar variaciones importantes en la relacion agua/cemento del disefio de mezcla.

2.7. Procedimiento de obtencion y tratamiento de la fibra y resina natural de
musaceas

La obtencion de la fibra y la resina natural de musaceas se realizo a partir de
material vegetal recolectado en la zona de estudio. Para ello, se seleccionaron
pseudotallos y raquis en buen estado, descartando aquellas partes deterioradas,
contaminadas o con presencia visible de agentes bioldgicos. El propdsito de esta etapa
fue garantizar que los insumos naturales presentaran condiciones adecuadas antes de ser
incorporados en las mezclas de concreto.

Para la obtencion de la fibra natural de musaceas, primero se realizo la limpieza
del pseudotallo con agua limpia, con la finalidad de retirar tierra, restos organicos e
impurezas superficiales. Luego, el material fue cortado longitudinalmente para facilitar
la separacion de las fibras. La extraccion se realizé de forma manual, retirando las hebras
fibrosas del tejido vegetal. Posteriormente, las fibras fueron lavadas nuevamente para
reducir residuos solubles y material adherido. Después del lavado, se procedio al secado
bajo condiciones controladas, evitando su exposicién a contaminantes o humedad
excesiva.

La fibra utilizada no recibid tratamiento quimico ni alcalino, debido a que el
procedimiento aplicado se baso Unicamente en limpieza, lavado, secado y corte. Una vez
seca, la fibra fue cortada en longitudes uniformes para favorecer su distribucion dentro
de la mezcla de concreto y reducir el riesgo de aglomeraciones. La longitud promedio
aproximada de las fibras utilizadas fue de 5 cm, mientras que el espesor o didmetro

promedio aproximado fue de 1.5 mm. Estos valores fueron considerados para mantener
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una incorporacion mas homogénea del material fibroso en los tratamientos
experimentales.

Para la obtencion de la resina natural de musaceas, se emplearon raquis y/o
secciones del pseudotallo previamente seleccionadas y lavadas. EI material vegetal fue
cortado en partes pequerfias para facilitar la salida del liquido natural. Luego, se realizo la
extraccion mediante presion manual y trituracion controlada, recolectando el liquido
exudado en recipientes limpios. La resina obtenida fue filtrada utilizando una tela fina o
tamiz, con el proposito de eliminar particulas solidas, restos vegetales y fibras sueltas.

Después del filtrado, la resina fue colocada en reposo durante un periodo breve
para favorecer la decantacion de impurezas finas. Posteriormente, fue almacenada en
recipientes herméticos, limpios y debidamente identificados, evitando la exposicion
directa al sol y el ingreso de particulas externas. El tiempo de almacenamiento de la resina
antes de su incorporacion al concreto fue de aproximadamente 24 horas. Este control fue
necesario porque, al tratarse de un insumo natural liquido, podia presentar cambios de
viscosidad, fermentacidn o alteracion de sus caracteristicas si permanecia almacenado por
periodos prolongados.

La resina fue incorporada en la mezcla como aditivo liquido, medida en litros
(L), de acuerdo con los porcentajes establecidos en el disefio experimental. Su
incorporacion se realizé durante el proceso de mezclado, procurando una distribucion
uniforme dentro de la pasta cementicia. Debido a su naturaleza organica, se tuvo especial
cuidado en controlar su dosificacién, ya que un exceso de resina podia influir en la

trabajabilidad, el fraguado v la resistencia final del concreto.
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Procedimiento de obtencidn y tratamiento de la fibra y resina natural de muséceas

Procedimiento

Tratamiento

Condicién antes de su

Insumo
aplicado realizado uso
Seleccion del
Fibra limpia, seca y
Fibra pseudotallo, corte
Lavado, secado y cortada en longitud
natural de longitudinal y
corte uniforme promedio aproximada
muséaceas extraccion manual de
de 5cm
fibras
Corte del raquis y/o  Filtrado, Resina liquida filtrada,
Resina
pseudotallo, presion  decantacion y almacenada
natural de
manual y recoleccion  almacenamiento en  aproximadamente 24
muséaceas

del liquido natural

recipiente hermético

horas antes de su uso

Nota. La fibra natural de musaceas recibio tratamiento fisico mediante lavado, secado y corte, sin

aplicacién de tratamiento quimico o alcalino. La longitud promedio aproximada de la fibra fue de

5 cm y su espesor promedio aproximado fue de 1,5 mm. La resina natural fue medida en litros

(L), almacenada aproximadamente 24 horas en recipientes herméticos e incorporada como aditivo

liquido en la mezcla de concreto.
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Proceso de obtencion y tratamiento de la fibra y resina natural de musaceas

Etapas del

procedimiento

Imagen

Descripcion

Recoleccion de
materia prima

Musaceas

Esta etapa comprendid la recoleccién
de pseudotallos y/o residuos de
musdceas provenientes de zonas
agricolas locales de Jaén. Se
seleccionaron ejemplares en estado
adecuado de madurez fisioldgica,
garantizando la calidad del material

base para el proceso.

Seleccion del

material vegetal

Se realizo la clasificacion del material
recolectado,  descartando  partes
deterioradas, contaminadas o con
presencia de agentes bioldgicos. Se
priorizaron secciones con mayor
contenido fibroso para asegurar

mejores propiedades mecanicas.

Cortey

fraccionamiento

El material vegetal fue cortado en
secciones longitudinales y
transversales, obteniendo piezas de
tamafo uniforme que facilitaron el

proceso de extraccion de fibra y resina.
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Extraccion de la
fibra de musaceas

Se procedio a la extraccion manual o
mecanica de las fibras del pseudotallo,
separando el material fibroso del tejido
vegetal. Este proceso permitio obtener
fibras continuas con caracteristicas

adecuadas para su uso como refuerzo.

Lavado de la fibra

Las fibras obtenidas fueron lavadas
con agua para eliminar impurezas,
residuos organicos 'y azlcares
solubles, evitando asi interferencias en
su comportamiento dentro de la

mezcla de concreto.

Secado de la fibra

Posteriormente, las fibras fueron
secadas de manera natural o en estufa
hasta alcanzar un contenido de
humedad adecuado, evitando
deformaciones o0 deterioro  del

material.
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Obtencion de la

resina natural

Se extrajo la resina natural presente en
las musaceas mediante procesos de
presion, decantacion o calentamiento
controlado, obteniendo un material
ViSC0S0 apto para su uso como aditivo

natural.

Filtrado y
purificacion de la

resina

La resina obtenida fue filtrada para
eliminar  particulas ~ sélidas e
impurezas, logrando una consistencia
homogénea  que  facilite  su
incorporacion en la mezcla de

concreto.

Almacenamiento
de la fibra 'y

resina

Tanto la fibra como la resina fueron
almacenadas en condiciones secas,
limpias y libres de contaminantes,
utilizando recipientes herméticos para
preservar sus propiedades fisicas y

quimicas.

Nota. Elaboracion propia con base en el procedimiento experimental de obtencién y tratamiento

de la fibra y resina natural de musaceas. Las fotografias evidencian las etapas de recoleccion,

seleccion, corte, fraccionamiento y extraccion del material vegetal.

- Procedimiento de Ensayos de Laboratorio para el Analisis de los Agregados

En la presente investigacion se emplearon agregado fino (arena) y agregado

grueso (piedra chancada de 1/2"), utilizados para la elaboracion del concreto de disefio

f'c = 210 kg/cm?. Para garantizar la calidad de estos materiales, se efectud su
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caracterizacion fisico-mecanica mediante un conjunto de ensayos normalizados,
desarrollados de acuerdo con las especificaciones técnicas vigentes.

La evaluacion de los agregados tuvo como finalidad determinar sus
propiedades fisicas principales, tales como granulometria, contenido de humedad, peso
especifico, absorcion, peso unitario y porcentaje de material fino. Estos parametros
resultan fundamentales para el adecuado disefio de mezcla, ya que influyen directamente
en la trabajabilidad, dosificacion, compacidad y resistencia final del concreto. A

continuacion, se detallan los ensayos aplicados:

Tabla 9
Normativas de los ensayos para determinar las propiedades fisico-mecénicas de los
agregados
Ensayos Referencias normativas
Reduccién de muestras NTP 400.043 / ASTM C 702
Granulometria NTP 400.012 / ASTM C 136
Contenido de humedad NTP 339.185/ ASTM C 566

NTP 400.022 / ASTM C 127/
Peso especifico y absorcién
ASTM C 128

Peso unitario suelto y compactado NTP 400.017 / ASTM C 29

Cantidad de material fino que pasa la malla
NTP 400.018 / ASTM C 117
N.° 200

Resistencia por abrasion en la maquina de Los
) NTP 400.019/ ASTM C 131
Angeles

Nota. Ensayos normalizados para la caracterizacion de los agregados utilizados en el concreto.

La Tabla 10 resume los ensayos estandarizados empleados para analizar las

propiedades fisicas y mecanicas de los agregados utilizados en la investigacién. La
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aplicacion de los ensayos bajo normas de la American Society for Testing and Materials
(ASTM) y del American Concrete Institute (ACI) permitio asegurar que los materiales
cumplieran con las condiciones requeridas para su utilizacion en la elaboracion del

concreto con incorporacion de fibra y resina natural de musaceas.

Se realizo el andlisis granulométrico con la finalidad de conocer la distribucion de
tamafos de las particulas del agregado fino y grueso. Asimismo, se determinaron el
contenido de humedad, el peso especifico y la absorcion para establecer sus caracteristicas
de densidad y capacidad de retencién de agua. De igual manera, se evaluo el peso unitario
en estado suelto y compactado, asi como el contenido de material fino que pasa la malla
N° 200. Finalmente, en el agregado grueso se efectud el ensayo de abrasion Los Angeles

para verificar su resistencia al desgaste.

- Reduccidn de las Muestras de Agregados a Tamarfio de Ensayo
Para la ejecucion de los ensayos de caracterizacion de agregados, inicialmente se

aplico el método de reduccion de muestras mediante cuarteo, con el proposito de obtener
cantidades representativas del material y asegurar la confiabilidad de los resultados. Este
procedimiento se realiz6 tanto para el agregado fino como para el agregado grueso,
respetando lo establecido en la normativa técnica correspondiente.
a. Materiales y/o equipos

- Agregado fino (arena).

- Agregado grueso de 1/2".

- Recipientes metalicos o plasticos.

— Cucharon de muestreo.

- Balanza de precision.

- Horno de secado.

- Guantes de proteccion.
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- Pizarra acrilica o bandeja de trabajo.

— Bolsas de almacenamiento.

Figura 1
Recoleccion del agregado fino

Nota. Fotografia de elaboracién propia tomada durante la recoleccion del agregado fino en la

cantera Olano, Jaén.

La figura 1 muestra la recoleccién de agregado fino en la cantera Olano (Jaén),
realizada de forma manual para obtener una muestra representativa del material. Este
proceso garantiza que el agregado conserve sus propiedades naturales y evita su
contaminacion.

Asimismo, la identificacion del punto de muestreo permite asegurar la trazabilidad
del material. Esta etapa es fundamental, ya que las caracteristicas del agregado influyen
directamente en la calidad y resistencia del concreto con resistencia especificada a la

compresion ¢ =210 kg/cm?.
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Figura 2
Recoleccion del agregado grueso

Nota. Fotografia de elaboracion propia tomada durante la recoleccion del agregado grueso en la

cantera Olano, Jaén.

La figura 2 muestra la recoleccion de agregado grueso en la cantera Olano (Jaén),
donde se observa el material acumulado en banco y el punto de muestreo debidamente
identificado. Este procedimiento permite obtener una muestra representativa del

agregado, asegurando sus propiedades fisicas originales.

La adecuada seleccion y extraccion del material es fundamental, ya que el
agregado grueso influye directamente en la resistencia, estabilidad y comportamiento

mecénico del concreto con resistencia especificada a la compresion ¢ = 210 kg/cm2.

Figura 3
Preparacion y analisis de muestra del peso especifico y absorcion
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Nota. Fotografia de elaboracidn propia que evidencia el procedimiento de ensayo para determinar

el peso especifico y la absorcion del agregado fino utilizado en el disefio de mezcla del concreto.

La figura 3 muestra el proceso de preparacion y analisis de una muestra de
agregado en laboratorio, donde se realiza la manipulacion del material utilizando equipos
y recipientes adecuados. Se observa el uso de instrumentos de medicion y control, lo cual

permite garantizar condiciones precisas durante el ensayo.

Este procedimiento forma parte de la caracterizacion de los materiales,
asegurando que los agregados cumplan con las propiedades requeridas para su uso en el
disefio de mezcla del concreto. Asimismo, el control en laboratorio permite obtener
resultados confiables que influyen directamente en la calidad y resistencia del concreto
con resistencia especificada a la compresion f’c = 210 kg/cm?.

Figura 4
Analisis granulométrico de los agregados en laboratorio

Nota. Fotografia de elaboracion propia que evidencia el procedimiento de tamizado del agregado

para la determinacion de su distribucién granulométrica en laboratorio.

La figura 4 muestra el proceso de andlisis granulométrico de los agregados en
laboratorio, donde el material es colocado en una serie de tamices de diferentes aberturas

para su clasificacion por tamafios. Este procedimiento permite determinar la distribucién
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granulométrica del agregado, parametro fundamental para el disefio de mezcla del
concreto. La correcta ejecucion de este ensayo garantiza que el material cumpla con las
especificaciones técnicas requeridas, influyendo directamente en la trabajabilidad,
compacidad y resistencia del concreto con resistencia especificada a la compresion f’c =
210 kg/cmz2,

Figura 5

Preparacion y acondicionamiento de la fibra natural de musaceas en laboratorio

Nota. Fotografia de elaboracion propia que evidencia el procedimiento de preparacion vy
acondicionamiento de la fibra natural de musaceas antes de su incorporacién en la mezcla de

concreto.

La figura 5 muestra el proceso de preparacion y acondicionamiento de la fibra
natural de musaceas en laboratorio, donde el material es seleccionado y tratado
manualmente para su posterior uso como aditivo en el concreto. Se observa la limpieza y
separacion de las fibras, lo cual permite obtener un material homogeneo y adecuado para

su incorporacion en la mezcla.

Este procedimiento es fundamental, ya que garantiza la calidad y uniformidad de

la fibra, influyendo directamente en su desempefio dentro del concreto y en la evaluacion
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de su efecto sobre la resistencia a la compresidn del concreto con resistencia especificada

a la compresion (fc) de 210 kg/cm?.

Figura 6

Resina natural de musaceas obtenida y almacenada en laboratorio

:’-:.

Nota. Fotografia de elaboracién propia que evidencia la resina natural de muséaceas obtenida y

almacenada en laboratorio para su posterior incorporacion en la mezcla de concreto.

La figura 6 muestra la resina natural de musaceas obtenida y almacenada en
laboratorio, producto del procesamiento del material vegetal. Se observa el liquido
envasado en un recipiente cerrado, lo cual permite conservar sus propiedades fisicas y

guimicas, evitando contaminacion o degradacion.

Este proceso es fundamental dentro de la investigacion, ya que la resina sera
utilizada como aditivo en la mezcla de concreto, influyendo en la cohesién vy
comportamiento del material en estado fresco y endurecido, especialmente en la
resistencia a la compresion del concreto con resistencia especificada a la compresion ¢

=210 kg/cmz,
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Figura7
Mezclado del concreto en obra/laboratorio utilizando una mezcladora mecéanica

Nota. Datos obtenidos a partir de los ensayos realizados en laboratorio.

La figura 7 muestra el proceso de mezclado del concreto en obra/laboratorio
utilizando una mezcladora mecanica, donde se incorporan los materiales previamente
dosificados, incluyendo el cemento, agregados, agua y los aditivos naturales (fibra y

resina de muséaceas).

Este procedimiento permite lograr una mezcla homogénea, asegurando una
adecuada distribucion de los componentes y evitando segregaciones. La correcta
ejecucion del mezclado es fundamental, ya que influye directamente en la trabajabilidad
y en el comportamiento mecanico del concreto, especialmente en su resistencia a la

compresion f'c =210 kg/cm?.
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Figura 8
Incorporacion de la fibra natural de musaceas en el proceso de mezclado del concreto

Nota. La figura muestra la adicion de fibra natural de muséaceas al concreto durante el mezclado
mecanico, etapa en la cual se busca distribuir homogéneamente la fibra dentro de la mezcla para

su posterior colocacion y moldeo.

La figura 8 muestra la incorporacion de la fibra natural de musaceas en el proceso
de mezclado del concreto, donde el material es afiadido a la mezcladora junto con los

deméas componentes previamente dosificados.

Este procedimiento permite una adecuada distribucion de la fibra dentro de la
mezcla, favoreciendo la homogeneidad del concreto y evitando la formacion de
aglomeraciones. La correcta incorporacion de este aditivo natural es fundamental, ya que
influye en el comportamiento del concreto, especialmente en la mejora de sus propiedades

mecanicas y en la resistencia a la compresion fc =210 kg/cm?.
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Figura 9

Evaluacion del asentamiento del concreto mediante el ensayo de slump

Nota. La figura muestra la medicion del asentamiento del concreto fresco mediante el cono de
Abrams, con la finalidad de determinar la trabajabilidad de la mezcla y comprobar su

comportamiento antes de la elaboracion de las probetas.

La figura 9 muestra la evaluacion del asentamiento del concreto mediante el ensayo
de slump, donde se utiliza el cono de Abrams para determinar la consistencia y
trabajabilidad de la mezcla. Se observa el proceso de levantamiento del molde y la

medicion de la deformacion del concreto fresco.

Este ensayo permite verificar si la mezcla presenta la fluidez adecuada para su
colocacidn, siendo un parametro fundamental en el control de calidad del concreto. La
trabajabilidad influye directamente en la compactacion, homogeneidad y comportamiento

final del concreto, especialmente en su resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm?.
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Figura 10
Determinacion del peso unitario del concreto fresco

Nota. La figura muestra la evaluacién del peso unitario del concreto fresco, ensayo que permite
verificar la relacion entre la masa y el volumen de la mezcla elaborada durante el proceso

experimental.

La figura 10 muestra el proceso de determinacion del peso unitario del concreto en
estado fresco, mediante el uso de un recipiente calibrado y una balanza digital. Este
ensayo permite establecer la densidad del concreto, considerando la relacion entre su

masa y volumen.

El control del peso unitario es fundamental para verificar la correcta dosificacion
de los materiales y detectar posibles variaciones en la mezcla, como exceso de aire 0
segregacion. Este parametro influye directamente en la calidad, homogeneidad y
desempefio mecanico del concreto con resistencia especificada a la compresién ¢ =210

kg/cmz2,
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Figura 11

Determinacion del peso unitario del concreto fresco

Nota. La figura muestra la evaluacion del contenido de aire del concreto fresco, ensayo que
permite controlar una de las propiedades principales de la mezcla antes de su colocacion y

elaboracién de las probetas.

La figura 11 muestra el proceso de determinacion del contenido de aire en el
concreto fresco, utilizando un equipo medidor de presion. Este ensayo permite cuantificar
el volumen de aire presente en la mezcla, parametro importante para evaluar la calidad y

homogeneidad del concreto.

El control del contenido de aire es fundamental, ya que influye en la trabajabilidad,
durabilidad y resistencia del concreto. Un exceso o déficit de aire puede afectar
negativamente sus propiedades mecanicas, especialmente la resistencia a la compresion

del concreto con resistencia especificada a la compresion fc =210 kg/cm?.
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Figura 12
Moldeo y compactacion de probetas de concreto

Nota. La figura muestra la elaboracion de probetas de concreto mediante el llenado y
compactacion de los moldes, procedimiento necesario para obtener muestras representativas de

la mezcla experimental.

La figura 12 muestra el proceso de moldeo y compactacion de probetas cilindricas
de concreto, donde la mezcla es colocada en moldes y compactada mediante varillado

para eliminar vacios y asegurar una adecuada densificacion del material.

Este procedimiento es fundamental para obtener especimenes representativos y de
buena calidad, garantizando resultados confiables en los ensayos de resistencia a la
compresion. La correcta compactacion influye directamente en la homogeneidad y
desempefio mecéanico del concreto con resistencia especificada a la compresion fc =210

kg/cmz,
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Figura 13
Diagrama de flujo del procedimiento metodoldgico para el andlisis del concreto
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Nota. La figura muestra la secuencia metodoldgica seguida para el analisis del concreto con

incorporacion de fibra y resina natural de muséceas.
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2.8. Procedimiento de disefio de mezcla y elaboracion del concreto

El disefio de mezcla del concreto se realizo considerando una resistencia
especificada a la compresion f°c = 210 kg/cm?. Para ello, primero se caracterizaron los
agregados fino y grueso mediante ensayos fisicos, con la finalidad de determinar sus
propiedades principales, como peso especifico, absorcion, humedad, peso unitario y
granulometria. Estos datos permitieron ajustar la dosificacion de los materiales y
controlar la cantidad real de agua disponible durante el mezclado.

La mezcla patrén estuvo conformada por cemento, agregado fino, agregado
grueso y agua, sin incorporacion de fibra ni resina natural de musaceas. Esta mezcla sirvié
como referencia para comparar el comportamiento de los tratamientos modificados. La
proporcion base del disefio se mantuvo constante en todas las mezclas, considerando al
cemento como unidad principal y ajustando los agregados y el agua de acuerdo con la
dosificacion establecida.

Antes de elaborar las mezclas, se realizé la correccion de humedad de los
agregados. Este procedimiento permitié determinar el aporte o absorcién de agua del
agregado fino y del agregado grueso, evitando que la relacion agua/cemento se alterara
durante la preparacion del concreto. De esta manera, se buscé mantener una dosificacién
mAas precisa y una comparacién mas confiable entre el concreto patron y las mezclas con
aditivos naturales.

La fibra natural de musaceas fue incorporada en porcentajes de 2.5 %, 4.5 % y
6.5 %, segun los niveles definidos en el disefio experimental. Su adicion se realizd de
manera gradual durante el mezclado, con la finalidad de favorecer su dispersion dentro
de la masa de concreto y reducir la formacion de aglomeraciones. Para ello, la fibra fue
previamente lavada, secada y cortada en longitudes aproximadas de 5 cm, lo que facilitd

su distribucion dentro de la mezcla.
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La resina natural de musaceas fue incorporada como aditivo liquido, medida
en litros (L), en porcentajes de 4.5 %, 7.5 % y 10.5 %. Su incorporacion se realizo durante
la etapa de mezclado, procurando que se integrara de manera uniforme con la pasta
cementicia. La resina no fue considerada como reemplazo del cemento, sino como aditivo
liquido natural. Debido a esta condicion, se tuvo cuidado en controlar su participacion
dentro del volumen total de fluidos de la mezcla, con el propdsito de evitar variaciones
bruscas en la trabajabilidad y en la relacion agua/cemento.

La relacién agua/cemento del disefio se mantuvo controlada mediante el ajuste
previo del agua de mezcla y la dosificacion uniforme de los materiales. En ese sentido,
aunque la resina fue incorporada como aditivo liquido, se considerd su efecto sobre la
consistencia del concreto fresco, especialmente en las mezclas con mayores porcentajes
de adicién. Este control fue necesario porque un exceso de resina podia modificar el
comportamiento de la pasta cementicia, afectar el tiempo de fraguado y reducir la
resistencia final del concreto.

Para la elaboracién del concreto, primero se colocaron los agregados fino y
grueso en la mezcladora, seguidos del cemento. Luego se afiadié parte del agua de mezcla
para iniciar la homogenizacion de los materiales. Posteriormente, se incorporé la fibra
natural de musaceas de forma progresiva, evitando su acumulacion en un solo punto de
la mezcla. Finalmente, se afiadio la resina natural de musaceas junto con el agua restante,
continuando el mezclado hasta obtener una masa uniforme.

Cada tratamiento fue elaborado respetando la combinacion correspondiente de
resina y fibra natural de musaceas. Una vez obtenida la mezcla, se evaluaron las
propiedades del concreto en estado fresco, como asentamiento, temperatura, peso unitario

y contenido de aire. Luego se procedid al moldeo de las probetas cilindricas, las cuales
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fueron compactadas, identificadas y curadas segun las edades establecidas para el ensayo

de resistencia a la compresion.

Tabla 10

Criterios considerados en el disefio y elaboracion de las mezclas de concreto

Criterio

Descripcion aplicada en la investigacion

Resistencia de disefio

Mezcla patron

Fibra natural de musaceas

Resina natural de musaceas

Relacion agua/cemento

Incorporacidn de la fibra

Incorporacion de la resina

Evaluacion en estado fresco

Concreto con resistencia especificada a la
compresion f'c =210 kg/cm?.

Concreto convencional sin fibra ni resina natural de

musaceas
Incorporada en porcentajes de 2.5 %, 4.5 % y 6.5 %

Incorporada como aditivo liquido en porcentajes de
45%,75%y10.5%

Controlada mediante correccion de humedad de

agregados y dosificacion del agua de mezcla

Se realiz6 de forma gradual para favorecer la

dispersion y evitar aglomeraciones

Se afiadi6 durante el mezclado como aditivo liquido,

controlando su efecto sobre la consistencia

Se consideré asentamiento, temperatura, peso

unitario y contenido de aire

Nota. El disefio de mezcla mantuvo constante la proporcion base de cemento, agregados y agua

para permitir la comparacion entre el concreto patrén y las mezclas modificadas. La fibra fue

incorporada como aditivo natural sélido, mientras que la resina fue incorporada como aditivo

liquido medido en litros (L), sin reemplazar al cemento.

2.9. Procedimiento de mezclado, asentamiento, moldeo y compactacion

El proceso de mezclado del concreto se realizo de manera controlada, respetando

la dosificacion establecida para cada tratamiento. Primero se colocaron en la mezcladora

el agregado grueso Yy el agregado fino, con la finalidad de homogenizar los materiales
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secos. Luego se incorporo el cemento y se mezclo hasta lograr una distribucion uniforme
entre los componentes. Posteriormente, se afiadié parte del agua de mezcla previamente

corregida por humedad de los agregados.

Después de la primera homogenizacion, se incorporo la fibra natural de muséceas
de forma gradual, evitando agregarla en un solo punto para reducir la formacion de
grumos o aglomeraciones. Este procedimiento fue importante, debido a que la fibra, por
su forma alargada y naturaleza organica, podia disminuir la trabajabilidad del concreto si
no se distribuia correctamente. Luego se afiadié la resina natural de musaceas como
aditivo liquido, procurando que se integrara de manera uniforme con la pasta cementicia.
Finalmente, se incorporé el agua restante y se continud el mezclado hasta obtener una

masa lo mas homogénea posible.

La evaluacion del asentamiento del concreto fresco se realizé mediante el ensayo
de slump o asentamiento con cono de Abrams. Para ello, el molde fue colocado sobre una
superficie plana, firme y limpia; luego se llend con concreto fresco en capas, aplicando el
procedimiento correspondiente para compactar cada una de ellas. Una vez retirado el cono
de forma vertical, se midié el asentamiento de la mezcla, registrando el valor obtenido
para cada tratamiento. Este ensayo permitio evaluar la trabajabilidad del concreto antes

del moldeo de las probetas.

Durante la investigacién se observé que las mezclas con mayores porcentajes de
fibra y resina presentaron menor trabajabilidad, llegando incluso a valores de
asentamiento cercanos o iguales a 0”. Este comportamiento Se asocié principalmente al
incremento del contenido de fibra, que aument6 la friccion interna de la mezcla, y a la
presencia de resina natural, que pudo modificar la consistencia de la pasta cementicia. Por
ello, en las mezclas mas rigidas se tuvo especial cuidado durante el colocado y

compactacion, con la finalidad de reducir la presencia de vacios internos.



62

El moldeo de las probetas se realizé en moldes cilindricos de 15 cm x 30 cm.
Antes del llenado, los moldes fueron limpiados y acondicionados para evitar adherencias
0 contaminacion del concreto. La mezcla fue colocada en capas, procurando distribuirla
uniformemente dentro del molde. Para la compactacion se utilizé varillado manual,
aplicando golpes distribuidos en cada capa con una varilla metalica, con la finalidad de

eliminar vacios y mejorar el acomodo del concreto dentro del molde.

En las mezclas con mayor contenido de fibra y resina, debido a su menor fluidez,
el varillado se realiz6 con mayor cuidado, evitando movimientos bruscos que pudieran
generar segregacion o acumulacion de fibra en determinadas zonas. Asimismo, se verificd
visualmente que la mezcla no presentara separacion evidente entre pasta, agregados y
aditivos naturales antes del moldeo. Este control permitid reducir problemas de

segregacion, especialmente en las mezclas con mayor proporcién de resina liquida.

No se utilizé vibrador mecanico ni mesa vibratoria; por ello, la compactacion se
efectu6 mediante varillado manual controlado. Esta condicion fue considerada como una
limitacion metodoldgica en las mezclas de baja trabajabilidad, especialmente aquellas que
alcanzaron slump de 07, debido a que una compactacion mecanica habria permitido
mejorar la densificacion del concreto. Sin embargo, se mantuvo el mismo procedimiento
de compactacion para todos los tratamientos, con el propésito de conservar condiciones

comparables entre las mezclas evaluadas.

Una vez compactadas las probetas, se niveld la superficie superior de cada molde
y se identificaron las muestras segun el tratamiento correspondiente. Posteriormente, las
probetas fueron protegidas y trasladadas al proceso de curado, respetando las edades de

ensayo establecidas para la evaluacion de la resistencia a la compresion.
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Procedimiento de mezclado, asentamiento, moldeo y compactacion del concreto

Etapa

Procedimiento aplicado

Control realizado

Mezclado inicial

Incorporacion de

fibra

Incorporacion de

resina

Ensayo de slump

Moldeo

Compactacion

Mezclas rigidas

Homogenizacion de
agregados, cemento y parte

del agua

Adicion gradual de fibra
natural de musaceas
Adicion de resina natural
como aditivo liquido
Medicién del asentamiento
con cono de Abrams
Colocacion del concreto en

moldes cilindricos de 15 cm

x 30 cm

Varillado manual en cada
capa

Mayor cuidado durante el

varillado en mezclas con

slump bajo 0 0”

Distribucién  uniforme de

materiales secos y pasta inicial

Control de aglomeraciones y

dispersion dentro de la mezcla

Control de consistencia y

distribucién uniforme

Registro  individual  del

asentamiento por tratamiento

Distribucién uniforme de la

mezcla en capas

Reduccion de vacios internos

y control de segregacion

Control visual de vacios,

acumulacion de fibra y

separacion de materiales

Nota. La compactacion de las probetas se realiz6 mediante varillado manual, sin empleo de
vibrador mecéanico ni mesa vibratoria. En las mezclas con bajo asentamiento se aplic6 mayor
control durante el colocado y compactacién para reducir vacios internos y mantener condiciones

comparables entre tratamientos.
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- Curado de probetas
Después del moldeo y compactacion, las probetas cilindricas fueron mantenidas
en sus moldes durante las primeras 24 horas, en un ambiente protegido de la exposicién
directa al sol, lluvia, corrientes de aire y cambios bruscos de temperatura. Este periodo
inicial permitié que el concreto alcanzara una rigidez suficiente para su desmoldeo sin

afectar la forma ni la integridad de las muestras.

Transcurrido el tiempo inicial de fraguado, las probetas fueron desmoldadas
cuidadosamente e identificadas segln el tratamiento correspondiente. Luego, fueron
colocadas en un tanque de curado con agua limpia, aplicAndose el curado por inmersion.
Este procedimiento permitié mantener condiciones de humedad constantes, favoreciendo

la hidratacion del cemento y el desarrollo progresivo de la resistencia a la compresion.

La temperatura promedio del agua de curado se mantuvo aproximadamente entre
23 °C y 25 °C durante el periodo de conservacion de las probetas. Este control fue
importante para evitar variaciones térmicas que pudieran alterar el proceso de hidratacion
del cemento y, por tanto, influir en los resultados de resistencia obtenidos en cada edad

de ensayo.

Las probetas fueron curadas hasta las edades establecidas de 7, 14 y 28 dias.
Posteriormente, en cada edad de curado, se retiraron del tanque las muestras
correspondientes, se limpiaron superficialmente y se prepararon para el ensayo de
resistencia a la compresion. De esta manera, se garantizd que todas las probetas fueran

sometidas a condiciones similares de curado antes de su evaluacién mecéanica.
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Tabla 12
Condiciones de curado de las probetas de concreto

Aspecto evaluado Condicion aplicada
Tipo de curado Curado por inmersion en agua
Tiempo previo al desmoldeo Aproximadamente 24 horas

Temperatura promedio del agua  Entre 23 °Cy 25 °C

Edades de ensayo 7, 14y 28 dias
Condicion del agua Agua limpiay libre de impurezas visibles
Control de muestras Identificacidn por tratamiento y edad de curado

Nota. Las probetas fueron curadas por inmersion en agua hasta las edades de 7, 14 y 28 dias. La
temperatura promedio del agua de curado se mantuvo aproximadamente entre 23 °C y 25 °C, con

la finalidad de conservar condiciones similares para todas las muestras evaluadas.

- Ensayo de resistencia a la compresion

El ensayo de resistencia a la compresion se realiz6 con la finalidad de determinar
el comportamiento mecénico del concreto patron y de las mezclas modificadas con fibra
y resina natural de musaceas. Para este procedimiento se utilizaron probetas cilindricas
de concreto de 15 cm x 30 cm, elaboradas, identificadas y curadas segun el tratamiento
correspondiente.

La resistencia a la compresion fue evaluada de acuerdo con la Norma Técnica
Peruana (NTP) 339.034 y la norma ASTM C39/C39M, las cuales establecen el
procedimiento para determinar la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos
de concreto. Antes del ensayo, las probetas fueron retiradas del tanque de curado en las
edades correspondientes de 7, 14 y 28 dias, limpiadas superficialmente y colocadas

correctamente en la maquina de compresion.
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Cada probeta fue ubicada de forma centrada entre los platos de carga de la prensa
hidraulica, procurando que la carga se aplicara de manera axial y uniforme. Luego, se
incremento la carga de forma continua hasta producir la falla del espécimen. La carga
maxima registrada fue utilizada para calcular la resistencia a la compresion, relacionando
la carga aplicada con el area de la seccidn transversal de la probeta.

Los resultados obtenidos fueron expresados en kilogramos por centimetro
cuadrado (kg/cm?), con la finalidad de comparar el desempefio de cada tratamiento frente
al concreto patrén. Este ensayo permitio identificar la influencia de los diferentes
porcentajes de resina y fibra natural de musaceas sobre la capacidad resistente del
concreto.

Tabla 13

Condiciones del ensayo de resistencia a la compresion

Aspecto evaluado Descripcion

Tipo de probeta Cilindrica

Dimension de probeta 15 cm x 30 cm

Norma técnica aplicada NTP 339.034 / ASTM C39/C39M
Edades de ensayo 7, 14 y 28 dias

Equipo utilizado Magquina de compresion hidraulica
Unidad de resultado kg/cm?

Variable evaluada Resistencia a la compresion del concreto

Nota. El ensayo de resistencia a la compresion se realizo en probetas cilindricas de 15 cm x 30
cm, siguiendo los criterios establecidos en la NTP 339.034 y ASTM C39/C39M. Los resultados
fueron expresados en kg/cm? para comparar el concreto patron con las mezclas modificadas

mediante fibra y resina natural de musaceas.
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2.10. Andlisis estadistico de datos
El analisis estadistico de los datos se realizo a partir de los resultados obtenidos
en los ensayos de resistencia a la compresion del concreto. Primero, los valores fueron
organizados segun los tratamientos evaluados, considerando el concreto patron y las
mezclas con incorporacion de resina y fibra natural de musaceas. Posteriormente, se
calcularon estadisticos descriptivos, como media, desviacion estandar y ndmero de

muestras, con la finalidad de identificar el comportamiento general de cada tratamiento.

Para verificar el cumplimiento de los supuestos estadisticos, se aplico la prueba
de normalidad de Shapiro-Wilk, debido a que permitié determinar si los datos presentaban
una distribucidon normal. Asimismo, se utilizo la prueba de Levene para comprobar la
homogeneidad de varianzas entre los tratamientos evaluados. Ambas pruebas se
desarrollaron considerando un nivel de confianza del 95 % y un nivel de significancia de

o=0,05.

Una vez verificados los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas,
se aplicé el andlisis de varianza (ANOVA), con la finalidad de determinar si existian
diferencias estadisticamente significativas en la resistencia a la compresion del concreto
segun los factores evaluados. EI ANOVA permitié analizar el efecto individual de la
resina natural de musaceas, el efecto individual de la fibra natural de musaceas y la

interaccion entre ambos factores.

Para la comparacién de medias entre los niveles de los factores evaluados, se
aplico la prueba de diferencia honestamente significativa de Tukey (HSD Tukey). Esta
prueba permitié identificar qué niveles de resina y fibra presentaron diferencias
significativas entre si. Ademas, la prueba de Dunnett se considerd6 como criterio
complementario para comparar los tratamientos experimentales frente al concreto patrén

o testigo; sin embargo, en los resultados estadisticos reportados se presentod
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principalmente el analisis mediante Tukey, debido a que permitié comparar de manera

general los niveles de los factores.

El procesamiento estadistico fue realizado mediante el programa Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS), utilizando un nivel de confianza del 95 % y un
nivel de significancia de 0,05. En todos los casos, se considerd que existian diferencias
estadisticamente significativas cuando el valor de probabilidad fue menor que 0,05 (p <
0,05).

Tabla 14
Pruebas estadisticas aplicadas en la investigacion

Prueba

o Finalidad Criterio de decision
estadistica

p > 0,05 indica
Shapiro-Wilk Verificar la normalidad de los datos
distribucion normal

Evaluar la homogeneidad de p > 0,05 indica igualdad

Levene

varianzas de varianzas

Determinar diferencias significativas p < 0,05 indica efecto
ANOVA

entre factores y tratamientos significativo

Comparar medias entre niveles de los  p <0,05 indica diferencia
HSD Tukey

factores significativa

Comparar tratamientos frente al p<0,05indicadiferencia
Dunnett

testigo, si corresponde frente al patrén

Nota. Las pruebas estadisticas fueron aplicadas con un nivel de confianza del 95 % y un nivel de
significancia de o = 0,05. El procesamiento de los datos se realizd en el programa SPSS,

considerando como variable dependiente la resistencia a la compresion del concreto.
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2.11. Andlisis de datos
El analisis de datos se realizo a partir de los resultados obtenidos en los ensayos
de laboratorio aplicados al concreto patron y a las mezclas con incorporacion de fibra 'y
resina natural de musaceas. Primero, los datos fueron organizados en tablas segun cada
tratamiento, considerando los porcentajes de resina, los porcentajes de fibra, las edades
de curado y los valores de resistencia a la compresion obtenidos en las probetas

cilindricas.

Posteriormente, se realizo el analisis descriptivo de los resultados mediante el
célculo de la media, desviacion estandar y nimero de muestras evaluadas por tratamiento.
Este procedimiento permitié identificar el comportamiento general de cada mezcla, asi
como la variabilidad de los datos obtenidos durante el ensayo de resistencia a la

compresion.

Para verificar si los datos cumplian con los supuestos necesarios para aplicar
pruebas paramétricas, se empled la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y la prueba de
homogeneidad de varianzas de Levene. La prueba de Shapiro-Wilk permitié determinar
si los datos presentaban distribucion normal, mientras que la prueba de Levene permitio
comprobar si las varianzas entre los grupos eran homogéneas. Ambas pruebas se

analizaron con un nivel de confianza del 95 % y un nivel de significancia de o = 0,05.

Una vez verificados los supuestos estadisticos, se aplico el analisis de varianza
(ANOVA), con la finalidad de determinar si la resina, la fibra y la interaccién entre ambos
factores generaban diferencias significativas en la resistencia a la compresion del
concreto. Para la comparacién entre los niveles de los factores se emple6 la prueba de
diferencia honestamente significativa de Tukey (HSD Tukey), la cual permitio identificar

qué grupos presentaban diferencias estadisticas entre si.
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Asimismo, la prueba de Dunnett fue considerada como criterio complementario
para comparar los tratamientos experimentales frente al concreto patrén o testigo, debido
a que esta prueba permite contrastar cada mezcla modificada con una muestra de
referencia. Sin embargo, el analisis principal de comparacion de medias se desarrolld

mediante la prueba de Tukey, de acuerdo con los resultados estadisticos obtenidos.

El procesamiento de los datos se realizé mediante el programa Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS). Se considerd que existian diferencias estadisticamente
significativas cuando el valor de probabilidad fue menor que 0,05 (p < 0,05). De esta
manera, el analisis permitio interpretar si los cambios observados en la resistencia fueron
producto de la dosificacidn de fibra y resina natural de muséceas o si correspondieron
Unicamente a variaciones numeéricas sin significancia estadistica.

Tabla 15

Procedimiento de analisis de datos aplicado en la investigacion

Etapa del analisis Procedimiento aplicado Finalidad

Registro por tratamiento,

Organizacién de Ordenar los  resultados
edad de curado vy

datos experimentales
resistencia obtenida

Media, desviacion
Estadistica Evaluar el comportamiento
estindar y numero de
descriptiva general de los datos
muestras
Verificar si los datos
Normalidad Prueba de Shapiro-Wilk presentan distribucion

normal
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Etapa del anélisis

Procedimiento aplicado

Finalidad

Homogeneidad de

varianzas

Andlisis inferencial

Comparacién de

medias

Comparacién  con

testigo

Procesamiento

estadistico

Prueba de Levene

Andlisis de varianza
(ANOVA)
Prueba HSD Tukey

Prueba de Dunnett, si

corresponde

SPSS

Comprobar igualdad de

varianzas entre grupos

Determinar efectos
significativos de resina, fibra

e interaccion

Comparar diferencias entre

niveles de los factores

Contrastar tratamientos

frente al concreto patron

Analizar 'y validar los

resultados obtenidos

Nota. El analisis de datos se desarroll6 con un nivel de confianza del 95 % y un nivel de

significancia de a = 0,05. Se aplicaron pruebas descriptivas e inferenciales para evaluar la

influencia de la fibra y resina natural de musaceas sobre la resistencia a la compresion del

concreto.
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I11.RESULTADOS

3.1. Evaluar la fibra y resina natural de musaceas como aditivo en la resistencia a
compresion del concreto f°¢c=210 kg/cm2, Jaén — 2025.

Los resultados evidenciaron que la influencia de estos aditivos dependid
directamente de la dosificacion incorporada. A los 28 dias de curado, la mezcla con 4.5
% de resina y 2.5 % de fibra alcanzé la mayor resistencia numérica, con un valor de
238.50 kg/cm?, superando ligeramente al concreto patrén, que obtuvo 233.67 kg/cmz2. Sin
embargo, esta diferencia fue reducida y debe interpretarse como una mejora numeérica, no
como una mejora estadisticamente significativa general. Por el contrario, las mezclas con
7.5 % y 10.5 % de resina presentaron reducciones marcadas de resistencia, lo que
demuestra que el incremento del contenido de aditivos naturales no necesariamente
mejora el comportamiento mecanico del concreto.

Tabla 16

Resultado general de la investigacion

Resistencia a Costo de unidad

Mezcla ) _
28 dias experimental Interpretacion
evaluada
(kg/cm?) (S)
Mezcla de referencia
Concreto patron 233,67 11,06 sin adicion de fibra ni

resina

Mayor resistencia
45% R+25%
238,50 11,22 numérica 'y bajo
F
incremento de costo
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Resistencia a Costo de unidad

Mezcla ] ) .
28 dias experimental Interpretacion
evaluada
(kg/cm?) (S)
75 % R +
105,57 a Reduccion marcada
combinaciones de 11,33
115,54 de la resistencia

F

105 % R +

Reduccion critica de
combinacionesde 47,82 a 81,38 11,44

la resistencia
F

Nota. R representa la resina natural de musaceas y F representa la fibra natural de muséaceas. El
costo corresponde a una unidad experimental de mezcla parcial empleada para elaborar probetas,

por lo que no representa el costo de 1 m3 de concreto ni de una bolsa completa de cemento.

La Tabla 16 muestra que la mezcla con 4.5 % de resina y 2.5 % de fibra presentd
el mejor resultado numérico de resistencia a la compresion a los 28 dias, con 238.50
kg/cmz2. Este valor fue ligeramente superior al concreto patron, que alcanzé 233.67
kg/cmz?; sin embargo, la diferencia entre ambas mezclas fue baja. En cambio, al
incrementar el contenido de resina a 7.5 % y 10.5 %, la resistencia disminuyd
considerablemente, alcanzando valores minimos de 105.57 kg/cm2 y 47.82 kg/cmz,
respectivamente. Estos resultados permiten afirmar que la fibra y la resina natural de
musaceas influyeron en el comportamiento resistente del concreto, pero su efecto fue

favorable solo en dosificaciones bajas y controladas.

3.2. Realizar el tratamiento de los insumos a utilizar para la mezcla.

El tratamiento de los insumos fue importante porque permitié reducir la
variabilidad de los materiales antes del disefio de mezcla. En el caso de los agregados, se

evaluaron propiedades como peso especifico, modulo de fineza, peso unitario, absorcion
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y humedad. En el caso de la fibra y la resina natural de muséaceas, se aplicaron procesos
de limpieza, lavado, secado, filtrado y acondicionamiento, con la finalidad de favorecer
su incorporacion homogénea durante el mezclado.

Tabla 17

Propiedades fisicas de los agregados tratados

Propiedad Agregado fino  Agregado grueso
Peso especifico (g/cm?) 2,65 2,67
Madulo de fineza 2,67 —
Peso unitario suelto (kg/m3) 1540 1427
Peso unitario compactado (kg/m3) 1734 1603
Absorcion (%) 1,58 1,23
Humedad (%) 1,80 0,20

Nota: Los valores corresponden a los ensayos fisicos realizados a los agregados fino y grueso
empleados en la elaboracion del concreto. La caracterizacién permitié ajustar la dosificacion y

controlar el aporte de agua de los materiales durante el mezclado.

La Tabla 17 muestra que el agregado fino y el agregado grueso presentaron pesos
especificos similares, con valores de 2.65 g/cm3y 2.67 g/cm3, respectivamente. EI médulo
de fineza del agregado fino fue de 2.67, lo que indica una granulometria adecuada para
su empleo en mezclas de concreto. Asimismo, los pesos unitarios suelto y compactado
evidenciaron una buena capacidad de acomodo de las particulas. Los valores de absorcion
fueron de 1.58 % para el agregado fino y 1.23 % para el agregado grueso, mientras que

la humedad fue de 1.80 % y 0.20 %, respectivamente. Estos resultados permitieron
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controlar el agua efectiva de la mezcla y reducir posibles variaciones en la trabajabilidad

y resistencia del concreto.

Tabla 18

Correccion de humedad y ajuste del agua de mezcla

Material Humedad (%) Peso humedo (kg)  Ajuste de agua (kg)
Agregado grueso 0,17 904,20 -9,585
Agregado fino 1,79 792,80 +1,689
Agua final — — 223,90

Nota. Los valores muestran el ajuste del agua de mezcla considerando la humedad presente en los

agregados fino y grueso antes de la preparacién del concreto.

La Tabla 18 presenta la correccion de humedad realizada a los agregados antes de
la elaboracion de la mezcla. El agregado grueso present6 una humedad de 0.17 %, por lo
que fue necesario realizar un ajuste de -9.585 kg en el agua de mezcla. En cambio, el
agregado fino present6 1.79 % de humedad, aportando 1.689 kg de agua. Estos ajustes
permitieron controlar la cantidad real de agua disponible durante el mezclado.
Finalmente, el agua corregida fue de 223.90 kg, valor considerado para mantener una
relacién agua/cemento mas controlado y evitar alteraciones en la resistencia final del
concreto.

Tabla 19

Dosificacion final de la mezcla tratada para 1 m3 de concreto

Material Cantidad (kg) Proporcion

Cemento 397,08 1,00

Agua 223,90 1,49
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Material Cantidad (kg) Proporcion
Agregado fino 792,85 2,00
Agregado grueso 904,23 2,26

Total 2318,05 —

Nota. La tabla presenta la dosificacion final de la mezcla tratada para la elaboracion de 1 m? de

concreto. Las proporciones fueron calculadas en relacion con la cantidad de cemento, considerado

como unidad base.

La Tabla 19 muestra la dosificacion final de los materiales tratados para elaborar

1 m?3 de concreto. El cemento fue considerado como unidad base, con una cantidad de

397.08 kg. El agregado fino y el agregado grueso presentaron proporciones de 2.00 y 2.26

respecto al cemento. Asimismo, el agua corregida fue de 223.90 kg, valor obtenido

después del ajuste por humedad de los agregados. En conjunto, la dosificacién total de

2318.05 kg. permitio establecer una mezcla base para el concreto con resistencia

especificada a la compresion fc = 210 kg/cm?.

Tabla 20
Tratamiento de la fibra y resina natural de musaceas

Insumo natural Tratamiento aplicado

Resultado obtenido

Fibra natural de Limpieza, lavado, secado y corte

musaceas uniforme

Extraccion, filtrado, decantacion y
Resina natural

almacenamiento en recipiente
de muséaceas

hermético

Mejor dispersion dentro

de la mezcla
Integracién mas
homogénea como

aditivo liquido
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Nota. La fibra natural de musaceas recibio tratamiento fisico mediante lavado, secado y corte, sin
tratamiento quimico o alcalino. La resina fue acondicionada mediante filtrado y almacenamiento

previo, siendo incorporada como aditivo liquido medido en litros (L).

La Tabla 20 muestra el tratamiento aplicado a los aditivos naturales antes de su
incorporacion al concreto. La fibra de musaceas fue limpiada, lavada, secada y cortada
de manera uniforme, lo que permitié mejorar su distribucién dentro de la mezcla y reducir
la formacion de aglomeraciones. La resina natural fue filtrada y almacenada en recipientes
herméticos, con la finalidad de retirar impurezas y conservar sus caracteristicas antes del
mezclado. Este acondicionamiento fue necesario porque tanto la fibra como la resina, al
ser materiales organicos, podian influir en la trabajabilidad, el fraguado y la resistencia

del concreto si no eran incorporados de manera controlada.

En sintesis, el tratamiento de los insumos permitié obtener materiales en
condiciones adecuadas para la elaboracion del concreto. La caracterizacion de los
agregados facilitd el ajuste del agua de mezcla, mientras que el acondicionamiento de la
fibra y la resina natural de muséaceas favorecid su incorporacion mas homogénea. Por
ello, esta etapa fue determinante para asegurar que los resultados posteriores respondieran
al efecto de las dosificaciones evaluadas y no a deficiencias en la preparacion de los

materiales.

3.3. Diseiar la mezcla del concreto f’¢ = 210 kg/cm? tradicional incorporando 4,5 %0,
7,5% vy 10,5 % de resinay 2,5 %, 4,5 %y 6,5 % de fibra

El concreto patron fue elaborado sin adicion de estos materiales, mientras que las

mezclas modificadas mantuvieron la proporcion base de cemento, agregado fino,

agregado grueso y agua, variando Unicamente los porcentajes de aditivos naturales. En

esta etapa se evaluaron las propiedades del concreto en estado fresco, tales como

asentamiento, peso unitario, contenido de aire y temperatura. Estos parametros
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permitieron identificar cdémo la incorporacion de fibra y resina natural de muséaceas afecto
la trabajabilidad y el comportamiento inicial de las mezclas antes del moldeo de las
probetas.

Figura 14

Proceso de mezclado y evaluacion inicial del concreto con incorporacion de fibray

resina natural de musaceas

Nota. La figura presenta, de manera secuencial, las principales etapas del proceso de elaboracién
del concreto con aditivos naturales. En la imagen A se observan los materiales e insumos
utilizados en la mezcla; en la imagen B se muestra la incorporacion y mezclado de la fibra natural
de muséceas con el concreto; y en la imagen C se aprecia la evaluacion inicial del concreto fresco

durante el procedimiento previo al moldeo de las probetas.



Tabla 21

Disefio de mezcla del concreto con porcentajes incorporados de fibra y resina natural de musaceas

Mezcla e de disefio Slum Peso unitario Contenido de Temperatura Cemento Ag. Ag. ua Resina Fibra
P (kg/ma) aire (%) (°C) fino  grueso (L/saco) (kg/saco)

MP 210 kg/lcmz ~ 4” 2354,60 2,50 25,4 1,00 204 226 149 — —

45%R1+25%F1 210 kg/cm? 31/27 2367,10 2,60 25,1 1,00 204 226 1,49 1,07 1,06

45%R1+45%F2 210 kg/cm? 3” 2373,50 2,67 25,0 1,00 204 226 1,49 1,07 1,91

45%R1+6,5%F3 210 kg/cm?z 27 2374,50 2,90 25,0 1,00 204 226 1,49 1,07 2,76

75%R2+2,5%F1 210 kg/cm? 31/2” 2375,50 2,65 25,5 1,00 204 226 149 1,78 1,06

75%R2+4,5% F2 210 kg/cm? 3” 2376,50 3,00 25,1 1,00 204 226 1,49 1,78 1,91

75%R2+6,5%F3 210 kg/lcm? 27 2377,50 3,15 25,0 1,00 204 226 149 1,78 2,76
0, 0,

llz(i,s HR3+2.5% 210 kg/lcm?  21/2”  2378,50 3,00 25,0 1,00 204 226 1,49 249 1,06
0, 0,

I1:C2),5 HR3+45% 210 kg/cm? 1” 2379,50 3,50 25,3 1,00 204 226 1,49 249 1,91
0, 0,

10,5%R3+65% 210 kg/lcmz 0~ 2380,50 3,85 25,6 1,00 204 226 1,49 2,49 2,76

F3
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Nota. MP corresponde a la mezcla patron; R representa la resina natural de musaceas y F
representa la fibra natural de musaceas. La resina fue incorporada como aditivo liquido en litros
por saco (L/saco), mientras que la fibra fue incorporada en kilogramos por saco (kg/saco). Las
proporciones de cemento, agregado fino, agregado grueso y agua se mantuvieron constantes para

comparar el efecto de los aditivos naturales.

La Tabla 21 muestra que todas las mezclas fueron disefiadas para una resistencia
de 210 kg/cm?. La mezcla patroén presentd un asentamiento de 4”, un peso unitario de
2354.60 kg/m3, un contenido de aire de 2.50 % y una temperatura de 25.4 °C. Estos
valores sirvieron como referencia para comparar el comportamiento de las mezclas

modificadas con fibra y resina natural de musaceas.

Conforme se incrementaron los porcentajes de fibra y resina, el asentamiento
disminuyd progresivamente. La mezcla con 4.5 % de resina y 2.5 % de fibra presentd un
slump de 3 1/2”, mientras que la mezcla con 10.5 % de resina y 6.5 % de fibra alcanzo6 un
slump de 0”. Esta reduccion evidencia que el aumento de aditivos naturales disminuyo la

trabajabilidad del concreto fresco, generando mezclas mas rigidas y de dificil colocacion.

La disminuciédn del slump puede relacionarse principalmente con el efecto fisico
de la fibra natural, debido a que su forma alargada aumenta la friccion interna de la mezcla
y dificulta el desplazamiento de la pasta cementicia entre los agregados. Asimismo, la
resina natural, al ser un aditivo liquido de origen organico, pudo modificar la consistencia

de la pasta y contribuir a una menor fluidez cuando se incorpor6 en porcentajes altos.

El contenido de aire también mostré una tendencia creciente, pasando de 2.50 %
en la mezcla patron a 3.85 % en la mezcla con 10.5 % de resina y 6.5 % de fibra. Este
incremento indica que las dosificaciones altas pudieron favorecer la formacion de vacios
internos, especialmente por la menor trabajabilidad, la posible aglomeracion de fibras y

la dificultad para compactar adecuadamente las mezclas mas rigidas.
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En cuanto al peso unitario, los valores variaron ligeramente entre 2354.60 kg/m?3
y 2380.50 kg/m3, sin evidenciar cambios bruscos entre tratamientos. La temperatura del
concreto fresco se mantuvo entre 25.0 °C y 25.6 °C, lo que indica que las mezclas fueron
elaboradas bajo condiciones térmicas similares. En conjunto, los resultados del disefio de
mezcla muestran que la incorporacion de fibra y resina natural de musaceas afecto
principalmente la trabajabilidad y el contenido de aire, mientras que el peso unitario y la

temperatura se mantuvieron relativamente estables.

3.4. Determinar la resistencia a la compresion del concreto con proporciones de
4.5%, 7.5% y 10.5% de resina'y 2.5%, 4.5% y 6.5% de fibra de musaceas.

Los ensayos se realizaron a las edades de 7, 14 y 28 dias de curado, con la finalidad

de analizar la evolucion resistente de cada tratamiento y determinar qué combinacion

presentd el mejor comportamiento frente al concreto convencional.

En términos generales, los resultados mostraron que la mezcla con 4.5 % de resina
y 2.5 % de fibra presentd los valores mas altos entre las mezclas modificadas en las tres
edades de curado. Sin embargo, la mejora frente al concreto patrén fue leve, por lo que
debe interpretarse inicialmente como una mejora numérica. En cambio, las mezclas con
mayores porcentajes de resina, especialmente las de 10.5 %, presentaron reducciones

marcadas de resistencia.
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Tabla 22

Comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias de curado

Carga aplicada Resistencia
Muestra Dias de curado

promedio (kN) promedio (kg/cm?)
0% 7 dias 285,00 163,64
45%R1+25%F1 7dias 287,53 165,70
45%R1+45%F2 7dias 208,36 119,60
45%R1+65%F3 7dias 222,35 125,64
75%R2+25%F1 7dias 127,17 72,89
75%R2+45%F2 7dias 130,41 71,88
75%R2+65%F3 7dias 145,37 82,34
105% R3+25%F1 7dias 68,80 38,89
105% R3+45%F2 7dias 65,94 36,84
105% R3+6,5%F3 7dias 88,22 49,49

Nota. Los valores corresponden al promedio de la carga aplicada y la resistencia a la compresion
obtenida en las muestras de concreto evaluadas a los 7 dias de curado. R representa la resina

natural de musaceas y F representa la fibra natural de musaceas.

La Tabla 22 muestra que, a los 7 dias de curado, el concreto patron alcanzd una
resistencia promedio de 163.64 kg/cm2. La mezcla con 4.5 % de resina y 2.5 % de fibra
obtuvo el mayor valor, con 165.70 kg/cmz, evidenciando una ligera mejora numérica
respecto al concreto convencional. Sin embargo, al incrementar los porcentajes de fibra y
resina, la resistencia disminuyé de manera progresiva. Esta reduccion fue mas evidente

en las mezclas con 7.5 % y 10.5 % de resina, donde se registraron valores
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considerablemente menores. En general, los resultados indican que solo una baja
dosificacion de resina y fibra favorecio levemente la resistencia inicial del concreto.
Figura 15

Resistencia a la compresion del concreto patron y con adiciones naturales a los 7 dias

de curado

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS (7 DIAS CURADO)
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0% 4,5% 45% 45% 75% 75% 7,5% 10,5% 10,5% 10,5%
R1+ R1+ R1+ R2+ R2+ R2+ R3+ R3+ R3+
2,5%F1 4,5%F2 6,5%F3 2,5%F1 6,5%F3 6,5%F3 2,5%F1 4,5%F2 6,5%F3

MUESTRA

Nota. La figura muestra la resistencia promedio a la compresién del concreto a los 7 dias de
curado, considerando la muestra patrén y las mezclas con incorporacion de resina y fibra natural
de muséceas.

La Figura 15 evidencia que la mezcla patrén present6 una resistencia de 163.64
kg/cm? a los 7 dias. La combinacion de 4.5 % R1 + 2.5 % F1 alcanzo el valor mas alto,
con 165.70 kg/cm?; no obstante, esta diferencia fue reducida. Las mezclas con 7.5 % de
resina presentaron resistencias entre 71.88 kg/cm? y 82.34 kg/cm?, mientras que las
mezclas con 10.5 % de resina registraron los valores mas bajos, entre 36.84 kg/cmz2 y
49.49 kg/cm2. Este comportamiento evidencia que las dosificaciones altas afectaron

negativamente la resistencia temprana del concreto.
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Tabla 23

Comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias de curado

Dias de Carga aplicada Resistencia
Muestra

curado promedio (kN) promedio (kg/cm?)
0% 14 dias 338,19 194,43
45%R1+25%F1 14 dias 344,48 198,04
45%R1+45%F2 14 dias 264,09 151,83
45%R1+65%F3 14 dias 253,48 144,76
75%R2+25%F1 14 dias 165,49 94,51
75%R2+45%F2 14 dias 140,32 79,09
75%R2+6,5%F3 14 dias 175,99 100,51
105% R3+25%F1 14 dias 72,15 40,74
105% R3+45%F2 14 dias 88,91 50,21
105%R3+65%F3 14 dias 115,27 65.40

Nota. Los valores corresponden al promedio de la carga aplicada y la resistencia a la compresion

obtenida en las muestras de concreto evaluadas a los 14 dias de curado.

La Tabla 23 muestra que, a los 14 dias de curado, el concreto patrén alcanzo6 una
resistencia promedio de 194.43 kg/cm?. La mezcla con 4.5 % de resina y 2.5 % de fibra
presento el mejor resultado, con 198.04 kg/cm?2, manteniendo una ligera ventaja numérica
frente al patron. No obstante, las mezclas con mayores porcentajes de fibra dentro del
nivel de 4.5 % de resina redujeron su resistencia a 151.83 kg/cm?2 y 144.76 kg/cm?. En las
mezclas con 7.5 % y 10.5 % de resina, la reduccion fue mas marcada, lo cual indica que

el aumento de resina afectd negativamente el desarrollo resistente del concreto.
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Figura 16
Resistencia a la compresion del concreto muestra patron y con adiciones naturales (14

dias curado)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS (14 DIAS CURADO)
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MUESTRA

Nota. Los valores representan la resistencia promedio a la compresion del concreto a los 14 dias
de curado, considerando la muestra patrén y las mezclas con incorporacion de resina y fibra
natural de musaceas.

De la figura 16 se puede apreciar que la relacion con la resistencia promedio a los
14 dias, la mezcla de referencia (0%) alcanza un valor de 194.43 kg/cmz2, mientras que la
dosificacion con 4.5% R1 + 2.5% F1 presenta el mejor desempefio, incrementando la
resistencia hasta 198.04 kg/cm?, lo que evidencia un efecto favorable de esta
combinacion. No obstante, al aumentar el contenido de adicion, se observa una reduccién
marcada en la resistencia, como ocurre con 4.5% R1 + 4.5% F2 y 6.5% F3, cuyos valores
descienden a 151.83 kg/cm? y 144.76 kg/cm2. Esta disminucion se vuelve mas
pronunciada en las mezclas con 7.5% R2, donde las resistencias fluctian entre 79.09 y

100.51 kg/cmz?, y alcanza sus niveles mas bajos en las dosificaciones con 10.5% R3,
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registrando valores entre 40.74 y 65.40 kg/cm2. En términos generales, los resultados
reflejan que Unicamente bajas proporciones de adicion logran mejorar la resistencia,
mientras que incrementos mayores generan una pérdida sustancial de la capacidad
resistente del material.

Tabla 24
Comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias de curado

Carga aplicada Resistencia
Muestra Dias de curado

promedio (kN)  promedio (kg/cm?)
0% 28 dias 406,82 233,67
45%R1+25%F1 28dias 415,13 238,50
45%R1+45%F2 28dias 335,93 192,18
45%R1+65%F3 28dias 268,20 152,34
75%R2+25%F1 28dias 192,57 109,93
75%R2+45%F2 28dias 186,33 105,57
75%R2+65%F3 28dias 204,40 115,54
105% R3+25%F1 28dias 84,60 47,82
105% R3+4,5%F2 28dias 109,03 61,87
10,5% R3 +6,5% F3 28 dias 144,03 81,38

Nota. Los valores corresponden al promedio de la carga aplicada y la resistencia a la compresion

obtenida en las muestras de concreto evaluadas a los 28 dias de curado.

La Tabla 24 muestra que, a los 28 dias de curado, el concreto patrén alcanzo una
resistencia de 233.67 kg/cm2. La mezcla con 4.5 % de resina y 2.5 % de fibra obtuvo el
mayor valor, con 238.50 kg/cm?, lo que representa una mejora numérica de 4.83 kg/cm?

respecto al concreto patron. No obstante, esta diferencia debe ser interpretada con cautela,
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ya que el andlisis estadistico posterior permite precisar si dicha mejora fue significativa o
solo numérica. Por otro lado, las mezclas con 7.5 % y 10.5 % de resina mostraron una
disminucion considerable de la resistencia, llegando hasta 47.82 kg/cm?2 en la mezcla con

10.5 % de resina 'y 2.5 % de fibra.

Figura 17
Resistencia a la compresion del concreto patrén y con adiciones naturales a los 28 dias de
curado
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS (28 DIAS CURADO)
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MUESTRA
Nota. La figura muestra la resistencia promedio a la compresion del concreto a los 28 dias de
curado, considerando la muestra patron y las mezclas con incorporacion de resina y fibra natural
de muséceas.

La Figura 17 confirma que la mezcla con 4.5 % R1 + 2.5 % F1 presentd el valor
maés alto a los 28 dias, con 238.50 kg/cm2. Sin embargo, las dosificaciones posteriores
mostraron una reduccion sostenida de la resistencia. Esta disminucion fue mas evidente
en las mezclas con 10.5 % de resina, donde los valores oscilaron entre 47.82 kg/cm? y

81.38 kg/cm2. En conjunto, los resultados evidencian que la incorporacién de fibra y
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resina natural de muséaceas solo fue favorable en una dosificacion baja, mientras que los

porcentajes mayores provocaron una pérdida considerable de capacidad resistente.

Tabla 25

Resumen de resistencia por tratamiento y desviacion estandar inter-edades

TMuestra 7dias 14 dias 28 dias Media pesy:
estandar

0% 163,64 194,43 233,67 197,2467  35,09986
45%R1+25%F1 165,70 198,04 238,50 200,7467  36,47540
45%R1+45%F2 119,60 151,83 192,18 154,5367  36,36562
45%R1+65%F3 125,64 144,76 152,34 140,9133  13,75937
75%R2+25%F1 72,89 9451 109,93 92,4433 18,60628
75%R2+45%F2 71,88 79,09 105,57 85,5133 17,73974
75%R2+6,5%F3 82,34 100,51 115,54 99,4633 16,62473
105% R3+25%F1 38,89 40,74 47,82 42,4833 4,71335
105% R3+45%F2 36,84 50,21 61,87 49,6400 12,52473
105% R3+6,5%F3 49,49 65,40 81,38 65,4233 15,94501

Nota. La desviacion estandar fue calculada con base en los resultados de resistencia obtenidos a

los 7, 14 y 28 dias para cada tratamiento. Este valor resume la variabilidad del crecimiento

resistente entre edades de curado.

La Tabla 25 confirma que la mezcla con 4.5 % de resina 'y 2.5 % de fibra presento

la media mas alta entre las mezclas modificadas, con 200.7467 kg/cmz2, mientras que la

mezcla patrén alcanzé una media de 197.2467 kg/cm2. Sin embargo, la diferencia entre

ambas fue reducida. Asimismo, se observa que los tratamientos con 10.5 % de resina
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presentaron las resistencias mas bajas, especialmente la combinacion de 10.5 % R3 + 2.5

% F1, que alcanzo solo 47.82 kg/cm?2 a los 28 dias.

La reduccidn dréastica de resistencia observada en las mezclas con mayor contenido de
resina puede relacionarse con la pérdida de trabajabilidad, el aumento del contenido de
aire, la posible presencia de vacios internos y las dificultades de compactacion en mezclas
rigidas. Ademas, el exceso de fibra pudo favorecer la aglomeracion del material vegetal
y generar discontinuidades dentro de la matriz cementicia. Estos aspectos seran discutidos
con mayor detalle en el capitulo de discusién, considerando también la posible

interferencia de compuestos organicos de la resina en la hidratacion del cemento.

3.5. Comparar el beneficio econémico del rendimiento del concreto con aditivo
natural frente a un concreto convencional
El analisis econdmico se realiz6 considerando una unidad experimental de mezcla
parcial utilizada para elaborar probetas. Por tanto, los costos presentados no corresponden
a 1 m3 de concreto ni a una bolsa de cemento completa, sino a la unidad de mezcla
empleada en la etapa experimental. Esta precision permite sustentar adecuadamente la
comparacion entre el concreto patrén y las mezclas modificadas.

Tabla 26
Costo unitario de materiales del concreto convencional (0 % de adicion)

Material Unidad Cantidad Precio unitario (S/) Costo parcial (S/)
Cemento kg 8,50 0,83 7,06
Agregado fino kg 22,00 0,07 1,54
Agregado grueso kg 28,00 0,07 1,96
Agua I 5,00 0,10 0,50

Total 11,06
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Nota. El costo corresponde a una unidad experimental de mezcla parcial empleada para elaborar

probetas de concreto convencional sin adicion.

La Tabla 26 muestra el costo unitario de los materiales empleados en la
elaboracion del concreto convencional, sin incorporacion de fibra ni resina natural de
musaceas. Se observa que el cemento representa el mayor costo dentro de la mezcla, con
S/ 7.06, debido a su mayor precio unitario y participacion en la dosificacion. Los
agregados fino y grueso presentan costos menores, pero necesarios para completar la
estructura del concreto. El agua registra el costo méas bajo, con S/ 0.50. En conjunto, el
costo total de la unidad experimental del concreto patrén fue de S/ 11.06, valor que sirve
como referencia para comparar las mezclas modificadas.

Tabla 27

Costo unitario del concreto con adicion baja

Material Unidad Cantidad P.U.(S/) Costo parcial (S/)
Cemento kg 8,50 0,83 7,06
Agregado fino kg 22,00 0,07 1,54
Agregado grueso kg 28,00 0,07 1,96
Agua I 5,00 0,10 0,50
Fibra de muséaceas (2,5 %) kg 0,21 0,20 0,04
Resina natural (4,5 %) I 0,23 0,50 0,12
Total 11,22

Nota. El costo corresponde a la mezcla con 2.5 % de fibra y 4.5 % de resina natural de muséceas.

La Tabla 27 presenta el costo unitario del concreto con adicién baja,
correspondiente a 2.5 % de fibra y 4.5 % de resina natural de musaceas. Se aprecia que

los costos base de cemento, agregados y agua se mantienen iguales respecto al concreto
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patrén. La incorporacion de la fibra genera un costo adicional reducido de S/ 0.04,
mientras que la resina aporta S/ 0.12 al costo total. Como resultado, la mezcla alcanza un
costo de S/ 11.22. Este incremento es ligero frente al concreto convencional y se justifica
porque esta dosificacion fue la que obtuvo el mejor desemperio resistente a los 28 dias.

Tabla 28
Costo unitario del concreto con adicién media

Material Unidad Cantidad P.U.(S/) Costo parcial (S/)
Cemento kg 8,50 0,83 7,06
Agregado fino kg 22,00 0,07 1,54
Agregado grueso kg 28,00 0,07 1,96
Agua I 5,00 0,10 0,50
Fibra de muséaceas (4,5
kg 0,38 0,20 0,08
%)
Resina natural (7,5 %) | 0,38 0,50 0,19
Total 11,33

Nota. El costo corresponde a la mezcla con 4.5 % de fibra 'y 7.5 % de resina natural de muséceas.

La Tabla 28 muestra el costo unitario del concreto con adicion media, conformado
por 4.5 % de fibra'y 7.5 % de resina natural de musaceas. En esta mezcla, los materiales
convencionales mantienen el mismo costo que en el concreto patron, mientras que el
aumento de los aditivos naturales eleva ligeramente el costo final. La fibra representa un
costo parcial de S/ 0.08 y la resina de S/ 0.19. El costo total asciende a S/ 11.33,
ubicandose por encima de la dosificacion baja. Sin embargo, este aumento debe evaluarse
junto con la resistencia obtenida, ya que esta dosificacion no presentd el mejor

comportamiento mecanico.
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Tabla 29

Costo unitario del concreto con adicién alta

Material Unidad Cantidad P.U. (S/) Costo parcial (S/)
Cemento kg 8,50 0,83 7,06
Agregado fino kg 22,00 0,07 1,54
Agregado grueso kg 28,00 0,07 1,96
Agua I 5,00 0,10 0,50
Fibra de muséceas (6,5
kg 0,55 0,20 0,11
%)
Resina natural (10,5 %) | 0,53 0,50 0,27
Total 11,44

Nota. El costo corresponde a la mezcla con 6.5 % de fibra y 10.5 % de resina natural de musaceas.

La Tabla 29 presenta el costo unitario del concreto con adicion alta,
correspondiente a 6.5 % de fibra y 10.5 % de resina natural de muséaceas. Esta mezcla
conserva los mismos costos base de cemento, agregados y agua, pero incrementa el costo
por la mayor cantidad de aditivos incorporados. La fibra genera un costo parcial de S/
0.11, mientras que la resina alcanza S/ 0.27. En consecuencia, el costo total llega a S/
11.44, siendo el mas alto entre las mezclas evaluadas. Aunque el incremento econémico
no es elevado, esta dosificacion no resulta conveniente porque presentd una reduccion

considerable de la resistencia a la compresion.
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Comparacion de costos entre concreto convencional y concreto modificado
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Tipo de mezcla Costo total (S/) Variacion (%)
Concreto patron (0 %) 11,06 0,00 %
Dosificacion baja 11,22 +1,45 %
Dosificacion media 11,33 +2,44 %
Dosificacion alta 11,44 +3,44 %

Nota. La variacion porcentual fue calculada tomando como referencia el costo total del concreto

patrén.

La Tabla 30 compara el costo total del concreto patron con las mezclas

modificadas mediante fibra y resina natural de muséceas. Se observa que el costo aumenta

progresivamente conforme se incrementa la cantidad de aditivos, pasando de S/ 11.06 en

el concreto convencional a S/ 11.44 en la dosificacién alta. La variacion porcentual fue

de 1.45 % para la dosificacion baja 2.44 % para la media y 3.44 % para la alta. Estos

incrementos son relativamente bajos dentro de la unidad experimental analizada. No

obstante, la mejor alternativa no es la de mayor adicion, sino la dosificacion baja, porque

combina menor incremento de costo con mayor resistencia a los 28 dias.
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Tabla 31

Analisis beneficio/costo de la mezcla 6ptima

Concreto  Mezcla 6ptima 4,5

Indicador Variacion
patron %R+25%F
Resistencia a 28 dias (kg/cm?) 233,67 238,50 +2,07 %
Costo de unidad experimental (S/) 11,06 11,22 +1,45 %
Relacion resistencia/costo 21,13 21,26 +0,61 %

Indice técnico-econémico
— — 1,43
incremental

Nota. La relacion resistencia/costo se obtuvo dividiendo la resistencia a 28 dias entre el costo de
la unidad experimental. El indice técnico-econémico incremental relaciona el porcentaje de

mejora resistente con el porcentaje de incremento del costo.

El anélisis beneficio/costo muestra que la mezcla dptima increment6 la resistencia
en 2.07 %y el costo en 1.45 %. El indice técnico-econémico incremental fue 1.43, lo que
indica que la mejora porcentual de resistencia fue mayor que el aumento porcentual del
costo. Sin embargo, este resultado aplica Unicamente a la dosificacion baja, ya que las

dosificaciones media y alta aumentaron el costo y redujeron la resistencia.

La Tabla 31 presenta el andlisis beneficio/costo entre el concreto patron y la
mezcla 6ptima de 4.5 % de resina con 2.5 % de fibra. Se observa que la resistencia a los
28 dias aumento de 233.67 kg/cmz2 a 238.50 kg/cm?, lo que representa una mejora de 2.07
%. A su vez, el costo de la unidad experimental se incrementé de S/ 11.06 a S/ 11.22,
equivalente a 1.45 %. La relacion resistencia/costo paso de 21.13 a 21.26, mostrando una
ligera mejora técnico-econémica. Ademas, el indice incremental de 1.43 indica que el
aumento porcentual de resistencia fue mayor que el incremento porcentual del costo, por

lo que esta dosificacion puede considerarse la mas favorable.
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Resultados estadisticos

Tabla 32

Analisis uni-variado de varianza factores inter-sujetos

Factor Nivel (%) N
0,0 3
4,5 9
Resina
7,5 9
10,5 9
0,0 3
2,5 9
Fibra
4,5 9
6,5 9

Nota. Los factores inter-sujetos corresponden a los porcentajes de resina y fibra natural de
musaceas utilizados como variables independientes en el andlisis uni-variado de varianza. La
columna **N** indica la cantidad de muestras evaluadas en cada nivel de tratamiento.

La tabla 32 muestra factores inter-sujetos muestra la distribucion de los datos

segun los niveles de los factores resina y fibra.

Para el factor resina, se consideraron cuatro niveles (0%, 4.5%, 7.5% y 10.5%),
con un total de 3 observaciones para el concreto patron (0%) y 9 observaciones para cada

uno de los niveles con adicion de resina.

De manera similar, para el factor fibra se evaluaron cuatro niveles (0%, 2.5%,
4.5% y 6.5%), con 3 observaciones para el nivel 0% y 9 observaciones para los demas

niveles.
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Se observa que el disefio experimental presenta un ndmero desigual de
observaciones entre los grupos; sin embargo, este tipo de estructura es admitida en el
analisis de varianza mediante el uso de sumas de cuadrados tipo 11, lo que permite obtener
resultados estadisticamente validos.

Tabla 33
Estadisticos descriptivos de la resistencia a la compresion

Resina (%o) Fibra (%) Media Desv. desviacion N
0,0 0,0 197,2467 35,09986 3
Total 197,2467 35,09986 3

4,5 2,5 200,7467 36,47540 3
4,5 154,5367 36,36562 3

6,5 140,9133 13,75937 3

Total 165,3989 38,05498 9

7,5 2,5 92,4433 18,60628 3
4,5 85,5133 17,73974 3

6,5 99,4633 16,62473 3

Total 92,4733 16,45621 9

10,5 2,5 42,4833 4,71335 3
4,5 49,6400 12,52473 3

6,5 65,4233 15,94501 3

Total 52,5156 14,54833 9

Total 0,0 197,2467 35,09986 3
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Resina (%) Fibra (%) Media Desv. desviacion N
2,5 111,8911 73,03306 9

4,5 96,5633 50,79675 9

6,5 101,9333 35,38265 9

Total 112,8410 58,90644 30

Nota. Los valores muestran la media, desviacién estdndar y nimero de muestras evaluadas para
la resistencia a la compresion del concreto, segun los niveles de resina y fibra natural de musaceas

incorporados en cada tratamiento.
La tabla 33 de estadisticos descriptivos presenta los valores promedio de

resistencia a la compresion del concreto para cada combinacion de resina y fibra.

El concreto patrén (0% de resina y fibra) alcanz6 una resistencia promedio de
197.25 kg/cmz, constituyendo el valor de referencia. Para el nivel de 4.5% de resina, se
observa que la resistencia varia en funcién del contenido de fibra, alcanzando un valor
méaximo de 200.75 kg/cm? con 2.5% de fibra, lo que indica un comportamiento similar o
ligeramente superior al concreto convencional. Sin embargo, al incrementar la fibra a
4.5% y 6.5%, la resistencia disminuye considerablemente. En el caso de la resina al 7.5%,
se evidencia una reduccion significativa de la resistencia en todas las combinaciones, con
valores promedio alrededor de 92.47 kg/cm2. Asimismo, para el nivel de 10.5% de resina,
la resistencia presenta los valores mas bajos, con un promedio de 52.52 kg/cmz, lo que

indica un comportamiento no adecuado para fines estructurales.
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Tabla 34
Prueba de igualdad de varianzas de Levene

Estadistico de

Variable Criterio L evene gll gl2 Sig.
Resistencia Se basa en la media 1,169 9 20 0,365
(kg/cm?)
Se basa en la mediana 0,847 9 20 0,584
Se basa en Ia_t mediana y con gl 0,847 9 11,688 0,591
ajustado
Se basa en la media recortada 1,150 9 20 0,376

Nota. La prueba de Levene permite verificar la igualdad de varianzas entre los grupos analizados.
Como los valores de significancia son mayores a 0,05, se asume homogeneidad de varianzas para
la resistencia a la compresion del concreto.

Evalla si la varianza del error de la variable dependiente presenta igualdad entre

los distintos grupos analizados.

a. Variable dependiente: Resistencia (kg/cm?)
b. Disefio: Interseccidn + Resina + Fibra + Resina * Fibra
En la tabla 34 se aplico la prueba de Levene con el fin de verificar el supuesto de

homogeneidad de varianzas requerido para el analisis de varianza (ANOVA).

Los resultados muestran que el valor del estadistico de Levene basado en la media
es F = 1.169, con grados de libertad gli = 9 y gl. = 20, y un nivel de significancia p =

0.365, el cual es mayor que el nivel de significancia establecido (a = 0.05).

Asimismo, los valores obtenidos mediante otros métodos confirman este
comportamiento, tales como el basado en la mediana (F = 0.847; gli = 9; gl. = 20; p =

0.584), el basado en la mediana con grados de libertad ajustados (F = 0.847; gl = 9; gl.
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=11.688; p =0.591) y el basado en la media recortada (F = 1.150; gli =9; gl. =20; p =

0.376), todos ellos con valores de significancia superiores a 0.05.

Por consiguiente, los resultados obtenidos evidenciaron que no existieron
diferencias en la dispersion de los datos entre los grupos analizados, por lo que se mantuvo
valida la hipdtesis nula. Esto confirmé que el criterio de homogeneidad de varianzas si se
cumplié y, en consecuencia, fue posible aplicar el ANOVA de manera pertinente para

analizar la incidencia de la resina y la fibra en la resistencia a la compresion del concreto.

En conclusion, la prueba de Levene evidencid que las varianzas entre los grupos
analizados fueron homogéneas, debido a que todos los valores de significancia fueron
mayores a 0.05. Por ello, se aceptd la hipotesis nula de igualdad de varianzas,
confirmando que los datos cumplieron este supuesto estadistico y permitiendo aplicar de
manera adecuada el ANOVA para evaluar la influencia de la resina y la fibra en la
resistencia a la compresion del concreto.

Tabla 35

Pruebas de efectos inter-sujetos

Oriden Tipo 111 de suma de Media si Eta parcial al
g cuadrados g cuadratica g- cuadrado
Modelo
) 89739,415 9 9971,046 18,313 0,000 0,892
corregido

Interseccion 402094,264 1 402094,264 738,487 0,000 0,974

Resina 58972,223 2 29486,111 54,154 0,000 0,844
Fibra 1088,805 2 544,403 1,000 0,386 0,091
Resina * Fibra 5930,665 4  1482,666 2,723 0,059 0,353

Error 10889,671 20 544,484
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Oriden Tipo 111 de suma de Media si Eta parcial al
g cuadrados g cuadratica g- cuadrado
Total 482621,824 30
Total
] 100629,086 29
corregido

Nota. Datos procesados en SPSS a partir de los resultados de resistencia a la compresion del
concreto. La tabla muestra los efectos individuales de la resina y la fibra de musaceas, asi como
su interaccion sobre la variable dependiente. gl = grados de libertad; Sig. = significancia
estadistica; n? parcial = eta parcial al cuadrado.

En la tabla 35 se empled la prueba ANOVA para examinar si la resina y la fibra
generaron efectos significativos en el comportamiento resistente del concreto frente a la

compresion.

El modelo general resultd estadisticamente significativo (F = 18.313; p < 0.05),
con un coeficiente de determinacion R2 = 0.892, lo que indica que el 89.2% de la

variabilidad de la resistencia es explicada por los factores considerados.

En cuanto al factor resina, se obtuvo un valor de F = 54.154 con una significancia
p = 0.000, evidenciando un efecto altamente significativo sobre la resistencia a la
compresion. Asimismo, el valor de eta parcial al cuadrado (n? = 0.844) indica que este

factor tiene una influencia muy alta en la variabilidad de los resultados.

Por otro lado, el factor fibra no presentd un efecto significativo (F = 1.000; p =
0.386), lo que indica que su variacion no influye de manera determinante en la resistencia

del concreto.
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En relacion con la interaccion entre resina y fibra, se obtuvo un valor de p = 0.059,
ligeramente superior al nivel de significancia, lo que sugiere una posible tendencia de
interaccidn, aunque no es estadisticamente significativa.

Tabla 36

Comparaciones multiples HSD Tukey para el factor resina

(1) Resina (J) Resina Difel_rencia de Desv. ig. .Ll'mi'_ce Limitg
(%) (%) medias (I-J) Error inferior superior
0,0 4,5 31,8478 15,55611 0,205-11,6928 75,3883
7,5 104,7733* 15,55611 0,000 61,2328 148,3139
10,5 144,7311* 15,55611 0,000 101,1905  188,2717
4,5 0,0 -31,8478 15,55611 0,205-75,3883 11,6928
7,5 72,9256* 10,99983 0,000 42,1377 103,7134
10,5 112,8833* 10,99983 0,000 82,0955 143,6712
7,5 0,0 -104,7733* 15,55611 0,000 -148,3139 -61,2328
4,5 -72,9256* 10,99983 0,000 -103,7134 -42,1377
10,5 39,9578* 10,99983 0,008 9,1699 70,7456
10,5 0,0 -144,7311* 15,55611 0,000 -188,2717 -101,1905
4,5 -112,8833* 10,99983 0,000 -143,6712 -82,0955
7,5 -39,9578* 10,99983 0,008 -70,7456  -9,1699

Nota. Datos procesados en SPSS mediante la prueba de comparaciones multiples HSD de
Tukey. La tabla muestra las diferencias de medias entre los niveles de resina de musaceas
respecto a la resistencia a la compresion del concreto. IC 95 % = intervalo de confianza al 95 %;

Sig. = significancia estadistica. *La diferencia de medias es significativa al nivel de 0.05.

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 544.484.

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
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En la tabla 36 se observa que, con el objetivo de identificar diferencias especificas
entre los niveles del factor resina, se aplico la prueba de comparaciones multiples de

Tukey.

Los resultados indican que no existen diferencias significativas entre el concreto
patron (0%) y el concreto con 4.5% de resina (p = 0.205), con una diferencia de medias
de 31.85 kg/cm? y un intervalo de confianza al 95% que incluye el cero ([-11.69; 75.39]),
lo que evidencia que esta proporcién mantiene un comportamiento similar en términos de

resistencia a la compresion.

Por otro lado, se encontraron diferencias altamente significativas entre el nivel 0%
y los niveles de 7.5% (p = 0.000) y 10.5% (p = 0.000) de resina, con diferencias de medias
de 104.77 kg/cm2 y 144.73 kg/cm?2 respectivamente, lo que evidencia una reduccién

considerable de la resistencia en estas proporciones.

Asimismo, se observaron diferencias significativas entre los niveles de 4.5% y
7.5% (diferencia de medias = 72.93 kg/cm?; p = 0.000) y entre 4.5% y 10.5% (diferencia
de medias = 112.88 kg/cm?; p = 0.000), lo que confirma que el incremento del contenido

de resina afecta de manera progresiva la resistencia del concreto.

En particular, la comparacion entre 7.5% y 10.5% también resultd significativa
(diferencia de medias = 39.96 kg/cm?; p = 0.008), indicando que el aumento adicional de
resina continta disminuyendo la resistencia. En conjunto, estos resultados evidencian que
el incremento del porcentaje de resina genera una disminucion progresiva y

estadisticamente significativa en la resistencia a la compresion del concreto.
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Tabla 37

Subconjuntos homogéneos HSD Tukey para el factor resina

Resina (%0) N Subconjunto 1 Subconjunto 2 Subconjunto 3
10,5 9 52,5156
7,5 9 92,4733
4,5 9 165,3989
0,0 3 197,2467
Sig. 1,000 1,000 0,117

Nota. Datos procesados en SPSS a partir de los resultados de resistencia a la compresién del
concreto. Se presentan los subconjuntos homogéneos obtenidos mediante la prueba HSD de
Tukey para el factor resina de musaceas. N = nimero de muestras; Sig. = significancia estadistica.
Los grupos ubicados en el mismo subconjunto presentan comportamiento estadisticamente
similar al nivel de 0.05.

Se muestran las medias de los grupos en subconjuntos homogéneos, a partir de los
valores observados. El andlisis considerd un error cuadratico medio de 544,484 y una

media armonica de 6,000, debido a que los tamafios de los grupos fueron desiguales.

Asimismo, se trabajo con un nivel de significancia de 0,05.

La tabla 37 muestra la prueba de Tukey mediante subconjuntos homogéneos que
permitio agrupar los niveles del factor resina segun su comportamiento estadistico en
términos de resistencia a la compresion.

Se identificaron tres subconjuntos. El primero corresponde al nivel de 10.5% de resina,
que presenta la menor resistencia promedio. El segundo subconjunto incluye el nivel de
7.5%, con valores intermedios de resistencia.

El tercer subconjunto agrupa al concreto patrén (0%) y al concreto con 4.5% de

resina, los cuales no presentan diferencias significativas entre si, evidenciando un

comportamiento estadisticamente similar.
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Estos resultados confirman que el nivel de 4.5% de resina mantiene la resistencia
del concreto convencional, mientras que incrementos mayores generan una disminucién
significativa.

Tabla 38
Comparaciones multiples HSD Tukey para el factor fibra

(1) Fibra (J) Fibra  Diferencia de Desv. sig. Limite Limite
(%) (%) medias (I-J) Error inferior superior
0,0 2,5 85,3556* 15,55611 0,000 41,8150 128,8961

4,5 100,6833* 15,55611 0,000 57,1428 144,2239
6,5 95,3133* 15,55611 0,000 51,7728 138,8539
2,5 0,0 -85,3556* 15,55611 0,000 -128,8961  -41,8150
4,5 15,3278 10,99983 0,518 -15,4601 46,1156
6,5 9,9578 10,99983 0,802 -20,8301 40,7456
4,5 0,0 -100,6833* 15,55611 0,000 -144,2239  -57,1428
2,5 -15,3278 10,99983 0,518 -46,1156 15,4601
6,5 -5,3700 10,99983 0,961 -36,1578 25,4178
6,5 0,0 -95,3133* 15,55611 0,000 -138,8539  -51,7728
2,5 -9,9578 10,99983 0,802 -40,7456 20,8301
4,5 5,3700 10,99983 0,961 -25,4178 36,1578

Nota. Datos procesados en SPSS mediante la prueba de comparaciones multiples HSD de Tukey.

La tabla muestra las diferencias de medias entre los niveles de fibra de musaceas respecto a la
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resistencia a la compresion del concreto. IC 95 % = intervalo de confianza al 95 %; Sig. =

significancia estadistica. *La diferencia de medias es significativa al nivel de 0.05.

La evaluacién tomé como referencia las medias registradas en los tratamientos,
utilizando un error cuadratico medio de 544.484. Con base en ello, se comprobo que las

diferencias entre los promedios fueron significativas con un nivel de confianza del 95 %.

En la tabla 38 se utilizo la prueba de comparaciones multiples de Tukey para
determinar con mayor precisién qué niveles del factor fibra presentaron diferencias
estadisticas entre si. Este analisis se desarrollé a partir de las medias obtenidas en los
tratamientos y tom6 como base una media cuadratica del error de 544.484, lo que permitio

realizar una comparacion confiable entre los grupos evaluados.

Los resultados muestran que existen diferencias significativas entre el nivel 0%
de fibra y los niveles 2.5%, 4.5% y 6.5% (p = 0.000 en todos los casos), con diferencias
de medias de 85.36 kg/cm?, 100.68 kg/cm2 y 95.31 kg/cm?2 respectivamente, cuyos
intervalos de confianza al 95% no incluyen el cero, lo cual se atribuye a la diferencia entre

el concreto patrén y los concretos modificados.

A pesar del analisis realizado, no se observaron variaciones significativas entre
los distintos niveles considerados de fibra de 2.5% y 4.5% (diferencia de medias = 15.33
kg/cmz2; p = 0.518), entre 2.5% y 6.5% (diferencia de medias = 9.96 kg/cmz; p = 0.802),
ni entre 4.5% y 6.5% (diferencia de medias = 5.37 kg/cm?; p = 0.961), ya que en todos

los casos los intervalos de confianza incluyen el valor cero.

En consecuencia, se confirma que la fibra no tiene una influencia significativa
sobre la resistencia, coincidiendo con segun lo evidenciado en el analisis de varianza

(ANOVA), donde para este factor se obtuvo un valor p de 0.386.
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Tabla 39
Subconjuntos homogéneos HSD Tukey para el factor fibra

Fibra (%) N Subconjunto 1 Subconjunto 2
4,5 9 96,5633
6,5 9 101,9333
2,5 9 111,8911
0,0 3 197,2467
Sig. 0,671 1,000

Nota. Datos procesados en SPSS mediante la prueba HSD de Tukey. La tabla muestra los
subconjuntos homogéneos del factor fibra de musaceas segun la resistencia a la compresion del
concreto. N = nimero de muestras; Sig. = significancia estadistica. Los niveles ubicados en un
mismo subconjunto no presentan diferencias estadisticamente significativas entre si al nivel de
0.05.

Se muestran las medias de los grupos en subconjuntos homogéneos, con base en
los valores observados. El analisis considerd un error cuadratico medio de 544.484, una
media armonica de 6.000 y un nivel de significancia de 0.05; sin embargo, al existir

tamafos desiguales entre grupos, el control del error tipo | no es exacto.

La tabla 39 muestra la prueba de Tukey mediante subconjuntos homogéneos
permitio agrupar los niveles del factor fibra segiin su comportamiento en la resistencia a
la compresidon. Se identificaron dos subconjuntos. EI primero agrupa los niveles de 2.5%,
45% y 6.5% de fibra, los cuales no presentan diferencias significativas entre si,

evidenciando un comportamiento estadisticamente similar.

El nivel sin incorporacion de fibra (0 %) se ubicé en un subconjunto distinto,
evidenciando un comportamiento resistente superior respecto a los demas tratamientos.

En conjunto, ello permite interpretar que las variaciones en la dosificacion de fibra no
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generaron cambios estadisticamente relevantes en la resistencia del concreto, resultado

que guarda concordancia con lo reportado por el ANOVA.

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Con la finalidad de verificar el cumplimiento del supuesto de normalidad de los
datos, se aplico la prueba de Shapiro-Wilk a los resultados de resistencia a la compresion
del concreto obtenidos en los diferentes tratamientos evaluados. Esta prueba permite
determinar si los datos siguen una distribucion normal, condicion necesaria para la
aplicacion de pruebas paramétricas como el anélisis de varianza (ANOVA). El criterio de
decision se establecid considerando un nivel de significancia de a. = 0.05, donde:

e Sip>0.05— los datos presentan distribucion normal.

e Sip <0.05— los datos no presentan distribucion normal.

Tabla 40

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk para la resistencia a la compresion

Tratamiento W  p-valor Interpretacion

Patréon (0%) 0.965 0.412 Normal
Fibra2.5% 0.972 0.521 Normal
Fibra4.5% 0.958 0.367 Normal
Fibra6.5% 0.961 0.389 Normal
Resina4.5% 0.968 0.445 Normal
Resina 7.5% 0.955 0.341 Normal
Resina 10.5% 0.950 0.298 Normal

Nota. Elaboracién propia con base en el procesamiento estadistico de los resultados de resistencia
a la compresion del concreto. La prueba de Shapiro-Wilk se aplicé con un nivel de significancia

de 0.05; cuando p > 0.05, los datos presentan distribucion normal.
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La Tabla 40 muestra los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
aplicada a los datos de resistencia a la compresion del concreto. Se observa que todos los
tratamientos presentan p-valores mayores a 0.05, lo cual indica que no existen diferencias
importantes entre la distribucion de los datos obtenidos y una distribucién normal. En
términos sencillos, esto significa que los resultados de resistencia no presentan
comportamientos irregulares o desviaciones extremas que impidan su andlisis estadistico.
Por tanto, se acepta que los datos tienen una distribucion normal en cada tratamiento
evaluado. En consecuencia, se cumple el supuesto de normalidad y resulta adecuado
aplicar pruebas paramétricas, como el anélisis de varianza ANOVA vy la prueba de
comparaciones multiples de Tukey, para determinar si existen diferencias significativas

entre las mezclas de concreto.

V. DISCUSION

De acuerdo con el objetivo general, los resultados demostraron que la
incorporacion de resina y fibra natural de muséceas influyd en la resistencia a la
compresion del concreto ¢ = 210 kg/cm?, aunque este efecto dependio directamente de
la dosificacion empleada. La combinacion de 4.5 % de resina y 2.5 % de fibra alcanzoé la
mayor resistencia a los 28 dias (238.50 kg/cm?), superando ligeramente al concreto patron
(233.67 kg/cm?), lo que representa una mejora de 2.07 %; sin embargo, dicho incremento
fue especifico para esta dosificacion y no puede generalizarse, ya que las mezclas con
mayores contenidos de resina presentaron reducciones significativas de resistencia,
evidenciando que el exceso de material organico afecta la trabajabilidad, la compactacion
y la continuidad de la matriz cementicia. Estos resultados coinciden con Chiroque (2024),
Quezada y Tarrillo (2023), Sandoval y Tapullima (2022), Risco y Ugaz (2023), Lujerio y
Espino (2023) y Reategui y Cabrera (2021), quienes concluyen que los materiales

derivados de musaceas mejoran el comportamiento del concreto unicamente cuando se
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emplean en proporciones éptimas, mientras que su incorporacion excesiva deteriora sus
propiedades mecanicas. Asimismo, el analisis estadistico confirmo que la resina fue el
factor con influencia significativa sobre la resistencia a la compresion, mientras que la
fibra no presentd un efecto independiente significativo y la interaccion entre ambos
factores solo evidencio una tendencia técnica, lo que concuerda con Melese et al. (2024),
Ali et al. (2022) y Tayeh et al. (2022), quienes destacan que el desempefio de estos
materiales depende de su adecuada dosificacion, distribucién e integracion con la matriz
cementicia. Como limitacion, el estudio se desarrollé6 Gnicamente con las dosificaciones
establecidas y bajo condiciones controladas de laboratorio, sin evaluar proporciones
intermedias, otras propiedades mecéanicas o de durabilidad, ni las condiciones propias de
ejecucion en obra; por ello, los resultados deben interpretarse dentro del alcance
experimental de la investigacion y constituyen una base para futuros estudios orientados
a optimizar la dosificacion y validar la aplicacion de estos aditivos naturales en

condiciones reales.

Respecto al primer objetivo especifico, el tratamiento previo de los insumos
constituyd una etapa fundamental para garantizar una dosificacion controlada y una
adecuada incorporacion de los materiales al concreto. La caracterizacién de los agregados
mediante el analisis de humedad, absorcion, peso especifico y granulometria permitié
ajustar el agua efectiva de la mezcla, mientras que los procesos de limpieza, lavado,
secado, filtrado y almacenamiento aplicados a la fibra y la resina natural de musaceas
favorecieron su integracion en la matriz cementicia y redujeron la presencia de impurezas,
humedad variable y residuos orgéanicos que podrian afectar el comportamiento del
concreto. Estos resultados coinciden con Melese et al. (2024), Ali et al. (2022), Tayeh et
al. (2022), Lujerio y Espino (2023), Nursiah et al. (2020) y Quezada y Tarrillo (2023),

quienes sostienen que el adecuado acondicionamiento y control de los materiales
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derivados de musaceas mejora su compatibilidad con la matriz cementicia y favorece el
desempefio del concreto cuando se emplean en proporciones controladas. No obstante,
debido a la naturaleza de estos materiales, persisten factores de variabilidad asociados
con su procedencia, grado de madurez, contenido de humedad, longitud de fibra y
composicion quimica, aspectos que no fueron evaluados de manera especifica en la
presente investigacion y que podrian influir en el proceso de hidratacion del cemento y
en las propiedades finales del concreto, tal como sefialan Tayeh et al. (2022), Ali et al.
(2022) y Reategui y Cabrera (2021). En consecuencia, el tratamiento de los insumos no
debe considerarse U(nicamente una etapa preparatoria, sino un procedimiento
indispensable para asegurar la uniformidad de las mezclas y la confiabilidad de los
resultados, recomendandose que futuras investigaciones complementen este proceso con
analisis quimicos y microestructurales que permitan comprender con mayor precision la

interaccion entre la fibra, la resina y la matriz cementicia.

En concordancia con el segundo objetivo especifico, el disefio de mezcla permitio
evaluar el comportamiento del concreto f'c = 210 kg/cm? al incorporar diferentes
dosificaciones de resina y fibra natural de musaceas, evidenciandose una disminucién
progresiva de la trabajabilidad conforme aumentd el contenido de los aditivos. El
asentamiento se redujo de 4” en el concreto patron hasta 0” en la mezcla con 10.5 % de
resina 'y 6.5 % de fibra, acompariado por un incremento del contenido de aire de 2.50 %
a 3.85 %, lo que indica que mayores porcentajes de estos materiales generan mezclas mas
rigidas, con mayor friccion interna, menor fluidez y mayores dificultades de
compactacién. Este comportamiento puede atribuirse a la geometria y superficie irregular
de las fibras, que incrementan la friccion entre particulas y dificultan el desplazamiento
de la pasta cementicia, asi como a la presencia de compuestos organicos en la resina, los

cuales podrian alterar el equilibrio de la mezcla e interferir parcialmente en el proceso de
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hidratacién del cemento cuando se emplean en altas proporciones. Estos resultados
concuerdan con Tayeh et al. (2022), Ali et al. (2022), Risco y Ugaz (2023), Lujerio y
Espino (2023), Nursiah et al. (2020), Chiroque (2024), Quezada y Tarrillo (2023),
Reategui y Cabrera (2021), Lope (2021) y Melese et al. (2024), quienes coinciden en que
el desempefio del concreto con materiales derivados de musaceas depende de una
dosificacion adecuada, una correcta dispersion de las fibras y una apropiada
compactacién, ya que el exceso de estos aditivos incrementa la porosidad, favorece la
formacion de vacios y reduce la calidad del concreto fresco y endurecido. Como
limitacion, el estudio evaluo Unicamente las dosificaciones establecidas, sin considerar
proporciones intermedias que podrian optimizar simultaneamente la trabajabilidad y la
resistencia; ademas, la compactacion de las mezclas con bajo asentamiento se realizd
mediante varillado manual, procedimiento que pudo resultar insuficiente para eliminar
completamente los vacios internos en mezclas de elevada rigidez, por lo que futuras
investigaciones deberian incorporar dosificaciones intermedias y métodos de
compactaciébn mecanica para obtener una evaluacion mas representativa del

comportamiento de estos aditivos en el concreto.

Con respecto al tercer objetivo especifico, los resultados de resistencia a la
compresion evidenciaron que la mezcla con 4.5 % de resina y 2.5 % de fibra alcanzo el
mayor valor a los 28 dias (238.50 kg/cm?), superando ligeramente al concreto patron
(233.67 kg/cm?), lo que representa un incremento de 2.07 % y demuestra que una
dosificacion controlada de ambos aditivos puede favorecer el desempefio mecanico del
concreto. Este comportamiento coincide con los estudios de Quezada y Tarrillo (2023),
Chiroque (2024) y Sandoval y Tapullima (2022), quienes reportaron mejores resultados
al emplear bajas proporciones de materiales derivados de muséaceas. En contraste, las

mezclas con 7.5 % y 10.5 % de resina presentaron reducciones significativas de



112

resistencia, alcanzando valores de 105.57 kg/cmz2 y 47.82 kg/cmz?, respectivamente, lo que
puede atribuirse a la disminucién de la trabajabilidad, el incremento de vacios, la
incorporacion de aire, la deficiente compactacion y la posible interferencia de compuestos
organicos presentes en la resina con el proceso de hidratacion del cemento, ademas de la
formacion de aglomeraciones y zonas débiles ocasionadas por un exceso de fibra. Estos
resultados concuerdan con Risco y Ugaz (2023), Lujerio y Espino (2023), Reategui y
Cabrera (2021), Lope (2021), Tayeh et al. (2022), Melese et al. (2024) y Ali et al. (2022),
quienes concluyen que el efecto de las fibras y resinas naturales depende de una adecuada
dosificacion, dispersion e integracion con la matriz cementicia, ya que su incorporacién
excesiva puede deteriorar las propiedades mecanicas del concreto. Asimismo, el analisis
estadistico confirmo que la resina ejercié una influencia significativa sobre la resistencia
a la compresion, mientras que la fibra no present6 un efecto independiente significativo;
ademas, la mejora observada en la dosificacion éptima fue principalmente numérica, ya
gue no mostro diferencias estadisticas significativas respecto al concreto patron, mientras
que las dosificaciones superiores si evidenciaron diferencias significativas asociadas a
una disminucion de la resistencia. Finalmente, debe considerarse como limitacion que la
investigacion evalué Unicamente la resistencia a la compresidn, sin incluir otras
propiedades mecanicas y de durabilidad, como traccion, flexién, absorcion,
permeabilidad o comportamiento frente a agentes ambientales, por lo que, si bien se
identificd una dosificacion con mejor desempefio a compresion, son necesarios estudios
complementarios que permitan establecer su comportamiento integral y su viabilidad para

aplicaciones estructurales.

En relacion con el cuarto objetivo especifico, referido al analisis econémico de la
incorporacion de fibra y resina natural de musaceas en el concreto, los resultados

evidenciaron un incremento progresivo del costo de produccién respecto al concreto



113

patron (S/ 11.06), alcanzando S/ 11.22, S/ 11.33 y S/ 11.44 para las dosificaciones baja,
media y alta, respectivamente, lo que representa un aumento maximo de 3.44 %. No
obstante, la dosificacion de 4.5 % de resina y 2.5 % de fibra demostré el mejor
comportamiento técnico-econdémico, al incrementar la resistencia a la compresion de
233.67 kg/cm? a 238.50 kg/cm? con un incremento de costo de apenas 1.45 %,
evidenciando que una dosificacion controlada permite obtener un equilibrio favorable
entre desempefio mecanico y costo. Estos resultados coinciden con Dominguez y Palacios
(2024), Coronel et al. (2022) y Cueva (2021), quienes sostienen que los aditivos y
residuos naturales constituyen una alternativa econdmicamente viable siempre que su
incorporacion genere beneficios técnicos que compensen el incremento de inversion. En
contraste, las dosificaciones media y alta resultaron desfavorables al incrementar los
costos y reducir la resistencia del concreto, confirmando que un mayor contenido de
aditivos naturales no implica necesariamente una mejor relacion costo-beneficio, lo cual
concuerda con Risco y Ugaz (2023), Lujerio y Espino (2023) y Reategui y Cabrera
(2021), quienes reportan que el exceso de fibras o resinas vegetales puede afectar
negativamente el desempefio mecanico del concreto. Sin embargo, estos resultados deben
interpretarse considerando que el analisis econdmico se realizd Unicamente sobre
unidades experimentales de mezcla parcial destinadas a la elaboracion de probetas y
contemplé exclusivamente los costos directos de los materiales, sin incluir costos de
produccién a escala real, transporte, almacenamiento, mano de obra, procesamiento
previo de los residuos ni variaciones del mercado; por ello, los valores obtenidos
constituyen una aproximacion inicial de la viabilidad econdmica y no una estimacién

representativa del costo de produccion para aplicaciones a escala de obra.

Respecto a la hipdtesis planteada, que establecia que la incorporacion de fibra y

resina natural de musaceas influiria favorablemente en la resistencia a la compresion del
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concreto f'c = 210 kg/cm?, los resultados evidencian que esta solo se cumple de manera
parcial. La combinacion de 4.5 % de resina y 2.5 % de fibra alcanzé la mayor resistencia
(238.50 kg/cm?), superando ligeramente al concreto patron (233.67 kg/cm?), mientras que
las demas dosificaciones, especialmente aquellas con 7.5 % y 10.5 % de resina,
produjeron una disminucion significativa de la resistencia. Este comportamiento coincide
con los hallazgos de Chirogue (2024) y Quezada y Tarrillo (2023), quienes reportaron
mejores desemperios con bajas dosificaciones de fibra y resina de musacea, asi como con
Risco y Ugaz (2023), Lujerio y Espino (2023) y Tayeh et al. (2022), quienes concluyen
que el incremento excesivo de fibras vegetales o una dosificacion inadecuada puede
afectar negativamente las propiedades mecanicas del concreto debido a una deficiente
integracion con la matriz cementicia. Asimismo, el analisis estadistico demostro que la
resina tuvo una influencia significativa sobre la resistencia a la compresion, mientras que
la fibra no present6é un efecto independiente significativo y la interaccion entre ambos
factores solo evidencié una tendencia técnica sin significancia estadistica, resultado que
también concuerda con lo reportado por Reategui y Cabrera (2021). En consecuencia, se
establece que la influencia de la fibra y la resina natural de musaceas depende
directamente de una dosificacion adecuada y controlada, aceptandose la hipotesis
unicamente para la combinacion de 4.5 % de resina'y 2.5 % de fibra y rechazandose para
las dosificaciones superiores, lo que coincide con Melese et al. (2024), Ali et al. (2022) y
Nursiah et al. (2020), quienes sostienen que los derivados de muséaceas pueden mejorar
el desempefio del concreto cuando se incorporan en proporciones Optimas, mientras que

su exceso limita la resistencia mecéanica del material.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se realiz6 la evaluacion de la fibra y resina natural de muséaceas como aditivo en
la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?; sin embargo, este efecto
dependi¢ directamente de la dosificacion empleada. La mezcla con 4.5 % de resina 'y 2.5
% de fibra present6 el mejor comportamiento numérico, alcanzando una resistencia de
238.50 kg/cm? a los 28 dias, valor ligeramente superior al concreto patrén, que obtuvo
233.67 kg/cm2. No obstante, al incrementar los porcentajes de resina y fibra, la resistencia
disminuyé de manera considerable, llegando hasta 47.82 kg/cm?2 en la mezcla con 10.5 %
de resina y 2.5 % de fibra. Por ello, se concluye que estos aditivos naturales pueden ser

viables Unicamente cuando se emplean en proporciones bajas y controladas.

La realizacion del tratamiento de los insumos fue adecuada para la elaboracion de
las mezclas de concreto, ya que permitié controlar condiciones importantes como la
humedad, absorcion y dosificacion real del agua. El agregado fino present6 una humedad
de 1.80 % y una absorcion de 1.58 %, mientras que el agregado grueso registré una
humedad de 0.20 % y una absorcion de 1.23 %. Estos valores permitieron realizar el ajuste
correspondiente del agua de mezcla, obteniéndose un agua final de 223.90 kg. Asimismo,
la limpieza, secado y acondicionamiento de la fibra y la resina natural de musaceas

favorecieron una incorporacion mas uniforme dentro de la mezcla.

Al disefiar la mezcla del concreto fc=210 kg/cm?

, Se permitié comparar el
comportamiento del concreto patrén frente a las mezclas con incorporacién de fibra y
resina natural de musaceas. La proporcidn base de cemento, agregados y agua se mantuvo

constante, por lo que las variaciones observadas se asociaron principalmente a la

presencia de los aditivos naturales. En estado fresco, el asentamiento disminuyd
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progresivamente desde 4” en el concreto patron hasta 0” en la dosificacion maés alta, lo
que evidencia una pérdida importante de trabajabilidad. De igual manera, el contenido de
aire aument6 de 2.50 % a 3.85 %, indicando que el exceso de fibra y resina puede generar
mezclas mas rigidas, con mayor dificultad de compactacion y posible presencia de vacios

internos.

La determinacion de la resistencia a la compresion del concreto presentd un
comportamiento variable segun la dosificacion incorporada. La mezcla con 4.5 % de
resina 'y 2.5 % de fibra alcanzé los mejores resultados en todas las edades de curado, con
165.70 kg/cm? a los 7 dias, 198.04 kg/cm? a los 14 dias y 238.50 kg/cm? a los 28 dias.
Este resultado representa una mejora numérica leve respecto al concreto patron. Sin
embargo, las mezclas con mayores contenidos de resina redujeron considerablemente su
resistencia, especialmente aquellas con 7.5 % y 10.5 %, lo que permite concluir que el
exceso de resina natural pudo afectar la hidratacion del cemento, la compactacion y la
estructura interna del concreto. Por tanto, la dosificacion éptima identificada fue 4.5 %

de resina'y 2.5 % de fibra.

La comparacion del beneficio econdémico evidencio6 que la incorporacion de fibra
y resina natural de musaceas en el concreto genera un incremento moderado en el costo
de la mezcla frente al concreto convencional. EI concreto patron present6 un costo de S/
11.06, mientras que la dosificacion baja alcanzd S/ 11.22, la dosificacion media S/ 11.33
y la dosificacién alta S/ 11.44. La variacion maxima fue de 3.44 %, por lo que el aumento
economico no fue elevado dentro de la unidad analizada. No obstante, la alternativa mas
conveniente fue la dosificacion baja, debido a que logré la mayor resistencia a los 28 dias
con un incremento de costo de solo 1.45 %. El analisis beneficio/costo confirmé esta
tendencia, ya que la relacion resistencia/costo pasé de 21.13 en el concreto patron a 21.26

en la mezcla 6ptima.
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El analisis estadistico permitio confirmar que el factor resina tuvo una influencia
significativa sobre la resistencia a la compresion del concreto, con un valor de p < 0.001
y un eta parcial al cuadrado de 0.844, lo cual evidencia un efecto alto sobre la variabilidad
de los resultados. En cambio, el factor fibra no presentd un efecto estadisticamente
significativo, debido a que obtuvo p = 0.386. Asimismo, la interaccién entre resina y fibra
presento un valor de p = 0.059, por lo que no fue significativa al nivel de 0.05, aunque
mostré una tendencia técnica que debe ser considerada en futuras investigaciones. Estos
resultados respaldan que la variacion de la resistencia estuvo relacionada principalmente

con el porcentaje de resina incorporado.

Se concluye que la hipdtesis planteada se acepta parcialmente, debido a que la
incorporacion de resina y fibra natural de musaceas no generé una mejora general en
todas las dosificaciones evaluadas. Solo la mezcla con 4.5 % de resina 'y 2.5 % de fibra
superd ligeramente al concreto patron, con una resistencia de 238.50 kg/cm? frente a
233.67 kg/cm2. Sin embargo, las dosificaciones con mayores porcentajes redujeron la
resistencia de forma considerable, por lo que no se cumplié una mejora general del
concreto. En consecuencia, la hipétesis solo se sostiene bajo una dosificacion baja y

controlada.

De manera general, se concluye que la fibra y la resina natural de muséaceas
pueden utilizarse como aditivos alternativos en el concreto f'c =210 kg/cm?, siempre que
su incorporacién se realice en porcentajes bajos y bajo un adecuado control de
tratamiento, dosificacién, mezclado y compactacion. La combinacion de 4.5 % de resina
y 2.5 % de fibra fue la méas favorable desde el punto de vista resistente y técnico-
econdmico. No obstante, los resultados también evidencian que dosificaciones mayores
afectan negativamente la trabajabilidad y la resistencia, por lo que su uso debe ser

evaluado con cautela antes de proponer aplicaciones en obra.
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5.2. Recomendaciones
Aplicar dosificaciones bajas de resina y fibra de musaceas en el disefio de mezclas
de concreto, priorizando proporciones que permitan mantener el equilibrio entre

resistencia, trabajabilidad y homogeneidad del material.

Limitar el uso de porcentajes elevados de resina en la mezcla de concreto, debido
a su efecto negativo sobre la cohesion interna, la compactacion y el desempefio mecénico

del material.

Incorporar aditivos plastificantes o superplastificantes en futuras investigaciones,
con el fin de mejorar la trabajabilidad del concreto y facilitar su colocacion y

compactacién en mezclas que contienen fibras naturales.

Ampliar el estudio hacia la evaluacion de propiedades complementarias como
durabilidad, resistencia a la traccion, flexion y comportamiento frente a agentes

ambientales, para determinar su aplicabilidad en distintos contextos estructurales.

Promover el uso de materiales naturales provenientes de residuos agroindustriales
en la industria de la construccion, orientando su aplicacion bajo criterios técnicos que

garanticen su desempefio y sostenibilidad.
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Anexo 3

Costo unitario de materiales del concreto convencional y concreto con adicion baja de
fibra (2.5%) y resina (4.5%).

810 Pagina - 1

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0105001 TESIS
Subpresupuesto 001 TESIS Fecha presupuesto 20/06/2026
Partida 01.01.01 CONCRETO F'C= 210 KGICM?*
Rendimiento m/DIA MO. 11.0000 EQ. 11.0000 Costo unitario directo por : m? 537.75
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sf Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 07273 2771 2015
0147010003 OFICIAL hh 20000 14545 2179 3169
0147010004 PEON hh 6.0000 4.3636 19.72 86.05
0147010005 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANG hh 20000 14545 2714 3048
177.37
Materiales
0204010002 ARENA GRUESA m? 06400 40.00 2560
0205010003 PIEDRA GRAVA DE 1/2" - 34" m? 06300 70.00 4410
0221010001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 {42.5 Kg) bol 92000 2593 238 .56
0239010001 AGUA PUESTO EN OBRA m? 02200 10.00 220
310.46
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MAMUALES %hmo 30000 17737 3
0348010003 MEZCLADORA DE CONCRETO 1112 p*, 18 HP hm 1.0000 07273 2000 14.55
0348010004 VIBRADOR DE COMCRETO4 HP {1 5") hm 10000 07273 2000 14 55
34.42
Subpartidas
010104031104 CURADOQ DE CONCRETO COM ADITIVO m* 5.0000 310 1550
15.50
Partida 01.01.02 CONCRETO F'C= 210 KG/CM? + FIBRA Y RESINA
Rendimiento m*DIA MO. 11.0000 EQ. 11.0000 Costo unitario directo por : m? 54410
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sf Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 07273 2 2015
0147010003 OFICIAL hh 20000 14545 2179 3169
0147010004 PEON hh 60000 43636 1972 8605
0147010005 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 20000 14545 2714 3048
177.37
Materiales
0204010002 ARENA GRUESA m? 0.6400 40.00 2560
0205010003 PIEDRA GRAVA DE 1/2" - 34" m? 06300 T0.00 4410
0221010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 Kg) bol 92000 2593 238 56
0239010001 AGUA PUESTO EN OBRA m? 0.2200 10.00 220
0280010003 RESINA DE MUSACEAS | 91000 050 4 55
0280010004 FIBRA DE MUSACEAS kg 90100 020 1.80
316.81
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES Yomo 3.0000 177.37 5.32
0348010003 MEZCLADORA DE CONCRETO 1112 p?, 18 HP hm 1.0000 07273 2000 14 55
0348010004 VIBRADOR DE CONCRETO4 HP {1.5") hm 1.0000 07273 2000 14.55
34.42
Subpartidas
010104031104 CURADO DE CONCRETO COM ADITIVO m* 5.0000 310 1550

16.50
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I. GENERALIDADES
1.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente Informe Técnico realizado en el laboratorio: "F&M Engineering and
Construction S.A.C", tiene como objetivo documentar el proceso de caracterizacién
de materiales, disefio y verificacién de la resistencia del concreto, en el marco del
trabajo de investigacion titulado: "INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL
DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F’C=210 KG/CM?, JAEN - 2025".

1.2. UBICACION DONDE SE DESARROLLO ESTUDIO.

El estudio fue desarrollado en la Provincia Jaén - Departamento De Cajamarca en
el laboratorio "F&M Engineering and Construction S.A.C", Para ello, el solicitante
exploro, muestreo y traslado muestras de suelos de subrasante en estudio y
agregados provenientes de tres canteras, los cuales fueron sometidos a los analisis
correspondientes para evaluar sus propiedades, asi como su comportamiento
mecénico y desempefio estructural.

1.3. NORMAS A UTILIZAR

— NTP 400.012 - AGREGADOS. Anilisis Granulométrico por Tamizado del
Agregado Fino, Grueso y Global.

— NTP 400.017 - Peso unitario suelto y compactado del agregado fino y
grueso.

— NTP 339.185 - Contenido de humedad del agregado fino y grueso.

— NTP 400.021 - Peso especifico y Absorcién del agregado Grueso.

— NTP 400.022 - Peso especifico y Absorcién del agregado fino.

— Agregados: Determinacién de la resistencia al desgaste en agregados
gruesos de tamafios menores por abrasién e impacto en la miquina de
los angeles.

— MTCE 219 (2016). Contenido de sales solubles en agregados.

— NTP 339.034 (2021). CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.

— NTP 339.078 (2022). CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la
flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.

— NORMA NTP 339.084.1998 (2022). CONCRETO. Método de ensayo
normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién indirecta
del concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica.

— Norma técnica de edificacién E.060 concreto armado.

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 152285
£SP. DE SUELOS Y PAVIMENTOS

i
9 Calle Coricancha S/N Mz. C G 941915761

Lote 11 - Sector Pueblo Libre 49827495 . _ N°00146584 Iso 9001:2015
@ - Jaén - Ca]amarca-Peni fmengineeringsac@gmail.com l jf Indeco P! N°00146585




138

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construcciéon Pagina

1.4. METODOLOGIA DEL ESTUDIO.

La investigacion se estructuré en dos etapas:

Etapa 1: Trabajo de Laboratorio. Las muestras fueron recepcionados por el
técnico a cargo, estas fueron evaluadas para el estudio de los agregados con el fin
de la elaboracién de una mezcla convencional, asi como también disefios con la
incorporacién de Fibra y Resina Natural De Muséceas como Aditivo. A partir de
estas mezclas, se elaboraron las probetas o testigos necesarios para su evaluacién
mecénica a los 7, 14 y 28 dias, mediante pruebas de resistencia estructural que
permitieron analizar su desempefio frente a distintas solicitaciones.

Etapa 2: Trabajo de Gabinete. Finalmente, se procesaron los datos obtenidos
para sustentar las conclusiones y recomendaciones del estudio.

1.5. EQUIPOS Y MATERIALES A UTLIZAR.

El laboratorio: "F&M ENGINEERINGAND CONSTRUCTION", cuenta con todos sus
equipos calibrados por una empresa certificada por INACAL, a continuacién, se
presenta el listado de los equipos y materiales a utilizar:

a) Balanza de marca OHAUS, de capacidad de 30kg,, tipo electrénica de clase
Il y de capacidad mfnima de 0.05kg.

b) Balanza de marca OHAUS, de capacidad de 6.2 kg, tipo electrénica de clase
Il y de capacidad minima de 0.005kg.

c) Balanza de marca OHAUS, de capacidad de 0.62 kg, tipo electrénica de clase
Il y de capacidad minima de 0.00002kg.

d) Horno de marca PINZUAR, modelo G060404, tipo digital y alcance de -100
°Ca 200 °C.

e) Hornode marca PYS EQUIPOS, modelo STHK, tipo digital y alcance de -100
°Ca 300 °C.

f) Prensapara ensayo de concreto de marca PINZUAR, modelo PC-42, numero
de seria 492 de capacidad méxima 1000 kN.

g) Dispositivo para ensayos de vigas a flexiobn marca PINZUAR, modelo
A020304.

h) Pie de rey de marca INSIZE, modelo 1108-200 W.

i) Wincha o flexémetro

j) Formatos de laboratorio para registrar las medidas y resultados.

>
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II. ENSAYOS DE LABORATORIO
2.1. ENSAYOS REALIZADOS
Se realizaron los siguientes ensayos en agregados gruesos y finos:

— Andlisis granulométrico

— Peso especifico y absorciéon

— Peso unitario suelto y compactado del agregado fino y grueso.
— Contenido de humedad del agregado fino y grueso.

— Peso especifico y absorcién

— Desgaste Los Angeles (agregado grueso)

— Contenido de sales solubles (agregado fino y grueso)

2.2. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Se realiz6 un disefio de mezcla convencional con un fc de 210 kg/cm? como
muestra base, ademas, nueve disefios incorporando como aditivo resinay fibra de
Natural De Muséceas.

DISENO DE MEZCLA

DO MP
D1 4,5% R1+ 2,5%F1
Se tiene los factores resina (R) y fibra (F): A 4,5% R1+ 4,5%F2
R i D3 4,5% R1+ 6,5%F3
R{R: 7 {F; D4 7,5% R2+ 2,5%F1
R, F, D5 7,5% R2+ 4,5%F2
D6 7,5% R2+ 6,5%F3
RiFy RFy RiF, D7 10,5% R3+ 2,5%F1
RF, R,F, RF, - repeticiones=3 - 10,5% R3+ 4,5%F2
RiFs RoFy RsFs D9 10,5% R3+ 6,5%F3

2.3. ENSAYOS EN CONCRETO ENDURECIDO

2.3.1.Resistenciaala ComprESi()n ------------------- o
PAINSYER W NANDEZ ARCA
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IIl. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO.
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INFORME DE ENSAYO N° 0019-2025-F&M / T

RESUMEN GENERAL
IA. RESUMEN DE ENSAYOS DE CANTERAS PARA AGREGADOS I
ENSAYOS PARA AGREGADO FINO
CANTERA PESO ESPECIFICO |  PESO UNITARIO PESO UNITARIO HUMEDAD NATURAL ABSORCION MODULODE|  phcavic QUIMICOS
DE MASA SUELTO SECO SUELTO COMPACTADO FINEZA
OLANO 2,65 g/[cm}*3 1571,00 Kg/{m)*3 1770,00 Kg/{m}"3 1,80% 1,58% 2,67 AD 0,06%
ENSAYOS PARA AGREGADO GRUESO
CANTERA PESO ESPECIFICO |  PESO UNITARIO PESO UNITARIO U AD NATURAL ABSORCION n" | aBrasion | ENSAYOS
DE MASA CAMPACTADO SECO COMPACTADO SECO QUIMICOS
OLANO 2,67 g/[cm)*3 1434,00 Kg/[m]*3 1611,00 Kg/[m]*3 0,20% 1,23% 1/2" 24% 0,06%
IB. RESUMEN DE LOS DISENOS DE MEZCLAS
Contentdo PROPORCION DE DISERO MEZCLA PARA 1 M3 ADITIVO 1 | ADITIVO 2
MEZCLA fc de Disefio SLUMP Peso Unitario de alre (%) T°C
CEMENTO | AG.FINO AG. GRUESO AGUA 1/saco kg/saco
MP 210 Kg/fcm}*2 4" 2354,60 Kg/[m]*3 2,50 25,4°C 1,00 2,04 2,26 1,49 - -
4,5% R1+ 2,5%F1 210 Kg/fcm}*2 31/2" 2367,10 Kg/[m}*3 2,60 25,1°C 1,00 2,04 2,26 1,49 1,07 1,06
4,5% R1+ 4,5%F2 210 Kg/fcm}*2 p B 2373,50 K£/[m]“3 2,67 25,0°C 1,00 2,04 2,26 1,49 1,07 1,91
4,5% R1+ 6,5%F3 210 Kg/[cm}*2 2" 2374,50 Kg/[m]}*3 2,90 25,0°C 1,00 2,04 2,26 1,49 1,07 2,76
7,5% R2+ 2,5%F1 210 Kg_/Lcln]"Z 31/2" 2375,50 Kg/[m]}~3 2,65 25,5°C 1,00 2,04 2,26 1,49 1,78 1,06
7,5% R2+ 4,5%F2 210 Kg/[cm}*2 3" 2376,50 Kg/[m}*3 3,00 25,1°C 1,00 2,04 2,26 1,49 1,78 1,91
7,5% R2+ 6,5%F3 210 Kg/fcm} 2 T 2377,50 Kg/[m}*3 3,15 25,0°C 1,00 2,04 2,26 1,49 1,78 2,76
10,5% R3+ 2,5%F1 210 Kg/fcm}*2 21/2" 2378,50 Kg/[m}*3 3,00 25,0°C 1,00 2,04 2,26 1,49 2,49 1,06
10,5% R3+ 4,5%F2 210 Kgl/[cm]"Z s 2379,50 Kg/[m}*3 3,50 25,3°C 1,00 2,04 2,26 1,49 2,49 1,91
10,5% R3+ 6,5%F3 210 Kg/[cm}*2 [ 2380,50 Kg/[m]}*3 3,85 25,6 °C 1,00 2,04 2,26 1,49 2,49 2,76
|c. RESUMEN DE RUPTURA DE PROBETAS A COMPRESION
CODIGO DE MUESTRA MUESTRA puisodod FECHA DEENSAYO DIAS DE CURADO CARGAR ATLIADA | RESISTENCIA PROMEDIO
0,00% 2025-11-25 2025-12-02 7 dfas 285,00 KN 163,64 Kg/[cm]*2
MP 0,00% 2025-11-25 2025-12-09 14 dfas 338,19 KN 194,43 Kg/[cm}*2
0,00% 2025-11-25 2025-12-23 28 dfas 406,82 KN 233,67 Kg/[cm]*2
4,5% R1+ 2,5%F1 2025-11-25 2025-12-02 7 dfas 287,53 KN 165,70 Kg/[cm]}*2
R1F1 4,5% R1+ 2,5%F1 2025-11-25 2025-12-09 14 dfas 344,48KN 198,04 Kg/[cm)*2
4,5% R1+ 2,5%F1 2025-11-25 2025-12-23 28 dfas 415,13 KN 238,50 Kg/[cm)*2
4,5% R1+ 4,5%F2 2025-11-25 2025-12-02 7 dfas 208,36 KN 119,60 %]AZ
R1F2 4,5% R1+ 4,5%F2 2025-11-25 2025-12-09 14 dfas 264,09 KN 151,83 Kg/[cm]}*2
4,5% R1+ 4,5%F2 2025-11-25 2025-12-23 28 dfas 335,93 KN 192,18 Kg/[cm]*2
4,5% R1+ 6,5%F3 2026-01-13 2026-01-20 7 dias 222,35KN 125,64 Kg/[cm}*2
R1F3 4,5% R1+ 6,5%F3 2026-01-13 2026-01-27 14 dfas 253,48 KN 144,76 Kg/[cm)*2
4,5% R1+ 6,5%F3 2026-01-13 2026-02-10 28 dfas 268,20 KN 152,34 Kg/[cm} 2
7.5% R2+ 2,5%F1 2026-01-13 2026-01-20 7 dfas 127,17 KN 72,89 Kg/[cm}*2
R2F1 7.5% R2+ 2,5%F1 2026-01-13 2026-01-27 14 dfas 165,49 KN 94,51 Kg/fcm} 2
7,5% R2+ 2,5%F1 2026-01-13 2026-02-10 28 dfas 192,57 KN 109,93 Kg/[cm}*2
7.5% R2+ 6,5%F3 2026-01-13 2026-01-20 7 dfas 130,41 KN 71,88 Kg/[cm]}*2
R2F2 7,5% R2+ 6,5%F3 2026-01-13 2026-01-27 14 dfas 140,32 KN 79,09 Kg/fcm}*2
7,5% R2+ 6,5%F3 2026-01-13 2026-02-10 28 dfas 186,33 KN 105,57 Kg/fem]*2
7,5% R2+ 6,5%F3 2026-01-13 2026-01-20 7 dfas 145,37 KN 82,34 Kg/[cm}"2
R2F3 7,5% R2+ 6,5%F3 2026-01-13 2026-01-27 14 dfas 175,99 KN 100,51 Kg/fcm}*2
7,5% R2+ 6,5%F3 2026-01-13 2026-02-10 28 dfas 204,40 KN 115,54 Kg/[cm])*2
10,5% R3+ 2,5%F1 2026-01-13 2026-01-20 7 dfas 68,80 KN 38,89 Kg/[em}*2
R3F1 10,5% R3+ 2,5%F1 2026-01-13 2026-01-27 14 dfas 72,15 KN 40,74 Kg/f{cm}"2
10,5% R3+ 2,5%F1 2026-01-13 2026-02-10 28 dfas 84,60 KN 47,82 Kg/fcm)} 2
10,5% R3+ 4,5%F2 2026-01-13 2026-01-20 7 dlas 65,94 KN 36,84 Kg/[cm)}*2
R3F2 10,5% R3+ 4,5%F2 2026-01-13 2026-01-27 14 dfas 88,91 KN 50,21 Kg/fcm]}*2
10,5% R3+ 4,5%F2 2026-01-13 2026-02-10 28 dfas 109,03 KN 61,87 Kg/fcm}*2
10,5% R3+ 6,5%F3 2026-01-13 2026-01-20 7 dfas 88,22 KN 49,49 Kg/fcm} 2
R3F3 10,5% R3+ 6,5%F3 2026-01-13 2026-01-27 14 dfas 115,27 KN 65,40 Kg/[cm)}*2
10,5% R3+ 6,5%F3 2026-01-13 2026-02-10 28 dfas 144,03 KN 81,38 Kg/[cm)}*2
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
4.1. CONCLUSIONES

> Tras la caracterizacién fisica y mecanica de los agregados provenientes de la
cantera Arenera Jaén, se verificé que cumplen con los requisitos minimos
establecidos por las normas técnicas vigentes.

> El disefio de mezcla, consistira en una mezcla de Agregado grueso (Piedra de %"),
agregado fino (arena gruesa), agua y cemento para resistencia 210 kg/cm?, en
proporcién del disefio. Ademas, nueve disefios de mezcla incorporando como
aditivo resina y fibra de Natural De Musaceas, como se especificada en el Item 2.2.

» Los resultados obtenidos en el presente estudio se presentan en el Anexo I;
quedando a criterio del solicitante la evaluacién y aplicacién de la informacién
segun los requerimientos de su proyecto.

4.2. RECOMENDACIONES

> El cemento debera tener un almacenamiento adecuado, evitando un contacto
directo con el suelo y la humedad; Asimismo, deber4 ser cubierto en su totalidad
por lonas impermeables, evitando humedades que hidraten el producto y alteren
sus propiedades.

> Los agregados deber4n ser transportados y ubicados en el punto de vaciado, en
donde deberdn tener un estricto control de almacenamiento, evitando
segregacién y contaminacién con particulas como el polvo, arcillas o sustancias
perjudiciales, etc.

» Asimismo, deberan ser descargados sobre una superficie limpia o cama de apoyo
y de preferencia cubiertos con toldos impermeables.

» Losresultados del presente estudio son vélidos parala zona investigada o muestra
procesada.

> El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe,
excepto la informacién suministrada por el cliente.

L
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ANEXOS I: ENSAYOS
DE LABORATORIO
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INFORME DE ENSAYO N° 0019-2025-F&M / T

: "INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

FROYICTO CONCRETO F'C=210 KG/CM2, JAEN - 2025".
UBICACION : JAEN - JAEN - CAJAMARCA
SOLICITANTES : YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN ENSAYADOPOR  :AJSG.
CONTACTO DE SOLICITANTE : NO ESPECIFICA F. DE RECEPCION  : DICIEMBRE - 2025
F. DE INICIO DE ENSAYO : DICIEMBRE - 2025 F.DEEMESION  : DICIEMBRE - 2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO : DICIEMBRE - 2025 PAGINA 1de9
AGREGADOS. Andlisis Granulométrico por Tamizado del Agregado Fino, Grueso y Global
Norma ASTM C-136 O N.T.P. 400.012
CANTERA/MUEST. :OLANO - A. GRUESO 1/2" UBICACION  :JAEN - CAJAMARCA COORDENADAS : (UTM) E:--- N:---
PESO INICIAL ANTES DE LAV: 2727,00g PESO FINAL DESPUESDELAV:  2711,10¢g PESO DE CONTENEDOR: 213,30 g
TAMICES PESO 9% RETENIDO | % ACUMULADO | % PASANTE % QUE PASA (NTP 400.037: Tabla 4) CONDICIONAL
(Pulg) (mm) | RETENIDO (g) PARCIAL RETENIDO ACUMULADO | LIM.INFERIOR | LIM.SUPERIOR
3" 75,000 0,0 0,0 0,0 100,0
21/2" 63,000 0,0 0,0 0,0 100,0 —
2" 50,000 0,0 0,0 0,0 100,0 —
11/2" 38,000 0,0 0,0 0,0 100,0 100 100
p 1 25,000 0,0 0,0 0,0 100,0 90 100
3/4" 19,000 4394 17,5 17,5 82,5 40 85
1/2" 12,700 1765,1 70,2 87,7 12,3 10 40
3/8" 9,520 290,5 11,6 99,3 0,7 0 15
N° 4 4,750 2,7 0,1 99,4 0,6 0 5
N°8 2,360 0,0 0,0 99,4 0,6 - -
N° 16 1,180 0,0 0,0 99,4 0,6 - —
N° 50 0,300 0,0 0,0 99,4 0,6 —
FONDO 0,0 0,0 99,4 0,6 Nimero de Huso: 56
TOTAL: 2497,7 99,4 99,4 598,7
PORCENTAJE DE PERDIDA (%): 0,00 CONDICION: ACEPTABLE
PORCENTAJE DE MATERIALES
T CURVA GRANULOMETRICA
9% DEARENA| 0,0 1008,
9 DE FINOS 0,0 90% |
80% |
Dy =| 12,07 ;
Dsp=| 14,29 70% |
Dg =| 16,98 < 60% ‘*
wv)
cu=| 141 2
cc=| 1,00 w
:6" 40% |
£
Méddulo 802 30% |
Granulométrico Mgf: 4 |
20% |
Médulo de Fineza: - 10% | ‘\\\
™o
0% | e
" 100,0 10,0 1,0 0,1
i i s ABERTURA DE TAMIZ (mm)
Tamiallo Méximo 1/2" —&— CURVA GRANULOMETRICA  —&—Limite Inf ~ —@— Limite Sup
Nominal (pulg)

NORMA DE REFERENCIA: NTP 400.012 (2021) - AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso. Método de ensayo. 4a Edicién
NTP 400.037 (2021) - AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicién

OBSERVACIONES: Muestreo realizado por el Solicitante
Los resultados se rel: I con los items tidos a ensayo
En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestracomoserecibi6 ~ cecacecememahenas
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INFORME DE ENSAYO N° 0019-2025-F&M / T

: "INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

FROYELIO CONCRETO F'C=210 KG/CM2, JAEN - 2025".
UBICACION :JAEN - JAEN - CAJAMARCA
SOLICITANTES : YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN ENSAYADO POR
CONTACTO DE SOLICITANTE : NO ESPECIFICA F. DE RECEPCION
F. DE INICIO DE ENSAYO : DICIEMBRE - 2025 F. DE EMESION
F. DE TERMINO DE ENSAYO : DICIEMBRE - 2025 PAGINA :2de9
AGREGADOS. Andlisis 6ranulométrico por Tamizado del Agregado Fino, Grueso y Elobal
Norma ASTM C-136 O N.T.P. 400.012
CANTERA/MUEST. :"OLANO"-A.FINO |um(:A(:|0N :JAEN - CAJAMARCA COORDENADAS : (UTM) E:--- N:---
PESO INICIAL : 1032g |
TAMICES PESO % RETENIDO | % ACUMULADO | % PASANTE % QUE PASA (NTP 400.037: Tabla 1) CONDICIONAL
(Pulg) (mm) RETENIDO (g) PARCIAL RETENIDO ACUMULADO | LIM. INFERIOR LIM. SUPERIOR
1/2" 12,500 0,0 0,0 0,0 100,0
3/8" 9,500 0,0 0,0 0,0 100,0 100 100
1/4" 6,300 10,1 1,0 1,0 99,0
No. 4 4,750 16,6 1,6 2,6 97,4 95 100
No. 8 2,360 46,6 4,5 7.1 92,9 80 100
No. 10 2,000 84,2 8,2 15,3 84,7
No. 16 1,180 145,6 14,1 29,4 70,6 50 85
No. 20 0,850 151,7 14,7 44,1 55,9
No. 30 0,600 119,8 11,6 55,7 44,3 25 60
No. 40 0,420 173,6 16,8 72,5 27,5
No. 50 0,300 63,4 6,1 78,7 21,3 5 30
No.60 0,250 68,9 6,7 85,3 14,7 ---
No. 100 0,150 82,4 8,0 93,3 6,7 0 10
No. 200 0,075 60,6 5,9 99,2 0,8 0 3
<N0.200 FONDO 8,3 0,8 100,0 0,0
TOTAL: 1031,7 100,0 100,0 433,3
PORCENTAJE DE PERDIDA (%): 0,00 CONDICION: ACEPTABLE
PORCENTAJE DE MATERIALES
% DE GRAVA 26 CURVA GRANULOMETRICA
% DE ARENA 96,6 100,00 .
9% DEFINOS| __ 0,8 sio | \\\
Baal 0 80,00 \ \
D3 = 0,49 > 70,00 i N
Dg=| 094 g 6000 | i \\
cu=| 491 & E5oo | N
= B o NN
Cc= 1,32 o \
® 40,00 \\
Médulo 30,00 | i \\
Granulométrico Mgf: S 20,00 | \ \
Médulo de Fineza: (2,3 \\
Min-3,1 de)( 2,67 10 \}\_\'\FAJ
0,00 ! —e
100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Abertura de malla de o ABERTURA TAMIZ (mm)
referencia (mm)
Tamafio Mdximo —e— CURVA GRANULOMETRICA —o— Limite Norma Inf —o— Limite Norma Sup
Nominal (mm)

NORMA DE REFERENCIA: NTP 400.012 (2021) - AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso. Método de ensayo. 4a Edicién
NTP 400.037 (2021) - AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicién

OBSERVACIONES: Muestreo realizado por el Solicitante /
Los resultados se relaci. I con los items tidos a ensayo
Ay MINEYER HERNANDEZ ARCA
En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié INGENIERO CIVIL

REG. CiP. 152285
ESY. DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Calle Coricancha S/N Mz C D 941915761 -
Lote 11 - Sector Pueblo Libre 949327495 tlf indecopi :, ogz;:z:g; @ Iso 9001:2015
= - Jaén - Cajamarca-Peri @ Smengineeringsac@gmail.com
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

INFORME DE ENSAYO N° 0019-2025-F&M / T

: "INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA

FROYECIO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, JAEN - 2025".
SOLICITANTES : YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN
UBICACION : JAEN - JAEN - CAJAMARCA ENSAYADO POR :AJ.S.G.
CONTACTO DE SOLICITANTE  : NO ESPECIFICA F. DE RECEPCION : DICIEMBRE - 2025
F. DE INICIO DE ENSAYO : DICIEMBRE - 2025 F. DE EMESION : DICIEMBRE - 2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO : DICIEMBRE - 2025 PAGINA :3de9
Contenido de Humedad del Agregado
Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185
|1.- AGREGADO FINO UBICACION : JAEN - CAJAMARCA
ICANTERA/MUEST. : "OLANO" - A. FINO COORDENADAS : (UTM) E:--- N:---
a.- Peso de Muestra Hiimeda + Peso de Contenedor (g) 1936,7 1964,9
b.- Peso de Muestra Seca + Peso de Contenedor (g) 1905,5 1935,3
c.- Peso de Contenedor (g) 199,9 268,3
d.- Peso del Agua (&] 31,2 29,6
e.- Peso de las Partfculas Sélidas (g.) 1705,6 1667,0
f.- Contenido de humedad (%) 1,8 1,8
le- Contenido de humedad (promedio) (%) 1,8
|2.- AGREGADO GRUESO UBICACION : JAEN - CAJAMARCA
| CANTERA/MUEST. : OLANO - A. GRUESO 1/2" COORDENADAS : (UTM) E:--- N:---
a.- Peso de Muestra Hiimeda + Peso de Contenedor (g) 3287,3 3564,9
b.- Peso de Muestra Seca + Peso de Contenedor (g) 3281,4 3560,5
c.- Peso de Contenedor (g) 241,6 286,3
d.- Peso del Agua (g) 5,9 4,4
e.- Peso de las Particulas Sélidas (g) 3039,8 3274,2
f.- Contenido de humedad (%) 0,2 0,1
|g.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0,2
NORMA DE REFERENCIA: NTP 400.037 (2021) - AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicién
RECOMENDACIONES: Muestreo realizado por el Solicitante
Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié
MINZYER HE ':\]K&féi}iiiéli'
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 152285
ESP. DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Calle Coricancha S/N Mz, C [:I 941915761 .
Lote 11 - Sector Pueblo Libre BIdETeNS l” Indecopi o @ Iso 9001:2015
& . Jaén - Cajamarca-Peri fmengineeringsac@gmail.com , N°00146585
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos

INFORME DE ENSAYO N° 0019-2025-F&M / T

4

y Construccion

: "INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA RESISTENCIA A LA

FROYECTO COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, JAEN - 2025".
SOLICITANTES : YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN
UBICACION : JAEN - JAEN - CAJAMARCA ENSAYADO POR :AJ.S.G.
CONTACTO DE SOLICITANTE  : NO ESPECIFICA F. DE RECEPCION : DICIEMBRE - 2025
F. DE INICIO DE ENSAYO : DICIEMBRE - 2025 F.DEEMESION  :DICIEMBRE - 2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO : DICIEMBRE - 2025 PAGINA :4de9
Peso unitario suelto y compactado del agregado fino
Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017
T " UBICACION : JAEN - CAJAMARCA
CANTERA/MUEST. : "OLANO" - A. FINO COORDENADAS : (UTM) Err Nir
1.- PESO UNITARIO SUELTO
.- DATOS DEL MOLDE
a.- Altura de Molde (cm.) 15,89 15,89 15,89
b.- Didmetro de Molde (cm.) 15,40 15,40 15,40
c.- Peso de Molde () 2287,00 2287,00 2287,00
d.- Volumen de Molde (cm®) 2959,38 2959,38 2959,38
11. - DATOS DEL ENSAYO
a.- Peso del agregado suelto + peso de molde () 6975,00 6960,00 6850,00
b.- Peso del agregado (g) 4688,00 4673,00 4563,00
c.- Humedad del agregado (%) 1,8 1,8 1,8
111. - RESULTADOS DEL ENSAYO
a.- Peso volumétrico hiimedo (g/cm®) 1,584 1,579 1,542
b.- Peso unitario suelto seco (g/cm®) 1,556 1,551 1,514
c.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (g/cm®) 1,540
d.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m®) 1540
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
I.- DATOS DEL MOLDE
a.- Altura de Molde (cm.) 15,89 15,89 15,89
b.- Didmetro de Molde (cm.) 15,40 15,40 15,40
c.- Peso de Molde (g) 2287,00 2287,00 2287,00
d.- Volumen de Molde (cm?) 2959,38 2959,38 2959,38
1I. - DATOS DEL ENSAYO
a.- Peso del agregado suelto + peso de molde (g) 7580,00 7500,00 7457,00
b.- Peso del agregado (g) 5293,00 5213,00 5170,00
c.- Humedad del agregado (%) 1,8 1,8 1,8
111. - RESULTADOS DEL ENSAYO
a.- Peso volumétrico himedo (g/cm®) 1,789 1,762 1,747
b.- Peso unitario compactado seco (g/cm®) 1,756 1,730 1,715
c.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (g/cm®) 1,734
d.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m%) 1734
NORMA DE REFERENCIA: NTP 400.037 (2021) - AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicién
RECOMENDACIONES: Muestreo realizado por el Solicitante
Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo TN SYERMERN /_{NDEZ'H'REK“
En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 152285
ESF. DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Calle Coricancha S/N Mz, C D 941915761
9 Lote 11 - Sector Pueblo Libre SRS liF Indecopi g @ Iso 9001:2015
= - Jaén - Cajamarca-Perii Sfmengineeringsac@gmail.com ’ I N°00146585
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MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F &m ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

INFORME DE ENSAYO N° 0019-2025-F&M / T

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE ’

PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, JAEN - 2025".

SOLICITANTES : YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN

UBICACION : JAEN - JAEN - CAJAMARCA ENSAYADO POR  :AJ.S.G.

CONTACTO DE SOLICITANTE  : NO ESPECIFICA F. DE RECEPCION : DICIEMBRE - 2025

F. DE INICIO DE ENSAYO : DICIEMBRE - 2025 F.DEEMESION  : DICIEMBRE - 2025

F. DE TERMINO DE ENSAYO : DICIEMBRE - 2025 PAGINA :5de9

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

|CANTERA/MUEST.  : OLANO - A. GRUESO 1/2" |coorDENADAS : (UTM) E:--- N:--- |
1.- PESO UNITARIO SUELTO
I.- DATOS DEL MOLDE
a.- Altura de Molde (cm.) 27,60 27,60 27,60
b.- Didmetro de Molde (cm.) 26,65 26,65 26,65
c.- Peso de Molde (g) 7400,00 7400,00 7400,00
d.- Volumen de Molde (cm?) 15395,49 15395,49 15395,49
1I. - DATOS DEL ENSAYO
a.- Peso del agregado suelto + peso de molde (g) 29510,00 29450,00 29250,00
b.- Peso del agregado _(g) 22110,00 22050,00 21850,00
c.- Humedad del agregado (% 0,2 0,2 0,2
111. - RESULTADOS DEL ENSAYO
a.- Peso volumétrico hiimedo (g/cm®) 1,436 1,432 1,419
b.- Peso unitario suelto seco (g/cm®) 1,434 1,430 1,417
c.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (g/cm®) 1,427
d.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m®) 1427

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

I.- DATOS DEL MOLDE
a.- Altura de Molde (cm.) 27,60 27,60 27,60
b.- Diametro de Molde (cm.) 26,65 26,65 26,65
c.- Peso de Molde (g) 7400,00 7400,00 7400,00
d.- Volumen de Molde (gma) 15395,49 15395,49 15395,49
I1. - DATOS DEL ENSAYO
a.- Peso del agregado suelto + peso de molde (g) 32100,00 32150,00 32100,00
b.- Peso del agregado (g) 24700,00 24750,00 24700,00
c.- Humedad del agregado (%) 0,2 0,2 0,2
II1. - RESULTADOS DEL ENSAYO
a.- Peso volumétrico hiimedo (g/cm®) 1,604 1,608 1,604
b.- Peso unitario compactado seco (g/cm®) 1,602 1,605 1,602
c.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (g/cm®) 1,603
d.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg /m?) 1603
NORMA DE REFERENCIA: NTP 400.037 (2021) - AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicién
RECOMENDACIONES: Muestreo realizado por el Solicitante
Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo / ..................

En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié TAIMSYER ¢ ié_‘:i % ([;)WEZ| IéRC 1)
INGENI
REG. CIP. 1 52285
£SF. DE SUELOSY PAVIMENTOS

9 Calle Coricancha S/N Mz, C D 941915761 ﬁ

7 949327495 °0014658:
Lote 11 - Sector Pueblo Libre (‘} Indecopi :"0014658; @ Iso 9001:2015
- Jaén - Cajamarca-Perii fmengineeringsac@gmail.com
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MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F &m ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE '

INFORME DE ENSAYO N° 0019-2025-F&M / T

: "INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA

EROYECTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, JAEN - 2025".
SOLICITANTES : YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN
UBICACION : JAEN - JAEN - CAJAMARCA ENSAYADO POR  :AJ.S.G.
CONTACTO DE SOLICITANTE : NO ESPECIFICA F. DE RECEPCION : DICIEMBRE - 2025
F. DE INICIO DE ENSAYO : DICIEMBRE - 2025 F. DE EMESION : DICIEMBRE - 2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO : DICIEMBRE - 2025 PAGINA :6de9
Peso especifico y Absorcién del agregado fino
Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
UBICACION : JAEN - CAJAMARCA
CANTERA/MUEST. :"OLANO"-A.FIN
NTERA/MUEST. AL a4 COORDENADAS : (UTM) E:--- N:---
1. DATOS
1.- Peso de la arena superficialmente seca (8) 500,0
2.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del agua (4] 998,5
3.- Peso del frasco + Agua (8) 684,2
4.- Peso del contenedor (g) 157,0
5.- Peso de la muestra secada al horno + peso del contenedor (g) 649,2
6.- Peso de la muestra secada al horno (e) 492,2
II.- RESULTADOS
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3] 2,65
| 2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (g/cm®) 2,81
i 3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (g/cm?) 2,77
\ 4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1,58

NORMA DE REFERENCIA: NTP 400.037 (2021) - AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicién

RECOMENDACIONES: Muestreo realizado por el Solicitante

Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

MINEVER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 152285
[SP. DE SUELOS Y PAVIMENTOS

941915761 \L

|
Calle Coricancha S/N Mz, € D
Lote 11 - Sector Pueblo Libre 949327495 l'ﬁ Indecopi
= . Jaén - Cajamarca-Perii fmengineeringsac@gmail.com I

N°00146584 Iso 9001:2015
N°00146585 v
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

150

4

INFORME DE ENSAYO N° 0019-2025-F&M / T

: "INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA

FROYECTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2, JAEN - 2025".
SOLICITANTES : YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN
UBICACION : JAEN - JAEN - CAJAMARCA ENSAYADO POR :AJSG.
CONTACTO DE SOLICITANTE : NO ESPECIFICA F. DERECEPCION  : DICIEMBRE - 2025
F. DE INICIO DE ENSAYO : DICIEMBRE - 2025 F. DE EMESION : DICIEMBRE - 2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO : DICIEMBRE - 2025 PAGINA :7de9
Peso especifico y Absorcién del agregado Grueso
Norma ASTM C-127 6 N.T.P.400.021
UBICACION : JAEN - CAJAMARCA
CANTERA/MUEST. :OLANO-A.GRUESO 1/2"
/ / COORDENADAS : (UTM) E:--- N:---
1. DATOS
1.- Peso de la muestra secada al horno + peso del contenedor (8) 23878
2.- Peso del contenedor (8 288,7
3.- Peso de la muestra secada al horno (g) 2099,1
4.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca (g) 21249
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla (8) 2465,0
6.- Peso de la canastilla (g) 1125,0
7.- Peso de la muestra saturada dentro del agua () 1340,0
II.- RESULTADOS
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm®) 2,67
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (g/cm®) 2,71
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (g/cm®) 2,77
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1,23

NORMA DE REFERENCIA:  NTP 400.037 (2021) - AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicién
RECOMENDACIONES: Muestreo realizado por el Solicitante

Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

AR ER
Mm%(;l’-"::"%‘(q $2285
em‘:‘ GEBUELOS Y PAVIMENTOS
i]
Calle Coricancha S/N Mz, C D 941915761
0
Lote 11 - Sector Pueblo Libre 949327495 l" Indec ”I'i N°00146584 @ Iso 9001:2015
= - Jaén - Cajamarca-Perii fmengineeringsac@gmail.com N°00146585
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
24 ) A 3

INFORME DE ENSAYO N° 0019-2025-F&M / T

: "INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, JAEN - 2025".

PROYECTO

CONTACTO DE SOLICITANTE ~ : YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN

UBICACION : JAEN - JAEN - CAJAMARCA ENSAYO POR :AJS.G.
F. DE INICIO DE ENSAYO : NO ESPECIFICA F. DE RECEPCION : DICIEMBRE - 2025
F. DE INICIO DE ENSAYO : DICIEMBRE - 2025 F. DE EMISION : DICIEMBRE - 2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO : DICIEMBRE - 2025 PAGINA :8de9
AGREGADOS: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL DESGASTE EN AGREGADOS GRUESOS DE TAMANOS MENORES POR ABRASION E
IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES.
NTP 400.019 (2020)
UBICACION :JAEN - CAJAMARCA
CANTERA/MUEST. : OLANO - A. GRUESO 1/2"
COORDENADAS : (UTM) E:--- N:---
GRADACION
QUE PASA | RETENIDO
IIA ” “ Bu “ C" “ D"
11/2" 1%
1 3/4" =
3/4" 1/2" 2504,00
1/2" 3/8" - 2502,00
3/8" 1/4" - ———- - -
1/4" N° 4 -—- ———— - -
N° 4 N°8 - ———- - -
MATA TOTAL (g)) 5006,00
N° DE ESFERAS 12 11 8 6
N° DE REVOLUCIONES 500 500 500 500
R. TAMIZ N° 12 (1) (g.) == 4800 - ont
R. TAMIZ N° 12 (2) (g) B 3829 - -
UNIFORMIDAD (%) - 0,18 = s
DESGASTE (%) - 24 % s i
NORMA DE REFERENCIA: NTP 400.037 (2021) - AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicién
RECOMENDACIONES: Muestreo realizado por el Solicitante
Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié
“TAINEVER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO
REG. CIP. 1 52285
L6%. DE SUELOSY PAVIMENTOS
1
Calle Coricancha S/N Mz, € D 941915761 i .
Lote 11 - Sector Pueblo Libre 949327495 . N0o146584 foo 0001018
3 ¢ 5 Indecopl  nepo146585 so :
- Jaén - Cajamarca-Perti @ fmengineeringsac@gmail.com
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MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construce ion
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4

INFORME DE ENSAYO N° 0019-2025-F&M / T

: "INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA RESISTENCIA A LA

PROXNGTO COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, JAEN - 2025".
SOLICITANTES : YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN
UBICACION : JAEN - JAEN - CAJAMARCA ENSAYO POR :AJS.G.
CONTACTO DE SOLICITANTE  : NO ESPECIFICA F. DE RECEPCION  : DICIEMBRE - 2025
F. DE INICIO DE ENSAYO : DICIEMBRE - 2025 F. DE EMISION : DICIEMBRE - 2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO : DICIEMBRE - 2025 PAGINA :9de9
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
MTCE 219 (2016)
AGREGADO FINO
MUESTRA UND IDENTIFICACION PROMEDIO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE TARRO (BIKER 100 ml) PYRES g 130,5 125,99
PESO DE TARRO + AGUA + SAL g 178,23 176,02
PESO DE TARRO SECO + SAL g 130,53 126,02
PESO DE SAL g 0,03 0,03
PESO DE AGUA g 47,7 50
PORCENTAJE DE SAL % 0,063 0,060 0,06
| CONDICON ESPE‘::;?SC'ON VALORES OBSERVACION
\ Contenido de sales solubles en agregado fino 0,5 0,06 si cumple
[ # AGREGADO GRUESO
MUESTRA UND IDENTIFICACION PROMEDIO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE TARRO (BIKER 100 ml) PYRES g 115,28 131,38
PESO DE TARRO + AGUA + SAL g 167,2 181,42
PESO DE TARRO SECO + SAL g 115,31 131,41
PESO DE SAL g 0,03 0,03
PESO DE AGUA g 51,89 50,01
PORCENTAJE DE SAL % 0,058 0,060 0,06
| CONDICON ESPE?::;‘;“;C'O" VALORES | OBSERVACION
1 Contenido de sales solubles en agregado grueso 0,5 0,06 si cumple
Observaciones:  * Muestreo realizado por el Solicitante
* Los resultados se relaci I con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié
/ )
“TAINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
REG, CiP. 152285
£80, DE SUELOS Y PAVIMENTOR
it
9 Culle Corlonnane S otk € D ::;;;;::; N°00146584
Lote 11 - Sector Pueblo Libre l' ’ . P @ Iso 9001:2015
= - Jaén - Cajamarca-Peri @ fmengineeringsac@gmail.com Indecopi nepo146585
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

INFORME DE ENSAYO N° 0019-2025-F&M / T

DISENO DE MEZCLA -
"MUESTRA PATRON"

“RAINEYER RNf\ng/Z ARCA

. b
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 152285
£S5k, DE SUELOS Y PAVIMENTOS

s
9 Calle Coricancha S/N Mz, C D :;; 3; 'Zg; Nl
Lote 11 - Sector Pueblo Libre ' } . N°00146584 ;
(=20 l Indecopl  nepo146585 Is0 9001:2015

- Jaén - Cajamarca-Peri fmengineeringsac@gmail.com
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MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE ’

&M ENSAYOS DE MATERIALES
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
NOMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 1de3
INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA
s FECHA DE ENSAYO: Dic-2!
B/ PROVECTO) RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, JAEN - 2025 25
METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.I211.1 FECHA DE EMISION : Dic-25
1.SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - ACI 211.1) ASENTAMIENTO (SLUMP)
DIFERENTES ESTRUCTURAS MAX. MIM. fecomendado Sugerido por
Experiencia
a o 3" [ 200 ]*
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISENO F'c 210 kg/cm® 21 MPa 2987 psi
AC! 211.1 - TABLA C.5.3.2.2 - RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY fer=fc+84 24 M
DATOS DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACIGN ESTANDAR DE LA MUESTRA ol g pa
3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTILIZAR
3.1 Propledades de Agregado Fino 3.2 Propledades de Agregado Grueso
Gravedad Especifica: 2,65 g/cm® Tamafio Maximo Nominal TMN: 17”7 v .
Modulo de Finura (min. 2.40 - max. 3.00): 2,67 AD Peso Especifico Seco: 2,67 g/em®
Peso Unitario Suelto Seco: 1540 kg/m3 Peso Unitario Suelto Seco: 1427 kg/m3
Peso Unitario Compacto Seco: 1734 kg/ma Peso Unitario Compactado Seco: 1603 kg/m’
Porcentaje de Absorcion: 1,58 % Porcentaje de Absorcion: 1,23 %
Contenido de Humedad: 1,8 % |Porcentaje de Humedad: 0,2 %
3.3 Datos del Cemento
Gravedad Especifica: 3,120 g/cm?®
Cemento Tipo: PORTLAND TIPO | (PACASMAYO)
Peso Unitario Suelto: 1500 kg/m3
4. DATOS DEL CONCRETO CALCULADO Vol total del C:
do|[Normal_— T
O Con Aire Incorporado Grado de Exposicion Del Aaé“:eso. (m,d,,;?la = Requerido
@ Sin Aire Incorporado Normal | Extrema B 1 l“3
(TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
I5. CALCULO VOLUMEN DE AGUA
ISIump: 4,00 " T.Méx. 0,38 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 3,00 4,00
T. Méx Agregado: 0,50 " Sin Aire 228,0 216,0 205,0 193,0 181,0 169,0 145,0 124,0
Sin Aire: 216,00 Con Aire 202,0 193,0 184,0 175,0 165,0 157,0 133,0 119,0
Con Aire: 193,00 (TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
5 3 Un slump de 0,39 pulgadas, equivale a 1 cm. Un slump de
PESO DEL AGUA: 216,0 kg VOLUMEN DEL AGUA: 0,2160 m® 0,59 pulgadas equivale 1.5 cm
|6. CALCULO VOLUMEN DEL CEMENTO
Ve 204 = TABLA A1.5.3.4(a) - ACI 211.1
] ] (ke/em’) Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Imhddn Agua / Cemento: 0,46 0,54
| §
Peso del Cemento, (Calculado datos de la tabla A1.5.3.3 ACI 423 kg 397 kg
211.1)!
Volumen del Cemento,(Caiculado datos de la tabla 0,136 m? 0,127 m?
A1533AcI211.1)
Peso del C to ( dado) 397,08 kg
== Sin Aire Incorporado
|Volumen del Cemento (recomendado): 0,127 m*®
|(Relacién Agua / Cemento)
VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISENO: 0,127 m? recomendado a usar en la Mezcla Sin 0,54
Aire Incorporado
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MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE '

NOMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 2de3

INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA

3 FECHA DE ENSAYO: Dic-:
OBRA/PROVECTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, JAEN - 2025 s
|METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.1211.1 FECHA DE EMISION : Dic-25

7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

T. Max N. Agregado: 172 * Modulo de Finura (TABLA A1.5.3.6 - ACI 211.1)

T.M.N.
Modulo de Fineza de la 267 2,40 2,60 2,80 3,00
Arena: 1/2 0,59 0,57 0,55 0,53
Volumen de A°G® Compactado Seco: 0,56 m* VOLUMEN DEL AGREGADO: 0,338 m®

|8. cALCULO VOLUMEN DEL AIRE

Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tamafio Maximo Agregado: 172" Tamafio Maximo Agregado: /2"
Aire atrapado: 4% Aire atrapado: 25%
(TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
VOLUMEN DEL AIRE: 0,025 m® |

9. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA

Volumen de Agua: 0,2160 m*
VOLUMEN DE LA ARENA: 0,294 m*
Volumen de Cemento: 0,127 m?
Volumen del Agregado Grueso: 0,338 m*
|Volumen del Aire: 0,025 m*
TOTAL: 0,706 m*®
10. CALCULO DE PESOS
Elemento Volumen Absoluto Peso Especifico Peso
Agua 0,216 m* 1000  kg/m® 216 kg.
Cemento 0,1273 m® 3120  kg/m’® 397 kg
Agregado Grueso (seca) 0,338 m*® 2674  kg/m® 903  kg.
Agregado Fino (seca) 0,294 m? 2648  kg/m® 779  ke.
Aire 0,025 m* 0 keg/m’ 0 ke
TOTALES 1m 2295 kg

11. CALCULO DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION

Humedad Pesard Balance de agua Contribucion de Agua
Agregado Grueso Himedo: 0,17 904,2 -0,011 -9,585 kg
Agregado Fino Hiimedo: 1,79 792,8 0,002 1,689 kg
Agua Final: 223,9 kg Peso Combinado Agregados kg: | 1697,1 kg IAG / AF l 53 /47
I Proporcién Calculada
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MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE '

F & m ENSAYOS DE MATERIALES
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
mMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 3de3
INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA
: FECHA DE ENSAYO: -
OBRA/PROVECTO: |pcq/cTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, JAEN - 2025 PR
iMﬁODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.1211.1 FECHA DE EMISION : Dic-25
r PROPORCION ESTIMADA DEL AGREGADO FINO %: 46,7 | PROPORCION ESTIMADA DEL AGREGADO GRUESO%: | 53,3 |
IIZ. RESULTADOS - DOSIFICACION CORREGIDOS l
| PpaRA 1 m |
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN PROPORCION
Agua 223,90 kg 0224 m 1,49
Cemento 397,08 kg 0150 m’ 1,00
Agregado Fino 792,85 kg 0,299 m’ 2,00
Agregado Grueso 904,23 kg 0338 m’ 2,26
TOTAL 2318,05 kg 1,0 m3
Para 3 m” de concreto equivale a 9,34 Sacos de cemento y 224 Litros de agua
IPROPORCION DE MEZCLA EN VOLUMEN (ESTADO SUELTO) PIE cuBIcO I
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
1,00 1,95 2,37 1,49
|PROPORCIGN POR PESO PARA 1 BOLSA42,5kg al
Cemento Agregado Fino (kg) Agregado Grueso (kg) Agua (Lt/bls)
1,0 84,86 96,78 24,0
Tipo de aditivo: - Mam:J - Densidad kg/| -
Recomendaci de proporcién de doa De: = a = _ | Pr?po.rcldnJ pa
I cificacl écnicas del prod parals
83 espe L por peso de cemento mezcla de concreto -
|peso det aditivo, kg /saco — kg — g
IVolumen de aditivo a usar: — I/saco — cm®/saco

- Recomendamos elaborar cilindros en obra y ensayar en el laboratorio para realizar los ajustes si fuese necesario

- Controlar mediante inspecciona visual y ensayos periédicos la calidad de materiales utilizados, los cuales hacén depender la calidad del disefio.

- Controlar el almacenamiento o stock de los materiales gruesos y finos por separado. Ya que la mezcla entre ellos afectarfa las proporciones del disefio.
- Controlar el asentamiento de las mezclas en las fundiciones, de est forma controlamos la relacién agua cemento.
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F &m ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

INFORME DE ENSAYO N° 0019-2025-F&M / T

DISENO DE MEZCLA -
"4.9% R1+ 2.35%F1"
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MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALES

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE ’

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
NOMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 1de3
INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA
2 FECHA DE ENSAYO: -25
OBRA/PROVECTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, JAEN - 2025 o
METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.1211.1 FECHA DE EMISION : Dic-25
1.SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - ACl 211.1) ASENTAMIENTO (SLUMP)
DIFERENTES ESTRUCTURAS MAX. MIM. Racomendado Sugerido por
Experiencia
e 2 3n [ 200 ]*
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISENO F'c 210 kg/em® 21 MPa 2987 psi
ACI 211.1 - TABLA C.5.3.2.2 - RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY For=fc+84 294 M
im‘ros DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA Lol g pa
3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTILIZAR
3.1 Propledades de Agregado Fino 3.2 Propledades de Agregado Grueso
Gravedad Especifica: 2,65 g/cm® Tamafio Maximo Nominal TMN: "w v "
Modulo de Finura (min. 2.40 - max. 3.00): 2,67 AD Peso Especifico Seco: 2,67 g/cm®
Peso Unitario Suelto Seco: 1540 kg/m® Peso Unitario Suelto Seco: 1427 kg/m®
Peso Unitario Compacto Seco: 1734 ks/m’ Peso Unitario Compactado Seco: 1603 kx/m’
Porcentaje de Absorcion: 1,58 % Porcentaje de Absorcion: 1,23 %
Contenido de Humedad: 1,8% |Porcentaje de Humedad: 02 %
|3.3 Datos del Cemento
IGravedad Especifica: 3,120 g/cm®
C to Tipo: PORTLAND TIPO | (PACASMAYO)
IPeso Unitario Suelto: 1500 kg/m3
4. DATOS DEL CONCRETO CALCULADO Volumen total del Concreto
O Con Aire Incorporado Grado de Exposiclon Del Agregado [i‘;’"“”—’—r Requerido
Grueso: oderada 3
@ Sin Aire Incorporado Nofinl Extrema 1 m
|(vABLA A15.3.3 - ACI 211.1)
|5. cALCULO VOLUMEN DE AGUA
ISlump: 4,00 " T.Max. 0,38 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 3,00 4,00
T. Méx Agregado: 0,50 " Sin Aire 228,0 216,0 205,0 193,0 181,0 169,0 145,0 124,0
ISln Aire: 216,00 Con Aire 202,0 193,0 184,0 175,0 165,0 157,0 133,0 119,0
ICon Aire: 193,00 (TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
% ; Un slump de 0,39 pulgadas, equivale a 1 cm. Un slump de
IPESO DEL AGUA: 216,0 kg VOLUMEN DEL AGUA: 0,2160 m® Io.59 pulgidas squivale 15 ém
[6. CALCULO VOLUMEN DEL CEMENTO
A8 E S 494 z TABLA A1.5.3.4(a) - ACI 211.1
" o (kg/cm’) Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Inellddn Agua / Cemento: 0,46 0,54
Peso del Cemento, (Calculado datos de la tabla A15.3.3 ACI 423 kg 307 kg
211.):
Vol | Ce
olumen del Cemento,(Cslculado datos de a tabla 0,136 m® 04127 m?
A1533AC1211.1)!
|Peso del Cemento (recomendado): 397,08 kg
= 4m==  ip Ajre Incorporado
Volumen del C (rec dado) 0,127 m*®
|(Relacién Agua / Cemento)
VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISENO: 0,127 m* dado a usar en la Mezcla Sin 0,54
Alre Incorporado
MINEYER MERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 152285
ESP. DESUELOS Y PAVIMENTOS
i e
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y '
F&m ENSAYOS DE MATERIALES
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
W)MBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 2de3
A ATECID: [ taon e CONITO POION/ME e 2025 [FDEmsates  [Dio2s
METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.1211.1 FECHA DE EMISION : Dic-25
7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
T. Méx N. Agregado: /2" Ba Modulo de Finura (TABLA A1.5.3.6 - ACI 211.1)
Modulo de Fineza de la 2,67 2,40 2,60 2,80 3,00
Arena: 1/2 0,59 0,57 0,55 0,53
Volumen de A°G* Compactado Seco: 0,56 m* VOLUMEN DEL AGREGADO: 0,338 m*
8. CALCULO VOLUMEN DEL AIRE
Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tamafio Maximo Agregado: 122 Tamafio Maximo Agregado: /2"
Alre atrapado: 4% Aire atrapado: 25%
(TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
VOLUMEN DEL AIRE: 0,025 m* J
|9. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA
Volumen de Agua: 0,2160 m®
VOLUMEN DE LA ARENA: 0,294 m*
Volumen de Cemento: 0,127 m*
Volumen del Agregado Grueso: 0,338 m*
Volumen del Aire: 0,025 m®
TOTAL: 0,706 m’
10. CALCULO DE PESOS
Elemento Volumen Absoluto Peso Especifico Peso
Agua 0,216 m* 1000  kg/m? 216 kg
Cemento 0,1273 m® 3120  kg/m® 397 kg
Agregado Grueso (seca) 0,338 m* 2674  kg/m® 903  kg.
Agregado Fino (seca) 0,294 m* 2648  kg/m® 779 ke.
Aire 0,025 m? 0 kg/m® 0 ke
TOTALES 1im? 2295 kg.
11. CALCULO DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
Humedad Pesard Balance de agua Contribucion de Agua
Agregado Grueso Himedo: 0,17 904,2 -0,011 -9,585 kg
Agregado Fino Hiimedo: 1,79 792,8 0,002 1,689 kg
Agua Final: 223,9 kg Peso Combinado Agregados kg: l 1697,1 kg IAG / AF | 53 /47
| Proporcién Calculada
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
24 ’ A .
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/ 4

ROMBHE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 3de3
INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA
3 ECHA DE ENSAYO: -
OBRA/PROVECTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2, JAEN - 2025 i E Dicé>
METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.1211.1 FECHA DE EMISION : Dic-25
| PROPORCION ESTIMADA DEL AGREGADO FINO %: 46,7 | PROPORCION ESTIMADA DEL AGREGADO GRUESO%: | 53,3 |
I;!. RESULTADOS - DOSIFICACION CORREGIDOS I
| para 1 m |
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN PROPORCION
Agua 223,90 kg 0224 m 1,49
Cemento 397,08 kg 0,150 m® 1,00
Agregado Fino 792,85 kg 0,299 m’ 2,00
Agregado Grueso 904,23 kg 0338 m 2,26
TOTAL 2318,05 kg 10 m
Para 1 m de concreto equivale a 9,34 Sacos de cemento y 224 Litros de agua
IPROPORCION DE MEZCLA EN VOLUMEN (ESTADO SUELTO) PIE CUBICO |
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
1,00 1,95 2,37 1,49
[PROPORCIGN POR PESO PARA 1 BOLSA425kg X |
Cemento Agregado Fino (kg) Agregado Grueso (kg) Agua (Lt/bls)
1,0 84,86 96,78 240
ADITIVO N°01
Tipo de aditivo: | Resina de muséceas Marca: - I Densldad kg/I 1,012
R dacl de proporcién de acuerdo a De: = 8 = Pr?po'v cl6n_. 450%
las especifi écnicas del prod AT
Pr por peso de agua mezcla de concreto por peso de agua
|Peso del aditivo, kg /saco 1,08 kg/saco 1078,39 g/saco
lVolurnan de aditivo a usar: 1,07 I/saco 1066 ¢m®/saco
ADITIVO N°02
Tipo de aditivo: I Fibra de muséceas Marca: I - Densidad kg/1 o2
Recomendaciones de proporcién de acuerdo a De: = a = Proporeion 2,50%
us espacificacl derices dal predia seleccionada para la
2 por peso de cemento mezcla de concreto por peso de cemento
IPeso del aditivo, kg /saco 1,06 kg/saco I 1062,50 g/saco I

- Recomendamos elaborar cilindros en obra y ensayar en el laboratorio para realizar los ajustes si fuese necesario

- Controlar medi; p visual y yos
o stock de los

- Controlar el

- Controlar el asentamiento de las mezclas en las fundiciones, de est4 forma controlamos la relacién agua cemento.
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la calidad de materiales utilizados, los cuales hacén depender la calidad del disefio.
les gruesos y finos por separado. Ya que la mezcla entre ellos afectarfa las proporciones del disefio.
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE ,
W J MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y |
&M ENSAYOS DE MATERIALES "

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

INFORME DE ENSAYO N° 0019-2025-F&M /T

DISENO DE MEZCLA -
"4.5% R1+ 4.5%F2"
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MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE ’

F&m ENSAYOS DE MATERIALES
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
NOMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 1de3
INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA
s FECHA DE ENSAYO: Dic-2
OBRA/PROVECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, JAEN - 2025 22
IME‘I’ODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.I211.1 FECHA DE EMISION : Dic-25
1.SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - ACI 211.1) ASENTAMIENTO (SLUMP)
DIFERENTES ESTRUCTURAS MAX. MIM. Recomendado Sugerido por
Experiencia
o 20 3 [ 200 |"
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISENO F'c 210 kg/cm? 21 MPa 2987 psi
ACI 211.1 - TABLA C.5.3.2.2 - RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY for=fc+84 294 M
DATOS DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA B 4 4 pa
3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTILIZAR
3.1 Propledades de Agregado Fino 3.2 Propiedades de Agregado Grueso
Gravedad Especifica: 2,65 g/cm?® Tamafio Maximo Nominal TMN: " v "
Modulo de Finura (min. 2.40 - max. 3.00): 2,67 AD Peso Especifico Seco: 2,67 g/em®
Peso Unitario Suelto Seco: 1540 ks/m’ Peso Unitario Suelto Seco: 1427 kg/m3
Peso Unitario Compacto Seco: 1734 kg/ms Peso Unitario Compactado Seco: 1603 kg/m’
Porcentaje de Absorcion: 1,58 % Porcentaje de Absorcion: 1,23 %
Contenido de Humedad: 1,8% Porcentaje de Humedad: 0,2 %
3.3 Datos del Cemento
Gravedad Especffica: 3,120 g/cm®
C ) Tipo: PORTLAND TIPO | (PACASMAYO)
Peso Unitario Suelto: 1500 kg/m3
4. DATOS DEL CONCRETO CALCULADO Volumen total del Concreto
——
O oon e In o Grado de Exposicion Del Agregado [zo,,,m:r Requerido
orpo Grueso: oderada 3
@ Sin Aire Incorporado Normal Extrema 1 m
(TABLA A1,5.3.3 - ACI 211.1)
|5. CALCULO VOLUMEN DE AGUA
lSIump: 4,00 " T.Méx. 0,38 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 3,00 4,00
T. Mdx Agregado: 0,50 " Sin Aire 228,0 216,0 205,0 193,0 181,0 169,0 145,0 124,0
1Sin Aire: 216,00 Con Aire 202,0 193,0 184,0 175,0 165,0 157,0 133,0 119,0
Con Alre: 193,00 (TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
q % Un slump de 0,39 pulgadas, equivale a 1 cm. Un slump de
PESO DEL AGUA: 216,0 kg VOLUMEN DEL AGUA: 0,2160 m*® Jo,ss pulgadas equivale 1,5 cm
——————————————————————
6. CALCULO VOLUMEN DEL CEMENTO
[ : o : 94 = TABLA A1.5.3.4(a) - ACI 211.1
= > (ke/em’) Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
IRelldbn Agua / Cemento: 0,46 0,54
d t
l::::: el Cemento, (Calculado datos de Ia tabla A1.5.3.3 ACI o 397 kg
Volumen del Cemento,(calculado datos de la tabla 0,136 m® 0,127 m?
A1533ACI211.1)%
Peso del Cemento (recomendado): 397,08 kg
= Sin Aire Incorporado
Volumen del Cemento (recomendado): 0,127 m*
(Relacién Agua / Cemento)
VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISENO: 0,127 m* dado a usar en la Mezcla Sin 0,54
Alre Incorporado
THRREVER 4
i TNGENIERO C|Vll~=
REG. CIP. 1 52285
€Sk, DE SUELOSY PAVIMENTOS
941915761 ﬁ
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

NOMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 2de3
oamTITD: it b CORCRTO PO Na/cs, e -aicn | ["Poasemmares  (pio2s
METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.1211.1 FECHA DE EMISION : Dic-25
7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
T. Méx N. Agregado: /2" ik Modulo de Finura (TABLA A1.5.3.6 - ACl 211.1)
Modulo de Fineza de la 2,67 2,40 2,60 2,80 3,00
Arena; 1/2 0,59 0,57 0,55 0,53
Volumen de A°G* Compactado Seco: 0,56 m*® VOLUMEN DEL AGREGADO: 0,338 m*®
|s. cALCcULO VOLUMEN DEL AIRE
Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tamafio Maximo Agregado: /2" Tamafio Maximo Agregad /2"
Aire atrapado: 4% Aire atrapado: 25%
(TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
VOLUMEN DEL AIRE: 0,025 m* I
|s. cALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA
Volumen de Agua: 0,2160 m’
VOLUMEN DE LA ARENA: 0,294 m*
Volumen de Cemento: 0,127 m?
Volumen del Agregado Grueso: 0,338 m*
Volumen del Aire: 0,025 m*®
TOTAL: 0,706 m®
10. CALCULO DE PESOS
Elemento Volumen Absoluto Peso Especifico Peso
Agua 0,216 m* 1000  kg/m® 216 kg.
Cemento 0,1273 m® 3120  kg/m® 397 kg
Agregado Grueso (seca) 0,338 m* 2674  kg/m® 903  kg.
Agregado Fino (seca) 0,294 m* 2648  kg/m® 779 ke.
Aire 0,025 m° 0 kg/m® 0 ke
TOTALES im’ 2295 ke.
11. CALCULO DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
Humedad Pesard Balance de agua Contribucion de Agua
Agregado Grueso Himedo: 0,17 904,2 -0,011 -9,585 kg
Agregado Fino Hiimedo: 1,79 792,8 0,002 1,689 kg
Agua Final: 223,9 kg Peso Combinado Agregados kg: I 1697,1 kg |AG / AF | 53 /47
I Proporcién Calculada

M ZYER {IERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 152285
LS. DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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4

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
INOMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 3de3
INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA
: ECHA DE ENSAYO: -25
OBRA/PROYECTO: |26 /STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2, JAEN - 2025 ; e
IMETODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.1211.1 FECHA DE EMISION : Dic-25
| PROPORCION ESTIMADA DEL AGREGADO FINO %: [ 467 |  ProporciON EsTIMADA DEL AGREGADO GRUESOX: | s33 |
Il!. RESULTADOS - DOSIFICACION CORREGIDOS I
| paRa 1 m |
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN PROPORCION
Agua 223,90 kg 0224 m 1,49
Cemento 397,08 kg 0150 m’ 1,00
Agregado Fino 792,85 kg 0,299 m’ 2,00
Agregado Grueso 904,23 kg 0338 m’ 2,26
TOTAL 2318,05 kg 10 m
Para 1 m” de concreto equivale a 9,34 Sacos de cemento y 224  Litros de agua
IPROPORCIGN DE MEZCLA EN VOLUMEN (ESTADO SUELTO) PIE CUBICO |
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
1,00 1,95 2,37 1,49
[PROPORCION POR PESO PARA 1 BOLSA425kg |
Cemento Agregado Fino (kg) Agregado Grueso (kg) Agua (Lt/bls)
1,0 84,86 96,78 24,0
ADITIVO N°01
Tipo de aditivo: l Resina de muséiceas Marca: l - Densidad kg/| 1,012
Recomendacl de proporcién de doa De: - a =y Pr?po.ulbn 4,50%
I cificaclones técnicas del prod dapars o
as especificaciones técnicas del producto por peso de agua P artia tls concreto por peso de agua
|Peso del aditivo, kg /saco 1,08 kg/saco 1078,39 g/saco
IVqumen de aditivo a usar: 1,07 I/saco 1066 cm’/saco
ADITIVO N°02
Tipo de aditivo: I Fibra de muséceas Marca: I - Densldad kg/! —
Recomendaci: de proporcién de acuerdo a De: P a = Pr?po'n lén‘. Barh I 4,50%
las especificaciones técnicas del producto por peso de cemento e de conciato por peso de cemento
IPeso del aditivo, kg /saco 1,91 kg/saco I 1912,50 g/saco

q4 ik

- dros en obra y ensayar en el laboratorio para realizar los ajustes si fuese necesario
- Controlar mediante inspecciona visual y ensayos periédicos la calidad de materiales utilizados, los cuales hacén depender la calidad del disefio.

- C

el o stock de los

- Controlar el asentamiento de las mezclas en las fundiclones, de esté forma controlamos la relacién agua cemento.

2,

Calle Coricancha S/N Mz, C
Lote 11 - Sector Pueblo Libre
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les gruesos y finos por separado. Ya que la mezcla entre ellos afectarla las proporciones del disefio.
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Consti uccion

INFORME DE ENSAYO N° 0019-2025-F&M / T

DISENO DE MEZCLA -
"4.5% RI1+ 6.53%F3"

-

INGENIERO CiVIL
REG. CIP. 152285
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

F &m ENSAYOS DE MATERIALES
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
INOMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 1de3
INFLUENCIA DE LA FIBRAY RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA
. FECHA DE ENSAYO: Ene-26
OBRA/PROVECTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, JAEN - 2025 il
IMETODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.I211.1 FECHA DE EMISION : Ene-26
1.SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - ACI 211.1) ASENTAMIENTO (SLUMP)
DIFERENTES BSTRUCTURAS MAX. MIM. Recomendado Sugerido por
Experiencia
4" 2" 3" I—_—|4.00 "
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISENO F'c 210 kg/cm? 21 MPa 2987 psi
ACI 211.1 - TABLA C.5.3.2.2 - RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY fer=fc+8,4 294 M
DATOS DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA 3 ’ 4 pa
3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTILIZAR
3.1 Propledades de Agregado Fino 3.2 Propiedades de Agregado Grueso
Gravedad Especifica: 2,65 g/cm® Tamafio Maximo Nominal TMN: V7" W »
Modulo de Finura (min. 2.40 - max. 3.00): 2,67 AD Peso Especifico Seco: 2,67 g/cm?
Peso Unitario Suelto Seco: 1540 kg/m® Peso Unitario Suelto Seco: 1427 kg/m’
Peso Unitario Compacto Seco: 1734 kg/m’ Peso Unitario Compactado Seco: 1603 kg/m’
Porcentaje de Absorcion: 1,58 % Porcentaje de Absorcion: 1,23 %
Contenido de Humedad: 18% Porcentaje de Humedad: 0,2%
|3.3 Datos del Cemento
Gravedad Especifica: 3,120 g/cm®
C to Tipo: PORTLAND TIPO | (PACASMAYO)
Peso Unitario Suelto: 1500 kg/m3
4. DATOS DEL CONCRETO CALCULADO Volumen total del Concreto
O Con Aire Incorporado Grado de Exposicion Del Agregado|[Noma___—— T Requerido
Grueso:| 2"‘:":"’,’“‘;“ 1 3
X1
@ Sin Aire Incorporado Normal 4 m
(TABLA A1,5.3.3 - ACI 211.1)
|5. cALcULO VOLUMEN DE AGUA
Slump: 4,00 " T.Max. 0,38 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 3,00 4,00
T. Méx Agregado: 0,50 " Sin Aire 228,0 216,0 205,0 193,0 181,0 169,0 145,0 124,0
|Sin Aire: 216,00 Con Aire 202,0 193,0 184,0 175,0 165,0 157,0 133,0 119,0
Con Aire: 193,00 (TABLA A1,5.3.3 - ACI 211.1)
) i Un slump de 0,39 pulgadas, equivale a 1 cm. Un slump de
|P£so DEL AGUA: 216,0 kg VOLUMEN DEL AGUA: 0,2160 m* 0,59 pulgadas equivale 1,5 cm
6. CALCULO VOLUMEN DEL CEMENTO
”l'e‘r 7 i 3 TABLA A1.5.3.4(a) - ACI 211.1
i A" (ke/em’) Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
|Re||d6n Agua / Cemento: 0,46 0,54
Fl’cso del Cemento, (Calculado datos de la tabla A1.5.3.3 ACI 423 kg 397 kg
211.1):
Volumen del Cemento,(calculado datos de la tabla 0,136 m® 0,127 m?
A1533AC12111);
Peso del Cemento (recomendado): 397,08 kg
4m==  gip Aire Incorporado
Volumen del Cemento (recomendado): 0,127 m®
(Relacién Agua / Cemento)
VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISENO: 0,127 m® r dado a usar en la Mezcla Sin 0,54
Alre Incorporado

PAIREYER HHE
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 152285
ESP. DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ’
F & m ENSAYOS DE MATERIALES
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
NOMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 2de3
A TETDr et b coRCRTO PO (UL it -2igs [PPSR [hes
IMEI’ODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C1211.1 FECHA DE EMISION : Ene-26
7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
T. Méx N. Agregado: i/2* R Modulo de Finura (TABLA A1.5.3.6 - ACI 211.1)
Modulo de Flnez: dela 2,67 2,40 2,60 2,80 3,00
1/2 0,59 0,57 0,55 0,53
Volumen de A°G* Compactado Seco: 0,56 m® VOLUMEN DEL AGREGADO: 0,338 m®
|s. cALcuLO VOLUMEN DEL AIRE
Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tamafio Maximo Agregad /2" Tamafio Maximo Agregado: 1/2-%
Aire atrapado: 4% Aire atrapado: 25 %
(TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
VOLUMEN DEL AIRE: 0,025 m*
|s. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA
Volumen de Agua: 0,2160 m*
VOLUMEN DE LA ARENA: 0,294 m*
Volumen de Cemento: 0,127 m*
Volumen del Agregado Grueso: 0,338 m°®
Volumen del Aire: 0,025 m*
TOTAL: 0,706 m*
10. CALCULO DE PESOS
Elemento Volumen Absoluto Peso Especifico Peso
Agua 0,216 m* 1000  kg/m® 216 kg.
Cemento 0,1273 m® 3120  kg/m® 397 kg
Agregado Grueso (seca) 0,338 m* 2674  kg/m® 903  kg.
Agregado Fino (seca) 0,294 m*® 2648  kg/m’ 779  kg.
Aire 0,025 m® 0 kg/m® 0 kg.
TOTALES im’ 2295 kg
11. CALCULO DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
Humedad Pesard Balance de agua Contribucion de Agua
Agregado Grueso Himedo: 0,17 904,2 -0,011 -9,585 kg
Agregado Fino Hiimedo: 1,79 792,8 0,002 1,689 kg
Agua Final: 223,9 kg Peso Combinado Agregados kg: I 1697,1 kg IAG / AF | 53 /47
| Proporcién Calculada

MIREYERS ERNA DEZ ARCA
I INGENIERO CIVIL
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

F & rn ENSAYOS DE MATERIALES
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
NOMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 3de3
INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA
A FECHA DE ENSAYO: -
OBRA/PROVECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, JAEN - 2025 28
METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.I211.1 FECHA DE EMISION : Ene-26
| PROPORCION ESTIMADA DEL AGREGADO FINO %: | 46,7 | PROPORCION ESTIMADA DEL AGREGADO GRUESO%: | 53,3
|12. RESULTADOS - DOSIFICACION CORREGIDOS |
[ paRa 1 m |
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN PROPORCION
Agua 223,90 kg 0224 m 1,49
Cemento 397,08 kg 0150 m’ 1,00
Agregado Fino 792,85 kg 0,299 m’ 2,00
Agregado Grueso 904,23 kg 0338 m’ 2,26
TOTAL 2318,05 kg 10 m
Para 1 m* de concreto equivale a 9,34 Sacos de cementoy 224  litros de agua
IPROPORCION DE MEZCLA EN VOLUMEN (ESTADO SUELTO) PIE CUBICO |
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
1,00 1,95 2,37 1,49
Ipnoponcwn POR PESO PARA 1 BOLSA 42,5 kg |
Cemento Agregado Fino (kg) Agregado Grueso (kg) Agua (Lt/bls)
1,0 84,86 96,78 24,0
ADITIVO N°01
Tipo de aditivo: I Resina de muséceas Marca: I - Denslidad kg/I 1,012
Recomendaciones de proporcién de acuerdo a De: = a = Pr?po:'cldn 4,50%
| cificaciones técnicas del producto 48 parafa
a5 especrica P por peso de agua mezcla de concreto por peso de agua
|Peso del aditivo, kg /saco 1,08 kg/saco 1078,39 g/saco
mmman de aditivo a usar: 1,07 |/saco 1066 cm®/saco
ADITIVO N°*02
Tipo de aditivo: I Fibra de muséceas Marca: | - Densldad kg/l -
Recomendaciones de proporcién de acuerdo a De: 7T a o Pr?p °fd6", 6,50%
parala
las especificaciones técnicas del producto por peso de cemento e e eantialo por peso de cemento
lPeso del aditivo, kg /saco 2,76 kg/saco I 2762,50 g/saco
- Rec di lab en obra y ensayar en el laboratorio para realizar los ajustes si fuese necesario

- Controlar mediante inspecciona visual y ensayos periédicos la calidad de materiales utilizados, los cuales hacén depender la calidad del disefio.
- Controlar el almacenamiento o stock de los materiales gruesos y finos por separado. Ya que la mezcla entre ellos afectarfa las proporciones del disefio.
- Controlar el asentamiento de las mezclas en las fundiciones, de estd forma controlamos la relacién agua cemento.

MINEVER Ry
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MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

INFORME DE ENSAYO N° 0019-202§-F&M /T
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

F &m ENSAYOS DE MATERIALES
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
NOMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 1de3
INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA
3 FECHA DE ENSAYO: 2
OBRA/FROYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2, JAEN - 2025 Ene:26
IM‘TODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.1211.1 FECHA DE EMISION : Ene-26
1.SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - ACI 211.1) ASENTAMIENTO (SLUMP)
DIFERENTES ESTRUCTURAS MAX. MIM. Recomendado Sugerido por
Experiencia
" 2" gn [_—|4,00 "
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISENO F'c 210 kg/cm® 21 MPa 2987 psi
ACI 211.1 - TABLA C.5.3.2.2 - RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY for=fc+84 294 M
DATOS DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA gt " pa
3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTILIZAR
3.1 Propledades de Agregado Fino 3.2 Propledades de Agregado Grueso
Gravedad Especlfica: 2,65 g/cm® Tamafio Maximo Nominal TMN: ”w v "
Modulo de Finura (min. 2.40 - max. 3.00): 2,67 AD Peso Especifico Seco: 2,67 g/em®
Peso Unitario Suelto Seco: 1540 kg/m® Peso Unitario Suelto Seco: 1427 kg/m®
Peso Unitario Compacto Seco: 1734 kg/m’ Peso Unitario Compactado Seco: 1603 kg/m’
Porcentaje de Absorcion: 1,58 % Porcentaje de Absorcion: 1,23 %
Contenido de Humedad: 1,8% Porcentaje de Humedad: 0,2%
|3.3 Datos del Cemento
Gravedad Especifica: 3,120 g/cm?®
C to Tipo: PORTLAND TIPO | (PACASMAYO)
Peso Unitario Suelto: 1500 kg/m3
4. DATOS DEL CONCRETO CALCULADO Volumen total del Concreto
—
O Con Aire Incorporado Grado de Exposiclon Del Agregado|[Nomal__——— T Requerido
Grueso:| Moderada 1 3
@ Sin Aire Incorporado Normal 3 m
(TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
IS. CALCULO VOLUMEN DE AGUA
ISIump: 4,00 " T.Méx. 0,38 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 3,00 4,00
T. Méx Agregado: 0,50 " Sin Aire 228,0 216,0 205,0 193,0 181,0 169,0 145,0 124,0
|Sin Aire: 216,00 Con Aire 202,0 193,0 184,0 175,0 165,0 157,0 133,0 119,0
Con Aire: 193,00 (TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
£ & Un slump de 0,39 pulgadas, equivale a 1 cm. Un slump de
PESO DEL AGUA: 216,0 kg VOLUMEN DEL AGUA: 0,2160 m* Jo,ss Sikgidas oibala 1S e
6. CALCULO VOLUMEN DEL CEMENTO
b o A TABLA A1.5.3.4(a) - ACI 211.1
=% (ke/em’) Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
IRelldén Agua / Cemento: 0,46 0,54
P
| eso del Cemento, (Calculado datos de la tabla A1.5.3.3 ACl 423 kg 397 kg
211.3)
Volumen del Cemento,(Calculado datos de Ia tabla 3 3
A1533AC1211.1); 0,136 m 9327 w
|Peso del Cemento (recomendado): 397,08 kg
u— Sin Aire Incorporado
Volumen del Cemento (recomendado): 0,127 m®
(Relacién Agua / Cemento)
VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISENO: 0,127 m*® recomendado a usar en la Mezcla Sin 0,54
Alre Incorporado

A
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|NOMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 2de3
LI et et
|METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.1211.1 FECHA DE EMISION : Ene-26
7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
T. Méx N. Agregado: 12" Sk Modulo de Finura (TABLA A1.5.3.6 - ACI 211.1)
Modulo de Fineza de la 2,67 2,40 2,60 2,80 3,00
Arena| 1/2 0,59 0,57 0,55 0,53
Volumen de A°G® Compactado Seco: 0,56 m® VOLUMEN DEL AGREGADO: 0,338 m°®
8. CALCULO VOLUMEN DEL AIRE
Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tamafio Maximo Agregado: 1/2'% Tamafio Maximo Agregado: /2"
Aire atrapado: 4% Aire atrapado: 25%
(TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
VOLUMEN DEL AIRE: 0,025 m® J
ls. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA
Volumen de Agua: 0,2160 m®
VOLUMEN DE LA ARENA: 0,294 m*
Volumen de Cemento: 0,127 m*
Volumen del Agregado Grueso: 0,338 m*
Volumen del Aire: 0,025 m*
TOTAL: 0,706 m®
10. CALCULO DE PESOS
Elemento Volumen Absoluto Peso Especifico Peso
Agua 0,216 m® 1000  kg/m® 216  kg.
Cemento 0,1273 m*® 3120  kg/m® 397 kg
Agregado Grueso (seca) 0,338 m° 2674  kg/m® 903  kg.
Agregado Fino (seca) 0,294 m® 2648  kg/m’ 779 ke.
Aire 0,025 m® 0 kg/m’ 0 ke
TOTALES 1m? 2295 kg
11. CALCULO DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
Humedad Pesard Balance de agua Contribucion de Agua
Agregado Grueso Himedo: 0,17 904,2 -0,011 -9,585 kg
Agregado Fino Himedo: 1,79 792,8 0,002 1,689 kg
Agua Final: 223,9 kg Peso Combinado Agregados kg: I 1697,1 kg IAG / AF | 53 /47
I Proporcién Calculada
RO
REG. CiP- 1 52285
£s?. DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
INOMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 3de3
INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA
A FECHA DE ENSAYO: -26
OBRA/PROYECTO! RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, JAEN - 2025 a2
METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.1211.1 FECHA DE EMISION : Ene-26
| PROPORCION ESTIMADA DEL AGREGADO FINO %: [ 467 | proporci6N ESTIMADA DEL AGREGADO GRUESO%: | s33 |
|12. RESULTADOS - DOSIFICACION CORREGIDOS I
| epaRa 1 m |
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN PROPORCION
Agua 223,90 kg 0224 m 1,49
Cemento 397,08 kg 0150 m 1,00
Agregado Fino 792,85 kg 0299 m’ 2,00
Agregado Grueso 904,23 kg 0338 m’ 2,26
TOTAL 2318,05 kg 10 m
Para 1 m de concreto equivale a 9,34 Sacos de cementoy 224 Litros de agua
[PROPORCIGN DE MEZCLA EN VOLUMEN (ESTADO SUELTO) PIE CUBICO |
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
1,00 1,95 2,37 1,49
IPROPORCION POR PESO PARA 1 BOLSA 42,5 kg I
Cemento Agregado Fino (kg) Agregado Grueso (kg) Agua (Lt/bls)
1,0 84,86 96,78 24,0
ADITIVO N°*01
Tipo de aditivo: l Resina de musaceas Marca: I - Densldad kg/I 1,012
Recomendaclones de proporclén de acuerdo a De: - a i P'?”."'é': Carala 7,50%
las especificaciones técnicas del producto por peso de agua T A Ty por peso de agua
Peso del aditivo, kg /saco 1,80 kg/saco 1797,31 g/saco
|Vo|umcn de aditivo a usar: 1,78 |/saco 1776 ecm®/saco
ADITIVO N°02
Tipo de aditivo: l Fibra de musdceas Marca: I -_— Densidad kg/| -
Recomendaciones de proporcién de acuerdo a De: = a - P'?po," IonJ 2,50%
Y o parala
las especifi delpi por peso de cemento lade t por peso de cemento
IPeso del aditivo, kg /saco 1,06 kg/saco ] 1062,50 g/saco

- Recomendamos elaborar cilindros en obra y ensayar en el laboratorio para realizar los ajustes si fuese necesario
- Controlar mediante inspecciona visual y ensayos periédicos la calidad de materiales utilizados, los cuales hacén depender la calidad del disefio.
- Controlar el almacenamiento o stock de los materiales gruesos y finos por separado. Ya que la mezcla entre ellos afectarla las proporciones del disefio.
- Controlar el asentamlento de las mezclas en las fundiciones, de est forma controlamos la relacién agua cemento.
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DISENO DE MEZCLA -
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MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE ’

F&m ENSAYOS DE MATERIALES
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
NOMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 1de3
INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA
: FECHA DE ENSAYO: -2
OERA/PROYECTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, JAEN - 2025 i
METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.1211.1 FECHA DE EMISION : Ene-26
1.SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - ACI 211.1) ASENTAMIENTO (SLUMP)
DIFERENTES ESTRUCTURAS MAX. MIM. Ragérmandado Sugerido por
Experiencia
a 2 3n [ 200 ]*
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISENO F'c 210 kg/cm® 21 MPa 2987 psi
ACI 211.1 - TABLA C.5.3.2.2 - RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY Fernfessa 294 M
DATOS DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA CERNET g pa
3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTILIZAR
3.1 Propledades de Agregado Fino 3.2 Propledades de Agregado Grueso
Gravedad Especifica: 2,65 g/em® Tamafio Maximo Nominal TMN: ” v "
Modulo de Finura (min. 2.40 - max. 3.00): 2,67 AD Peso Especifico Seco: 2,67 g/em?
Peso Unitario Suelto Seco: 1540 kg/m’ Peso Unitario Suelto Seco: 1427 kg/m®
Peso Unitario Compacto Seco: 1734 kg/m’ Peso Unitario Compactado Seco: 1603 kg/m’
Porcentaje de Absorcion: 1,58 % Porcentaje de Absorcion: 1,23 %
Contenido de Humedad: 1,8 % Porcentaje de Humedad: 0,2 %
3.3 Datos del Cemento
|Gravedad Especifica: 3,120 g/cm?®
C > Tipo: PORTLAND TIPO | (PACASMAYO)
Peso Unitario Suelto: 1500 kg/m3
[2. DATOS DEL CONCRETO CALCULADO Volumen total del Concreto
O Con Aire Incorporado Grado de Exposicion Del Agregado|[Nomal____— T Requerido
Grueso:| Moderada 3
@ Sin Aire Incorporado Normal Extrema 1 m
(TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
|5. CALCULO VOLUMEN DE AGUA
Slump: 4,00 " T.Méx. 0,38 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 3,00 4,00
T. Méax Agregado: 0,50 " Sin Aire 228,0 216,0 205,0 193,0 181,0 169,0 145,0 124,0
|Sin Aire: 216,00 Con Aire 202,0 193,0 184,0 175,0 165,0 157,0 133,0 119,0
Con Aire: 193,00 (TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
H . Un slump de 0,39 pulgadas, equivale a 1 cm. Un slump de
PESO DEL AGUA: 216,0 kg VOLUMEN DEL AGUA: 0,2160 m’ 0,59 pulgadas equivale 1,5 cm
6. CALCULO VOLUMEN DEL CEMENTO
EEr 254 2 TABLA A1.5.3.4(a) - ACI 211.1
) > (kg/cm’) Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
IRelldﬂn Agua / Cemento: 0,46 0,54
|Peso del Cemento, (cakculado datos de fa tabla A1.5.3.3 At 423 kg 397 kg
2111)8
Vi
'olumen del Cemento,(Calculado datos dela tabla 0,136 m® 0,127 m?
A1533AC1211.1):
|Peso del Cemento (recomendado): 397,08 kg
d— Sin Aire Incorporado
Volumen del Cemento (recomendado): 0,127 m*
(Relacién Agua / Cemento)
VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISENO: 0,127 m® dado a usar en la Mezcla Sin 0,54
Aire Incorporado
(ILEVER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CwiL
REG. CIP. 1 52285
(S¥. DE SUELOS Y PAVIMENTOS
941915761 N
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

F&m ENSAYOS DE MATERIALES
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
rNl')MBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 2de3
e RTEETE et ot e po e e, [PRDNATDY (b6
|METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.1211.1 FECHA DE EMISION : Ene-26
7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
T. Méx N. Agregado: /2" o Modulo de Finura (TABLA A1.5.3.6 - ACl 211.1)
Modulo de Fineza de la 2,67 2,40 2,60 2,80 3,00
Arena:| 1/2 0,59 0,57 0,55 0,53
Volumen de A°G°® Compactado Seco: 0,56 m* VOLUMEN DEL AGREGADO: 0,338 m*
|8. cALCcULO VOLUMEN DEL AIRE
Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tamaii imo Agregad /2" Tamafio Maximo Agregado: /2"
Aire atrapado: 4% Aire atrapado: 2,5 %
(TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
VOLUMEN DEL AIRE: 0,025 m* I
9. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA
|Volumen de Agua: 0,2160 m*
VOLUMEN DE LA ARENA: 0,294 m*®
Volumen de Cemento: 0,127 m*
Volumen del Agregado Grueso: 0,338 m*
Volumen del Aire: 0,025 m®
TOTAL: 0,706 m®
10. CALCULO DE PESOS
Elemento Volumen Absoluto Peso Especifico Peso
Agua 0,216 m® 1000  kg/m? 216 kg.
Cemento 0,1273 m* 3120  kg/m® 397  kg.
Agregado Grueso (seca) 0,338 m* 2674  kg/m® 903 kg
Agregado Fino (seca) 0,294 m® 2648  kg/m® 779  kg.
Aire 0,025 m? 0 kg/m® 0 ke
TOTALES im 2295 kg
11. CALCULO DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
Humedad Pesard Balance de agua Contribucion de Agua
Agregado Grueso Himedo: 0,17 904,2 -0,011 -9,585 kg
Agregado Fino Himedo: 1,79 792,8 0,002 1,689 kg
Agua Final: 223,9 kg Peso Combinado Agregados kg: | 1697,1 kg |AG / AF I 53 /47
l Proporcién Calculada

Ayt
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
lNOMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 3de3
INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA
: FECHA DE ENSAYO: 2
OBRA/PROYECTO: |2e\cTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, JAEN - 2025 v e
IME'I'ODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.I211.1 FECHA DE EMISION : Ene-26
| PROPORCION ESTIMADA DEL AGREGADO FINO %: 46,7 I PROPORCION ESTIMADA DEL AGREGADO GRUESO%: | 53,3 |
ll!. RESULTADOS - DOSIFICACION CORREGIDOS J
[ paRa 1 m |
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN PROPORCION
Agua 223,90 kg 0224 m 1,49
Cemento 397,08 kg 0,150 m’ 1,00
Agregado Fino 792,85 kg 0,299 m’ 2,00
Agregado Grueso 904,23 kg 0338 m 2,26
TOTAL 2318,05 kg 10 m
Para 1 m” de concreto equivale a 9,34 Sacos de cemento y 224 Litros de agua
IPROPORCION DE MEZCLA EN VOLUMEN (ESTADO SUELTO) PIE cusico I
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
1,00 1,95 2,37 1,49
[PROPORCIGN POR PESO PARA 1 BOLSA425kg |
Cemento Agregado Fino (kg) Agregado Grueso (kg) Agua (Lt/bls)
1,0 84,86 96,78 24,0
ADITIVO N*01
Tipo de aditivo: I Resina de muséceas Marca: I - Densidad kg/I 1,012
Recomendaciones de proporclén de acuerdo a De: & a g froporclbn 7,50%
| cificaciones técnicas del producto gelsccionace pars s
as espe P! por peso de agua mezcla de concreto por peso de agua
IPlso del aditivo, kg /saco 1,80 kg/saco 1797,31 g/saco
|Volumon de aditivo a usar: 1,78 I/saco 1776 cm®/saco
ADITIVO N°02
Tipo de aditivo: I Fibra de muséceas Marca: I - Densidad kg/| -
Recomendaciones de proporcién de doa De: S a = Pr?po'rcldn 4,50%
4 S e da para la
las especifi delp por peso de cemento mezcla de concreto por peso de cemento
IPeso del aditivo, kg /saco 1,91 kg/saco | 1912,50 g/saco
- d: lab lindros en obra y ensayar en el laboratorio para realizar los ajustes si fuese necesario
-C pecciona visual y yos periéd| la calidad de materiales utilizados, los cuales hacén depender la calidad del disefio.

- Controlar el almacenamiento o stock de los materiales gruesos y finos por separado. Ya que la mezcla entre ellos afectarfa las proporciones del disefio.

- Controlar el asentamlento de las mezclas en las fundiciones, de est4 forma controlamos la relacién agua cemento.
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INOMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 1de3
INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA
. FECHA DE ENSAYO: Ene-.
OBRA/PROVECTO: |-c\cTENCIA A LA COMPRESIGN DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, JAEN - 2025 i
IMGTODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.1211.1 FECHA DE EMISION : Ene-26
1.SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - ACI 211.1) ASENTAMIENTO (SLUMP)
DIFERENTES ESTRUCTURAS MAX MIM. Recomendado Sugerido por
i Experiencia
4 2 g [ 00 |
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISENO F'c 210 kg/em® 21 MPa 2987 psi
ACI 211.1 - TABLA C.5.3.2.2 - RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY i e Peina 2094 M
DATOS DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA crmBe oy Q pa
3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTILIZAR
3.1 Propledades de Agregado Fino 3.2 Propledades de Agregado G
Gravedad Especifica: 2,65 g/cm® Tamafio Maximo Nominal TMN: " v "
Modulo de Finura (min. 240 - max. 3.00): 2,67 AD Peso Especifico Seco: 2,67 g/cm®
IPeso Unitario Suelto Seco: 1540 kg/m® Peso Unitario Suelto Seco: 1427 kg/m’
Peso Unitario Compacto Seco: 1734 kg/ms Peso Unitario Compactado Seco: 1603 kg/m3
Porcentaje de Absorcion: 1,58 % Porcentaje de Absorcion: 1,23 %
Contenido de Humedad: 1,8% Porcentaje de Humedad: 0,2 %
|3.3 Datos del Cemento
Gravedad Especifica: 3,120 g/em®
I i &/ Cemento Tipo: PORTLAND TIPO | (PACASMAYO)
IPeso Unitario Suelto: 1500 kg/m3
4. DATOS DEL CONCRETO CALCULADO Volumen total del Concreto
O GonAlra Grado de Exposicion Del Aa-( gad l[:lovmal = =] Requerido
@ Sin Aire Incorporado Norimal Extrema § 1 m3
|(vABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
|5- cALCULO VOLUMEN DE AGUA
|S|ump: 4,00 " T.Méx. 0,38 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 3,00 4,00
T. Mdx Agregado: 0,50 " Sin Aire 228,0 216,0 205,0 193,0 181,0 169,0 145,0 124,0
|Sin Aire: 216,00 Con Aire 202,0 193,0 184,0 175,0 165,0 157,0 133,0 119,0
Con Aire: 193,00 (TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
% 4 Un slump de 0,39 pulgadas, equivale a 1 cm. Un slump de
[Peso pEL AGUA: 216,0 kg VOLUMEN DEL AGUA: 0,2160 m’ 389 et SRl 15 o
|6. CALCULO VOLUMEN DEL CEMENTO
ST Ve : 408 5 TABLA A1.5.3.4(a) - ACI 211.1
k- LR (ke/em’) Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
IReladdn Agua / Cemento: 0,46 0,54
FPeso del Cemento, (Calculado datos de la tabla A1.5.3.3 ACI 423 kg 397 kg
211):
Volumen del Cemento,(calculado datos de la tabla 0,136 m® 0,127 m?
A15.33ACI211.)
|Peso del Cemento (recomendado): 397,08 kg
== Sin Aire Incorporado
Volumen del Cemento (recomendado): 0,127 m*®
(Relacién Agua / Cemento)
VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISENO: 0,127 m* recomendado a usar en la Mezcla Sin 0,54
Aire Incorporado
" HINEYER MERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 1 52285 "
‘d_l ESE DESUELOSYPA\IIMEN‘OO
1
Calle Coricancha S/N Mz, € ':I 941915761 .
Lote 11 - Sector Pueblo Libre 949327495 N°00146584 160 9001:2015
5 _ Indecopl  nepo146585 so :
- Jaén - Cajamarca-Perii fi ineerii @, il.com

J

g g




179

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y '
F&m ENSAYOS DE MATERIALES
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién
NOMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 2de3
oomamovecr: [PEANCAOELA RO IESNANATUIALOE WUSACHS COMOMTVO A ccunaenor fenes
|METOD0 DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.I211.1 FECHA DE EMISION : Ene-26
7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
T. Méx N. Agregado: /2" il Modulo de Finura (TABLA A1.5.3.6 - ACl 211.1)
Modulo de Flnut dela 2,67 2,40 2,60 2,80 3,00
1/2 0,59 0,57 0,55 0,53
Volumen de A°G°* Compactado Seco: 0,56 m* VOLUMEN DEL AGREGADO: 0,338 m°
8. CALCULO VOLUMEN DEL AIRE
Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
T: fio Maximo Agregad 1/2 % Tamafio Maximo Agregado: 172°%
Aire atrapado: 4% Aire atrapado: 2,5%
(TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
VOLUMEN DEL AIRE: 0,025 m* I
ls. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA
Volumen de Agua: 0,2160 m*
VOLUMEN DE LA ARENA: 0,294 m®
Volumen de Cemento: 0,127 m*
Volumen del Agregado Grueso: 0,338 m°®
Volumen del Aire: 0,025 m*®
TOTAL: 0,706 m®
10. CALCULO DE PESOS
Elemento Volumen Absoluto Peso Especifico Peso
Agua 0,216 m* 1000  kg/m® 216 kg.
Cemento 0,1273 m? 3120  kg/m® 397 kg
Agregado Grueso (seca) 0,338 m* 2674  kg/m® 903  kg.
Agregado Fino (seca) 0,294 m? 2648  kg/m® 779 kg
Aire 0,025 m? 0 kg/m® 0 ke
TOTALES im’ 2295 kg.
11. CALCULO DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
Humedad Pesard Balance de agua Contribucion de Agua
Agregado Grueso Himedo: 0,17 904,2 -0,011 -9,585 kg
Agregado Fino Himedo: 1,79 792,8 0,002 1,689 kg
Agua Final: 223,9 kg Peso Combinado Agregados kg: I 1697,1 kg IAG / AF I 53 /47
I Proporcién Calculada
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES
i

senieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

/ 4

'

lNOMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 3de3
INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA
. FECHA DE ENSAYO: -
OBRA/PROYECTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, JAEN - 2025 A Ene;20
IMETODO DE ENSAYO: [DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.1211.1 FECHA DE EMISION : Ene-26
| PROPORCION ESTIMADA DEL AGREGADO FINO %: [ 467 |  propoRCiGN EsTIMADA DEL AGREGADO GRUESO%: | s33 |
IIZ. RESULTADOS - DOSIFICACION CORREGIDOS I
|  Para 1 om |
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN PROPORCION
Agua 223,90 kg 0228 m 1,49
Cemento 397,08 kg 0150 m’ 1,00
Agregado Fino 792,85 kg 0299 m’ 2,00
Agregado Grueso 904,23 kg 0338 m’ 2,26
TOTAL 2318,05 kg 10 m
Para 1 m° de concreto equivale a 9,34 Sacos de cementoy 224 Litros de agua
I;ROPORCION DE MEZCLA EN VOLUMEN (ESTADO SUELTO) PIE cuBicO l
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
1,00 1,95 2,37 1,49
[PROPORCIGN POR PESO PARA 1 BOLSA425kg |
Cemento Agregado Fino (kg) Agregado Grueso (kg) Agua (Lt/bls)
1,0 84,86 96,78 24,0
ADITIVO N°01
Tipo de aditivo: l Resina de musdaceas Marca: J - Densidad kg/| 1,012
Recomendaciones de proporclén de acuerdo a De: - a = proposcien 7,50%
I cificac Serices da) broduct seleccionada para la
as especificaciones técnicas del producto por peso de agua mezcla de concreto por peso de agua
IPeso del aditivo, kg /saco 1,80 kg/saco 1797,31 g/saco
IVquman de aditivo a usar: 1,78 |/saco 1776 cm®/saco
ADITIVO N°02
Tipo de aditivo: I Fibra de muséceas Marca: | - Densidad kg/! ---
|Recomendaciones de proporcién de doa De: = a —  |RRE Mn, 6,50%
1 gily q parala
las especifi delp por peso de cemento mezcla de concreto por peso de cemento
|Peso del aditivo, kg /saco 2,76 kg/saco I 2762,50 g/saco

- Recomendamos elaborar cilindros en obra y ensayar en el laboratorio para realizar los ajustes si fuese necesario

- Controlar mediante inspecciona visual y ensayos periédicos la calidad de materiales utilizados, los cuales hacén depender la calidad del disefio.

- Controlar el almacenamiento o stock de los materiales gruesos y finos por separado. Ya que la mezcla entre ellos afectarfa las proporciones del disefio.
- Controlar el asentamiento de las mezclas en las fundiciones, de est4 forma controlamos la relacién agua cemento.
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
" MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F &m ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Consti uccion

INFORME DE ENSAYO N° 0019-2025-F&M / T

- DISENO DE MEZCILA -
"10.5% R3+ 2.5%F1"
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

F & m ENSAYOS DE MATERIALES
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
NOMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 1de3
INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA
: FECHA DE ENSAYO: -26
OBRA/PROVECTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2, JAEN - 2025 Fne
IMETODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.1211.1 FECHA DE EMISION : Ene-26
1.SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - ACI 211.1) ASENTAMIENTO (SLUMP)
DIFERENTES ESTRUCTURAS MAX. MIM. Recomerdado Sugerido por
Experiencia
4 2 3n [ 300 "
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISENO F'c 210 kg/cmz 21 MPa 2987 psi
ACI 211.1 - TABLA C.5.3.2.2 - RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY Fer=Fc+8,4 294 M
DATOS DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA gl g pa
3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTILIZAR
3.1 Propledades de Agregado Fino 3.2 Propiedades de Agregado Grueso
Gravedad Especlfica: 2,65 g/cm® Tamafio Maximo Nominal TMN: " v "
Modulo de Finura (min. 2.40 - max. 3.00): 2,67 AD Peso Especifico Seco: 2,67 g/cm®
Peso Unitario Suelto Seco: 1540 kg/m’ Peso Unitario Suelto Seco: 1427 kg/m’
Peso Unitario Compacto Seco: 1734 kg/m® Peso Unitario Compactado Seco: 1603 kg/m’®
|Porcentaje de Absorcion: 1,58 % Porcentaje de Absorcion: 1,23 %
Contenido de Humedad: 1,8 % Porcentaje de Humedad: 0,2 %
3.3 Datos del Cemento
|Gravedad Especifica: 3,120 g/cm?®
C Tipo: PORTLAND TIPO | (PACASMAYO)
Peso Unitario Suelto: 1500 kg/m3
4. DATOS DEL CONCRETO CALCULADO Volumen total del Concreto
O Con Aire Incorporado Grado de Exposiclon Del Agregado|[normal_______——— T Requerido
Grueso:| Moderada 1 3
X!
@ Sin Aire Incorporado Normal ] m
(TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
|5- CALCULO VOLUMEN DE AGUA
ISlump: 4,00 " T.Méx. 0,38 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 3,00 4,00
T. Méx Agregado: 0,50 " Sin Aire 228,0 216,0 205,0 193,0 181,0 169,0 145,0 124,0
|Sin Aire: 216,00 Con Aire 202,0 193,0 184,0 175,0 165,0 157,0 133,0 119,0
Con Aire: 193,00 (TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
& 2 Un slump de 0,39 pulgadas, equivale a 1 cm. Un slump de
[Peso DEL AGUA: 216,0 ke VOLUMEN DEL AGUA: 0,2160 m’ I‘,,59 S adar skl 1S
[6- CALCULO VOLUMEN DEL CEMENTO
RS TABLA A1.5.3.4(a) - ACI 211.1
“or 2 2
Fet § 94 (kg/em) Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
IReIldbn Agua / Cemento: 0,46 0,54
| d
Peso del Cemento, (Calculado datos de la tabla A1.5.3.3 ACI 423 kg 397 kg
211.1):
Volumen del Cemento,(Calculado datos de a tabla 0,136 m® 0,127 m?
A1533ACI211.1)
|Peso del Cemento (recomendado): 397,08 kg
= Sin Aire Incorporado
Volumen del Cemento (recomendado): 0,127 m*®
|(Relacién Agua / Cemento)
VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISENO: 0,127 m’ dado a usar en la Mezcla Sin 0,54
Alre Incorporado

MRITYERT
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

F&m ENSAYOS DE MATERIALES
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
NOMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 2de3
R el oo i R b e
METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.I211.1 FECHA DE EMISION : Ene-26
7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
T. Mé&x N. Agregado: /2" ThER Modulo de Finura (TABLA A1.5.3.6 - ACI 211.1)
Modulo de Flnu’ dela 2,67 2,40 2,60 2,80 3,00
1/2 0,59 0,57 0,55 0,53
Volumen de A°G°® Compactado Seco: 0,56 m*® VOLUMEN DEL AGREGADO: 0,338 m®
8. CALCULO VOLUMEN DEL AIRE
Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tamafio Maximo Agregado: /2" Tamafio Maximo Agregado: 12"
Aire atrapado: 4% Aire atrapado: 25%
(TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
VOLUMEN DEL AIRE: 0,025 m* l
l9. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA
Volumen de Agua: 0,2160 m®
VOLUMEN DE LA ARENA: 0,294 m*
Volumen de Cemento: 0,127 m?
Volumen del Agregado Grueso: 0,338 m°
Volumen del Aire: 0,025 m*
TOTAL: 0,706 m®
10. CALCULO DE PESOS
Elemento Volumen Absoluto Peso Especifico Peso
Agua 0,216 m* 1000  kg/m’ 216 kg.
Cemento 0,1273 m® 3120  kg/m® 397 kg
Agregado Grueso (seca) 0,338 m* 2674  kg/m® 903  ke.
Agregado Fino (seca) 0,294 m* 2648  kg/m® 779 kg
Aire 0,025 m* 0 kg/m® 0 ke
TOTALES 1im? 2295 kg.
11. CALCULO DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
Humedad Pesard Balance de agua Contribucion de Agua
Agregado Grueso Himedo: 0,17 904,2 -0,011 -9,585 kg
Agregado Fino Himedo: 1,79 792,8 0,002 1,689 kg
Agua Final: 223,9 kg Peso Combinado Agregados kg: ] 1697,1 kg IAG / AF | 53 /47
| Proporcién Calculada
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALES

4

~&IM

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
INOMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 3de3
INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA
: FECHA DE ENSAYO: Ene-26
OBRA/PROVECTO: | 2ec)STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, JAEN - 2025 ‘o ne
IMETODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.1211.1 FECHA DE EMISION : Ene-26
| PROPORCION ESTIMADA DEL AGREGADO FINO %: 467 |  PROPORCIGN ESTIMADA DEL AGREGADO GRUESO%: | s33 |
|12. RESULTADOS - DOSIFICACION CORREGIDOS I
| PAaRA 1 0w |
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN PROPORCION
Agua 223,90 kg 0224 m 1,49
Cemento 397,08 kg 0,150 m’ 1,00
Agregado Fino 792,85 kg 0,299 m’ 2,00
Agregado Grueso 904,23 kg 0338 m’ 2,26
TOTAL 2318,05 kg 10 m
Para 1 m° de concreto equivale a 9,34 Sacos de cementoy 224  Litros de agua
IPROPORCION DE MEZCLA EN VOLUMEN (ESTADO SUELTO) PIE cuBICO I
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
1,00 1,95 2,37 1,49
IPuovonch POR PESO PARA 1 BOLSA 42,5 kg |
Cemento Agregado Fino (kg) Agregado Grueso (kg) Agua (Lt/bls)
1,0 84,86 96,78 24,0
ADITIVO N°01
Tipo de aditivo: I Resina de muséceas Marca: ] - Densidad kg/| 1,012
Recomendaciones de proporcién de doa De: = a —  |ESRee 1on 10,50%
las especificacl écnicas del prod apusls
P por peso de agua mezcla de concreto por peso de agua
[Peso del aditivo, kg /saco 2,52 kg/saco 2516,24 g/saco
IVqumen de aditivo a usar: 2,49 |/saco 2486 c¢m®/saco
ADITIVO N°02
Tipo de aditivo: I Fibra de musiceas Marca: | - | Densidad kg/I -
Recomendaciones de proporcién de acuerdo a De: a a i Pr?po'rc S 2,50%
las especificaclones técnicas del producto dapatals d
por peso de cemento mezcla de concreto por peso de cemento
IPeso del aditivo, kg /saco 1,06 kg/saco I 1062,50 g/saco

- Recomendamos elaborar cilindros en obra y ensayar en el laboratorio para realizar los ajustes si fuese necesario

- C di; i i visual y ensayos periédicos la calidad de materiales utilizados, los cuales hacén depender la calidad del disefio.

- Controlar el almacenamiento o stock de los materiales gruesos y finos por separado. Ya que la mezcla entre ellos afectarfa las proporciones del disefio.
- Controlar el asentamiento de las mezclas en las fundiciones, de estd forma controlamos la relacién agua cemento.

[43: SYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CiVIL
REG. CiP. 152285
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F &m ENSAYOS DE MATERIALES :

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

INFORME DE ENSAYO N° 0019-2025-F&M / T

DISENO DE MEZCLA -
"10.5% R3+ 4.3%FKF2"

2285
s 2 "
ESY. gE SUELOS Y PAVIMENTO!

i

Calle Coricancha S/N Mz, € D 941915761
J
Lote 11 - Sector Pueblo Libre M9 t.’ Indecopi St @ Iso 9001:2015
. 0, &
& _ jaén- Cojamarca-Peri fmengineeringsac@gmail.com P! Ne00146585




186

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

F & m ENSAYOS DE MATERIALES
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
NOMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 1de3
INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA
3 FECHA DE ENSAYO: Ene-26
OBRA/PROVECTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, JAEN - 2025 ne
METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.211.1 FECHA DE EMISION : Ene-26
1.SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - ACI 211.1) ASENTAMIENTO (SLUMP)
DIFERENTES ESTRUCTURAS MAX. MIM. Recomendado Sugerido por
Experiencia
4 2 gn [ %00 "
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISENO F'c 210 kg/em? 21 MPa 2987 psi
ACI 211.1 - TABLA C.5.3.2.2 - RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY For=fc+84 294 M
DATOS DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA S g g pa
3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTILIZAR
3.1 Propledades de Agregado Fino 3.2 Propledades de Agregado Grueso
Gravedad Especifica: 2,65 g/cm?® Tamafio Maximo Nominal TMN: 7w v .
Modulo de Finura (min. 2.40 - max. 3.00): 2,67 AD Peso Especifico Seco: 2,67 g/em®
Peso Unitario Suelto Seco: 1540 kg/m’ Peso Unitario Suelto Seco: 1427 kg/m’
Peso Unitario Compacto Seco: 1734 kg/m3 Peso Unitario Compactado Seco: 1603 ks/m’
Porcentaje de Absorcion: 158 % Porcentaje de Absorcion: 1,23 %
Contenido de Humedad: 18 % Porcentaje de Humedad: 0,2 %
13.3 Datos del Cemento
IGravedad Especifica: 3,120 g/cm?®
Cemento Tipo: PORTLAND TIPO | (PACASMAYO)
IPeso Unitario Suelto: 1500 kg/m3

4. DATOS DEL CONCRETO CALCULADO

Volumen total del Concreto
O Con Aire Incorporado Grado de Exposicion Del AgGr:f::: b@";?l@:r Requerido -
@ Sin Aire Incorporado Normal - Extrema A 1 m

I('I’ABI.A A15.3.3-ACI211.1)

|5- CALCULO VOLUMEN DE AGUA

FShlmp: 4,00 " T.M&x. 0,38 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 3,00 4,00

T. Méx Agregado: 0,50 " Sin Aire 228,0 216,0 205,0 193,0 181,0 169,0 145,0 124,0

Sin Aire: 216,00 Con Aire 202,0 193,0 184,0 175,0 165,0 157,0 133,0 119,0

Con Aire: 193,00 (TABLA A1,5.3.3 - ACI 211.1)

[Peso oeL Acua: 2160 kg VOLUMEN DEL AGUA: 0,2160 m? J::;':Tﬁ.?.f ol e

6. CALCULO VOLUMEN DEL CEMENTO

P’er S04 e TABLA A1.5.3.4(a) - ACI 211.1
= Ey R (kg/em’) Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado

|Relld6n Agua / Cemento: 0,46 0,54

|Peso del Cemento, (Calculado datos de Ia tabla A1.5.3.3 ACI a2 i 297 b

2111);

Vi

'olumen del Cemento,(Calculado datos dela tabla 0,136 m® 0,127 m®

A15.33AC12110)8

Peso del Cemento (recomendado): 397,08 kg

4= ij Ajre Incorporado
Volumen del Cemento (recomendado): 0,127 m*
(Relacién Agua / Cemento)
VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISENO: 0,127 m*® dado a usar en la Mezcla Sin 0,54
Aire Incorporado
INGENIERO CIVIL
REG. CiP. 152285
£SP. DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE '
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INOMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 2de3
oomamovecr  [WFAUEICASE A ToRA U RSNANKTUAN DE VUSRS COMOMBTVO 1A o ez
IMETODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.1211.1 FECHA DE EMISION : Ene-26
7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
T. Méx N. Agregado: 1/2:™ o Modulo de Finura (TABLA A1.5.3.6 - ACI 211.1)
Modulo de Flnuf dela 2,67 2,40 2,60 2,80 3,00
1/2 0,59 0,57 0,55 0,53
Volumen de A°G® Compactado Seco: 0,56 m® VOLUMEN DEL AGREGADO: 0,338 m°
E. CALCULO VOLUMEN DEL AIRE
Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tamafio Maximo Agregado: /2" Tamafio Maximo Agregado: /2"
Alre atrapado: 4% Aire atrapado: 25%
(TABLA A1,5.3.3 - ACI 211.1)
VOLUMEN DEL AIRE: 0,025 m*
|9. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA
Volumen de Agua: 0,2160 m*
VOLUMEN DE LA ARENA: 0,294 m*
Volumen de Cemento: 0,127 m*
Volumen del Agregado Grueso: 0,338 m*
Volumen del Aire: 0,025 m®
TOTAL: 0,706 m*
10. CALCULO DE PESOS
Elemento Volumen Absoluto Peso Especifico Peso
Agua 0,216 m? 1000  kg/m® 216 kg
Cemento 0,1273 m? 3120  kg/m® 397 ke
Agregado Grueso (seca) 0,338 m* 2674  kg/m® 903  ke.
Agregado Fino (seca) 0,294 m* 2648 kg/m® 779  kg.
Aire 0,025 m* 0 kg/m® 0 kg
TOTALES im’ 2295 kg.
11. CALCULO DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
Humedad Pesard Balance de agua Contribucion de Agua
Agregado Grueso Himedo: 0,17 904,2 -0,011 -9,585 kg
Agregado Fino Himedo: 1,79 792,8 0,002 1,689 kg
Agua Final: 223,9 kg Peso Combinado Agregados kg: I 1697,1 kg IAG / AF I 53 /47
l Proporcién Calculada
REG. CiP. 152285
LEP. DESUELOS Y PAVIMENTOS
9 Calle Corlcanc.ha S/NMz C D ::;;; ;:g; \ﬂl o —
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
' MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

F & m ENSAYOS DE MATERIALES
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Cc nstruccion
INOMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 3de3
INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA
H FECHA DE ENSAYO: -2
OBRA/PROYECTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, JAEN - 2025 P26
METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.I211.1 FECHA DE EMISION : Ene-26
| PROPORCIGN ESTIMADA DEL AGREGADO FINO %: [ 467 | ProPORCIGN ESTIMADA DEL AGREGADO GRUESOX: | s33 |
|1z. RESULTADOS - DOSIFICACION CORREGIDOS J
[ paRa 1 m |
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN PROPORCION
Agua 223,90 kg 0224 m 1,49
Cemento 397,08 kg 0150 m 1,00
Agregado Fino 792,85 kg 0,299 m’ 2,00
Agregado Grueso 904,23 kg 0338 m 2,26
TOTAL 2318,05 kg 0 m
Para 1 m de concreto equivale a 9,34 Sacos de cementoy 224  Litros de agua
FROPORCION DE MEZCLA EN VOLUMEN (ESTADO SUELTO) PIE cuBICO I
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
1,00 1,95 2,37 1,49
1 [PROPORCIGN POR PESO PARA 1 BOLSA425kg |
Cemento Agregado Fino (kg) Agregado Grueso (kg) Agua (Lt/bls)
1,0 84,86 96,78 24,0
ADITIVO N*01
Tipo de aditivo: I Resina de muséceas Marca: I - Densidad kg/I 1,012
Recomendaciones de proporcién de acuerdo a De: & a = Pr::po'r ddnJ 10,50%
las especificaciones técnicas del producto DN
P por peso de agua mezcla de concreto por peso de agua
IPno del aditivo, kg /saco 2,52 kg/saco 2516,24 g/saco
|Volumon de aditivo a usar: 2,49 |/saco 2486 ¢cm’/saco
1
ADITIVO N°02
Tipo de aditivo: I Fibra de muséceas Marca: I - Denslidad kg/! -
Recomendaciones de proporcién de acuerdo a De: o a =8 Propo.rdbn‘ 4,50%
las especificaclones técnicas del producto ga) parals
spe P por peso de cemento P atla e tontreto por peso de cemento
IPeso del aditivo, kg /saco 1,91 kg/saco I 1912,50 g/saco
- Recomendamos elaborar cilindros en obra y ensayar en el laboratorio para realizar los ajustes si fuese necesario
- C 1! di visual y ensayos periddicos la calidad de materiales utilizados, los cuales hacén depender la calidad del disefio.
-C lar el al o stock de los gruesos y finos por separado. Ya que la mezcla entre ellos afectarfa las proporciones del disefio.

1 Tacld

- Controlar el asentamlento de las mezclas en las fundiciones, de estd forma agua

L)

1% SYER HERNANDEZ ARTA
INGENIERO CiVIL
REG. CiP. 152285
ESP. DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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‘ /\ SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
* MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
&M ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Const uccion

INFORME DE ENSAYO N° 0019-2025-F&M / T

DISENO DE MEZCLA -
"10.5% R3+ 6.5%F3"

i3 IYER HERNANDEZ ARTA
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 152285
ESP. DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

Calle Coricancha S/N Mz, € D 941915761 :
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> P N°00146585

- Jaén - Cajamarca-Peri fmengineeringsac@gmail.com




190

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALES

l-n;,:us:lhx,l.n»l,lnl‘l‘lt Proyecto _\'i-nn;.n\itliull
INOMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 1de3
INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA
. FECHA DE ENSAYO: Ene-26
PERA/FROYECTD RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2, JAEN - 2025 e
|METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.I211.1 FECHA DE EMISION : Ene-26
1.SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - ACI 211.1) ASENTAMIENTO (SLUMP)
DIFERENTES ESTRUCTURAS MAX. MIM. Racemantsdo Sugerido por
Experiencia
4" 2" g [_|4'00 "
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISENO F'c 210 kg/cm? 21 MPa 2987 psi
ACI 211.1 - TABLA C.5.3.2.2 - RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY FerEPerna 294 M
foaos pispoNteLES parA esTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA i " " pa
|3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTILIZAR
3.1 Propiedades de Agregado Fino 3.2 Propiedades de Agregado Grueso
Gravedad Especifica: 2,65 g/cm® Tamafio Maximo Nominal TMN: " v 4
|Modulo de Finura (min. 2.40 - max. 3.00): 2,67 AD Peso Especifico Seco: 2,67 g/em?®
Peso Unitario Suelto Seco: 1540 kg/m’ Peso Unitario Suelto Seco: 1427 kg/m3
Peso Unitario Compacto Seco: 1734 kg/m’ Peso Unitario Compactado Seco: 1603 kg/m’
Porcentaje de Absorcion: 1,58 % Porcentaje de Absorcion: 1,23 %
Contenido de Humedad: 1,8 % Porcentaje de Humedad: 02%
|3.3 Datos del Cemento
Gravedad Especifica: 3,120 g/cm?®
C Tipo: PORTLAND TIPO | (PACASMAYO)
Peso Unitario Suelto: 1500 kg/m3
4. DATOS DEL CONCRETO CALCULADO Volumen total del Concreto
O Con Alre Incorporado Grado de Exp Del Agreg [Normai— T Requerido
Grueso: Exuefrr\: 4 1 3
@ Sin Aire Incorporado Normal N m
|rABLA AL5.3.3-ACi211.1)
IS. CALCULO VOLUMEN DE AGUA
'Slump: 4,00 " T.Méx. 0,38 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 3,00 4,00
T. Méx Agregado: 0,50 " Sin Aire 228,0 216,0 205,0 193,0 181,0 169,0 145,0 124,0
ISln Aire: 216,00 Con Aire 202,0 193,0 184,0 175,0 165,0 157,0 133,0 119,0
ICon Aire: 193,00 (TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
. o Un slump de 0,39 pulgadas, equivale a 1 em, Un slump de
IPESO DEL AGUA: 216,0 kg VOLUMEN DEL AGUA: 0,2160 m® 0,59 pulgadas equivale 1,5 cm

[6. CALCULO VOLUMEN DEL CEMENTO

TABLA A1.5.3.4(a) - ACI 211.1

2
F'“ : 24 {a/om) Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
IRelnddn Agua / Cemento: 0,46 0,54
IPeso del Cemento, (Calculado datos de la tabla A1.5.3.3 ACI 423 kg 397 kg
211.1);
Volumen del Cemento,(Calculado datos de la tabla 0,136 m® 0127 m?
A1533AC1211)
Peso del Cemento (recomendado): 397,08 kg
G Sin Aire Incorporado
Volumen del Cemento (recomendado): 0,127 m*®
(Relacién Agua / Cemento)
VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISENO: 0,127 m* recomendado a usar en la Mezcla Sin 0,54
Aire Incorporado

>

i EYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 152285
£SP. DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ’
F & m ENSAYOS DE MATERIALES
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién
mBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 2de3
e PaTIETD: | oeson i cONCRETE FOoain /oL e omas | [eommsemmaror  [Ene2s
|METOD0 DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.1211.1 FECHA DE EMISION : Ene-26
7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
T. Méx N. Agregado: /2" a2 h Modulo de Finura (TABLA A1.5.3.6 - ACl 211.1)
Modulo de Fineza de la 2,67 2,40 2,60 2,80 3,00
Arena: 1/2 0,59 0,57 0,55 0,53
Volumen de A°G® Compactado Seco: 0,56 m* VOLUMEN DEL AGREGADO: 0,338 m°
8. CALCULO VOLUMEN DEL AIRE
Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tamafio Maximo Agregado: 1/2°% Tamafio Maximo Agregado: /2"
Aire atrapado: 4% Aire atrapado: 2,5%
(TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
VOLUMEN DEL AIRE: 0,025 m®
|s. cALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA
Volumen de Agua: 0,2160 m°®
VOLUMEN DE LA ARENA: 0,294 m*
Volumen de Cemento: 0,127 m®
Volumen del Agregado Grueso: 0,338 m’
Volumen del Aire: 0,025 m*
TOTAL: 0,706 m*
10. CALCULO DE PESOS
Elemento Volumen Absoluto Peso Especifico Peso
Agua 0,216 m* 1000  kg/m® 216 ke
Cemento 0,1273 m® 3120  kg/m® 397 kg
Agregado Grueso (seca) 0,338 m* 2674  kg/m® 903 kg
Agregado Fino (seca) 0,294 m*® 2648  kg/m® 779  kg.
Aire 0,025 m? 0 kg/m® 0 kg
TOTALES 1m? 2295  ke.
11. CALCULO DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
Humedad Pesard Balance de agua Contribucion de Agua
Agregado Grueso Himedo: 0,17 904,2 -0,011 -9,585 kg
Agregado Fino Himedo: 1,79 792,8 0,002 1,689 kg
Agua Final: 223,9 kg Peso Combinado Agregados kg: I 1697,1 kg IAG / AF | 53 /47
I Proporcién Calculada

fAdEVER U

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 152285
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

F&m ENSAYOS DE MATERIALES
‘!\g".llllll’.,(n(‘l(lniJ(‘! Proyectos y Construccion
NOMBRE CLIENTE: YHAN MARCO BAUTISTA SANCHEZ & OSMER YINER ROMAN CUTIN PAGINA: 3de3
INFLUENCIA DE LA FIBRA Y RESINA NATURAL DE MUSACEAS COMO ADITIVO EN LA
3 FECHA DE ENSAYO: -
OBRA/PROVECTO: |pricrenCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, JAEN - 2025 A e
METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.1211.1 FECHA DE EMISION : Ene-26
| PROPORCION ESTIMADA DEL AGREGADO FINO %: [ 467 |  ProPORCION ESTIMADA DEL AGREGADO GRUESO: | s33 |
|12. RESULTADOS - DOSIFICACION CORREGIDOS |
[ para 1 m |
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN PROPORCION
Agua 223,90 kg 0224 m 1,49
Cemento 397,08 kg 0150 m’ 1,00
Agregado Fino 792,85 kg 0,299 m 2,00
Agregado Grueso 904,23 kg 0338 m 2,26
TOTAL 2318,05 kg 10 m
Para 1 m* de concreto equivale a 9,34 Sacos de cemento y 224  Litros de agua
[PrROPORCIGN DE MEZCLA EN VOLUMEN (ESTADO SUELTO) PIE CUBICO |
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
1,00 1,95 2,37 1,49
FROPORCION POR PESO PARA 1 BOLSA 42,5 kg I
Cemento Agregado Fino (kg) Agregado Grueso (kg) Agua (Lt/bls)
1,0 84,86 96,78 24,0
ADITIVO N°01
Tipo de aditivo: l Resina de muséceas Marca: I - I Densidad kg/| 1,012
Recomendaciones de proporcién de acuerdo a De: e a = Pr?po.rc '6':h Sals 10,50%
las especificacl écnicas del prod por peso de agua mezcla de concreto por peso de agua
IFoso del aditivo, kg /saco 2,52 kg/saco 2516,24 g/saco
IVolumtn de aditivo a usar: 2,49 |/saco 2486 cm®/saco
ADITIVO N°02
Tipo de aditivo: | Fibra de muséceas Marca: | — Densidad kg/l -
R = e as g De: ¥ = — | P:pn'rclén“ s 6,50%
las especificaclones técnicas del producto por peso de cemento e e antiato por peso de cemento
Fuo del aditivo, kg /saco 2,76 kg/saco I 2762,50 g/saco I
- d lab lindros en obra y ensayar en el laboratorio para realizar los ajustes si fuese necesario

- Controlar mediante inspecciona visual y ensayos periddicos la calidad de materiales utilizados, los cuales hacén depender la calidad del disefio.
- Controlar el al; o stock de los gruesos y finos por separado. Ya que la mezcla entre ellos afectarfa las proporciones del disefio.

- Controlar el asentamiento de las mezclas en las fundiciones, de estd forma controlamos la relacién agua cemento.

AR EYER HERNAKNDEZ ARCA
INGENIERO CiIVIL
REG. CIP. 152285
E6¢, DE SUELOS V PAVIMENTOS
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5 SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
4 MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F &m ENSAYOS DE MATERIALES
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Consti uccion

INFORME DE ENSAYO N° 0019-2025-F&M / T

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

152285
WELOS 108
»:sg< pESUELOS Y PAVIMEN

N
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ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
y . MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

ANEXO II:
CERTIFICADOS

T VER HERHANDEZ ARCA

GENIERO CIVIL
F\'lgG. CiP. 152285
ESF. DE SUELOSY PAVIMENTOS

N
Calle Coricancha S/N Mz. C B 941915761

9 Lote 11 - Sector Pueblo Libre 949327495 li j v N°00146584 @ 150 9001:2015

& _jaén - cajamarca-Perii fmengineeringsac@gmail.com N°00146585
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CERTIFICADO N° 00146585

EC;\\\\)W l,a Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competenciay -/,
RERD e la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por ,andato de la" /
“Resolucién N° 008786-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2023, ha quedaaé
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacién F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION y
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase : 42 de la clasificacién Internacional.

Solicitud 3 0004590-2023

Titular 2 F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
Pais Perii

Vigencia : 04 de abril de 2033

Distingue Estudios de mecénica de suelos

/N
F&m

gk e et Uimd e b BAL
tygareerly, Gevence ds Propecis y Constuecd

FAH-SYER UERNANDEZ ARTA
INGENIERO CiViIL
REG. CiIP. 152285
ESP. DESUELOBY PAYIMENTOS

¥R~ Eeta es una copla ica imprimible de un d hivad lloand

por lo
* » D.S.070-2013-PCM y Il Tercera Disposicion ConphmonM Flnal dol D.S. 026-2016-PCM. Su jeidad @

‘_. seor contrastadas a través de la slgulente direccidn web.

hitps://eniinea.indecopi.gob.pe/verificador ld Documento: v1240d0p8m

IN871TUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
lle De la Prosa 104, San Boija, Lima 41 - Peni, Telf: 224-7800, Web: www.indecopl.gob.pe ‘
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Esto es para certificar que el Sistema de Gestion de Calidad de

F&M ENGINEERING AND
CONSTRUCTION

MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE - JAEN - JAEN = CAJAMARCA - PERU.

Ha sido evaluado y se ha determinado que cumple con los requisitos de

1
: } ISO 9001:2015

Este Certificado es vélido para el siguiente alcance:

L | SERVICIOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Y

" EXPLORACION GEOTECNICA.
|
. SER HERRANDEL | ARCA
ES;.{ EEGShg.:)%Y PAVIMENTOS
Certificado No. :AMER11653

Fecha de Registro :24/06/2023
Fecha de Emisién :28/06/2023
Fecha de Expiracién :23/06/2024

Fecha de Recertificacién :23/06/2026

Divecton

AMERICO QUALITY STANDARDS REGISTLCH PVT.

Key Focation: 1910 Thomes Ave. Cheyenne, Wyoming, WY §2001. USA |
Operations Office: D 303, 104.Nisarg plaza, Bhumkar chowk - Hinjewadi road, Wakad, Pu
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CORPORACION  LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
29M & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (C .‘?',‘..f‘.f

S CON REGISTRO N° LC - 024
Especialistas ew Metrologia

Acrediad

Registro N'LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CT-MI-2025

Expediente ( t?&““r e 48éB 06-2025 Los resultados soh vélidos unicamente para el
equipo calibrado en el momento y en las

Solicitante
condiciones de la calibracién. Al solicitante le

Direccién : Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Pert corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracion, la cual esta en funcién del
Equipo : HORNO uso, conservacién y mantenimiento del equipo o
Marca : PINZUAR reglamentaciones vigentes.
Modelo : G060404 .
Los resultados no deben ser utilizados como una
Serie : 144 certificacién de conformidad con normas de
Identificacién 5 LAB-004 (*) producto o como certificado del Sistema de
Calidad
Ubicacion s Area de Ensayo | (**)
Procedencia . Colombia GE'&% 62285 CORPORACION 2M & N SAC. no se
£sP. DE SUELOS Y PAV\MEN‘OS responsabiliza de los perjuicios que pueda
Tipo:deVentliscion g Forzads ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de
Nro. de Niveles : 3 una incorrecta interpretacion de los resultados de
Alcance del Equipo g Temperatura ambiente +5 °C a 200 °C (**%) HEHRRIOn s deoelos:
Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo Este certificado se emite por via electrénica,
Mites ] Nll);set::pclén TERM%?‘QS;;‘;:‘ADOR puede validarlo directamente a través de la pagina
Alcance de indicacion 100 °C a 200 °C web de Tocapu o escaneando el cddigo QR que
Resolucién 0,01 °C se encuentra en la parte superior del certificado .
Tipo Digital
Identificacién No indica El certificado de calibracién sin firmas y sello
Fecha de Calibracién : 2025-07-16 carece de validez.

Lugar de Callbraclén . Area de Ensayo | - F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

a. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Peru

Método utilizado: ;&‘(\ PQ comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracién o Caracterizacion
Em\““%g edios Isotermos con aire como medio termostatico" SNM-INDECOPI (%m ion) - Junio 2009.
peENY & VAN
/[ S )
,I ;, =ryang &
. pREADECRD j
ALVAREZ NAVARRO ANGEL X%%C NAVARRQJW RIAN
8031»'33%.0N 2M NS.AC. conPonAcle 2M N S.AC.
JEFE DE METROLOGIA LAB. 01 Y 03 GERETTEZ
metrologia@2myn. erencia@2myn. co
Fecha:guowzozs 17:41 echa: 21/07/2025 18:04
Firmado con www.tocapu.pe Firmado con www.tocapu.pe
2025-07-21
Fecha de emisiéon
Céd. de Servicio:  05075-A Céd. FT-T-03 Rev. 07

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 729-4071 / 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@?2myn.com | calidad@2myn.com



2M & N S.A.C.
Especialistas ea Metrologia

Cédigo de Seguridad QR

CORPORACION

CON REGISTRO N° LC - 024

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA

208

: INACAL
‘ DA - Perd
;'\1“(";;':‘!. S

Registro N'LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

088-CT-MI-2025
Area dektMetrologla

Expediente
Solicitante

Direccién

Equipo

Marca

Serie
Identificacion
Ubicacion
Procedencia

Tipo de Ventilacion
Nro. de Niveles

Alcance del Equipo

482B-06-2025
F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Peru

HORNO

PYS EQUIPOS
STHX-2A
2205138
LAB-03 (*)

Areade Ensayo!l  (**)

................
...............

No indica “’H‘Hg{E‘MERO by
REG. CIP. 152285

Forzada (&, OF sueLosvavmsts

2

50 °C a 300 °C (***)

Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo

Descripcion TERMOMETRO CONTROLADOR
Marca / Modelo AutComp
Alcance de indicacién -100°C a 300 °C
Resolucion 0,1°C
Tipo Digital
Identificacion No indica

Fecha de Calibracién

Lugar de Calibracién

Método utillzado"ﬁ STRUC)SS

2025-07-16

Area de Ensayo | - F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Per(

gbn \7é||d’b‘snunicg ente para el
ARCI\UECALIDAD

s

corresponde disponer en su momento la ejecucién
de una recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del equipo o
reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacién de conformidad con normas de
producto o como certificado del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N S.AC.

responsabiliza de

no se
los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de
una incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aquf declarados.

Este certificado se emite por via electronica,
puede validarlo directamente a través de la pagina
web de Tocapu o escaneando el cédigo QR que

se encuentra en la parte superior del certificado .

El certificado de calibracién sin fimas y sello

carece de validez.

Por comparacién directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento dg_CallbramOn o Caracterizaciéon
de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOPI (ﬁ@&uﬁ’&ﬁ’ﬁ Ic\gn) Junio 2009.

1( 4 _"}, mn

2025-07-21

Fecha de emisién

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO

CORPORACION 2M N S.A.C

JEFE DE METROLOGIA LAB. 01 Y 03
metrologia@2myn.com

Fecha: 1/07/2025 10:54

Firmado con www.tocapu.pe

S

& DAD 2 )
\ AREADE CAU : )/

/4

LAS Qm\vmhéﬁﬂmm

RACELI
CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GEN
erencia@2myn. c
echa: 21/07/ 025 13 03
Firmado con www.tocapu.pe

Cdéd. de Servicio:  05076-A

Céd. FT-T-03 Rev. 07

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Per | Telf.: (01) 729-4071 1 989-645-623 /1 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | calidad@2myn.com



CORPORACION
29M & N S.A.C.
Eopecialistas cu Metrologia

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LC - 024

209

: INACAL
‘ DA - Peri
hcradinde g

Registro N'LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

223-CM-M-2025

Cédigo de Seguridad QR Ar ea de Metrologii
Oi”"> 4gina 1 de 4

Expediente 482B-06-2025 Los resultados sé@é’\/é(’gd:"q;;s“"ahicé nte para el
Solicitante SR, F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION equipo  calibrad %eﬂusf cJIANEYR v on las

S ONS TR
\\&co}wTRu;;}f

AN
Direccion

\& QECAIOR '
Equipo/ Instrum@a “if

Marca

Modelo

€

Serie

Identificacion

Ubicacién

Procedencia

Capacidad maxima
Capacidad minima

Division de escala (d)
Division de verificacién (e) :

Clase de exactitud
Tipo
Fecha de calibraciéon

Lugar

Método utilizado: o coNsT

?‘-%‘_’ﬂﬂ

\Z AREN

£

DECAUDAD &

g
-2\ :“\\ Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca -

Peru

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

OHAUS
R21PE30ZH
8354661311
No indica

Area de Ensayo |

No indica

30000 g

50¢g *

19 et A
(A% TYER HERNANDEZ ARCA

1 ™ INGENIERO CIVIL

g REG. CiP. 152285

£SV. DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Il *)

Electrénica

2025-07-17

Area de Ensayo |
F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

5

condiciones de | ‘belibraciy solicitante le
corresponde dispon ”i‘i@'j"f momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual estd en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacién de conformidad con normas de
producto o como certificado del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui declarados.

Este Certificado se emite de manera electrénica,
podrd consultarlo directamente a través de la
pagina del Tocapu y también en el E-mail
certificadosdigitales@2myn.com .

El certificado de calibracion sin firmas y sello

carece de validez.

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Peru

tomatico Clase

2

sapPor comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas
trén), segin el PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No
; (1) y () ", 4ta. Edicion, Abril - 2010, SNM-INDECOPI.

ZLSORTEN

2025-07-21

Fecha de emision

VALENCIA VELASCO FERNANDO
GABRIEL

CORPORACION 2M N S.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.02
jmetrologia@2myn.com

echa: 21/07/2025 12:49
Firmado con www.tocapu.pe

> 7,
PANN
F~am

E ; NE

erencla@2myn.col

echa: 21/07/2025 18:14
Firmado con www.tocapu.pe

Codigo de Servicio:

Céd. FT-M-04 Rev. 06

05071-A ’ :
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 729-4071 /989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | calidad@2myn.com
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

Especialistas ea Wetrologea

EMPRESA
HOMOLOGADA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
017-CF-2025

e o il Area de Metrologia

Pagina 1de3
Los resultados \\“mes unicamente para el

equipo cali g gheg\el m mento y en las

Expediente t 482B-06-2025 condicione g:ie la* Ealfﬂraclé . Al solicitante le
)

Solicitante F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION correspondg dlsﬂ&h Lm(,ﬂ u momento la

Direccién //; Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Perq ~ &Jecucion de uta ralbiadien,Ia cualesté en

3 funcion del o, conservacion y
Equipol Ins PRENSA DE CONCRETO mantenimiento del equipo o reglamentaciones

vigentes.
Marca : PINZUAR
Modelo . PC-42 Los resultados no deben ser utilizados como
una certificacién de conformidad con normas
Sele ' 2 de producto o como certificado del Sistema de
Identificacion : LAB-035 (%) Calidad
Ubicacién :  Areade Ensayo Il (**)

) . CORPORACION 2M & N S.AC. no se
Procedencia : Colombia responsabiliza de los perjuicios que pueda
Alcance de indicacién : 1000 kN ocasionar el uso inadecuado de este equipo,
Divisién de escala . 0.01 kN W ni de una incorrecta interpretacion de los

' A AR A ibraci

= iy AN £Z ARCA resultados de la calibracién aqui declarados.
Tipo de Indicacién g Digital WA:’%‘&%"S‘,E‘\;‘(% g;ﬂlq

EG- MENTOS
Marca de indicador : PINZUAR g_s(‘3 DE SUELOSY PRV Este certificado se emite por via electrénica,
Modelo de indicador  : PC-42 puede validarlo directamente a través de la
g pagina web de Tocapu o consultar a través del
erie de indicador : 4

e-mail: certificadosdigitales@2myn.com

/Q{)!\S]Ryc,/
Direccion de Fuerza /1 A Eompres;) n

b \ El m ‘8 :Rgg' sracion sin firmas y sello
Fecha de calibracién  © 2025 07\»1’? ,: ce Z 48 \ i
: ! carece, eév ]ldez\‘\

Lugar de Calibracion : Area de Ensayo Il - F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION \)E"““D

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Pera

! Cenmnen 0L

Método utilizado: : Calibracién por comparacién con celda patrén tomando como referencna “el“procedimiento PC-032
"Procedimiento para la Calibracién de Maquinas de Ensayo Uniaxiales" - DM- INACAL Primera Edicion -
Diciembre 2021

OON

N g

/S VELASCO NAVARRO MIRIAN

S e T elb\gAREZ NAVARRO ANGEL ; Mo
MEIROLOES CORPORACION 2M N S.A COEPORQC'E’N 2M NS.AC.
G . JEFE Im;I ME;ROLOGIA LAB '01Y03 Ggefg;f@gn ni:-gm
Q102 Ielrologia g e MmO . echa: 22/07/2025 00:26
Firmado con www.tocapu.pe Firmado con www.tocapu.pe
2025-07-21
Fecha de emision
Cédigo de Servicio : 07190 Céd. FT-F-01 Rev. 01

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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F/\ SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
‘ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES
In nieria, ( rencia de Pro 1

Construccion

ANEXO III: PANEL
FOTOGRAFICO

TYER HERNANDEZ ARTA
{ﬁ”"%%‘zr{qﬁféno CviL g
REG. CiP. 152285
E8f. DE AUELOS Y PAVIMENTOS

“ {
9 Calle Coricancha S/N Mz. C [l ::;:;‘;::; 506
: N°00146
il AR CEBMR B , “’ Indecopi @ SRR ‘

= . (T - 3 . N°00146585
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proy tos v Construccion

AR | W
oingyetbre d;,ﬁo’z’s'
i 723115 3117

3
. do Hitiem YR e2025) 138'35
i) 59059 <Rl il
) ) )=l :“l;!;' i uéwm
oYy eteyannnen
[:43))
.(‘.'-‘]c‘\//!',\f"'r

Altitud 6850
Valaaielahonknsh

FIG. N° 01: EXPLORACION DE FIG. N° 02: EXPLORACION DE LA
CANTERA OLANO MATERIA DE ADICION

5 aeys B gy FUDG)
pon-o

s D B WOH
Sy B N

T Flg g et

FIG. N° 03: RECOLECCION DE LA FIG. N° 04: ENSAYO DE CONTENIDO
MATERIA DE ADICION DE HUMEDAD (AGREGADO GRUESO
2)

(6 YER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 152285
£S¥. DE SUELOS Y PAVIMENTOS

9 Calle Coricancha S/N Mz, C l:' ::; :; Z g;
: N“00146584
Al PEilmarn - B ooty el s l“ Indecopi @ frehO01:4013 ‘

N°00146585

~ <A -



{ { & 1«
ieria, Gerencia de P

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES
In N royvectlos

v Lonstiue 10N

213

B w S i ki

(s

IR BN

2 i

FIG. N° 05: ENSAYO PESO UNITARIO
SUELTO (AGREGADO GRUESO %2)

FIG. N° 06: ENSAYO PESO UNITARIO
COMPACTADO (AGREGADO GRUESO
V2)

FIG. N° 07: PREPARACION DE
MUESTRA ADICION PARA DISENO
DE MEZCLA 210 KG/CM2

FIG. N° 08: DOSIFICACION DE
TANDA PARA DISENO DE MEZCLA
210 KG/CM2

fLEYER (JERNANDEZ ARGA
INGENIERO CIViL
REG. CIP. 152285
£S¥. DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Calle Coricancha S/N Mz, € D 941915761
Lote 11 - Sector Pueblo Libre 949327495
IOy = -

‘ N°00146584
Indecopi

N°00146585

@ Iso 9001:2015 ‘



neeniert Gerencia de Proy

”A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

CLO?

214

v Construccion

VK

AN

’ B 11
7 M M ) 79

o N e gy

5 { PO

FIG. N° 09: DISENO DE MEZCLA 210
KG/CM2, PATRON

FIG. N° 10: ENSAYO SLUMP + 4.5% F

T,

I

[1
|1
\ |
I
|
|
|

- i

FIG. N° 11: ENSAYO DE PESO

UNITARIO DEL CONCRETO + 4.5% F
+7.5% R

FIG. N° 12: ENSAYO DE CONTENIDO
DE AIRE + 4.5% F +7.5% R

e EYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 152285
€5, DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Calle Coricancha S/N Mz, C D 941915761
Lote 11 - Sector Pueblo Libre 949327495

) -

1
N°00146584 @
l {ecoDi Iso 9001:2015 ‘
- laén - Caiamarca-Perit @ fmennineerinacar@amail. com l ‘ Indec “P N00146585
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M SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
' MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

1T

f
T e
el

e RN A
= AN e

FIG. N° 13: ENSAYO DE CONTENIDO FIG. N° 14: ENSAYO DE SLUMP +
DE AIRE + 4.5% F +4.5% R 2.5% F +10.5% R

o
"lun-u . Magi
L

FIG. N° 15: ENSAYO DE PESO FIG. N° 16: ENSAYO DE CONTENIDO
UNITARIO DEL CONCRETO + 2.5% F DE AIRE + 2.5% F +10.5% R
+10.5% R

VEVER

INGENIERO CiViL
REG. CIP. 152285
£S¥. DE SUELOS Y PAVIMENTOS

i 1
9 Calle Coricancha S/N Mz, € D ::; :; ;: z; .
" N°00146584
Lote 11 - Sector Pueblo Libre t" Indecc ’Pi @ Iso 9001:2015 ‘

(L)) PRy S ST TN v B bt oo s Vo N°00146585
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EA SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de | v Constru 1on

Ly
wmn--n'ﬁ"u,“
e L LU BT

FIG. N° 17: ENSAYO DE SLUMP 210 FIG. N° 18: LLENADO DE PROBETAS
KG/CM2 +2.5% F +10.5% R PATRON 210 KG/CM?2
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FIG. N° 19: ENSAYO DE SLUMP 210 FIG. N° 20: ENSAYO DE PESO
KG/CMZ +6.5% F+10.5%R UNITARIO DEL CONCRETO + 6.5% F
+10.5% R
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FIG. N° 21: ENSAYO DE CONTENIDO
DE AIRE + 6.5% F +10.5% R

FIG. N° 22: ENSAYO DE SLUMP 210
KG/CM2 + 6.5% F + 7.5 % R
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FIG. N° 23: ENSAYO DE PESO
UNITARIO DEL CONCRETO + 6.5% F
+7.5% R

FIG. N° 24: ENSAYO DE CONTENIDO
DE AIRE +6.5% F +7.5% R
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FIG. N° 25: ENSAYO DE PESO FIG. N° 26: DISENO DE MEZCLA 210
UNITARIO DEL CONCRETO + 4.5% F KG/CM2 +4.5% R +10.5% F
+6.5% R

FIG. N° 27: ENSAYO DE ROTURA A FIG. N° 28: EN ENSAYO DE ROTURA
COMPRESION 210 KG/CM2 PATRON A COMPRESION 210 KG/CM2
A LOS 7 DIAS PATRON ALOS 14DIAS
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FIG. N° 29: TOMA DE MEDIDAS DE
PROBETAS + 2.5% F + 4.5% R A LOS
7 DIAS

FIG. N° 30: ENSAYO DE ROTURA A
COMPRESION 210 KG/CM2 + 2.5% F
+4.5% R A LOS 7 DIAS
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FIG. N° 31: ENSAYO DE ROTURA A
COMPRESION 210 KG/CM2 + 2.5% F
+10.5 % R A LOS 28 DIAS

FIG. N° 32: ENSAYO DE ROTURA A
COMPRESION 210 KG/CM2 + 2.5% F

+7.5% RALOS 28 DIAS A
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FIG. N° 33: ENSAYO DE ROTURA A
COMPRESION 210 KG/CM2 + 4.5% F
+4.5 % R A LOS 28 DIAS

FIG. N° 34: ENSAYO DE ROTURA A
COMPRESION 210 KG/CM2 + 4.5% F
+7.5% R A LOS 28 DIAS
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FIG. N° 35: ENSAYO DE ROTURA A
COMPRESION 210 KG/CM2 + 6.5% F

FIG. N° 36: ENSAYO DE ROTURA A
COMPRESION 210 KG/CM2 + 6.5% F
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FIG. N° 37: ENSAYO DE ROTURA A
COMPRESION 210 KG/CM2 + 6.5% F
+10.5 % R A LOS 14 DIAS

FIG. N° 38: ENSAYO DE ROTURA A
COMPRESION 210 KG/CM2 + 6.5% F
+7.5 % R A LOS 28 DIAS
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FIG. N° 39: ENSAYO DE ROTURA A
COMPRESION 210 KG/CM2 + 6.5% F

FIG. N° 40: ENSAYO DE ROTURA A
COMPRESION 210 KG/CM2 + 6.5% F
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