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Resumen

La investigacion orientada en determinar como influyen las fibras de
polipropileno [FP], cenizas volantes [CV] y mucilago de aloe vera [MAL] en las
propiedades fisico-mecanicas [PFM] del concreto para edificaciones, se realizd
empleando un enfoque cuantitativo y un disefio cuasiexperimental. Se elaboro 7 mezclas
de resistencia f’c 210 kg/cm2, conformadas por la mezcla patréon y con la incorporacion
de 0.05% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL, 0.075% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL, 0.15%
FP +2.5% CV + 0.45% MAL, 0.05% FP + 5% CV + 0.45% MAL, 0.075% FP + 5% CV
+0.45% MAL, y 0.15% FP + 5% CV + 0.45% MAL. Los resultados indicaron que la
temperatura oscilo entre 22.3 y 23.6 °C; el asentamiento entre 4.42 y 6.92 in; y el peso
unitario entre 2359.67 y 2371.33 kg/m3. A partir de las pruebas de compresion y flexion
realizadas a los 28 dias se verifico que la mezcla optima es 0.15% FP + 5% CV + 0.45%
MAL, brindando las méaximas resistencias (252.00, 73.64 kg/cm2) en comparacion a las
resistencias patrones (236.81, 64.12 kg/cm2). Finalmente, se concluyd que dichos
materiales son efectivos para el mejoramiento en las propiedades del concreto destinado

para edificaciones.

Palabras Claves

Fibras de polipropileno, cenizas volantes, aloe vera, propiedades fisico-mecanicas

y concreto.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 Realidad problematica

El concreto se ha consolidado como el principal material de construccion del siglo
XXI, con una fabricacion al afio que alcanza los 25 millones de toneladas, superando en
diez veces al acero. Este posicionamiento no solo se debe a su elevada resistencia a la
compresion y durabilidad, sino también a su gran versatilidad, que permite una amplia
variedad de formas y acabados. Practicamente cualquier edificacion moderna puede
construirse utilizando concreto estructural (Brodowicz, 2025).

En Honduras, las construcciones se proyectan considerando un tiempo de vida util
estimado que garantice su adecuado funcionamiento. No obstante, pueden presentarse
deterioros en los componentes estructurales o incluso el colapso total de las edificaciones,
originados principalmente por el uso de concreto de baja calidad. Entre las principales
causas se encuentran el uso de mezclas con proporciones inadecuadas de cemento, agua
y agregados, lo que reduce la resistencia y durabilidad del material; la utilizacion de
agregados contaminados o de baja calidad; y una mala compactacién o curado, que genera
vacios y fisuras internas. Asimismo, la falta de control en la dosificacion, errores de
disefio estructural que no consideran adecuadamente las cargas y condiciones del terreno,
pueden conducir a un deterioro progresivo que culmina en el colapso (Nufiez, 2023).

En Colombia, en el ambito de la construccion de edificaciones, las estructuras de
concreto representan un elemento esencial dentro de la ingenieria civil contemporanea.
No obstante, uno de los problemas mas frecuentes asociados a este material son las
fisuras, las cuales pueden manifestarse por diversos motivos. Entre las causas mas
comunes se encuentran la deficiente calidad de los materiales, condiciones ambientales
adversas, errores de disefio, cargas mal distribuidas, asentamientos diferenciales del

terreno o0 movimientos sismicos, todos ellos capaces de generar esfuerzos que exceden la

12



UKIVERSIDWD : : L
PAIVADA aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

DEL NORTE

1 “PN Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
para edificaciones, Lima 2023
capacidad resistente del concreto. Estas fisuras pueden surgir en distintas etapas: durante
el fraguado, en la fase operativa o como resultado del envejecimiento de la estructura. Si
bien algunas son superficiales y no representan un riesgo inmediato, otras pueden afectar
gravemente la estabilidad y durabilidad de las edificaciones, comprometiendo su
seguridad a largo plazo (Henao & Valencia, 2024).

En Peri, en San Martin, las estructuras de concreto armado predominan
ampliamente en el &mbito de la construccion. No obstante, producto de las construcciones
informales se genera en el concreto una serie de problemas que comprometen seriamente
la calidad y durabilidad de las estructuras, como una dosificacion incorrecta de los
materiales, la falta de control en el mezclado, el curado inadecuado y una colocacion
deficiente del concreto, lo que puede resultar en fisuras prematuras, baja resistencia
mecanica y una mayor vulnerabilidad a agentes agresivos del entorno (Alvarado &
Escudero, 2021).

En Perti, en Paita la gran mayoria de las edificaciones estan conformadas por
elementos estructurales de concreto, pero la mayoria presentan bajas resistencias a la
compresion, fisuras, porosidad excesiva y una alta permeabilidad. Estos defectos se deben
a las construcciones informales de la zona, dichos problemas que presentan no solo
reducen la vida 1til de la estructura, sino que también la hacen mas susceptible a dafos
por humedad y fallas estructurales en el tiempo. Ante la ausencia de supervision técnica
y el desconocimiento de normas de construccion estas fallas no son detectadas ni
corregidas a tiempo, lo que pone en riesgo la seguridad estructural y aumenta los costos
de mantenimiento y reparacion a largo plazo (Ledesma, 2022).

En Lima, el cierre del colegio Repuiblica de Bolivia, ubicado en la zona de Barrios
Altos (Cercado), presenta problemas estructurales, las cuales corresponden al deterioro

de elementos como los muros de concreto de los primeros dos niveles, techos y balcones
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de madera, ademas de la presencia de fisuras, grietas y humedad en escaleras, bafios,
pasillos y el patio. Estas fallas son consecuencia de la baja calidad de los materiales
utilizados, errores en el disefio estructural, deficiencias en la ejecucion de la obra y la falta
de mantenimiento. En conjunto, estos factores representaban un peligro inminente para
la salud y seguridad fisica de los estudiantes (Villanueva, 2022).

En Lima, el concreto empleado en proyectos de habilitacion urbana, tales como
edificaciones, pavimentos rigidos y reservorios elevados, muchas veces presenta una baja
resistencia, impactando directamente en la durabilidad y seguridad de las estructuras. Esta
deficiencia se genera principalmente debido a la imprecision en las proporciones de los
materiales de las mezclas, la calidad inadecuada de los insumos, las condiciones
climaticas desfavorables durante el vaciado y curado, y por la limitada experiencia técnica
del personal encargado. Como consecuencia, se generaron multiples problemas
estructurales que afectan el desempefio y la vida util de las construcciones,
evidenciandose fisuras, desprendimientos, filtraciones y deterioros prematuros. Estos
dafos incrementaron los costos de mantenimiento y reparacion, reduciendo la eficiencia
estructural y comprometieron la seguridad de los usuarios (Licla, 2024).

En tanto, bajo lo referido anteriormente e identificado la problemadtica que se tiene
en el concreto para edificaciones, resulta necesario investigar las "FP, las CV y el MAL.
Dichos materiales como una alternativa de solucion para mejorar las PFM del concreto
convencional [CC] f’c 210 kg/cm2, y dotarle de mayor resistencia a este material tan
importante que actualmente es muy empleado en la construccion de edificaciones urbanas

y obras civiles en general.
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Antecedentes

Internacional

Matek et al. (2021), tuvieron como finalidad analizar el efecto de la adicion de FP
en las PFM del hormigon. El estudio fue del tipo aplicado [TA] con una metodologia
experimental [ME] y nivel explicativo [NE], realizaron en sayos de asentamiento (slump),
resistencia a la compresion [RC] y resistencia a la flexion [RF] (14 y 28 dias de curado)
con la adicién de 0, 300, 600, 900, 1200 y 1500 g/m? de fibras, lo que corresponde al 0%,
0.0625%, 0.1250%, 0.1875%, 0.2500% vy 0.3125% de la masa de cemento,
respectivamente. Como resultados para cada una de las dosificaciones utilizadas se
obtuvo valores de asentamiento de 58, 43, 35, 30, 25 y 20 mm respectivamente. Para el
ensayo de RC se obtuvo a los 14 dias valores de 62.1, 63.8, 64.2, 66.8, 67.3 y 67.6 MPa;
a 28 dias 82.5, 82.6, 83.0, 83.8, 84.4 y 84.8 MPa; en lo correspondiente al ensayo de RF
a 14 dias presento resistencias de 3.5, 3.7, 4.0, 4.2, 4.6 y 4.9 MPa, a 28 dias 4.9, 5.1, 5.3,
5.6,5.9 y 6.2 MPa. En tanto, concluyeron que las FP mejoran las propiedades mecénicas

[PM] del concreto, siendo la mejor dosificacion 1500 g/m?* de fibras.

Kanta y Naga (2022), tuvieron como finalidad analizar el efecto de las cenizas
volantes en las PM del hormigon. El estudio fue del TA con una ME y un NE, se sustituyd
el cemento por CV como material alternativo en porcentajes de 0%, 10%, 20%, 30%,
40%, 50% y 60% y se llevaron a cabo pruebas de RC y RF. Como resultados para cada
una de las dosificaciones se obtuvo RC a la edad de 7 dias de curado de 35.23, 35.90,
36.20, 35.40, 32.35, 27.48 y 23.96 N/mm?2, para 28 dias se obtuvo resistencias de 48.52,
50.70, 53.85, 55.80, 50.41, 43.67 y 38.90 N/mm?2 respectivamente para cada dosificacion;
por otra parte, en lo que respecta al ensayo de RF a 28 dias alcanzo resistencias de 5.10,

5.25, 5.36, 5.30, 5.15, 4.35 y 3.83 N/mm2. Finalmente, concluyeron que las cenizas
15
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volantes mejoran las PM del hormigoén, puesto que hasta con un 30% de ceniza la RC

mejora notablemente y la RF se mejora empleando como méaximo 20% de ceniza.

Susmitha y Rao (2022), tuvieron como finalidad analizar el impacto de las CV en
las PM del hormigon. El estudio fue del TA con una ME y un NE, sustituyeron de manera
parcial el cemento por CV de clase F en 0%, 10%, 20%, 30% y 40%, y realizaron ensayos
de RF a 28 dias. Como resultados para el ensayo de RF obtuvieron resistencias de 54, 56,
57, 64 y 55 kg/cm2. En tanto, concluyeron que las CV mejoran la RF del hormigon

empleando hasta un 30%.
Nacional

Robles (2025), se enfoco en analizar el impacto de las CV con fibra de acero de
neumaticos reciclados en las PFM del concreto. Conto con una ME y un NE, trabajo con
concreto patron [CP] y con dosificaciones de cenizas volantes en 3, 6, 9 y 12% como
sustitucion parcial del cemento. Tuvieron para el CP una temperatura [T] de 25 °C, con
3% 22.2 °C, con 6% 20.5 °C, con 9% 15.9 °C y con 12% 13.2 °C; para el ensayo de
asentamiento [AS], el CP tuvo 17 cm, con 3% 17 cm, con 6% 17.5 cm, con 9% 17.9 cm
y con 12% 18 cm; para el ensayo de peso unitario [PU] del concreto, el CP tuvo 2660
kg/m?, con 3% 2648 kg/m?, con 6% 2647 kg/m?, con 9% 2646 kg/m* y con 12% 2644
kg/m?. En cuanto al ensayo de RC a 28 dias el CP tuvo una resistencia de 30.29 Mpa, con
3% 31.63 Mpa, con 6% 27.63 Mpa, con 9% 26.85 Mpa y con 12% 26.08 Mpa. Para el
ensayo de RF a 28 dias, el CP tuvo una resistencia de 2.98 Mpa, con 3% 3.21 Mpa, con
6% 2.76 Mpa, con 9% 2.61 Mpay con 12% 2.46 Mpa. Llego a concluir que la dosificacion
optima correspondid al 3% de cenizas volantes, puesto que resulto ser la mas adecuada

para mejorar las PM del material.
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Otiniano y Taboada (2022), tuvieron como finalidad analizar el efecto del MAL
en las PFM del concreto. El estudio fue del TA con una ME y un NE, se emple6 MAL en
proporciones de 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%. Se realizaron ensayos de T, AS, PU,
RC y RF a 7, 14 y 28 dias. Obtuvieron como resultados valores de AS para cada
dosificacion de 3.2, 3.33, 3.5, 3.57 y 3.63 cm; a partir del ensayo de T se obtuvo como
resultados 24.07, 24.17, 24.23, 24.3 y 24.4 °C; para el PU se obtuvo resultados de
2943.33, 2943.47, 2941.73, 2940.5 y 2938.7 kg/cm3. Para el ensayo de RC se obtuvo a
los 7 dias resistencias de 178.30, 180.97, 181.52, 179.68 177.91 kg/cm2; a los 14 dias se
obtuvo resistencias de 198.60, 204.20, 206.16, 204.91 y 193.75 kg/cm2 y a los 28 dias se
obtuvo resistencias de 213.78, 218.31, 219.82, 216.54 y 210.62 kg/cm?2; Para el ensayo
de RF alcanzo resistencias a 7 dias de 19.35, 19.95, 20.45, 20.15 y 19.23 kg/cm2; a 14
dias de 25.59, 27.66, 29.28, 27.97 y 25.90 kg/cm2 y a 28 dias de 30.74, 32.63, 33.57,
33.49 y 30.43 kg/cm2. En tanto, llegaron a concluir que la adicion de MAL a la mezcla

de concreta mejora su RC y RF, siendo la dosificacion optima 0.50%.

Perez y Plasencia (2021), tuvieron como finalidad analizar el efecto del MAL
como reemplazo parcial del agua en la RC del CP f°c=350 kg/cm2. El estudio fue del TA
con una ME y un NE, se empled 0%, 9%, 12% y 15%, y se realizaron pruebas de RC a 7,
14 y 28 dias. Obtuvieron resistencias a 7 dias de 250.40, 268.10, 266.60 y 149.30 kg/cm?2,
a 14 dias de 280.20, 299.70, 288.50 y 183.00 kg/cm2, y a 28 dias de 369.10, 366.30,
374.50 y 362.10 kg/cm2. En tanto, concluyeron que el MAL mejora la RC del concreto

empleando un 12% como reemplazo parcial del agua en la mezcla.
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Local

Reyes (2022), tuvieron como finalidad analizar el efecto del MAL en las PFM del
CP £7¢=210 kg/cm?2. El estudio fue del TA con una ME y un NE, se empled 0%, 1%, 2%,
3% y 4%, y se desarrollaron ensayos de AS, RC y RG a los 7, 14 y 28 dias. Como
resultados para el ensayo de AS, se obtuvieron valores de 4", 4.2", 4.5", 5.2" y 5.5"; para
el ensayo de RC se obtuvo resistencias a 7 dias de 171.7, 173.0, 199.6, 168.5 y 153.7
kg/cm2, a 14 dias de 206.7, 212.1, 264.7, 230.2 y 191.7 kg/cm2, y a 28 dias de 266.3,
269.7, 336.5, 263.3 y 220.2 kg/cm2. En lo que respecta a la prueba de RF, a los 28 dias
se obtuvo resistencias de 34.4, 39.4, 43.0, 42.1 y 40.0 kg/cm2. En tanto, concluyeron que

el MAL mejora la RC y la RF del concreto, siendo la dosificacion optima 2%.

Escalante y Huaman (2020), tuvieron como propo6sito analizar la RC con CV de
carbon en el CP f'c=210kg/cm?. El estudio fue del TA con una ME y un NE, trabajaron
con un CP y dosificaciones de CV en 9%, 14% y 23%. Tuvieron como resultados de AS
para el CP 4”, con 9% 4.5, con 14% de 4 y con 23% de 4.5”. Para el ensayo de RC a 7,
14 y 28 dias para el CP resistencias de 199.43, 242.43 y 253.96 kg/cm?, con 9%
resistencias de 199.00, 228.53 y 260.46 kg/cm?, con 14% resistencias de 174.8, 218.06 y
232.33 kg/ecm? y con 23% resistencias 162.06, 171.86 y 180.26 kg/cm?. Concluyeron que

se favorecio el CP con la incorporacion de 9% de CV de carbon, mejorandose la RC.

Simbala (2023), tuvo como finalidad analizar la adicion de FP en las PFM del
concreto. El estudio fue del TA con una ME y un NE, trabajo con un CP y dosificaciones
de FP en 0.18%, 0.65% y 0.87%. Tuvieron como resultados para el AS del CP 4.25”, con
0.18% 4”, con 0.65% 3.75” y con 0.87% 3.5, para la T se tuvo para el CP 24.5 °C, con
0.18% 23.7 °C, con 0.65% 24.6 °C y con 0.87% 25.3 °C, para el PU el CP obtuvo 2322

kg/m?, con 0.18% 2324 kg/m?, con 0.65% 2346 kg/m* y con 0.87% 2324 kg/m. Para el
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ensayo de RF alos 28 dias el CP presento una resistencia de 36.7 kg/cm?, con 0.18% 37.7
kg/cm?, con 0.65% 39.7 kg/cm? y con 0.87% 42.8 kg/cm?. Concluyo que las FP mejoran
la RF del CP.
Bases teoricas

Mucilago de aloe vera

Definicion

El aloe vera comparte una estructura similar a la de otras plantas, con hojas que
brotan alrededor del tallo en forma de roseta. Este tallo se encuentra conectado a la raiz
y, durante la etapa de floracion, desarrolla flores tubulares que varian entre tonos rojizos
y amarillos. La parte mas relevante para este estudio son las hojas, las cuales poseen una
corteza que representa entre el 25 % y 30 % del total de la planta, recubierta por una fina
cuticula de color verde. En su interior se encuentra el parénquima, una sustancia
gelatinosa que constituye entre el 60 % y 80 % del vegetal. Entre esta capa y la corteza
se localiza la aloina, una red de pequefios conductos de unos pocos milimetros por donde
fluye la savia o acibar, sustancia aprovechada por la industria farmacéutica por sus

propiedades laxantes (Dominguez & Rodriguez, 2022).

Figura 1

Composicion Quimica del Aloe vera

corteza o

exocarpio tejido
parenquimatico
(gel)
Aloina
(se encuentra entre

2 ‘ la corteza y el gel)
Nota. Otiniano & Taboada (2022)
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Composicion

La hoja del aloe vera estd compuesta por una corteza recubierta por una cuticula,
representando esta entre el 20 % y 30 % del peso total de la planta. Su tonalidad verde
azulada varia segun factores como el clima, la ubicacion y las condiciones de cultivo. En
el centro de la hoja se encuentra el parénquima, también conocido como mucilago, que
constituye aproximadamente entre el 65 % y 80 % de su masa total. Entre la cascaray la
parte interna o gel, que ocupa la mayor porcion de la hoja, se hallan los tibulos de aloina,
los cuales actian como canales para el transporte de la savia, denominada acibar. Este
liquido, obtenido al drenar dichos conductos, posee propiedades medicinales reconocidas,

especialmente por su efecto laxante (Reyes, 2022).

Proceso de extraccion

Inicia con la recoleccion o cosecha, que consiste en cortar manualmente las hojas
desde la parte inferior de la planta. Una vez obtenidas, estas se trasladan al lugar donde
seran procesadas y posteriormente se lavan cuidadosamente con el propdsito de eliminar
toda impureza que pueda alterar sus propiedades naturales (Huaman, 2021).

Para la obtencion del mucilago se emplean distintos métodos de extraccion; uno
de ellos es el escurrimiento simple, que consiste en realizar cortes a las hojas para que,
por efecto de la gravedad, el mucilago fluya de manera natural. Este procedimiento tiene
la ventaja de ofrecer un gel de excelente calidad, aunque su principal limitacion radica en
la lentitud del proceso, lo cual reduce el rendimiento. Otro método es el escurrimiento
con adicion de calor, en el que las hojas se calientan para acelerar la extraccion y mejorar
el rendimiento; sin embargo, el incremento de temperatura disminuye la viscosidad del
gel. Finalmente, la separacion manual por fileteado es el procedimiento mas empleado,

ya que permite obtener un mucilago de alta calidad. No obstante, demanda una mayor
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cantidad de mano de obra, pues consiste en retirar ambas caras y los laterales de la hoja,
trocear la pulpa en pequefios fragmentos, licuarla y luego filtrarla para obtener una mezcla
uniforme (Dominguez et al., 2012) .

Cenizas volantes

Definicion

Son residuos finamente divididos que se generan como resultado de la combustion
del carbon pulverizado, el cual es transportado desde la caldera junto con los gases
emitidos durante el proceso. Se trata de uno de los subproductos industriales mas
abundantes, pues se produce en grandes volumenes en las plantas termoeléctricas que
emplean carbon como fuente de energia. Una caracteristica distintiva de estas cenizas es
su capacidad para concentrar los compuestos presentes en el carbon cuando escapan de
los precipitadores de gases. Las particulas presentan tamafios que oscilan entre 0.074 y
0.005 mm (Sanchez, 2020).

Proceso de fabricacion

Este se lleva a cabo principalmente en las plantas termoeléctricas, en base a carboén
como combustible y que cuenta con un depdsito con capacidad para almacenar hasta
200,000 toneladas. La generacion de cenizas volantes comienza con la recepcion del
carbon en el muelle, desde donde es transportado mediante fajas hacia los silos de los
calderos. Posteriormente, pasa por un pulverizador que lo tritura hasta convertirlo en un
polvo capaz de atravesar una malla nimero 200. Este material pulverizado se conduce a
los quemadores de los calderos, donde ocurre la combustion. Las cenizas resultantes son
capturadas por un precipitador electrostatico con una eficiencia del 99 %, mientras que
los gases residuales son liberados al ambiente a través de una chimenea (Mariluz & Ulloa,

2018).
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Composicion
Estan formadas principalmente por silice (Si0O2), alimina (Al:Os) y oxido de
hierro (Fe20s). Esta combinacion de compuestos le confiere propiedades puzolanicas que
efecttian con los requisitos de la ASTM C618-05, lo que permite clasificarlas dentro de

esta categoria (Agudelo & Espinosa, 2017).

Tabla 1

Componentes quimicos de la ceniza volante

Compuesto % Compuesto % Compuesto %
Si0» 64.87 TiO> 1.2 SrO 0.11

AlLO; 24.62 P>0s 0.66 BaO 0.1
Fe>O3 4.51 Na;O 0.52 CuO 0.09
K-0O 1.36 MgO 0.4 V205 0.05
CaO 1.33 SO3 0.12 710, 0.03

Nota. Agudelo & Espinosa (2017)

Fibra de Polipropileno

Definicion

Es un material compuesto formado por filamentos de polipropileno integrados en
una matriz plastica. Comenzaron a emplearse en 1970 para reforzar el concreto, ya que
presentan buenas propiedades que las hacen altamente compatibles con este material.
Entre sus principales ventajas destaca su estabilidad quimica, dado que no reaccionan con
otros componentes del concreto. Ademas, son ligeras, poseen una resistencia considerable
a la tension y presentan una superficie permeable que evita el acopio de agua dentro de la
mezcla (Cobefias & Janampa, 2019).

Propiedades fisicas

Se caracteriza por ofrecer una elevada resistencia y elasticidad, cualidades que

aumentan la ductilidad del concreto durante su comportamiento estructural. Poseen una
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densidad que esta entre 0.90 y 0.93 g/cm?, lo que contribuye a la elaboracidon de productos
mas ligeros. Ademads, destaca por su excelente capacidad de recuperacion elastica y su
comportamiento sostenible, ya que es un material reciclable y con bajo impacto ambiental
(Mendoza et al., 2011).

Estructura quimica

El polipropileno es un termoplastico rigido, resistente y cristalino, obtenido a
partir de mondmeros de propeno. Pertenece a la familia de las poliolefinas, un grupo de
polimeros ampliamente utilizados tanto en la fabricacion de plasticos como en la
produccion de fibras. Su uso se extiende a diversos sectores, como la industria automotriz,
la construccion, los bienes de consumo y el mobiliario (Singh et al., 2020).

Estas fibras presentan compatibilidad con los aditivos quimicos empleados en el
concreto y son de facil manipulacion. Gracias a su elevado peso molecular, el
polipropileno adquiere propiedades muy utiles, siendo quimicamente inerte. Esto
significa que los productos quimicos que no afectan al concreto tampoco danan la fibra;
incluso ante la exposicidn a sustancias mas agresivas, el concreto tiende a deteriorarse
antes que las fibras (Weaver et al., 2020) .

Caracteristicas

Muestran una notable resistencia a los acidos, alcalis, abrasion, plagas e insectos.
Son féciles de procesar, de bajo costo y presentan una minima absorcién de humedad. Su
demanda ha aumentado significativamente debido a sus cualidades técnicas: resistencia
al desgaste y a condiciones climaticas extremas, bajo peso, flexibilidad, caracter
hidrofobico, resistencia bacteriana, baja conductividad térmica, buena cobertura y
volumen, ademads de ser un material econémico y con propiedades fisicas adecuadas para

multiples aplicaciones (Barboza & Burga, 2023).
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Usos
Se emplean en el concreto para mejorar su comportamiento tanto en estado fresco
como endurecido, ya que reducen las contracciones plasticas tempranas, aumentan la
resistencia a la abrasion, la flexioén y la tenacidad, ademas de mejorar la cohesion en
concretos bombeados y disminuir el desperdicio en concretos proyectados. Su aplicacion
como refuerzo tridimensional aporta una distribucion uniforme de la resistencia y
prolonga la durabilidad del material al actuar como barrera contra la humedad y reducir
la aparicion de fisuras. Asimismo, su incorporacion permite controlar la formacion y
propagacion de grietas, incrementar la resistencia a la traccion y mejorar las propiedades
de deformacion, ya que las fibras absorben parte de la energia durante el agrietamiento,
aumentando la ductilidad y disminuyendo la permeabilidad del concreto (Kinasz et al.,
2020; Alwesabi et al., 2021).
Tipos
- El polipropileno expandido: Se trata de una espuma de celda cerrada
caracterizada por su baja densidad. Este tipo de polipropileno se utiliza en
la produccién de espumas poliméricas con estructuras tridimensionales.
Las esferas ofrecen una excelente relacion entre resistencia y peso, ademas
de una destacada estabilidad quimica, aislamiento térmico y resistencia al
agua. Gracias a estas propiedades, este tipo se usa en diversas aplicaciones,
como envases, piezas automotrices, materiales de construccién incluido el
concreto y productos de consumo (Grzeszczyk & Janus, 2020).
- El terpolimero de polipropileno: Este material se obtiene mediante la
combinacion de mondmeros de buteno y etileno, los cuales se incorporan
a lo largo de la cadena principal del polimero como comondémeros. A

diferencia del homopolimero de polipropileno, el terpolimero presenta
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mayor transparencia y mejor comportamiento en el sellado de peliculas
debido a la incorporacion de estos compuestos adicionales, lo que optimiza
su desempeio en procesos industriales (Khosravi et al., 2020).

- El polipropileno de alta resistencia a la fusion (PPP ARF): Este tipo posee
cadenas moleculares mas largas que le confieren una notable mejora en
sus propiedades mecanicas, particularmente en la resistencia a la traccion
y a la fusion. Asimismo, ofrece una mayor estabilidad térmica y resistencia
quimica. E1 PP-ARF se utiliza ampliamente como aditivo en el concreto
para incrementar su desempefio en la construccion, asi como en la
fabricaciéon de componentes automotrices y espumas blandas de baja
densidad (Hou et al., 2020).

Concreto

Definicion

Es una mezcla compuesta por un material aglutinante como el cemento Portland,
materiales de relleno (agregados finos y gruesos), agua y, en algunos casos, aditivos que
permiten modificar sus propiedades para acelerar, retardar o mejorar su comportamiento.
Una vez endurecido, este conjunto se convierte en una masa solida y compacta, con la
capacidad de resistir elevados esfuerzos de compresion tras un periodo de fraguado
(Sanchez, 2001).

Componentes

Estd constituido principalmente por agua, arena, grava, cemento Y,
ocasionalmente, aditivos. Cada uno cumple una funcidon especifica que influye
directamente en la calidad y el desempefio del material final (Palomino & Gutierrez,

2015).
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- Cemento: Es un polvo fino de tono verdoso, se adquiere a través de la
pulverizacion del clinker, el cual estd formado principalmente por silicatos
y sulfatos de calcio. Al mezclarse con agua, este material genera una pasta
plastica y moldeable que, tras el proceso de fraguado, se endurece
alcanzando una alta resistencia y durabilidad (Torre, 2004).

- Agregados: Son materiales granulares, cominmente denominados aridos,
representan las tres cuartas partes del volumen total del concreto y deben
cumplir con ciertos requisitos de calidad: ser particulas duraderas,
resistentes, duras y limpias (Cruzado & Li, 2016).

- Agua: Debe estar exenta de contaminantes o compuestos quimicos
nocivos. Se prohibe el uso de aguas con caracteristicas calcareas, acidas,
carbonatadas, provenientes de relaves mineros, de mar o aguas residuales,
ya que pueden alterar las propiedades del concreto al contener sulfatos,
sales 0 materia orgédnica. La responsabilidad de verificar la calidad del
agua utilizada recae en el profesional o proyectista encargado de la obra
(Arévalo & Tarrillo, 2021).

Propiedades en estado fresco del concreto

- Temperatura: Desempefia un papel fundamental durante su proceso de
fraguado, ya que influye directamente en la generacion de calor, en las
variaciones de volumen y en la forma en que la mezcla interactiia con las
condiciones ambientales. Un control adecuado de este pardmetro es
esencial para garantizar la calidad y durabilidad del material (Caldas,
2019)

- Asentamiento: Constituye una medida inicial de la trabajabilidad del

concreto y sirve como criterio de aceptacion en obra. Se determina con el
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cono de Abrams. El llenado se realiza en tres capas equivalentes a un tercio
del volumen del molde, compactando cada una con 25 golpes de una
varilla metalica de 60 cm de longitud y 5/8” de didmetro. Posteriormente,
se retira el molde y se mide el descenso de la muestra, lo que indica su

grado de fluidez o consistencia (Caldas, 2019).

Tabla 2

Tipo de consistencia segun el asentamiento

Consistencia  Slump  Trabajabilidad Compactacion

Seca 0"-2"  Poco trabajable Vibracion
Plastica 3"-4"  Trabajable Vibracion normal/chuseado
Fluida > 35" Muy trabajable Chuseado

Nota. Reyes (2009)

- Peso Unitario: Depende principalmente de las PF de los agregados
empleados, asi como del contenido de aire que se incorpora o queda
atrapado durante el proceso de mezclado. Este parametro refleja la relacion
entre la masa del material y el volumen que ocupa. El PU suelto se
determina al verter el material en un molde desde una altura aproximada
de 5 cm sin compactarlo, mientras que el PU compactado se obtiene
llenando el molde en tres capas iguales, cada una compactada con 25
golpes de varilla hasta alcanzar su volumen total. Estas mediciones
permiten evaluar la uniformidad y calidad del concreto (Norma Técnica
Peruana, 2011).

Propiedades en estado endurecido del concreto
- Resistencia a la compresion: Este ensayo mide la capacidad del concreto

para resistir cargas axiales de compresion antes de alcanzar su punto de
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falla. Su resultado depende de diversos factores, como la calidad de los
agregados, la correcta dosificacion de la mezcla, las condiciones de
curado, la temperatura de endurecimiento y el método de moldeo de las
probetas. Esta propiedad es fundamental para el disefo estructural, ya que
permite determinar la maxima carga que el material puede soportar por
unidad de area. Generalmente, el concreto alcanza mas del 90% de su
resistencia total después de 28 dias de fraguado (Otiniano & Taboada,
2022).

- Resistencia a la flexion: Se evalia mediante un ensayo en el que una viga
de concreto, simplemente apoyada en sus extremos, se somete a una carga
aplicada en puntos situados a un tercio de su longitud total. El
procedimiento también puede realizarse con probetas rectangulares,
aplicando la carga en la parte central entre los apoyos. El resultado
obtenido, denominado médulo de rotura o de falla, representa la capacidad
del concreto para resistir esfuerzos de traccion indirectos y suele
encontrarse entre el 10% y el 20% del valor correspondiente a la RC
(Otiniano & Taboada, 2022).

Justificacion

Justificacion teorica

Se fundamento tedricamente en la necesidad de ampliar el conocimiento sobre el
empleo de materiales alternativos y sostenibles en el mejoramiento de las PFM del
concreto. En este sentido, se considerd la recomendacién de Ahmad et al. (2022), quienes
indicaron que las FP presenta un efecto limitado sobre la RC del hormigon, por lo que
sugirieron continuar desarrollando estudios que permitan optimizar su comportamiento

estructural. Asimismo, recomendaron la incorporacion de materiales como las CV o el
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humo de silice, con el proposito de mejorar la matriz del concreto reforzado con fibras.
En concordancia con dichas sugerencias, la investigacion incorporo las FP y las CV en la
mezcla de concreto, complementandolas con la adicion del MAL como reemplazo parcial
del agua. Por consiguiente, el estudio contribuye tedricamente en la exploracion del efecto
combinado de estos materiales sobre las PFM del concreto, favoreciendo al desarrollo de
nuevos conocimientos cientificos orientados hacia la innovacion y sostenibilidad en los
materiales de construccion.

Justificacion practica

Desde el punto de vista practico, la investigacién se justificd por su aporte
potencial al sector de la construccion, especificamente en la mejora del concreto utilizado
en edificaciones urbanas de Lima. El empleo de fibras de polipropileno, cenizas volantes
y mucilago de aloe vera en la mezcla busca desarrollar un material con mejores
propiedades fisico-mecénicas y mayor durabilidad, capaz de responder a las exigencias
estructurales y ambientales de la zona. En la practica, esta propuesta permitiria optimizar
los procesos constructivos mediante la produccion de un concreto mas resistente y menor
costo de mantenimiento a futuro, favoreciendo la sostenibilidad de las obras. De esta
manera, el estudio contribuye directamente al sector de la construccion al ofrecer
alternativas viables que promuevan el uso eficiente de materiales y reduzcan la
dependencia de recursos convencionales de alto impacto ambiental, fortaleciendo la
innovacion tecnoldgica en la ingenieria civil.

Justificacion social

Desde la perspectiva social, la investigacion cobra relevancia al generar beneficios
para la poblacion de Lima, donde la demanda de viviendas, edificaciones seguras y
sostenibles contintlan en crecimiento. Es por ello, que la aplicacion de concretos

modificados con FP, CV y MAL permitiran mejorar la calidad y durabilidad de las
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construcciones, lo que se traduce en espacios habitables mas seguros y de mayor vida ttil

para la comunidad.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

- (Coémo influyen las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe vera en las

propiedades fisico-mecanicas del concreto para edificaciones, Lima 2025?

1.2.2 Problemas especificos

(Como influyen las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe vera en la

temperatura del concreto fresco para edificaciones, Lima 20257

- (Coémo influyen las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe vera en el
asentamiento del concreto fresco para edificaciones, Lima 2025?

- (Como influyen las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe vera en el
peso unitario del concreto fresco para edificaciones, Lima 20257

- (Como influyen las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe vera en la
resistencia a la compresion del concreto para edificaciones, Lima 2025?

- (Como influyen las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe vera en la

resistencia a la flexion del concreto para edificaciones, Lima 2025?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

- Determinar como influyen las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe
vera en las propiedades fisico-mecénicas del concreto para edificaciones, Lima

2025.
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1.3.2 Objetivos especificos

- Determinar como influyen las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe
vera en la temperatura del concreto fresco para edificaciones, Lima 2025.

- Determinar como influyen las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe
vera en el asentamiento del concreto fresco para edificaciones, Lima 2025.

- Determinar como influyen las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe
vera en el peso unitario del concreto fresco para edificaciones, Lima 2025.

- Determinar como influyen las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe
vera en la resistencia a la compresion del concreto para edificaciones, Lima
2025.

- Determinar como influyen las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe

vera en la resistencia a la flexion del concreto para edificaciones, Lima 2025.

1.4 Hipotesis

1.4.1 Hipotesis general

- Ha: Las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe vera si influyen en las
propiedades fisico-mecanicas del concreto para edificaciones, Lima 2025.
- HO: Las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe vera no influyen en las

propiedades fisico-mecanicas del concreto para edificaciones, Lima 2025.
1.4.2 Hipotesis especificas

- Ha: Las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe vera si influyen en la
temperatura del concreto fresco para edificaciones, Lima 2025.
- HO: Las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe vera no influyen en la

temperatura del concreto fresco para edificaciones, Lima 2025.
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- Ha: Las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe vera si influyen en el
asentamiento del concreto fresco para edificaciones, Lima 2025.

- HO: Las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe vera no influyen en el
asentamiento del concreto fresco para edificaciones, Lima 2025.

- Ha: Las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe vera si influyen en el
peso unitario del concreto fresco para edificaciones, Lima 2025.

- HO: Las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe vera no influyen en el
peso unitario del concreto fresco para edificaciones, Lima 2025.

- Ha: Las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe vera si influyen en la
resistencia a la compresion del concreto para edificaciones, Lima 2025.

- HO: Las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe vera no influyen en la
resistencia a la compresion del concreto para edificaciones, Lima 2025.

- Ha: Las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe vera si influyen en la
resistencia a la flexion del concreto para edificaciones, Lima 2025.

- HO: Las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe vera no influyen en la

resistencia a la flexion del concreto para edificaciones, Lima 2025.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
Enfoque

Presento un enfoque cuantitativo debido a que este se caracteriza por el uso de la
recoleccion y analisis de datos numéricos para probar hipdtesis y responder preguntas de
investigacion. A su vez, emplea herramientas estadisticas para analizar relaciones entre
las variables de estudio (Hernandez et al., 2014). En tanto, se adopt6 este enfoque debido
a que en el estudio se recolecto datos numéricos de los ensayos en estado fresco y
endurecido realizados al concreto convencional f'c 210 kg/cm2 y con la incorporacion de

FP, CV y MAL, los cuales posteriormente permitieron analizar la hipotesis establecida.
Nivel

Ostento un nivel explicativo dado que este nivel busca identificar las causas de un
fenémeno y establecer relaciones de causalidad entre variables y pretende responder al
"por qué" de los eventos estudiados, formulando hipdtesis causales que pueden ser
probadas mediante experimentacion o andlisis estadistico riguroso (Herndndez et al.,
2014). Teniendo en cuenta dicho concepto, se empled este nivel en la investigacion dado
que se determino la influencia causal que ejercen las FP, CV y MAL en las PFM del

concreto.
Tipo

De acuerdo con su tipo fue aplicada, puesto que este tipo de estudios recurre a los
conocimientos ya alcanzados en la investigacion bdsica para encaminarlos al
cumplimiento de objetivos especificos, a su vez, considera todo el conocimiento existente
en un area concreta que sera aplicado en el intento de solucionar problemas especificos

(Lozada, 2020). Por ello, en la investigacion se empled las teorias existentes sobre el
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comportamiento del concreto con FP, CV y MAL, para buscar la combinacién mas

eficiente de dichos materiales, estudiando dosificaciones diferentes a las analizadas de

manera individual anteriormente, todo ello, con el proposito de optimizar las PFM del

concreto.
Disefio

Presento un disefio cuasiexperimental, puesto que este tipo de disefio implica la
utilizacion deliberada de por lo menos una variable independiente para observar su efecto
en una o mas variables dependientes y se utiliza pospruebas para analizar la evolucion de
los grupos antes y después del tratamiento experimental (Herndndez et al., 2014). En
tanto, en la investigacion se manipulo las FP, CV y MAL, para analizar su efecto en las
PFM del concreto. Ademas, se aplico un tratamiento a dos grupos de probetas cilindricas
[PC] y vigas de concreto [VC], uno elaborado con concreto convencional y otro

enriquecido con FP, CV y MAL. Posteriormente se llevo a cabo una posprueba para

evaluar su comportamiento frente a esfuerzos de compresion y flexion.

Tabla 3

Diserio de la investigacion

Grupo Tratamiento Post Prueba

GE: Probetas , )
) _ X: Incorporacion de FP, O1: RC y RF de las probetas y vigas,
cilindricas y
) CVyMAL. medido por el método de madurez
vigas

GC: Probetas )
) _ o 02: RCy RF de las probetas y vigas,
cilindricas y Concreto sin adiciones )
) medido por el método de madurez
vigas

Nota. Se muestra los grupos de probetas y vigas, los tratamientos aplicados y las post pruebas respectivas.

34



UKIVERSIDWD : : L
PAIVADA aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

DEL NORTE

1 “PN Influencia de fibraz de polipropilenc, cenizas volantes y

para edificaciones, Lima 2023

Poblacion y muestra

Arias (2012), sefala que la poblacion se define como un grupo, ya sea limitado o
ilimitado, de individuos o elementos que comparten caracteristicas semejantes y que
constituyen el objeto de estudio. Ademas, indica que esta se determina de acuerdo con el
problema planteado y los propdsitos de la investigacion. En tanto, para el estudio se
formularon 7 tipos de mezclas, el CP de resistencia f°c 210 kg/cm2 y los concretos con
fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe vera (mucilago). Las mezclas empleadas
en el estudio fueron elaboradas siguiendo los lineamientos establecidos por la guia ACI
211, la cual, a través del uso de tablas estrictas, permitié determinar las proporciones de
los materiales tanto en peso como en volumen. Conforme a lo dispuesto en el baremo
E.060, el concreto se dosificd considerando pesos exactos durante su preparacion en
laboratorio. La presente investigacion desarrollo los disefios en funcion del peso de los
insumos, destacandose que se elaboraron 300 litros de concreto por cada mezcla,
alcanzando un total de 2100 litros. A partir de estos volimenes, se fabricaron 252
elementos de estudio que constituyeron toda la poblacién. Tales elementos fueron 84
especimenes cilindricos para compresion, 84 prismaticos para flexion, 28 ejemplares para
temperatura, 28 para asentamiento y 28 para peso unitario en estado fresco, los cudles se

estudiaron segun sus respectivas normas.
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Tabla 4

Cantidad de unidades de estudio - Poblacion

Disefio Tipo de concreto . N de M3 de
ejemplares  concreto

C-1 Concreto patron 36 0.30
C-2 Concreto con 0.05% FP +2.5% CV + 0.45% MAL 36 0.30
C-3 Concreto con 0.075% FP +2.5% CV + 0.45% MAL 36 0.30
C-4 Concreto con 0.15% FP +2.5% CV + 0.45% MAL 36 0.30
C-5 Concreto con 0.05% FP + 5% CV + 0.45% MAL 36 0.30
C-6 Concreto con 0.075% FP + 5% CV + 0.45% MAL 36 0.30
C-7 Concreto con 0.15% FP + 5% CV + 0.45% MAL 36 0.30

Total 252 2.10

Nota. Se muestra cada uno de los disefios de mezcla elaborados con su respectivo tipo de concreto, el

numero de ejemplares por mezcla y el total de estos.

Los criterios de inclusion y exclusién establecen las condiciones que determinan
quiénes pueden o no formar parte de una investigacion. Los criterios de inclusion definen
las caracteristicas especificas que deben cumplir los sujetos u objetos de estudio para ser
considerados. Por otra parte, los criterios de exclusion sefialan aquellas condiciones que
podrian alterar los resultados o generar sesgos que interfieran con la validez del estudio
(Arias et al., 2016). Teniendo en cuenta ello, durante la investigacion se descartaron
algunas muestras de concreto siguiendo las normas técnicas peruanas correspondientes a
cada tipo de ensayo. Para los ensayos del concreto fresco, se siguieron los lineamientos
de la NTP 399.035 para determinar el asentamiento, excluyéndose las mezclas que
presentaron segregacion o pérdida de homogeneidad. En lo correspondiente al ensayo de
temperatura, se tom6 como referencia la NTP 339.184, se excluyeron las muestras
expuestas a condiciones ambientales que alteraron significativamente la temperatura del
material, como una exposicion prolongada al sol o a corrientes de aire. A su vez, para el
ensayo de peso unitraio se empleo la NTP 339.046, para descartar las muestras que
mostraron una compactacion deficiente. Por otra parte, para el analisis de RC, se utilizo
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la NTP 339.034, mediante la cual se eliminaron las probetas que presentaron defectos
visibles y curado deficiente. Finalmente, para la RF, se consider6 la NTP 339.078,
descartando las vigas que no cumplian con las dimensiones adecuadas o que mostraban

fisuras antes del ensayo.

La muestra, segin Hernandez et al. (2014) se define como un subconjunto del
universo o una fraccion representativa de la poblacion, compuesta por las unidades
muestrales que constituyen los elementos objeto de andlisis. Ademas, los autores sefialan
que el muestreo es una herramienta esencial en la investigacion cientifica, cuyo objetivo
principal es identificar qué parte de la poblacion debe ser seleccionada para su estudio.
Teniendo en cuenta lo indicado, la muestra se constituyo por 21 ejemplares para las
pruebas de temperatura, 21 para asentamiento, 21 para peso unitario, 63 probetas
cilindricas y 63 vigas prismaticas; las probetas con medidas de 4” x 8 y un area de 80.12
cm2; y las vigas con dimenciones de 15.5 x 15.5 x 53.5 cm. Ademas, cabe inidcar que
para la eleccion de la muestra se tuvo en cuenta lo indicado en la NTP 339.183, la cual
menciona que 3 especimenes es la cantidad minima con la que se puede trabajar para los
ensayos de RC y RF para cada edad de ensayo (7, 14 y 28 dias), por lo cual se optd por

ello.

A continuacion, se presenta de manera detallada la muestra de la investigacion:
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Tabla 5

Ejemplares para el concreto patron y con FP, CVy MAL

=
9 o s 28 =
22 S 2 858 8
o . g .= KOS s F
Disefio Tipo de concreto £ =22 8 s 5
5 - g = o
o 3 2 6
= < ~
7 14 28 7 14 28
C-1 Concreto patréon 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Concreto con 0.05% FP +

C-2 2.5% CV + 0.45% MAL 3 303 3 3 3 3 3 3
Concreto con 0.075% FP +
-3 2.5% CV + 0.45% MAL 3 303 3 3 3 3 3 3
Concreto con 0.15% FP +
C-4 2.5% CV + 0.45% MAL 3 303 3 3 3 3 3 3
Concreto con 0.05% FP + 5%
C-5 CV + 0.45% MAL 3 303 3 3 3 3 3 3
Concreto con 0.075% FP +
C-6 5% CV + 0.45% MAL 3 303 3 3 3 3 3 3
Concreto con 0.15% FP + 5%
C-7 CV + 0.45% MAL 3 303 3 303 3 3 3
Subtotal 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Total 63 63 21 21 21

Nota. Se muestra la cantidad de ejemplares para los ensayos de RC, RF, temperatura, asentamiento y peso
unitario de acuerdo con su tipo de mezcla, ademas del subtotal para cada edad de ensayo y la respectiva

cantidad total de especimenes.

En este estudio se aplicO un muestreo no probabilistico por conveniencia, ya
que este método se basa en la seleccion intencional de un grupo de elementos
pertenecientes a un subconjunto de la poblacion. En este tipo de muestreo, la eleccion de
las unidades no depende del azar, sino de criterios relacionados con las caracteristicas
especificas y la accesibilidad que requiere la investigacion (Hernédndez et al., 2014). Bajo
este concepto, se puede sefalar que la seleccion de los objetos de estudio se realizo

siguiendo un criterio normativo, y no mediante un proceso aleatorio. En consecuencia, la
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ejecucion del presente trabajo comenzé con la obtencion de muestras de concreto, sobre
las cuales se efectuaron ensayos de temperatura, asentamiento y peso unitario, asi como
la elaboracion de especimenes cilindricos y prismaticos, todo ello conforme a lo

establecido en la NTP 339.036.

- El método de disenio de mezclas propuesto por la guia ACI del Comité 211
se fundamento en la relacidon entre los componentes del concreto y su
resistencia, apoyandose en tablas que orientan la dosificacion optima de
los materiales. Este procedimiento comprendid 14 etapas que garantizan
la correcta formulacion del concreto. En la investigacion se desarrolld una
mezcla patron destinada a alcanzar una resistencia de 210 kg/cm2 y 6
disefios mas con distintas proporciones de FP, CV y MAL. Dicho método
fue seleccionado por su exactitud y fiabilidad; posteriormente, se procedid
a la recoleccion de muestras para su respectiva evaluacion.

- Laobtencion adecuada de muestras de concreto fresco se realizo conforme
a lo establecido en la norma NTP 339.036, cuyo propdsito fue asegurar
una mezcla representativa y apta para los ensayos de calidad. Esta norma
determind que la muestra minima debe ser de 0.028 m3. Durante la
elaboracion de los especimenes se agito el concreto para evitar fendémenos
como asentamiento, evaporaciéon o segregacion, asegurando que el
proceso total no exceda los 15 minutos con el fin de prevenir alteraciones
externas.

- El ensayo de temperatura se realizd de acuerdo con la NTP 339.184,
midiendose con un termdmetro la temperatura del concreto y se registrd

con una aproximacion de 0.5°C. Para medir este ensayo se utiliz6 un
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termometro de vidrio y un recipiente amplio de 3 pulgadas como minimo
de concreto en todas las direcciones.

- El ensayo de asentamiento se llevo a cabo conforme a la norma NTP
339.035. Este método consistié en llenar un molde metélico de superficie
lisa con concreto en estado plastico, distribuyéndolo en tres capas
uniformes, cada una compactada con 25 golpes de varilla. Posteriormente,
se retird cuidadosamente el molde para medir la disminucion en la altura
del concreto respecto a la forma original del cono truncado, cuyas
dimensiones eran de 12 pulgadas de alto, 8 pulgadas de diametro en la
parte superior y 4 pulgadas en la base inferior. Para la compactacion se
utilizd una varilla metdlica lisa de 5/8 de pulgada de didmetro y 24
pulgadas de longitud, completando todo el procedimiento en un tiempo
maximo de 2 minutos con 30 segundos.

- El ensayo de peso unitario se ejecutd de acuerdo con lo establecido en la
norma NTP 339.046. Este consistid en llenar un recipiente de volumen
conocido con concreto fresco en tres capas iguales, aplicando 25 golpes de
compactacion por cada una. Una vez nivelada la superficie, se pesé el
recipiente lleno, y el peso unitario se determind restando la masa del
recipiente vacio de la masa total obtenida y dividiendo el resultado entre
el volumen del recipiente.

- La norma NTP 339.033 establecio las directrices para la correcta
preparacion de las PC destinadas al ensayo de RC del concreto. En primer
lugar, se utiliz6 un molde metalico liso de 4 in de didmetro por 8 in de
altura. El concreto fresco se virtid en tres capas, aplicando 25 golpes de

varilla y ligeros golpes con un mazo de goma de aproximadamente 600 g
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para eliminar vacios. Luego, se niveld la superficie con una plancha
metalica y se marco la probeta para su identificacion. Finalmente, se
realizo el proceso de curado, cubriendo inicialmente los moldes con una
lamina impermeable, y tras el desmolde, las probetas se conservaron en un
ambiente humedo. En esta investigacion se elaboraron 3 probetas
cilindricas para el CP y para cada una de las mezclas con la incorporacion
de FP, CV y MAL, con el fin de asegurar resultados confiables.

- Para los pruebas de RF del concreto se segui6 la norma NTP 339.183; el
molde empleado fue metalico, liso y rectangular, con dimensiones de 15.5
x 15.5 x 53.5 cm. La varilla de compactacion fue lisa, con un diametro de
5/8 in y longitud de 24 in. El proceso inici6 aplicando un lubricante al
molde, seguido del llenado en dos capas con concreto fresco. En cada capa
se realiz6 el chuseado con la varilla y golpes laterales con un mazo de
goma para eliminar vacios. Finalmente, se procedi6 al curado cubriendo el
molde con material aislante y manteniendo las probetas en condiciones
humedas tras el desmolde. En esta etapa se elaboraron 3 vigas para el CP
y para cada una de las mezclas con la incorporacion de FP, CV y MAL,

con el fin de asegurar resultados confiables.

La unidad de analisis es el elemento o sujeto del cual se adquiere informacion
en una investigacion, pudiendo ser una persona, grupo, objeto o fenomeno, segun los
objetivos del estudio (Hernandez et al., 2014). En tanto, en el estudio se conformo por los
ejemplares para las pruebas de temperatura, probetas cilindricas y vigas de concreto,

haciendo un total de 189 unidades de estudio.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica hace referencia al procedimiento utilizado para recolectar informacion
directamente en el campo. Existen diversas modalidades para su aplicacion, como la
observacion, pruebas estandarizadas, entreviss..etas, encuestas o el uso de formatos de
ensayo (Hernandez et al., 2014). En el marco de la presente investigacion, se empleo la

observacion directa in-situ como método principal para el registro de los hechos.

Los instrumentos son herramientas que permiten obtener y registrar datos de una
muestra especifica (Arias, 2012). Entre ellos se encuentran las guias de entrevista, fichas
de laboratorio, cuestionarios y formularios de recoleccion de datos. En esta investigacion,

se utilizaron fichas de laboratorio como medio para recopilar la informacion necesaria.

La validez se entiende como el grado en que un instrumento mide con exactitud
aquello que se pretende evaluar (Hernandez et al., 2014). En este estudio, se garantizo la
validez mediante el uso de instrumentos estandarizados alineados con normas nacionales
e internacionales, ademas del respaldo técnico de ingenieros civiles especializados y de

laboratorios acreditados que aseguran la calidad dnte los procedimientos.

La confiabilidad de los instrumentos se refiere al nivel de precision y estabilidad
de un instrumento al obtener mediciones consistentes en distintos momentos (Arias,
2012). En el presente trabajo, la confiabilidad se garantizé a través de instrumentos
calibrados y certificados, lo que asegura resultados veridicos y reproducibles durante todo

el proceso de investigacion.
Procedimiento

El procedimiento se realiz6 de acuerdo con lo establecido en la Figura 2:
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Figura 2

Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023
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Fase 1. Adquisicion de materiales:

Se compro6 de materiales para los ensayos de los agregados y para la elaboracion
del disefio de mezcla del concreto, estos estuvieron comprendidos por: agregado fino [AF]
agregado grueso [AG], cemento portland tipo I, fibras de polipropileno, cenizas volantes

y aloe vera del cual se obtuvo el mucilago.
Fase 2. Ensayo de agregados:

Los agregados adquiridos se cuartearon y tomaron muestras representativas para

realizar los siguientes ensayos:
Analisis granulométrico de los agregados - NTP 400.012 / ASTM C 136
Procedimiento:

La muestra fue sometida a un proceso de secado hasta estabilizar su peso a una
temperatura de 110 °C £ 5 °C. Una vez alcanzado dicho estado, se separaron 573 g para
el AF y 3466 g al AG. Posteriormente, se seleccionaron los tamices apropiados,
colocandolos de mayor a menor abertura, y se procedio a realizar el tamizado de forma
manual. Después de ello, se registrd la masa retenida en cada tamiz con el uso de una
balanza. Finalmente, se compar6 la masa total obtenida tras el tamizado con la masa
inicial de la muestra; si la diferencia superaba el 0.3% del peso seco original, los

resultados eran descartados. No obstante, dicha situacion no se presento.

Calculo:

. %Ret. Acumulado (N° 04, N°08,N°16, N°30, N°50, N°100)
B 100

Donde:

M.F: Modulo de fineza.
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Peso especifico y absorcion del agregado fino - NTP 400.022 / ASTM C 128
Procedimiento:

El agregado fue sometido a secado en horno a una temperatura de 110 °C £ 5 °C
y posteriormente se mantuvo en inmersion durante 24 horas. Tras este periodo, se realizo
un secado uniforme del material. Luego, se coloco el agregado en un molde cénico y se
compacté mediante 25 golpes con una varilla metalica. Al retirar verticalmente el molde,
el material se desmorond, confirmandose que se encontraba en condicion de saturado
superficialmente seco (SSS) y, por tanto, apto para el ensayo. Posteriormente, se
incorporaron 500 + 10 g de agregado fino en estado SSS dentro de un frasco volumétrico,
registrandose su peso. Acto seguido, el frasco fue agitado cuidadosamente para garantizar
una mezcla homogénea entre el agua y el agregado, dejandose reposar antes de
completarse el volumen hasta la marca de 500 cm?. Luego, se anoto el peso total del frasco
con el contenido. Finalmente, el agregado fue separado del agua mediante decantacion,
secado nuevamente en horno a una temperatura constante de 110 °C £ 5 °C vy,

posteriormente, se registrd su masa final.

Calculo:
P _ A
M= B+s-0
S—A
Abs(%) = * 100
Donde:

Pem: Peso especifico de masa
Abs: Absorcion

A: Peso de la muestra completamente seca luego del secado en horno (en gramos).
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B: Peso del picndmetro lleno unicamente con agua hasta alcanzar la linea de

calibracion (en gramos).

C: Peso del picndémetro cuando contiene la arena y el agua hasta la marca de

calibracion (en gramos).

S: Peso de la muestra en condicidon saturada, pero con su superficie seca (en

gramos).
Peso especifico y absorcion del agregado grueso - NTP 400.021 / ASTM C 127
Procedimiento:

El agregado fue sometido inicialmente a un proceso de secado en horno a una
temperatura de 110 °C £ 5 °C. Posteriormente, se mantuvo en inmersion en agua durante
24 horas. Al culminar este periodo, se extendio sobre una superficie nivelada y se expuso
a una corriente de aire suave con el fin de lograr un secado uniforme. A continuacion, se
peso la cantidad necesaria de AG en condicion de saturado superficialmente seco (SSS)
y se colocd dentro de una canastilla metalica con malla. Luego, se calibro6 la balanza de
suspension y se sumergio la canastilla con el material, registrandose el peso bajo el agua.
Tras ello, el agregado se retird6 cuidadosamente, se colocd en una tara y se llevod
nuevamente al horno a una temperatura constante de 110 °C + 5 °C. Finalmente, una vez

alcanzado el secado completo, se registro su peso final.

Calculo:
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Donde:
Pem: Peso especifico de masa
Abs: Absorcion
A: Peso de la muestra seca (gr)
B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr)
C: Peso de la muestra saturada sumergido en agua (usando la canasta)
S: Peso de la muestra en estado saturado con la superficie seca (gr)
Contenido de humedad NTP 339.185 / ASTM C 566
Procedimiento:

Este ensayo se realizo para el AG y el AF, se procedi6 a pesar la muestra en su
estado natural y luego se coloco para secar en un ambiente a una temperatura estable de
110 °C + 5 °C hasta que alcanzo un peso constante. Posteriormente, se registré el peso

final de la muestra.

Calculo:

E—-F
W(%) = * 100

Donde:
W: Contenido de humedad
E: Masa del material en estado himedo (en gramos).

F: Masa del material completamente seco (en gramos).
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Peso Unitario - NTP 400.017 / ASTM C 29

Peso unitario compactado: Se efectud tanto para el AG como para el AF, para
ello, el material se coloco dentro de un molde cilindrico distribuyéndolo en tres capas de
igual volumen. Cada capa fue nivelada de forma manual y posteriormente compactada
mediante 25 golpes aplicados con una varilla metalica, procurando una distribucion
uniforme en toda la superficie. Se empled el extremo semiesférico de la varilla para
efectuar los golpes, asegurando que la penetracion alcanzara Unicamente la capa
correspondiente. Una vez completado el llenado del molde, se utilizé la misma varilla
para nivelar la parte superior del material, garantizando una superficie uniforme antes de

registrar el peso total del recipiente con el agregado.

Peso unitario suelto: Este ensayo se realizé para el AG y el AF, para ello, el
recipiente se llend completamente utilizando un cucharén de mano. Luego, se retird
cualquier exceso de agregado utilizando una regla y se procedid a pesar anotandose su
peso respectivo, asi como el peso del recipiente vacio en un primer instante, con una

precision aproximada de 0.01 kg.

Calculo:

Donde:
Pu: Peso unitario suelto o compactado
Pa: Peso del agregado suelto o compactado

Vm: Volumen del molde
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Fase 3. Diseno de mezcla:

Se realizaron mediante el método ACI 211.1, un total de 7 disefos, los cuales
estuvieron conformados por el disefio para el CP f°c 210 kg/cm2 y las otras 6 con la
incorporacion de 0.05% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL, 0.075% FP + 2.5% CV + 0.45%
MAL, 0.15% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL, 0.05% FP + 5% CV + 0.45% MAL, 0.075%
FP + 5% CV + 0.45% MAL, y 0.15% FP + 5% CV + 0.45% MAL. Teniendo presente
que las FP se emplearon como adicion en la mezcla de concreto con respecto al peso del
cemento, las CV como sustituto parcial del cemento y el MAL como sustituto parcial del

agua.
Fase 4. Ensayos del concreto en estado fresco:

- Temperatura: Se empleo la NTP 339.184 / ASTM C 1064, por ello, se
utilizé un termometro, se introdujo cuidadosamente esta herramienta en la
superficie del concreto a temperatura ambiente sin alterar la lectura. La
medicion se realiz6 dentro de los 5 minutos siguientes a la obtencion de la
muestra y el dispositivo se dejo en su lugar durante al menos 2 minutos
para permitir que la temperatura se estabilice. Finalmente, se dio lectura 'y
registro para incluirla en el informe.

- Asentamiento: Se uso la NTP 399.035 / ASTM C 143, se humedecio el
equipo correspondiente al cono de Abrams y se colocd sobre la plataforma
metalica. La mezcla se vertid en el molde en tres capas, compactandola
con 25 golpes y empleando una varilla lisa de 5/8”. Finalmente, el molde
se retird en posicion vertical y se midi6 el asentamiento con respecto a la

altura.
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- Peso unitario: Se empleo la NTP 339.046 / ASTM C 138, consigo un
recipiente de volumen conocido y se llen6 hasta alcanzar un tercio de su
capacidad. Luego se compactd con 25 golpes distribuidos en tres capas,
utilizando un martillo para eliminar burbujas atrapadas en cada capa.
Finalmente, se niveld el exceso de mezcla con la varilla y se registro la

masa del molde més la mezcla.
Fase 5. Elaboracion de especimenes y colocacion al curado:

Se elaboraran probetas cilindricas de 4” x 8” y un area de 80.12 cm2, en lo
correspondiente a las vigas, estas presentaron dimensiones de 15.5 x 15.5 x 53.5 cm. Se
dejardn reposar por un lapso de 24 horas, protegiéndose de factores como la lluvia y
caidas que afecten su resistencia, para luego desencofrarlas. Posteriormente, se rotularon
y se colocaron en una poza de curado la cual cumpli6 lo establecido en la NTP 339.183,

garantizando el pH y la temperatura.
Fase 6. Ensayos de compresion y flexion:

El ensayo de RC se desarrollo empleando la NTP 339.034 / ASTM C 39, por lo
cual, se procedio a medir las dimensiones de las PC con ayuda de un vernier, realizando
dos lecturas por muestra. Posteriormente, cada probeta fue colocada de manera adecuada
en la maquina de compresion, empleando almohadillas de neopreno. La carga se aplicd
de forma gradual y a baja velocidad hasta que las probetas alcanzaron su punto de falla,
registrandose en ese instante la fuerza maxima aplicada y el tipo de fractura que presentd

cada una.

La RF se efectud conforme a la NTP 339.078 / ASTM C78; en primer lugar, se
verificaron las dimensiones de cada viga (longitud, ancho y altura) utilizando una regla

metélica y un calibrador, tomando dos lecturas por cada medida para garantizar la
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precision. Posteriormente, las vigas fueron colocadas cuidadosamente en la maquina de
ensayo, asegurando su correcta alineacion sobre los apoyos y bajo los rodillos de carga.
A continuacion, se aplico la carga de manera continua y uniforme hasta la rotura del
espécimen, registrando el valor maximo de carga alcanzado. Finalmente, se observo y
describi6 el tipo de falla presentada en cada muestra con el fin de analizar el

comportamiento estructural del concreto ante los esfuerzos de flexion.
Analisis de datos

Se desarrolld6 mediante métodos estadisticos tanto descriptivos como
inferenciales. En el descriptivo, se emplearon tablas estadisticas y graficos de barras con
el proposito de representar de forma clara y comprensible la informacion derivada de las
pruebas de laboratorio. Por otro lado, el analisis inferencial se aplico para contrastar la
hipdtesis planteada en la investigacion, utilizando para ello la prueba de varianza
ANOVA. Esta técnica estadistica permitido comparar las medias de tres 0 mas grupos con
el fin de identificar la existencia de diferencias significativas entre ellos. Su
procedimiento se basé en evaluar la variabilidad existente tanto entre los grupos como
dentro de ellos mediante el calculo del estadistico F, considerando que, si el valor de p
obtenido fue menor a 0.05, se determind que al menos uno de los grupos presentaba una

diferencia significativa (Hernandez et al., 2014).
Aspectos éticos

Se consideraron diversos aspectos éticos que aseguraron la integridad y
confiabilidad del estudio. En primer lugar, se respetaron estrictamente las normas técnicas
nacionales e internacionales vigentes para la elaboracion y ensayos del concreto,
garantizando que todos los procedimientos se ejecutaran de manera correcta y segura.
Asimismo, se mantuvo un compromiso con la veracidad de los datos, evitando cualquier
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manipulacion, alteracion o distorsion de los resultados experimentales. Otro aspecto ético
fundamental fue el reconocimiento de las fuentes bibliograficas y cientificas utilizadas,
citando adecuadamente a los autores conforme a los estandares académicos, con el
proposito de respetar la propiedad intelectual y evitar el plagio. Ademas, se promovio el
uso responsable de los materiales empleados en la investigacion, aplicando criterios de
sostenibilidad y reduciendo al minimo los residuos generados durante los ensayos.
Finalmente, se garantizé el cumplimiento de las normas de seguridad en el laboratorio,
protegiendo la integridad fisica del personal involucrado en las pruebas. En conjunto,
estos aspectos éticos reflejaron la responsabilidad, honestidad cientifica y compromiso

ambiental que guiaron todo el proceso investigativo.
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CAPITULO III: RESULTADOS

En este apartado se presentan los resultados de acuerdo con los objetivos

establecidos:

Objetivo especifico 1: Se determino la temperatura del CP ¢ 210 kg/cm2 y con

FP, CV y MAL:

En la Tabla 6 se presenta los valores de temperatura obtenidos en estado fresco
para cada mezcla de concreto elaborada. Se observa que los valores fluctian ligeramente
entre 22.3 °Cy 23.6 °C, siendo el concreto patron de 22.7 °C. Las pequeias variaciones
registradas evidencian que la incorporacion de FP, CV y MAL, no afectod
significativamente la temperatura del concreto, ya que todas las mezclas mantuvieron un

comportamiento térmico similar.

Tabla 6

Temperatura del concreto

: Muestras (°C) Promedio

Tipo de concreto o
Muestral Muestra2  Muestra 3 °C)

Concreto patréon 22.7 22.80 22.50 22.7

Concreto con 0.05% FP +

25% CV + 0.45% MAL 23.0 23.70 23.50 234

Concreto con 0.05% FP +

500 CV + 0 45% MAL 22.2 23.10 22.20 22.5

Concreto con 0.075% FP +

2.5% CV + 0.45% MAL 23.8 22.90 23.20 233

Concreto con 0.075% FP +

504 CV + 0 45% MAL 22.0 22.70 22.10 22.3

Concreto con 0.15% FP +

2.5% CV + 0.45% MAL 22.7 23.90 24.20 23.6

0,
Concreto con 0.15% FP + 299 2230 22 40 23

5% CV +0.45% MAL

Nota. Se muestra la temperatura obtenida para cada uno de los concretos en estado fresco elaborados.
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En la Tabla 7 se presenta el resumen de ANOVA del ensayo de temperatura, a
partir de la cual se evidencia las diferencias de comportamiento entre las mezclas de
concreto evaluadas, observandose que la combinacion con 0.15% FP +2.5% CV +0.45%
MAL alcanzé los valores mas altos en suma (70.80), promedio (23.60) y varianza (0.63),
lo que indic6 un desempefio superior respecto a las demés mezclas y al concreto patron,
demostrando que dicha dosificacion optimizé las propiedades analizadas y generd una
respuesta mas homogénea y consistente en el ensayo de temperatura. Por otra parte, a
partir de la Tabla 8 del analisis ANOVA se confirma estadisticamente estas diferencias,
ya que el valor de F calculado (4.61) super6 al valor critico (2.85) y la probabilidad
(0.009) fue menor al nivel de significancia (0.05), evidenciando que las variaciones
encontradas entre los grupos no fueron producto del azar, sino consecuencia directa de la

influencia combinada de las FP, CV y MAL sobre el comportamiento del concreto,

Tabla 7

Resumen del analisis ANOVA

Grupos Cuenta Suma  Promedio Varianza
Concreto patréon 3.00 68.00 22.67 0.02
Szrslﬁflt\j’[ Son 0:03% FPH23% CVT 3,00 7020 23.40 0.13
Oc_zrslﬁ/zelt\‘/’[ N 0.05% EP + 5% CV.+ 549 67.50  22.50 0.27
gzgﬁ/roelt\j’[ NS 0.075% FP+2.5% CV+ 5 49 69.90 2330 0.21
OC_Z‘;CO/E@;Z NS 0.075% FP + 5% CV-+ 549 66.80 2227 0.14
Szgﬁzeﬁ on 0.15% FP+25% CV+ 549 7080  23.60 0.63
Szgﬁzeﬁ oom 013% P V5 00 6690 2230 0.01

Nota. Se muestra que los valores mas altos de suma, promedio y varianza fueron obtenidos mediante los

resultados brindados por la mezcla de concreto con 0.15% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL.
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Tabla 8
Analisis ANOVA
Origen de las Sumade Gradosde Promedio . V,a !or
o . de los F Probabilidad  critico
variaciones cuadrados  libertad
cuadrados para F
Entre grupos 5.60 6.00 0.93 4.61 0.009 2.85
Dentrodelos , ¢ 14.00 0.20
grupos
Total 8.43 20.00

Nota. Se muestra que la probabilidad calculada es menor a la probabilidad establecida (0.05), por lo tanto,
se determina una influencia entre el concreto elaborado con FP, CV y MAL y su temperatura a un nivel de

significancia del 5%.

Objetivo especifico 2: Se determino el asentamiento del CP ¢ 210 kg/cm2 y con

FP, CV y MAL:

En la Tabla 9 se detallan los valores de asentamiento (slump) de las diferentes
mezclas de concreto elaboradas, evidencidndose que el concreto patron registrd un alta
fluides, con un asentamiento de 6.83 pulgadas. Mientras que las mezclas con la
incorporacion de FP, CV y MAL presentaron valores entre 4.42 y 6.92 pulgadas, siendo
la mezcla de 0.15 % FP + 5 % CV + 0.45 % MAL, la cual presento la maxima fluides. En
tanto, la disminucién del asentamiento en la mayoria de las mezclas se debid a la mayor
finura de los materiales puzolanicos y a la dispersion de la fibra de polipropileno, lo cual
aumento la absorcidon de agua y redujo la movilidad de la pasta cementicia. No obstante,
quedo demostrado que una dosificacion equilibrada de materiales compensa la pérdida de

fluidez, manteniendo una consistencia adecuada para el concreto.
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Tabla 9

Asentamiento del concreto

) Muestras (in) Promedio

Tipo de concreto -
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 (in)

Concreto patrén 7.00 6.75 6.75 6.83

Concreto con 0.05% FP +

2 5% CV + 0.45% MAL 5.25 5.50 5.00 5.25

Concreto con 0.05% FP +

504 CV + 0.45% MAL 5.75 5.50 5.50 5.58

Concreto con 0.075% FP +

2 5% CV + 0 45% MAL 4.50 4.25 4.50 4.42

Concreto con 0.075% FP +

504 CV + 0.45% MAL 6.25 6.50 6.50 6.42

Concreto con 0.15% FP +

2 5% CV + 0.45% MAL 4.75 5.50 5.00 5.08

h)
Concreto con 0.15% FP + 700 6.75 700 6.92

5% CV +0.45% MAL

Nota. Se muestra el asentamiento obtenido para cada uno de los concretos elaborados.

En la Tabla 10 se presenta el resumen de ANOVA del ensayo de asentamiento del
concreto, evidencidndose las diferencias en el comportamiento de cada una de las mezclas
de evaluadas. Esto permiti6 identificar que la mezcla con 0.15% FP + 5% CV + 0.45%
MAL alcanz6 los valores mas altos en suma (20.75) y promedio (6.92), lo que indic6 un
mejor desempeiio respecto a las demas mezclas y al concreto patron. Asimismo, la mayor
varianza (0.15) correspondi6 a la mezcla con 0.15% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL, lo
que reflejo la mayor dispersion en los resultados. Ademas, a partir de la Tabla 11 del
analisis ANOVA, se confirm¢ estadisticamente dichas diferencias, ya que el valor de F
calculado (61.27) superdé ampliamente al valor critico (2.85), y la probabilidad
(3.01722E-09) fue significativamente menor al nivel de significancia (0.05). Estos

resultados demostraron que las variaciones entre los grupos no fueron producto del azar,
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sino consecuencia directa de la combinacion de FP, CV y MAL, validando asi que la

mezcla con mayores proporciones de estos materiales influyd de manera notable y

positiva en el comportamiento del concreto.

Tabla 10

Resumen del analisis ANOVA

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Concreto patron 3.000 20.50 6.83 0.02
OC.zr;coj)elt\(/}chin 0.05% FP +2.5% CV + 3.000 15.75 525 0.06
SzggzeﬁZin 0.05% FP + 5% CV + 3.000 16.75 558 0.02
conerclo con 0OT% FP 2% EVE 3000 1325 4.42 0.02
gzggzeﬁzin 0.075% FP + 5% CV + 3.000 19.25 6.42 0.02
conerclo eon 0.1% FP 2% CVE 3000 1525 5.08 0.15
Szgg;eﬁzin 0.15% FP + 5% CV + 3.000 20.75 6.92 0.02

Nota. Se muestra que los valores mas altos de suma y promedio se obtuvieron con los resultados brindados

por la mezcla de concreto con 0.15% FP + 5% CV + 0.45% MAL, y la mayor varianza con los resultados

obtenidos del concreto con 0.15% FP +2.5% CV + 0.45% MAL.

Tabla 11

Analisis ANOVA
Origen de Sumade  Grados de Promedio de B V,al.or
las . los F Probabilidad  critico

.. cuadrados libertad

variaciones cuadrados para F
Entre grupos 16.41 6.00 2.74 61.27 3.01722E-09 2.85
Dentro  de ¢ 14.00 0.04
los grupos

Total 17.04 20.00

Nota. Se muestra que la probabilidad calculada es menor a la probabilidad establecida (0.05), por lo tanto,

se determina una influencia entre el concreto elaborado con FP, CV y MAL y su asentamiento a un nivel

de significancia del 5%.
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Objetivo especifico 3: Se determino el peso unitario del CP f°c 210 kg/cm2 y con

FP, CV y MAL:

En la Tabla 12 se presentan los resultados del PU del concreto, evidencidandose
valores muy proximos entre si, con un rango comprendido entre 2358.67 y 2371.33
kg/m3. El CP obtuvo 2364.33 kg/m3, lo cual fue practicamente similar a las mezclas con
las incorporaciones de FP, CV y MAL, indicando que no generaron alteraciones
significativas en la densidad del concreto fresco. Esto demostr6 que las proporciones de
materiales fueron adecuadas y no se produjo exceso de vacios o pérdida de masa durante

el mezclado.

Tabla 12

Peso unitario del concreto

Muestras (kg/m3) Promedio
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 (kg/m3)

Tipo de concreto

Concreto patron 2362 2364 2367 2364.33
g?ol/irg\o/ iog.gégj?qilf 2362 2361 2353 2358.67
g;)“&";ti %‘?252/'0015\2@? " 2362 2364 2368 2364.67
ng/irét\(; 108.252/151\04/0 T e 2367 2361 2363.33
g;)“g@ti %?2522,05%5 Pr 3 2369 2374 2371.33
52‘%@3 108.2;/50"{34?1? 2362 2369 2365 2365.33
Concreto con 0.15% FP + 2363 2364 2363 2363.33

5% CV +0.45% MAL

Nota: Se muestra el peso unitario obtenido para cada uno de los diferentes concretos elaborados.
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En la Tabla 13 se tiene el resumen de ANOVA del peso unitario del concreto,
evidenciandose que la mezcla de concreto con 0.075% FP + 5% CV + 0.45% MAL
alcanzo6 los valores mas altos en suma (7114.00) y promedio (2371.33), lo que indic6 un
mejor desempefio frente a las demas mezclas y al concreto patrén. Asimismo, la mayor
varianza (24.33) se registr6 en la mezcla con 0.05% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL,
reflejando una mayor dispersion en sus resultados. Por otra parte, a partir de la Tabla 14
del analisis ANOVA. se confirm¢ estadisticamente la existencia de diferencias
significativas entre las mezclas, dado que el valor de F calculado (4.24) supero al valor
critico (2.85) y la probabilidad (0.012) fue menor al nivel de significancia (0.05). Estos
resultados demostraron que las variaciones observadas no fueron producto del azar, sino
consecuencia de la influencia de las proporciones combinadas de FP, CV y MAL sobre
el comportamiento del concreto, validando que las FP, CV y MAL generaron un efecto

positivo en el mejoramiento de sus propiedades.

Tabla 13

Resumen del analisis ANOVA

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
Concreto patréon 3 7093.00 2364.33 6.33
g_jgﬁ;eﬁzin 0.05% FP+2.5% CV+ 5 7076.00  2358.67 2433
Szrslﬁflt\j’[ Son QO FP 3% CViE g 700400 236467  9.33
gj‘;ﬁfﬁg‘iﬂ 0.075% FP+2.5% CV+ 4 7090.00 236333 1033
Sjgﬁzeﬁzﬁn 0.075% FP+ 5% CV+ 5 711400 237133 6.33
Szgﬁzeﬁzi“ 0.15% FP+2.5% CV+ 4 7096.00 236533 1233
Sjgﬁ;eﬁ Ne 0.15% FP+ 5% CV+ 5 709033 236344 026

Nota. Se muestra que los valores mas altos de suma y promedio se obtuvieron con los resultados brindados
por la mezcla de concreto con 0.075% FP + 5% CV + 0.45% MAL, y la mayor varianza con los resultados
obtenidos del concreto con 0.05% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL.
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Tabla 14
Analisis ANOVA
Origen de las Sumade Grados de Promedio o V,a !or
o . de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados  libertad
cuadrados para F
Entre grupos 251.78 6.00 41.96 4.24 0.012 2.85
Dentro de los
grupos 138.52 14.00 9.89
Total 390.30 20.00

Nota. Se muestra que la probabilidad calculada es menor a la probabilidad establecida (0.05), por lo tanto,
se determina una influencia entre el concreto elaborado con FP, CV y MAL y su peso unitario a un nivel

de significancia del 5%.

Objetivo especifico 4: Se determino la RC del CP f’c 210 kg/cm2 y con la

incorporacion de FP, CV y MAL:

En la Tabla 15 se presentan las resistencias iniciales del concreto a los 7 dias, el
CP alcanz6 una resistencia promedio de 160.40 kg/cm2. Mientras que las mezclas
modificadas superaron este valor, llegando hasta 178.52 kg/cm?2 en el caso de la mezcla
con 0.15% FP + 5% CV + 0.45% MAL, que mostr6 el mejor desempefio. En conjunto,
las adiciones mejoraron la densificacion de la matriz cementicia y la adherencia interna

del concreto, incluso a esta edad temprana.
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Tabla 15

Resistencia a la compresion del concreto a la edad de 7 dias

. Fuerza . . Resistencia o
. Seccion .. Resistencia . %
Tipo de concreto (cm2) maxima (ke/em?) promedio Resistencia
(kg) g (kg/cm?2)
80.12 12,787.00 159.60
Concreto patrén 80.12 12,858.00 160.48 160.40 76.38
80.12 12,909.00 161.12
Concreto con 80.12 13,052.00 162.91
0.05%FP+2.5%  go 12 13,164.00 164.30
OV + 04307 , 163.33 77.78
MAL 80.12 13,042.00 162.78
Concreto con 80.12 13,256.00 165.45
0.05% FP + 5% 80.12 13,378.00 166.97
OV - 0,450 , 165.92 79.01
MAL 80.12 13,246.00 165.33
Concreto con 80.12 13,429.00 167.61
0.075% FP + 80.12 13,470.00 168.12
S 30 OV 4 , 168.38 80.18
0.45% MAL 80.12 13,572.00 169.40
Concreto con 80.12 13,725.00 171.31
0.075% FP+ 5% go 12 13,735.00 171.43
OV 4 045 , 171.73 81.78
MAL 80.12 13,817.00 172.45
Concreto con 80.12 13,919.00 173.73
0.15%FP+2.5% ¢ 12 13,980.00 174.49
OV + 0455, , 17436 83.03
MAL 80.12 14,011.00 174.88
Concreto con 80.12 14,296.00 178.43
0.15% FP + 5% 80.12 14.245.00 177.80
v 0,450, , 178.52 85.01
MAL 80.12 14,368.00 179.33

Nota. Se muestra las resistencias obtenidas para las probetas elaboradas con un CP y con FP, CV y MAL,

ademas del porcentaje de resistencia desarrollado.

En la Figura 3, se observa el incremento progresivo en la resistencia promedio del
concreto a la edad de 7 dias, conforme aumenta la proporcion de FP, CV y MAL,
afirmando que el efecto combinado de los materiales mejora la resistencia inicial.
Ademas, la figura evidencia que las adiciones favorecieron un desarrollo mecénico mas

eficiente a corto plazo.
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Figura 3

Resistencia a la compresion promedio del concreto a la edad de 7 dias
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M Resistencias|  160.40 163.33 165.92 168.38 171.73 174.36 178.52

Nota. Se muestra la variacion de resistencias promedio para las probetas elaboradas en base a un CP y con

FP, CV y MAL.

En la Tabla 16, se aprecia que todas las mezclas de concreto a la edad de 14 dias
experimentaron un incremento notable en su resistencia en comparacion a la primera edad
evaluada. El CP alcanz6 211.87 kg/cm2, mientras que las mezclas con la incorporacion
de FP, CV y MAL, mostraron resistencias superiores que oscilaron entre 220.44 y 229.89
kg/cm2, apreciandose que dichos materiales continuaron generando beneficios a medida
que avanzo la hidratacion del cemento. Asimismo, volvio a destacar la mezcla con 0.15%
FP+5% CV +0.45% MAL con la mayor resistencia. A su vez, en la Figura 4 se evidencia
un incremento sostenido de las resistencias promedio, confirmando el comportamiento

ascendente de todas las mezclas con respecto al concreto patrén. La tendencia de los
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valores muestra que la incorporacion simultanea de FP, CV y MAL genera un concreto

mas compacto y con mejor desempefio mecanico.

Tabla 16

Resistencia a la compresion del concreto a la edad de 14 dias

Fuerza Resistencia

. Seccion g Resistencia . %
Tipo de concreto (cm2) maxima (ke/cm2) promedio Resistencia
(kg) (kg/cm?2)
80.12 16,927.00 211.27
Concreto patron 80.12 16,978.00 211.91 211.87 100.89
80.12 17,019.00 212.42
Concreto con 80.12 17,743.00 221.46
0.05% FP + 2.5% 80.12 17,692.00 220.82 220.44 104.97
CV +0.45% MAL 80.12 17,549.00 219.03
Concreto con 80.12 18,028.00 225.01
0.05% FP + 5% 80.12 17,886.00 223.24 22391 106.63
CV +0.45% MAL 80.12 17,906.00 223.49
Concreto con 80.12 17,947.00 224.00
0.075% FP + 2.5% 80.12 18,059.00 225.40 224.43 106.87
CV +0.45% MAL 80.12 17,937.00 223.88
Concreto con 80.12 18,293.00 228.32
0.075% FP + 5% 80.12 18,161.00 226.67 227.35 108.26
CV +0.45% MAL 80.12 18,191.00 227.05
Concreto con 80.12 18,253.00 227.82
0.15% FP + 2.5% 80.12 18,171.00 226.80 226.97 108.08
CV +0.45% MAL 80.12 18,130.00 226.29
Concreto con 80.12 18,385.00 229.47
0.15% FP + 5% 80.12 18,497.00 230.87 229.89 109.47

CV +0.45% MAL 80.12 18,375.00 229.34

Nota. Se muestra las resistencias obtenidas para las probetas elaboradas con un CP y con FP, CV y MAL,

ademas del porcentaje de resistencia desarrollado.
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Figura 4

Resistencia a la compresion promedio del concreto a la edad de 14 dias
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Nota. Se muestra la variacion de resistencias promedio para las probetas elaboradas en base a un CP y con

FP, CV y MAL.

En la Tabla 17 se presentan las resistencias del concreto a la edad de 28 dias, etapa
en la cual alcanzd su mayor resistencia. EI CP obtuvo una resistencia de 236.81 kg/cm?2,
mientras que todas las mezclas con la incorporacion de FP, CV y MAL, mostraron
resistencias superiores que oscilaron entre 241.39 y 252.00 kg/cm2. Llegandose a obtener
la méaxima resistencia con el concreto comprendido por 0.15% FP + 5% CV + 0.45%
MAL, el cual evidencio un incremento del 7.23% respecto al patron. A su vez, en la
Figura 5 se aprecia de manera clara el aumento de las resistencias a medida que se
incrementan las proporciones de materiales. Este comportamiento confirma la eficacia de
las adiciones en el proceso de hidratacion prolongada y en la formacion de una estructura
interna mas densa, con menor porosidad y mayor resistencia a esfuerzos de compresion.
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Tabla 17

Resistencia a la compresion del concreto a la edad de 28 dias

., Fuerza . . Resistencia o
. Seccmn , . Resmtenma . A)
Tipo de concreto (cm2) maxima (ke/em2) promedio Resistencia
(kg) 8 (kg/cm2)
80.12 18,987.00 236.98
Concreto patron 80.12 18,977.00 236.86 236.81 112.77
80.12 18,956.00 236.60
Concreto con 80.12 19,313.00 241.05
0.05% FP+2.5% g0 12 19,374.00 241 81
OV £ 04307 , 241.39 114.95
MAL 80.12 19,334.00 24131
Concreto con 80.12 19,731.00 246.27
0.05% FP + 5% 80.12 19,629.00 245.00
OV 0,450, , 246.40 117.33
MAL 80.12 19,864.00 247.93
Concreto con 80.12 19,711.00 246.02
0.075% FP + 80.12 19,639.00 245.12
S 30 OV 4 , 245.47 116.89
0.45% MAL 80.12 19,650.00 24526
Concreto con 80.12 19,945.00 248.94
0.075% FP+ 5% g0 12 19.925.00  248.69
OV 4 0,450 , 249.07 118.60
MAL 80.12 19,996.00 249.58
Concreto con 80.12 19,927.00 248.71
0.15% FP+2.5% g0 12 19.915.00 248.56
OV + 04307 , 248.91 118.53
MAL 80.12 19,987.00 249.46
Concreto con 80.12  20,139.00 251.36
0.15% FP + 5% 80.12  20,200.00 252.12
OV - 0,450 , 252.00 120.00
MAL 80.12  20,231.00 252.51

Nota. Se muestra las resistencias obtenidas para las probetas elaboradas con un CP y con FP, CV y MAL,

ademas del porcentaje de resistencia desarrollado.
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Figura §

Resistencia a la compresion promedio del concreto a la edad de 28 dias
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Nota. Se muestra la variacion de resistencias promedio para las probetas elaboradas en base a un CP y con

FP, CV y MAL.

En la Tabla 18 se muestra el resumen de la RC del concreto, destacandose que a
los 28 dias se alcanzd las maximas resistencias promedio para el CP y con la
incorporacion de FP, CV y MAL, siendo la maxima resistencia promedio 252.00 kg/cm2
obtenida con 0.15% FP + 5% CV + 0.45% MAL y la menor resistencia 236.81 kg/cm2

correspondiente al CP.
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Tabla 18

Resumen de la resistencia a la compresion del concreto

Resistencia (kg/cm2)
Concreto  Concreto  Concreto  Concreto  Concreto  Concreto
Dias con 0.05% con 0.05% con con con 0.15% con 0.15%
de  Concreto FP+2.5% FP+5% 0.075%FP 0.075%FP FP+2.5% FP+5%
rotura patron CV + CV + +25%CV +5%CV CV + CV +
0.45% 0.45% +0.45% +0.45% 0.45% 0.45%
MAL MAL MAL MAL MAL MAL
7 160.40 163.33 165.92 168.38 171.73 174.36 178.52
14 211.87 220.44 223.91 224.43 227.35 226.97 226.97
28 236.81 241.39 246.40 245.47 249.07 248.91 252.00

Nota. Se muestra las resistencias promedio a la compresion, obtenidas para las probetas patréon y con FP,

CV y MAL, a las 3 edades de rotura.

Ademas, en la Tabla 19 se tiene el resumen de ANOVA de las muestras cilindricas
ensayadas a esfuerzos de compresion, donde se puede apreciar que la mayor resistencia
media se present6 a los 28 dias (245.72), seguido por los 14 dias (223.55) y los 7 dias
(168.95); lo cual es coherente con el comportamiento esperado del concreto, ya que su
resistencia mejora con el tiempo de curado. A su vez, cabe destacar que la varianza mas
alta (36.85) ocurre a los 7 dias, lo que sugiere que los valores individuales tienen mayor
dispersion en esta etapa; y la varianza mas baja (24.25) ocurre a los 28 dias, lo que indica
menor dispersion en esa edad. Finalmente, en la Tabla 20, se presenta el valor de F
asociado, correspondiente a 1049.85, el cual resulto estar muy por encima del valor critico
(Fcritico) igual a 3.15, lo que significa que las diferencias entre los grupos son

significativas.
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Tabla 19

Resumen del analisis ANOVA

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
7 dias 21 3547.92 168.95 36.85
14 dias 21 4694.55 223.55 32.58
28 dias 21 5160.13 245.72 24.25

Nota. Se muestra el resumen del analisis ANOVA donde se destaca que los valores mas altos de suma y

promedio fueron obtenidos a la edad de 28 dias de curado y para la varianza el maximo valor se obtuvo a

la edad de 7 dias.

Tabla 20

Analisis ANOVA

Oricen de 1 Suma d Grados Promedio Valor

Varig:cione: as cul; d:; d§s de de los F Probabilidad critico
libertad cuadrados para F

Entre grupos 65568.01 2 32784.00 1049.85 2.05486E-47 3.15

Dentro de los 1¢,5 65 ¢ 31.23

grupos

Total 67441.65 62

Nota. Se muestra que la probabilidad calculada es menor a la probabilidad establecida (0.05), por lo tanto,
se determina una influencia entre el concreto elaborado con FP, CV y MAL y su resistencia a la compresion

a un nivel de significancia del 5%.

Objetivo especifico 5: Se determino la RF del CP f°c 210 kg/cm2 y con la

incorporacion de FP, CV y MAL:

En la Tabla 21 se presentan los resultados de la RF del concreto a los 7 dias. Se
observa que el CP alcanz6 una resistencia promedio de 49.12 kg/cm?2, mientras que las
mezclas con la incorporacion de FP, CV y MAL evidenciaron incrementos mayores que
oscilaron entre 51.32 y 57.30 kg/cm?2. En particular, el concreto con 0.15% FP + 5% CV
+ 0.45% de MAL presento la maxima resistencia con 57.30 kg/cm2, lo que representa

una mejora significativa respecto al patron. A su vez, en la Figura 6 se aprecia una
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tendencia ascendente en comparacion con la resistencia del CP, demostrandose que la
incorporacion de dichos materiales combinados favorecid la capacidad del concreto para

resistir esfuerzos de flexioén a una edad temprana.

Tabla 21

Resistencia a la flexion del concreto a la edad de 7 dias

Tino de concreto Fuerza méaxima Resistencia Resistencia
p (kg) (kg/cm?2) promedio (kg/cm2)
3365.00 48.34
Concreto patrén 3467.00 49.81 49.12
3426.20 49.22
Concreto con 0.05% 3569.00 51.27
FP +2.5% CV + 3589.30 51.57 51.32
0.45% MAL 3558.80 51.13
Concreto con 0.05% 3793.30 54.50
FP + 5% CV + 3772.90 54.20 54.59
0.45% MAL 3834.10 55.08
Concreto con 0.075% 3670.90 52.74
FP +2.5% CV + 3660.70 52.59 52.54
0.45% MAL 3640.30 52.30
Concreto con 0.075% 3966.60 56.99
FP +5% CV + 3976.80 57.13 57.18
0.45% MAL 3997.20 57.43
Concreto con 0.15% 3762.70 54.06
FP+2.5%CV + 3772.90 54.20 54.20
0.45% MAL 3783.10 54.35
Concreto con 0.15% 4027.80 57.87
FP+5%CV + 4017.60 57.72 57.30
0.45% MAL 4058.40 56.31

Nota. Se muestra las resistencias obtenidas para cada una las vigas elaboradas con un CP y con FP, CV y

MAL, ademas de su resistencia promedia para cada respectivo concreto.
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Figura 6

Resistencia a la flexion promedio del concreto a la edad de 7 dias
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Nota. Se muestra la variacion de resistencias promedio para las vigas elaboradas en base a un CP y con FP,

CVyMAL.

En la Tabla 22 se muestran los valores de carga maxima, resistencia individual y
promedio para cada tipo de mezcla de concreto a los 14 dias. E1 CP alcanz6 57.57 kg/cm2,
mientras que los concretos con la incorporacion de FP, CV y MAL presentaron
resistencias mayores, comprendidas entre 60.31 y 65.83 kg/cm?2. Obteniéndose la maxima
resistencia para el concreto con 0.15% FP + 5% CV + 0.45% MA, superando
significativamente al patron. A su vez, en la Figura 7 se evidencia un aumento progresivo
en la RF conforme se incorporan los materiales en diferentes proporciones. Todas las
mezclas superaron al concreto patron, confirmando la efectividad de la combinacion de
FP, CV y MAL. La tendencia del grafico revela que el mejoramiento estructural del
concreto continiia evolucionando con el tiempo de curado.
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Tabla 22

Resistencia a la flexion del concreto a la edad de 14 dias

Tino de concreto Carga maxima Resistencia Resistencia
p (kg) (kg/cm?2) promedio (kg/cm2)
4017.60 57.72
Concreto patréon 3956.40 56.84 57.57
4048.20 58.16
Concreto con 0.05% 4150.20 59.62
FP +2.5% CV + 4211.40 60.50 60.31
0.45% MAL 4231.80 60.80
Concreto con 0.05% 4333.70 62.26
FP + 5% CV + 4384.70 62.99 62.60
0.45% MAL 4354.10 62.55
Concreto con 0.075% 4282.70 61.53
FP +2.5% CV + 4323.50 62.12 62.02
0.45% MAL 4343.90 62.41
Concreto con 0.075% 4486.70 64.46
FP + 5% CV + 4507.10 64.75 64.47
0.45% MAL 4537.70 64.19
Concreto con 0.15% 4384.70 62.99
FP +2.5% CV + 4435.70 63.73 63.63
0.45% MAL 4466.30 64.17
Concreto con 0.15% 4598.80 66.07
FP +5% CV + 4578.50 65.78 65.83
0.45% MAL 4568.30 65.63

Nota. Se muestra las resistencias obtenidas para cada una las vigas elaboradas con un CP y con FP, CV y

MAL, ademas de su resistencia promedia para cada respectivo concreto.
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Figura 7

Resistencia a la flexion promedio del concreto a la edad de 14 dias
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Nota. Se muestra la variacion de resistencias promedio para las vigas elaboradas en base a un CP y con FP,

CVyMAL.

En la Tabla 23 se presentan los resultados a los 28 dias de curado, etapa en la cual
el concreto alcanzo su RF caracteristica. El CP registr6 una resistencia promedio de 64.12
kg/cm?2, mientras que los concretos modificados con la incorporacién de FP, CV y MAL,
mostraron incrementos superiores, oscilando entre 68.76 y 73.64 kg/cm2. Destacandose
que la mezcla con 0.15% FP + 5% CV + 0.45% MAL alcanz6 el valor maximo con 73.64
kg/cm2, evidenciando una mejora del orden del 14.85% respecto al patron. A su vez, en
la Figura 8 se aprecia un comportamiento ascendente de la resistencia con la
incorporacion de los materiales. Se observa que todas las mezclas superan claramente al
concreto patron, consolidando la efectividad del uso combinado de FP, CV y MAL. La
tendencia refleja una mejora sostenida y progresiva en la resistencia a la flexion,
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indicando que la integracion de estos componentes favorece la durabilidad y desempefio
estructural del concreto, especialmente en su etapa de madurez.

Tabla 23

Resistencia a la flexion del concreto a la edad de 28 dias

Tino de concreto Carga maxima Resistencia Resistencia
P (kg) (kg/cm2) promedio (kg/cm?2)
4445.90 63.87
Concreto patron 4507.10 64.75 64.12
4435.70 63.73
Concreto con 0.05% 4741.60 68.12
FP +2.5% CV + 4813.00 69.15 68.76
0.45% MAL 4802.80 69.00
Concreto con 0.05% 4894.60 70.32
FP + 5% CV + 4884.40 70.17 70.42
0.45% MAL 4925.20 70.76
Concreto con 0.075% 4986.30 71.64
FP +2.5% CV + 4945.50 71.05 70.95
0.45% MAL 4884.40 70.17
Concreto con 0.075% 5057.70 72.66
FP + 5% CV + 5088.30 73.10 72.91
0.45% MAL 5078.10 72.96
Concreto con 0.15% 5057.70 72.66
FP +2.5% CV + 5016.90 72.08 72.52
0.45% MAL 5067.90 72.81
Concreto con 0.15% 5108.70 73.40
FP + 5% CV + 5149.50 73.98 73.64
0.45% MAL 5118.90 73.54

Nota. Se muestra las resistencias obtenidas para cada una las vigas elaboradas con un CP y con FP, CV y

MAL, ademas de su resistencia promedia para cada respectivo concreto.
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Figura 8

Resistencia a la flexion promedio del concreto a la edad de 28 dias
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MAL MAL
M Resistencias 64.12 68.76 70.42 70.95 72.91 72.52 73.64

Nota. Se muestra la variacion de resistencias promedio para las vigas elaboradas en base a un CP y con FP,

CVyMAL.

En la Tabla 24 se muestra el resumen de la RF del concreto, destacandose que a
la edad de 28 dias se obtuvo las maximas resistencias promedio para el CP y con la
incorporacion de FP, CV y MAL, siendo la méxima resistencia promedio 73.64 kg/cm2
obtenida con 0.15% FP + 5% CV + 0.45% MAL y la menor resistencia 64.12 kg/cm2

correspondiente al CP.
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Tabla 24

Resumen de la resistencia a la flexion del concreto

Resistencia (kg/cm2)
Concreto  Concreto Concreto  Concreto  Concreto  Concreto
Dias con 0.05% con 0.05% con con con 0.15% con 0.15%
de  Concreto FP+2.5% FP+5% 0.075%FP 0.075%FP FP+2.5% FP+5%
rotura patron CV + CV + +25%CV +5%CV CV + CV +
0.45% 0.45% +0.45% +0.45% 0.45% 0.45%
MAL MAL MAL MAL MAL MAL
7 49.12 51.32 54.59 52.54 57.18 54.20 57.30
14 57.57 60.31 62.60 62.02 64.47 63.63 65.83
28 64.12 68.76 70.42 70.95 72.91 72.52 73.64

Nota. Se muestra las resistencias promedio a flexion obtenidas para las vigas patrén y con FP, CV y MAL,

a las 3 edades de rotura.

En la Tabla 25 se tiene el resumen de ANOVA de las vigas ensayadas a esfuerzos
de flexion, siendo a los 28 dias la edad donde el concreto mostrd la mayor resistencia
media, con un promedio de 70.47, seguido por los concretos de 14 dias (62.35) y 7 dias
(53.75), indicando una clara tendencia de incremento en la resistencia conforme aumenta
el tiempo de curado, lo cual es coherente con el comportamiento esperado del concreto.
Ademas, en la Tabla 26 se tiene el analisis ANOVA, donde se tiene un valor de F=176.47,
el cual indica que hay una diferencia significativa entre los grupos, dado que supera el
valor critico para F (3.15), con un nivel de significancia del 5%. A su vez, la probabilidad
asociada al valor de F es 7.38249E-26 (muy cercana a 0), lo que confirma que las
diferencias observadas no son producto del azar y que existen diferencias
estadisticamente significativas entre los promedios de la RF del concreto a distintas

edades de curado.
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Tabla 25

Resumen del analisis ANOVA

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
7 dias 21 1128.81 53.75 8.28
14 dias 21 1309.27 62.35 6.97
28 dias 21 1479.92 70.47 9.71

Nota. Se muestra el resumen del analisis ANOVA donde se destaca que los valores mas altos de suma,

promedio y varianza fueron obtenidos a la edad de 28 dias.

Tabla 26
Analisis ANOVA
Origen de 1 Suma d Grados Promedio de Valor
varigaecion:s as culell dri d(f):s de los F Probabilidad critico
libertad  cuadrados para F

Entre grupos 2935.96 2 1467.98 176.47 7.38249E-26 3.15
Dentro de los

grupos 499.13 60 8.32

Total 3435.09 62

Nota. Se muestra que la probabilidad calculada es menor a la probabilidad establecida (0.05), por lo tanto,
se determina una influencia entre el concreto elaborado con FP, CV y MAL y su resistencia a la flexion a

un nivel de significancia del 5%.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

En esta investigacion, conforme al objetivo general planteado, se obtuvo mediante
la prueba estadistica ANOVA probabilidades calculadas para la temperatura,
asentamiento, peso unitario, RC y RF, de 0.009, 3.01722E-09, 0.012, 2.05486E-47 y
7.38249E-26, respectivamente; siendo todos menores que el valor la probabilidad
establecida del 0.05. Lo que indica que existen diferencias estadisticamente significativas
entre los resultados de los ensayos del concreto en estado fresco y endurecido al
incorporarse FP + CV + MAL; puesto que se logro obtener resistencias superiores a los
del CP. En consecuencia, se acepta la hipdtesis alternativa propuesta en la investigacion,
la cual establece que las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe vera si influyen
en las PFM del concreto para edificaciones, Lima 2025. A su vez, estos resultados son
corroborados por Simbala (2023), quien afirma en su estudio que las fibras de
polipropileno incrementan la RF del concreto convencional, debido a que analizo
dosificaciones de 0.18%, 0.65% y 0.87% y obtuvo a los 28 dias resistencias de 37.7, 39.7,
y 42.8 kg/cm2; siendo todas mayores que la resistencia patron de 36.7 kg/cm2. En cuanto
a su temperatura el concreto se mantuvo entre 23.7 °C y 25.3 °C; con respecto al
asentamiento este oscilo entre 3.5” y 4.25”; por ltimo, en cuanto a su peso unitario, este
se encontrd entre 2322 y 2346 kg/m3. A su vez, Escalante y Huaman (2020), sostienen
que las cenizas volantes mejoran la RC del concreto, puesto que en su investigacion
realizada a los 28 dias con una dosificacion de 9%, obtuvo una resistencia de 260.46
kg/cm2, en comparacion a la resistencia patron de 253.96 kg/cm?2. A su vez, producto de
los ensayos en estado fresco del concreto obtuvo valores de asentamiento que oscilaron

entre 4 y 4.5 in. Ademas, Otiniano y Taboada (2022), afirman que el MAL proporciona
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excelentes PFM en el CC, puesto que analizaron dosificaciones de 0%, 0.25% y 0.50%,
y a la edad de 28 dias obtuvieron RC y RF de 213.78, 218.31, 219.82 kg/cm2 y 30.74,
32.63, 33.57 kg/cm2, respectivamente. Con respecto a la temperatura, esta fue de 24.07,
24.17 y 24.23 °C, el asentamiento de 3.2, 3.33 y 3.5 cm y el peso unitario 2943.33,
2943.47 y 2941.73 kg/m3, para cada una de las dosificaciones estudiadas. En tanto,
respecto a lo mencionado anteriormente, se puede precisar que las FP + CV + MAL
influyen de manera significativa en las PFM del CC, datandole de mayor resistencia para

soportar mayores esfuerzos.

En lo correspondiente al primer objetivo especifico establecido, se obtuvo una
temperatura promedio para el CP de 22.7 °C, para el concreto con 0.05% FP + 2.5% CV
+ 0.45% MAL de 23.4 °C, para el concreto con 0.05% FP + 5% CV + 0.45% MAL de
22.5 °C, para el concreto con 0.075% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL de 23.3 °C, para el
concreto con 0.075% FP + 5% CV + 0.45% MAL de 22.3 °C, para el concreto con 0.15%
FP +2.5% CV + 0.45% MAL de 23.6 °C y para el concreto con 0.15% FP + 5% CV +
0.45% MAL de 22.3°C. Esto evidencio que la temperatura del concreto no se vio afectada
significativamente por empleo de FP + CV + MAL, dado que los valores fluctuaron
ligeramente entre 22.3 °C y 23.6 °C. Ademas, estos resultados son corroborados por
Simbala (2023) quien afirma que las fibras de polipropileno no afectan significativamente
la temperatura del concreto convencional, debido a que analizo dosificaciones de 0%,
0.18%, 0.65% y 0.87%; y obtuvo temperaturas de 24.5, 23.7, 24.6 y 25.3 °C,
evidenciando que a medida que se incrementas las fibras de polipropileno la temperatura
del concreto disminuyo, es decir las que las fibras de polipropileno en el concreto
proporcionan un bajo calor de hidratacion. Por otra parte, Robles (2025), afirma que las

cenizas volantes afectan moderadamente la temperatura del concreto, puesto que en su
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estudio empleo dosificaciones de 0, 3, 6, 9 y 12%, y obtuvo temperaturas de 25, 22.2,
20.5, 15.9 y 13.2 °C; por lo cual determinaron que la temperatura disminuye a medida
que se incrementa la dosificacion de ceniza volante, € indico que dicha disminucion se
debido a factores ambientales que se presentd la zona de estudio. Ademas, Otiniano &
Taboada (2022), sostienen que el MAL en el concreto no afecta en gran medida la
temperatura de la mezcla patron, puesto que estudiaron dosificaciones de 0%, 0.25%,
0.50%, 0.75% y 1.00%; y obtuvieron temperaturas de 24.07, 24.17, 24.23, 243 y 24.4
°C, evidenciandose que todas son similares. En tanto, frente a lo referido, cabe indicar
que las fibras de polipropileno, cenizas volantes y aloe vera no afectan significativamente

la temperatura del concreto convencional destinado para edificaciones.

De acuerdo con el segundo objetivo especifico establecido, se obtuvo valores de
asentamiento para el CP de 6.83 in, para el concreto con 0.05% FP + 2.5% CV + 0.45%
MAL de 5.25 in, para el concreto con 0.05% FP + 5% CV + 0.45% MAL de 5.58 in, para
el concreto con 0.075% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL de 4.42 in, para el concreto con
0.075% FP + 5% CV + 0.45% MAL de 6.42 in, para el concreto con 0.15% FP +2.5%
CV +0.45% MAL de 5.08 in y para el concreto con 0.15% FP + 5% CV + 0.45% MAL
de 6.92 in; oscilando todos los asentamientos entre 4.42 y 6.92 in. Esto quiere decir que
las FP + CV + MAL si influyeron en el asentamiento del concreto convencional,
disminuyendo ligeramente su asentamiento, pero cabe indicar que una dosificacion
equilibrada de materiales compensa la pérdida de fluidez, manteniendo una consistencia
adecuada para el concreto. Ante ello, los resultados se contrastan con la investigacion de
Matek et al. (2021), quien afirma que las FP disminuyen levemente el asentamiento del
concreto convencional, puesto que analizo dosificaciones de 0, 300, 600, 900, 1200 y

1500 g/m* y obtuvo valores de asentamiento de 58, 43, 35, 30, 25 y 20 mm
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respectivamente, evidencidndose que a medida que se incrementa la dosificacion el
concreto pierde fluidez. Por otra parte, Robles (2025) indica que el emple6 de CV en las
mezclas de concreto incrementan su fluides, debido a que en su estudio analizo
dosificaciones de 0, 3, 6, 9y 12% y obtuvo asentamientos de 17, 17, 17.5,17.9 y 18 cm,
e indicd que este comportamiento se debid principalmente a que este material tiene
particulas finas que actuan como lubricantes dentro de la pasta de cemento, reduciendo la
friccion interna entre los agregados y permitiendo que la mezcla fluya con mayor
facilidad. Ademas, Otiniano & Taboada (2022) afirman que el mucilago de aloe vera
incrementa la fluidez del concreto puesto que analizaron dosificaciones de 0%, 0.25%,
0.50%, 0.75% y 1.00%; y obtuvieron asentamientos de 3.2, 3.33, 3.5, 3.57 y 3.63 cm,
respectivamente. Ante ello, indicaron que esto se debio principalmente a las propiedades
coloidales y lubricantes de este material; ya que contiene polisacdridos y compuestos
organicos con alta capacidad de retencion de agua, lo que mejora la dispersion de las
particulas de cemento y reduce la friccion interna dentro de la mezcla. Por tanto, frente a
lo referido cabe indicar que al combinar las fibras de polipropileno, cenizas volantes y

aloe vera influyen levemente en el asentamiento del concreto.

De acuerdo con el tercer objetivo especifico establecido, se obtuvo valores de peso
unitario para el CP de 2364.33 kg/m?, para el concreto con 0.05% FP +2.5% CV +0.45%
MAL de 2358.67 kg/m?, para el concreto con 0.05% FP + 5% CV + 0.45% MAL de
2364.67 kg/m?, para el concreto con 0.075% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL de 2363.33
kg/m?, para el concreto con 0.075% FP + 5% CV + 0.45% MAL de 2371.33 kg/m?, para
el concreto con 0.15% FP +2.5% CV + 0.45% MAL de 2365.33 kg/m?® y para el concreto
con 0.15% FP + 5% CV + 0.45% MAL de 2363.33 kg/m?; siendo el mayor peso unitario

de 2371.33 kg/m? con la dosificacion de concreto con 0.075% FP + 5% CV + 0.45%
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MAL. Esto quiere decir que la incorporacion de FP + CV + MAL si influyen en el peso
unitario del concreto, generando alteraciones leves, donde se aprecid incrementos poco
significativos. Ante ello, los hallazgos se corroboraron con el estudio de Simbala (2023)
quien afirma que las FP incrementan el peso unitario del concreto levemente, puesto que
estudiaron dosificaciones de 0%, 0.18%, 0.65% y 0.87%; y obtuvieron pesos unitarios de
2322, 2324, 2346 y 2324 kg/m3, respectivamente. Afirmo que este suceso se debido
puesto que las FP al incorporarse en la mezcla mejoran la compactacion del concreto y
reducen la formacion de vacios o poros, lo que genera un leve aumento en el peso unitario,
pero para la tltima dosificaciéon empleada donde el peso unitario disminuyo atribuye a
que sucedio puesto que la compactacion fue deficiente. Por otra parte, Robles (2025),
afirma que el uso de CV en la mezcla de CC genera una disminucion en su peso unitario,
debido a que estudio dosificaciones de 0, 3, 6, 9 y 12%; y obtuvo pesos unitarios de 2660,
2648, 2647, 2646 y 2644 kg/m3. Ante ello, indico en su estudio que este efecto se genero
puesto que las cenizas volantes poseen una densidad menor que la del cemento Portland,
por lo que, al incorporarlas parcialmente en la mezcla, disminuyo la masa total por unidad
de volumen del concreto. Ademas, Otiniano y Taboada (2022), indican que el MAL
disminuye el peso unitario del concreto, puesto analizaron dosificaciones de 0%, 0.25%,
0.50%, 0.75% y 1.00%; y obtuvieron pesos unitarios de 2943.33, 2943.47, 2941.73,
2940.5 y 2938.7 kg/cm3. Por lo cual sefialaron en su estudio que este suceso se debid a
que este material contiene una alta proporcion de agua y compuestos polisacaridos
ligeros, lo que reduce levemente el peso unitario del concreto. En tanto, bajo lo referido
cabe indicar que la combinacion de FP + CV + MAL influyen en el peso unitario del
concreto, generando incrementos y disminuciones leves respecto al concreto patrdn,

producto de la composicion de cada material.
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De acuerdo con el cuarto objetivo especifico establecido, se tuvo valores de
resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias para el CP de 160.40, 211.87 y 236.81
kg/cm?, para el concreto con 0.05% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL resistencias de 163.33,
220.44 y 241.39 kg/cm?, para el concreto con 0.05% FP + 5% CV + 0.45% MAL
resistencias de 165.92, 223.91 y 246.40 kg/cm?, para el concreto con 0.075% FP +2.5%
CV +0.45% MAL resistencias de 168.38, 224.43 y 245.47 kg/cm?, para el concreto con
0.075% FP + 5% CV + 0.45% MAL resistencias de 171.73,227.35 y 249.07 kg/cm?, para
el concreto con 0.15% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL resistencias de 174.36, 226.97 y
248.91 kg/cm? y para el concreto con 0.15% FP + 5% CV + 0.45% MAL resistencias de
178.52, 226.97 y 252.00 kg/cm. Esto quiere decir que la incorporacion de FP + CV +
MAL mejora la RC del CC alos 7, 14 y 28 dias, puesto que todas las mezclas elaboradas
con dichos materiales presentaron resistencias mayores a las del CP; siendo la
dosificacion optima el concreto con 0.15% FP + 5% CV + 0.45% MAL. A su vez, estos
resultados se corroboran con lo indicado por Matek et al. (2021), quienes afirman que las
FP mejoran eficazmente la RC del CC, puesto que en su investigacion analizaron
dosificaciones de 0.0625%, 0.1250%, 0.1875%, 0.2500% y 0.3125%; y obtuvieron a la
edad de 28 dias resistencias de 82.6, 83.0, 83.8, 84.4 y 84.8 MPa; todas superando a la
resistencia patron de 82.5 Mpa. Por otra parte, Kanta y Naga (2022), afirman que las
cenizas volantes son un material eficaz para mejorar la RC del concreto, puesto que
estudiaron dosificaciones de 10%, 20% y 30% y obtuvieron a la edad de 28 dias
resistencias de 50.70, 53.85 y 55.80 N/mm?2; superando a la resistencia patron de 48.52
N/mm2. Tambien Robles (2025) afirma que las cenizas volantes son un material eficaz
para mejorar la RC del concreto puesto que a la edad de 28 dias con una dosificacion de
3% obtuvo una resistencia de 31.63 Mpa, la cual supero a la resistencia patréon de 30.29

Mpa. Ademas, Escalante y Huaman (2020), sostienen que las cenizas volantes son un
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buen material para incrementar la RC del convencional, debido a que en su estudio con
una dosificacion del 9% a los 28 dias obtuvo una resistencia de 260.46 kg/cm?, la cual
supero a la resistencia patron de 253.96 kg/cm?. En lo correspondiente al MAL, este se
considera tambien un material eficaz para mejorar la RC del concreto, puesto que se
sustenta en el estudio desarrollado por Otiniano y Taboada (2022) quienes emplearon
dosificaciones de 0.25% y 0.50%, y a la edad de 28 dias obtuvieron resistencias de 218.31
y 219.82 kg/cm2; las cuales superaron a la resistencia patrén de 213.78 kg/cm?2.
Asimismo, Perez y Plasencia (2021), afirman que el MAL mejora eficazmente la RC del
concreto, debido a que con 12% de este material, los 28 dias obtuvo una resistencia de
374.50 kg/cm?2; siendo superior a la resistencia patrén (369.10 kg/cm2). Finalmente,
Reyes (2022), termina afirmando que el MAL mejora notablemente la RC del CC, dado
que en su estudio analizo dosificaciones de 1% y 2%; y a la edad de 28 dias obtuvo
resistencias de 269.7 y 336.5 kg/cm2; las cuales superaron la resistencia patron
correspondiente a 266.3 kg/cm2. En tanto, bajo lo referido cabe indicar que la
incorporacion de FP + CV + MAL resulto ser beneficioso para el CC de resistencia f’c
210 kg/cm2, debido a que se logré incrementar su resistencia afrente a esfuerzos de

compresion, convirtiéndolos en materiales eficaces para mejora esta propiedad mecanica.

De acuerdo con el quinto objetivo especifico establecido, se obtuvo como
resistencias a la flexion a los 7, 14 y 28 dias para el CP 49.12, 57.57 y 64.12 kg/cm?, para
el concreto con 0.05% FP +2.5% CV + 0.45% MAL resistencias de 51.32, 60.31 y 68.76
kg/cm?, para el concreto con 0.05% FP + 5% CV + 0.45% MAL resistencias de 54.59,
62.60 y 70.42 kg/cm?, para el concreto con 0.075% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL
resistencias de 52.54, 62.02 y 70.95 kg/cm?, para el concreto con 0.075% FP + 5% CV +

0.45% MAL resistencias de 57.18, 64.47 y 72.91 kg/cm?, para el concreto con 0.15% FP
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+2.5% CV + 0.45% MAL resistencias de 54.20, 63.63 y 72.52 kg/cm? y para el concreto
con 0.15% FP + 5% CV + 0.45% MAL resistencias de 57.30, 65.83 y 73.64 kg/cm?. Esto
quiere decir que la incorporacién de FP + CV + MAL mejorala RF del CC alos 7, 14y
28 dias, puesto que todas las mezclas elaboradas con dichos materiales presentaron
resistencias mayores a las del CP; siendo la dosificacion optima el concreto con 0.15%
FP + 5% CV + 0.45% MAL. A su vez, estos resultados son corroborados por Matek et al.
(2021), puesto que afirman que las fibras de polipropileno mejoran la RF del concreto,
dado que analizaron dosificaciones de 0.0625%, 0.1250%, 0.1875%, 0.2500% vy
0.3125%; y obtuvieron a la edad de 28 dias resistencias de 5.1, 5.3, 5.6, 5.9 y 6.2 MPa;
las cuales superaron la resistencia patron de 4.9 Mpa. Asimismo, Simbala (2023)
afirmaron tambien que las FP mejoran eficazmente la RF del concreto, dado que en su
estudio analizaron dosificaciones de 0.18%, 0.65% y 0.87%; y a la edad de 28 dias
obtuvieron resistencias de 37.7, 39.7 y 42.8 kg/cm2; las cuales resultaron ser superiores
a la resistencia patron (36.7 kg/cm2). Por otra parte, Kanta y Naga (2022), indican que
las cenizas volantes mejoran la RF del concreto convencional puesto que estudiaron
dosificaciones de 10% y 20%; y a los 28 dias de curado obtuvieron resistencias de 5.25 y
5.36, N/mm2; las cuales superaron la resistencia patrén de 5.10 N/mm?2. Tambien,
Susmitha y Rao (2022) afirman que las cenizas volantes son un material bueno para
mejora la RF del concreto, puesto que analizaron 10%, 20% y 30%; y a la edad de 28 dias
obtuvieron residencias de 56, 57 y 64 kg/cm2; superando a la resistencia patrén de 54
kg/cm2. A si tambien, Robles (2025) sostienen que las CV mejoran la RF del concreto
convencional puesto que con 3% de este material, a los 28 dias alcanzo6 una resistencia de
3.21 Mpa, la cual supero a la resistencia patrén de 2.98 Mpa. En lo que respecta al
mucilago de aloe vera, este material cabe indicar que tambien mejora la RF del concreto,

puesto que de acuerdo con el estudio de Otiniano y Taboada (2022) con la incorporacion
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de 0.25% y 0.50%; a los 28 dias de curado se obtienen resistencias de 32.63 y 33.57
kg/cm2; las cuales superan a la resistencia patron de 30.74 kg/cm2. Ademas, Reyes
(2022), afirma que el mucilago de aloe vera contribuye a mejorar la RF del concreto
puesto que analizo dosificaciones 1% y 2%; y a los 28 dias obtuvo resistencias de 39.4 y
43.0 kg/cm2; superando la resistencia patron, correspondiente a 34.4 kg/cm2. En tanto,
bajo lo referido cabe indicar que la incorporacion de FP + CV + MAL resulto ser
beneficioso para el CC de resistencia f’c 210 kg/cm?2, debido a que se logr6 incrementar
su residencia frente a esfuerzos de flexion, convirtiéndolos en materiales eficaces para

mejora esta propiedad mecénica.
Limitaciones

Durante la fase experimental se presentaron diversas limitaciones en la
elaboracion de las PC y las VC, principalmente por la falta de un espacio adecuado y de
equipos disponibles para realizar los ensayos. Ante esta situacion, fue necesario adquirir
servicios de un laboratorio particular, para garantizar la confiabilidad de nuestros
resultados. Asimismo, se enfrentaron restricciones econdmicas que limitaron la
produccion a solo tres especimenes de concreto, los cuales se utilizaron en las pruebas de
RCyRF alos 7, 14 y 28 dias de curado. En consecuencia, inicamente se analizaron tres
dosificaciones de fibras de polipropileno, dos de cenizas volantes y una dosificacion de
aloe vera, para armar las combinaciones de materiales. Esto restringid el estudio a

composiciones mayores al 0.15%, 5% y 0.45% de FP, CV y MA, respectivamente.
Implicancias
Al culminar la investigacion se contd con las siguientes implicancias:

Implicancias practicas: La presente investigacion aporto resultados acerca de la

combinacion de FP + CV + MAL en un concreto f'c 210 kg/cm2 para edificaciones,
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identificando la dosificacion Optima para garantizar buenas PFM que le otorguen

durabilidad al concreto durante su periodo de vida 1til.

Implicancias teéricas: Al culminar la investigacion se demostro que las FP + CV
+ MAL en diferentes dosificaciones, basandonos en estudios previos, tuvieron una
influencia positiva en las PFM del concreto ¢ 210 kg/cm?2 para edificaciones. Ademas,
cabe mencionar que estos resultados serviran como futuro antecedente para los
investigadores que orienten sus estudios a analizar el efecto que generan de manera

conjunta los materiales empleados en las PFM del concreto convencional.
Conclusiones

Se determinod que las FP, CV y MAL si influyen en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto f’c 210 kg/cm?2 para edificaciones. La dosificacion optima fue de
0.15% FP, 5% CV y 0.45% MAL, puesto que permitid obtener incrementos notables en
la resistencia a la compresion y flexion a los 28 dias de curado, alcanzando valores de
252.00 y 73.64 kg/cm?, respectivamente. Estos resultados superaron a las resistencias del

concreto patron en un 6.41% y 14.85%.

Se determin6 que las FP, CV y MAL si influyen en la temperatura del concreto
patron fc 210 kg/cm2, puesto que oscilaron entre 22.3 °C y 23.6 °C, siendo para el
concreto patrén de 22.7 °C. Estas pequefias variaciones registradas evidenciaron que la
incorporacion de estos materiales no afectd significativamente la temperatura del

concreto, ya que todas las mezclas mantuvieron un comportamiento térmico similar.

Se determino que las FP, CV y MAL si influyen en el asentamiento del concreto
patrén, puesto que se obtuvieron asentamientos entre 4.42 y 6.92 in, siendo para el
concreto patréon de 6.83 in. Esto indico que la incorporacion de dichos materiales como

combinacion genera una disminucion ligera del asentamiento, pero con una dosificacion
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equilibrada se compensa la pérdida de fluidez, manteniendo una consistencia adecuada

para el concreto, como lo fue la tltima dosificacion estudiada.

Se determino6 que las FP, CV y MAL si influyen en el peso unitario del concreto
patron, puesto que se obtuvieron pesos unitarios que oscilaron entre 2358.67 y 2371.33
kg/m3; siendo para el concreto patréon de 2364.33 kg/m3. Esto indico que los valores
obtenidos fueron similares entre si, evidenciandose que dichos materiales no generaron

alteraciones significativas en el peso unitario del concreto fresco

Se determin6 que las FP, CV y MAL si influyen en la resistencia a la compresion
del concreto patron a los 7, 14 y 28 dias de curado, puesto que todas las combinaciones
de materiales estudiadas mejoraron la resistencia del concreto convencional de resistencia
fc 210 kg/cm?2. Siendo la dosificacion optima de 0.15% FP + 5% CV + 0.45% MAL,
debido a que a los 28 dias alcanzo la maxima resistencia de 252.00 kg/cm?, obteniendo

un incremento del 6.42% respecto al concreto patron.

Se determino que las FP, CV y MAL si influyen en la resistencia a la flexion del
concreto patron a los 7, 14 y 28 dias de curado, puesto que todas las combinaciones de
materiales estudiadas mejoraron la resistencia del concreto convencional de resistencia
fc 210 kg/cm?2. Siendo la dosificacion optima de 0.15% FP + 5% CV + 0.45% MAL,
debido a que a los 28 dias alcanzo la maxima resistencia de 73.64 kg/cm?, obteniendo un

incremento del 14.84% respecto al concreto patron.
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Influencia de fibras de polipropilenc, cenizas volantes v
aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

ANEXOS

Anexo 1
Matriz de consistencia

Formulacion del Problema Objetivos Hipdtesis Variables Método
General: ;Como influyen las General: Determinar como General Variable Disefio:

fibras de polipropileno, influyen las fibras de Ha: Las fibras de polipropileno, cenizas independiente: Disefio

cenizas volantes y aloe vera polipropileno, cenizas volantes y aloe vera si influyen en las Influencia  de cuasiexperimental, tipo
en las propiedades fisico- volantes y aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del fibras de aplicado, enfoque
mecanicas del concreto para propiedades fisico-mecénicas concreto para edificaciones, Lima 2025.  polipropileno, cuantitativo y  nivel
edificaciones, Lima 2025? del concreto para HO: Las fibras de polipropileno, cenizas cenizas volantes explicativo.

Especifico 1: (Como edificaciones, Lima 2025. volantes y aloe vera no influyen en las y aloe vera.

influyen las fibras de Especifico 1: Determinar propiedades fisico-mecénicas del Poblacion y muestra
polipropileno, cenizas como influyen las fibras de concreto para edificaciones, Lima 2025. La poblacion estuvo
volantes y aloe vera en la polipropileno, cenizas Especifica 1 conformada por 252
temperatura del concreto volantes y aloe vera en la Ha: Las fibras de polipropileno, cenizas Variable elementos de estudio.
fresco para edificaciones, temperatura del concreto volantes y aloe vera si influyen en la dependiente: La muestra estuvo
Lima 2025? fresco para edificaciones, temperatura del concreto fresco para Propiedades conformada por 189
Especifico 2: (Coémo Lima 2025. edificaciones, Lima 2025. fisico-mecanicas elementos.

influyen las fibras de Especifico 2: Determinar HO: Las fibras de polipropileno, cenizas del concreto.

polipropileno, cenizas como influyen las fibras de volantes y aloe vera no influyen en la Técnicas e
volantes y aloe vera en el polipropileno, cenizas temperatura del concreto fresco para instrumentos

asentamiento del concreto

fresco para edificaciones,
Lima 2025?

Especifico 3: ({Como
influyen las fibras de
polipropileno, cenizas

volantes y aloe vera en el peso

volantes y aloe vera en el
asentamiento del concreto
fresco para edificaciones,
Lima 2025.

Especifico 3: Determinar
como influyen las fibras de
polipropileno, cenizas

edificaciones, Lima 2025.

Especifica 2

Ha: Las fibras de polipropileno, cenizas
volantes y aloe vera si influyen en el
asentamiento del concreto fresco para
edificaciones, Lima 2025.

Como técnica se empleod
la observacion directa y
como instrumento las
fichas de laboratorio.




T=

Influencia de fibras de polipropilenc, cenizas volantes v
aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

unitario del concreto fresco
para edificaciones, Lima
20257

Especifico 4: (Como
influyen las fibras de
polipropileno, cenizas

volantes y aloe vera en la
resistencia a la compresion
del concreto para
edificaciones, Lima 2025?
Especifico 5: ({Como
influyen las fibras de
polipropileno, cenizas
volantes y aloe vera en la
resistencia a la flexion del
concreto para edificaciones,
Lima 2025?

volantes y aloe vera en el peso
unitario del concreto fresco
para edificaciones, Lima
2025.

Especifico 4: Determinar
como influyen las fibras de
polipropileno, cenizas
volantes y aloe vera en la
resistencia a la compresion
del concreto para
edificaciones, Lima 2025.
Especifico 5: Determinar
como influyen las fibras de
polipropileno, cenizas
volantes y aloe vera en la
resistencia a la flexion del
concreto para edificaciones,
Lima 2025.

HO: Las fibras de polipropileno, cenizas
volantes y aloe vera no influyen en el
asentamiento del concreto fresco para
edificaciones, Lima 2025.

Especifica 3

Ha: Las fibras de polipropileno, cenizas
volantes y aloe vera si influyen en el peso
unitario del concreto fresco para
edificaciones, Lima 2025.

HO: Las fibras de polipropileno, cenizas
volantes y aloe vera no influyen en el
peso unitario del concreto fresco para
edificaciones, Lima 2025.

Especifica 4

Ha: Las fibras de polipropileno, cenizas
volantes y aloe vera si influyen en la
resistencia a la compresion del concreto
para edificaciones, Lima 2025.

HO: Las fibras de polipropileno, cenizas
volantes y aloe vera no influyen en la
resistencia a la compresion del concreto
para edificaciones, Lima 2025.
Especifica 5

Ha: Las fibras de polipropileno, cenizas
volantes y aloe vera si influyen en la
resistencia a la flexion del concreto para
edificaciones, Lima 2025.

HO: Las fibras de polipropileno, cenizas
volantes y aloe vera no influyen en la
resistencia a la flexion del concreto para
edificaciones, Lima 2025.

Analisis de Datos
Estadistica descriptiva e
inferencial.
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Anexo 2

Influencia de fibras de polipropilenc, cenizas volantes v
aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definiciéon Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores ];ils:(?il:i(?rf
El aloe vera tiene hojas en
forma de roseta con una
corteza verde y un gel interno, )
donde se encuentra la aloina, Concreto patron
utilizada _por la industria 0.05% FP + 2.5% CV +
farmacéutica por sus
propiedades laxantes 0.45% MAL
g]g;)g;mguez &  Rodriguez, Se analizaron diferentes 0.075% FP +2.5% CV
Variable Las cenizas volantes son Comoiaciones de fibras de +0.45% MAL
independiente: residuos finos producidos por polipropileno, cenizas volantes
Influencia  de 05 P > P y mucilago de aloe vera para ver 0.15% FP +2.5% CV +
fibras de la combustion del cgrbon “ " Suinfluencia en las propiedades . . 45% MA
! . centrales termoeléctricas, con . , . Dosificaciones 0.45% MAL Razon
polipropileno, tamafios entre 0.074 v 0.005 fisico-mecanicas del concreto . .
cenizas . y U f°’c 210 kg/cm2 y pueda ser 0.05% FP + 5% CV +
volantes y aloe mm, y contienen compuestos empleado la mezcla dptima para 0
del carbon liberados durante el ., 0.45% MAL
vera ‘nchez. 2020 la construccion de
proceso (Sdnchez, . )'. edificaciones. 0.075% FP + 5% CV +
La fibra de polipropileno,
desarrollada en los afios 70 0.45% MAL
para reforzar el cqncreto, €S 0.15% FP + 5% CV +
ligera, estable quimicamente y
0.45% MAL.

resistente a la tension, ademas
de evitar la acumulacién de
agua en la mezcla (Cobefias &
Janampa, 2019).
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Variable
dependiente:
Propiedades
fisico-
mecanicas del
concreto.

Las  propiedades  fisico-
mecanicas del concreto, como
la temperatura, el
asentamiento, el peso unitario
y laresistencia a la compresion
y flexién, determinan su
calidad y comportamiento
estructural, siendo esenciales
al incorporar aditivos o
materiales alternativos
(Otiniano & Taboada, 2022).

Se analiz6 las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto
convencional f’c 210 kg/cm2, y
la incorporacion de fibras de
polipropileno, cenizas volantes
y aloe vera.

Propiedades
fisicas

Temperatura (°C)
Asentamiento (cm)
Peso unitario (kg/m3)

Razon

Resistencia a
la compresion

Valor de resistencia a
la compresion (kg/cm?2)

Resistencia a
la flexion

Valor de resistencia a
la flexion (kg/cm?2)

Razon
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Anexo 3

Ensayo de peso unitario del concreto fresco

TERRA LAB

30 de junio de 2025

18L 289251 8650265

Villa EL Salvador, Lima 15831
Peru




“P" Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
ﬁ“ﬁ:ﬁm aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Anexo 5

Ensayo de temperatura del concreto

"'.J ;

30deju
18L 2892
Villa EL Salvador;,

B <A

Anexo 6

Elaboracion de muestra de vigas de concreto

30 de junio de 2025
18L 289250 8650262

Villa’EL. Salvador, Lima 15831
Peru
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Anexo 7

Elaboracion de muestras de probetas de concreto

)
ilaoRgas

dhasew 67,

Afipe - oUaYs
iR
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Anexo 9

Falla de probeta por resistencia a la compresion del concreto

- Rl [5|E(Salvado

PRENSA

TERRA LAB
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Anexo 10

Analisis granulométrico de agregado fino

N¢ 26319
C

® NP asaacprooso1
A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO = A
| Terra ; VRN,
La ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS FINOS PARA CONCRETO - ASTM C 136 - l 5
|PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
[SOLICITANTE: [RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQUI
1 JORGE LUIS CANTA HONORES
lumcmnou Lima
[CANTERA: (agregado Fino Para Concreto) | Fechadeensayo:  [27/06/2025
GRANULOMETRIA c—m'ﬁm FISICAS
e i » * | especircaciones MODULO DE FINEZA 253
MALLA RETENIDO |  RETENIDO RETENIDO | PASANTE (HUSO)
en gramos ACUMUL. | ACUMUL. O om0 e
Nro. ‘mm ®) (CHbM@r100 | (d)=SUNA(c) | 100-(d) ASTMC 33
¥ 76200 (D) peso de tara (g) : 00
212" 63500 (B)peso de muestra original himedalg): 5730
z 50,800 (Clpeso de muestra secag) : 550.1
iz 38.100 % HUMEDAD
2.49%
¥ 25400 [B-DHC-DJ} AC-DJ*100
34" 19.050 {E) peso de muestra seca (g) 559.1
5 TFipeso ge P
” 12700 sl 5361
38 9500 100.0% 100% 100% %PASANTE DE M # 200 ik
T a4 4750 50 41% 41% 95.9% 95% 100% [E-FVE] " 100 .
#8 2360 s 171% 212% 78.8% 80% 100%
#16 1.180 s 21.6% 428% 57.2% 50% 85%
#30 0600 599 107% 53.6% 46.4% 265% 60%
#50 0.300 15 271% 80.6% 19.4% 5% 30%
#100 0.150 538 96% 90.2% 98% 0% 10%
#200 0075 19 57% 95.9% 41% 0% 5%
FONDO 23t 41% 100.0% 0.0%
TOTAL (@ §59.1 IMODULO FINEZA| 293
CURVA GRANULOMETRICA
S Jooogs . S =N
|
oo
agp ot 1t LA ! ts st L LS
3 ] ‘
7 [
3 I - L *. 3 8]
H {
3o f
§ i
HES
H 8 |
§ af—d 3 1L Ll ! SRR 4 NI SR BN ¥ a8
2 Edelilbln Kl | L.
H i EEERE
£ S DS L MR BT e Lol |
2
109 I
001 010 o0 1000 1090 100000
Abertura (mm)
(OBSERVACIONES:
1.- Los resultados comesponden a la muestra ensayada
2 - Prohibida la reproduccién total © parcial sin piena autorizacon de (a efatura
B ELABORADO POR: APROBADO POR:
Firma. Fim
ALDO 3'\4ORAL =S
TECNIGO
[Nombre: Tromoe
Fecha TFeche:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506

i 1ah 1k

y .com / gerenci y .com / www.ayaterralab.com
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Anexo 11

Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

para edificaciones, Lima 2023

Analisis granulométrico de agregado grueso

6 A&A

N¢

TERRA LAB S.A.C.

26320

AZA-QCPR-005-02
A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO =
6‘ Terra =
" Lab ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESO PARA CONCRETO - ASTM C 138 e
PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERAEN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
SOLICITANTES: [RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQU!
JORGE LUIS CANTA HONORES
UBICACION: LIMA
CANTERA: [Agregado Grueso (Huso 67) | Fechadeensayo: [27/0612025
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS |
PESO % % %
4 (HUSO 67) MODULO DE FINEZA 650
en gramos ACUMUL. ACUMUL. ASTM C 33 TAMARO MAXIMO 4
Nro. mm (b) (c)={b}(a)*100 | (d}=SUMA (c) | 100-(d)
3 76.200 (D) peso de tara (g) - 00
21z 63500 (B)peso de muestra original himedalg): 3466.0
z 50.800. (C)peso de muestra seca(g) : 3456.0
112 38.100 0.0% 00% 100.0% 100.00%|  100.00%| % HUMEDAD o
1 25.400 0.0% 0.0% 100.0% 100.00%| 100.00%| {[B-D}HC-D]} [C-D)*100
E73 19.050 00% 00% 100.0% 90.00%|  100,00%) (E) peso de muestra s6ca (q) - 3456.0
"2 12700 14120 409% 409% 59.1% e S 3437.0
£ 9.500 14 236% 54.4% 356% 20.00%| 55.00%) %PASANTE DE M # 200 i
#4 4750 847 245% 83.9% 11% 0.00% 10.00%| [E-FVE] * 100 g
8 2360 %3 105% 99.4% 06% 0.00% 5.00%
#16 1.180
#30 0600
#50 0.300
#100 0.150
#200 0075
FONDO 20 06% 1000% 0.0%
TOTAL @ 3156.0 6.50
CURVA GRANULOMETRICA
oo
|
o |— ! o e
o |
2 Lt
g |
3 e
2
]
2w
K3
g
3
s S S I N s
E
3 o - — - B !
®
0%
o
1 000 100.90 100000
Abertura (mm) .
|OBSERVACIONES:
1.- £l matenal fue provisto e identificado por ef Solicitante
[Prohibida la reproduccion totai o sin plena autorizacién de la
ELABORADO POR: APROBADO POR:
4 [Firma Firma. <
* =
AEN
& A&AWRA
o 1g JUNIOR CARLC ROJAS VILCARUAMA {
L < - JEFE DE IR 10
ALDO MORAIES A o
- % RIE FFENIGT
bre
[Fecha. |Fecha.

A&A TERRA LAB S.A.C. Se

ctor 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506

.com / gerenci y T .com [/ www. .com
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Anexo 12

Peso especifico y absorcion de agregado fino

N2 26325

QA&A TERRA LAB S.A.C.

—
a |A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO o
. | Terra :
6 | Lab “ | DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS ASTMC Fighs
: 128 01de 01
PROYECTO : INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERAEN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
* PARAEDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
SOLICITANTES: RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQUI
JORGE LUIS CANTA HONORES
UBICACION Lima
Material: Agregado Fino para concreto
Fecha de Ensayo: 27/06/2025
(el DATOS. A B
1.- Peso de la muestra saturada con superficie seca g 500.0 500.2
2.- Peso del agua + fiola g 650.8 650.7
3.- Peso del agua + fiola + muestra sss [} 962.7 962.8
14.- Peso de la muestra seca al home , 105°C. g 4943 495
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua 9 312 312
| RESULTADOS A B PROMEDIO|
A - Peso especifico de masa gfem3 2628 2631 2629
B.- Peso especifico de masa saturada superficialmente seco SSS glem3 2658 2.660 2659
C - Peso especifico aparenté g/em3 2710 2710 2710
D.- Porcentaje de absorcion % 1.15 1.1 1.13
INOTA
1.- Los Resultados Cormesponden a la Muestra Ensayada
2.-Prohibida su del Informe sin Plena ion de la Jefatura.
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506

y .com / gerenci

y ralab.com / www.ayaterralab.com
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Anexo 13

Peso especifico y absorcion de agregado grueso

N2 26322

6 A&A TERRA LAB S.A.C.

AZA-QC-PR-020-01
A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO —
" | Terra =
Lab DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS ASTM C e
" 127 01 de 01
PROYECTO : INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERAEN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
3 PARAEDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
SOLICITANTES: RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQU!
JORGE LUIS CANTA HONORES
UBICACION LIMA
i‘Material: Agregado Grueso Huso 67
Fecha de Ensayo: 27/06/2025
| DATOS. A B
1.- Peso de la muestra saturada con superficie seca ' 25040 3010.0
2.- Peso de |a canastilla denro del agua g 0.0 863.0
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla 9 1568.0 2745.0
4 - Peso de la muestra seca al homo , 105°C. g 2482 2983
5. Peso de la muestra saturada dentro del agua g 1568 1882
n RESULTADOS A B PROMEDIO
A.- Peso especifico de masa gom3 | 2652 2645 2648
B.- Peso especifico de masa saturada superficialmente seco SSS glem3 2675 2.668 2672
C.- Peso especifico aparente glem3 2716 2709 2712
D.- Porcentaje de absorcion % 089 091 0.90
NOTA
1.- Los Resultados Corresponden a 1a Muestra Ensayada
§2.-Prohibida su del Informe sin Plena de la Jefatura.
ELABORADO POR: l_ APROBADO POR:
Firma: Firma:
.
L N C
Nombre: Nombre: .
[Fecha: Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506

1Ak h 1ah

y com / gerenci: y lab.com / www.ay T .com
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Anexo 14

Peso unitario de agregado fino

NC 26323

~ A&A TERRA LAB S.A.C.

SR
i1t 1[3& A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO REVISION. 07
{Terra |—— -
| Lab METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO EN AGREGADOS (densidad bulk “peso Pagina
___unitario” y vacios de agregados) ASTM C 29 01de 01
PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERAEN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
* PARAEDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
SOLICITANTES: RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQUI
JORGE LUIS CANTA HONORES
UBICACION: Lima
CANTERA: [(agregado Fino) [ Fechadeensayo:  [27/0612025
A.- PESO UNITARIO SUELTO.
1.- Peso de la muestra sueita + recipiente kg 9937 9932
2.- Peso del recipiente kg| 6.368 6.368
3. Peso del agregado kg| 3569 3564
4.- Constante 6 Volumen m3| 0.00210 | 0.00210
5.- Peso unitario suelto himedo kg/m3| 1703 1700
6.- Peso unitario suelto seco (promedio) kg/m3 1641
B.- PESO UNITARIO COMPACTADO.
1.- Peso de la muestra compactada + recipiente kg.| 10.341 10.345
2.- Peso del recipiente kg| 6.368 6.368
3.- Peso del agregado kg.| 3973 3977
4.- Constante 6 Volumen m3| 0.00210 | 0.00210
5.- Peso unitario compactado himedo kg/m3| 1896 1897
6.- Peso unitario compactado seco (promedio) kg/m3| 1829
ENSAYO: CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE EN AGREGADOS MEDIANTE SECADO ASTM C 566
C.- CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de la muestra himeda. g 4045 607.2
B.- Peso de muestra seca g| 3905 585.3
C.- Peso del recipiente g 0.0 0.0
D.- Contenido de humedad %, 359 374
E - Contenido de humedad (promedio) % 3.66
(OBSERVACIONES:
1.-Los C ala Muestra
2.- Muestra provista e identificada por el soficitante.
ELABORADO POR: APROBADO POR:

Firma: Fioma:

ASA TERRAL
e

[Nombre AZAT! EToBt 8 \/IILA EL SAIVADOR - LIMA-~RERU
Focha Toléfono-{04)-908-0349 7 Et+54-999-636-506

Shlanteat i 1

y b.com / gerenci y T com / www. lab.com

107



“PN Influencia de fibraz de polipropilenc, cenizas volantes y
2““' "'m"'“ g aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

para edificaciones, Lima 2023

Anexo 15

Peso unitario de agregado grueso

" A&A TERRA LAB S. A L,

“ASAGCPROZ501T
d‘ | _/[‘\_u&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO —REVISION 07 :
| Terra
| Lab METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO EN AGREGADOS (densidad bulk “peso Pagina
unitario” y vacios de agregados) ASTM C 29 01de 01
PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERAEN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
: PARAEDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
SOLICITANTE: RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQUI
JORGE LUIS CANTA HONORES
UBICACION: Lima
CANTERA: [Agregado Grueso (Huso 67) Fecha de ensayo; _|27/06/2025

A.- PESO UNITARIO SUELTO.

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente kg.| 13.878 13.798
2.- Peso del recipiente kg.| 3.503 3503
3.- Peso del agregado kg.| 10.375 10.295
4.- Constante 6 Volumen m3| 0.00702 | 0.00702
5.- Peso unitario suelto himedo kg/m3| 1477.29 1465.90
6. Peso unitario suelto seco i kg/m3 1488

B.- PESO UNITARIO COMPACTADO.

1.- Peso de la muestra compactada + recipiente kg.| 14.926 14,941
2.- Peso del recipiente kg| 3503 3.503
3.- Peso del agregado kg.| 11423 11.438
4.- Constante ¢ Volumen m3| 0.00702 0.00702
5.- Peso unitario compactado himedo kg/m3| 1627 1629
6.- Peso unitario compactado seco (promedio) kg/m3 1623

ENSAYO: CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE EN AGREGADOS MEDIANTE SECADO ASTM C 566

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de la muestra humeda.

g| 25018 2999.0
B.- Peso de muestra seca g.| 24990 29920
C.- Peso del recipiente g| 15680 1854
D.- Contenido de humedad %[ 0.30 025
E - Contenido de humedad (promedio) % 0.28
(OBSERVACIONES:
1.-Los C alaMuestra

2.- Muestra provista e identificada por el solicitante.

ELABORADO POR: | APROBADO POR:
~ Firma: Firma: <

Anie : T
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IIPN Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
gm::" aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Anexo 16

Diserio de mezcla de concreto patron

N2 26312

S A&A TERRA LAB S.A.C

& | D& LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO e
Lab DISENO TEORICO DEL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI) Eies
PROYECTO INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARAEDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
SOLICITANTES: RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQUI
| JORGE LUIS CANTA HONORES
Ubicacion: LIMA
Fecha de Emision: 30/06/2025
Cotoode s ™ |- Ama s i okt kg SpmendTee - e e e [ i)
210 soL | | 67 3
1- DATOS DEL AGREGADO GRUESG Cantera: Cantera:
{01 - Tamafio méximo nominal 12z pulg 1461 kg/m'
02.- Peso unitario suelto seco 1468 kg/m® 1829 Kkg/m’
03 - Peso unitario 1623 kg/m® 2110 kg/m®
|04.- Peso especifico de masa seco 2 ky/m® 249 %
05.- C ] 029 % 113 %
06 - Contenido de absorcion 090 % 293
il- ESPECIFIC DISENO
.- fc 210|kg/on?
02 - Resistencia requerida for 294 kglem’
{03.- Cantenido de aire arapado 25|%
- Relacion agua cemento 0.764|R alc
05 i 2|Pug.
06.- Volumen unitario de agua 220|Ltm3
07 - Volumen del agregado grueso 0.590{m3
08 - Peso especifico del cemento 3130|kg/om3
V.- CALCULOS DE VOLUMENES ABSOLUTOS. V.- CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA.
a) Cemento 2688 kg/m’ 0092 m
b) Agua 220 wm® 022 m d) Agregado fino 861 1142 Wm®
c) Aire 25% 0025 m €) Agregado grueso 960 584 wm*
d) Agregado fino 8399 kg/m® 0310 o 558 W'
) Agregado grueso 957.6 kgim® 0383 m
2307.9 1000 m
Vi~ RESULTADOS FINAL DE DISENO (Himedo). Vii.- TANDAS DE ENSAYO Vil- RELACIONES
[ o020 | [ 10000 |
a) Cemento 288 kgim® 5758 kg 2820 kg FiCemento 6.5 Bolsas
b) Agua 24 wm* 4288 it 21442 1t Ralkc 0.764 Disefio
) Agregado fino 81 kgm’ 17216 kg 86078 kg Ralc 0.745 Obra
d) Agregado grueso 960 kg/m’ 19207 kg 96035 kg Agregado fino 7%
5235 kym' 46470 kg B1374 kg Agregado grueso 53 %
Vill- DOSIFICACION (Material con humedad natural)
Tipo i Cemenlo | Agregado fino
En peso (1 bolsa de Cemento): | 1.00 | 299
En volumen (bolsa de 1 pied): [ 1.00 [ 307
ELABORADO POR
Fima:
8 oA
.
o ECT
echa: echa

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506
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Anexo 17

Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

para edificaciones, Lima 2023

Diserio de mezcla del concreto con 0.05% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL

6‘ A&A TERRA LAB S.A.C

N2 26313

REAQCPROVD :1
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO = REVISION 01
mseﬁommmmszﬁonemnewmoucq 1dut
PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERAENLAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARAEDIFICACIONES URBANAS, LIVA, 2025
SOLICITANTES: RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQU!
JORGE LUIS CANTA HONORES
| Ubicacion: LIMA
Fecha de Emision: 3010672025
i i i Huso
P ASA Resistencia Nominal kg/em* Cemeto Tipd
210 SoL I 8
1- DATOS DEL AGREGADO GRUESO Cantera:
01 ] inal 17 pulg.
[02- Peso unitario suelto seco 1470 kg/m®
03 - Peso 1626 kg/m’
04.- Peso especifico de masa s&cd 2707 kgim’
[05.- Contenido de humedad 068 %
06.- Contenido de absorcion 099 %
fc 210]kglem”
for 24 glonr”
25|%
0588|R alc
2|Pulg.
_216|Lum3
0.600|m3
3130 kgylom3
a aguade
0.45[%
0.987|gricm3
25(%
2.100{gricm3
005(%
14.. Densidad aparente de Fibra de Polipropileno 0.920]gricm3
V- CALCULOS DE VOLUMENES ABSOLUTOS. 1 /~ GORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA.
2) Cemento 387 kgm® 0124 m
b) Agua 26 W 16 d) Agregado firo 750 087 wm®
o) Aire 25% 005 m e) Agregado gnieso 982 302 Im®
d) Agregado fino 7426 ighm® 0275w 23 wm®
e) Agregado grueso 9756 kgim® 0360 m'
23238 100 m
V1- RESULTADOS FINAL DE (Humedo). ENSAYO Vil- RELACIONES
| 00500 | 1000
a) Cemento BT kgm® 387-461=138239 19120 kg 38239 Kk FiCemento 9.0 Bolsas
b) Agua 28 218-129= 21671 108% 2836 1t Ralc 0558 Disefio
) Agregado fino 750  kgm' 37508 kg 75015 kg Ralc 0564 Obra
d) Agregado grueso 982 kgim' 49112 kg 98223 kg Agregado fino 8%
233784 kgim' 116574 kg 2313 K Agregado grueso 57 %
6) MAV 176 kgim' 0088 kg 178 kg MAV 178 kgim®
i cv 461 kg’ 0230 kg 461 K oV 461 kgim®
o) FP 021 kgim® 001 kg 021 kg FP 0.21 kgim®
7
VilL- DOSIFICACION (Material con humedad natural) -
Tipo g [ Cemenlo | Agregado fino | Agua | [ | o P
En peso (1 bolsa de Cemento): | 1.00 | 194 | 254 | 240 | 019 | 051 |
En volumen (bolsa de 1 pie3): | 1.00 194 259 | 240 | 019 - 051 [
ELABORADO POR: APROBADO POR:
[Firma. Firma:
~ AR =rn
i f-.u»xA T —:i \A
f,
L

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506
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IIPN Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
O aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Anexo 18
Diserio de mezcla del concreto con 0.075% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL

N 26314

| A&A TERRA LAB S.A.C.

ARocPRnn |
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO TEVEON 0!
DISENO TEORICO DEL DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO (AC) A
PROYECTO:: INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARAEDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
SOLICITANTES: RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQUI
|JORGE LUIS CANTA HONORES "
Ubicacion: LMA
Fecha de Emision: 300672025
Cotgade Bl A | Resistena Nominal kgiom* Cemento Tipo Huso
) SOL_.J|L=*") 8
1-DATOS DEL AGREGADO GRUESO Cantera ]
01 - Tamafio méximo nominal 1z |eg ky/m*
02~ Peso unitari suelto seco 1470 kgim’ kaim®
03.- Poso unitario compaciado seco 1626 |kgm’ kgim’
04 - Peso especifico de masaseco 2107 kgim® %
05~ Cantesido de humedad 068 % %
.- Contenido de absorcion 099 %
| W-ESPECIFICACIONESDELDISENO |
01~ Resistencia especi fo 210 ko
02.- Resistencia ¥ for 294) kgjem”
03 - Contenido de aice atrapado 25|%
~ Relacion agua cemento @;’Rm
05. 2|Pulg
06.- Volumen unitario de agua 216|Lum3
07.- Volumen del agregado grueso 0.600{m3
08.- Peso especifico 3130|kgfom3
109~ Adic do Aloe Ve aguade
pote 045(%
10 Densidad aparente de Musilago 06 Aloe Vera 0.987|griem3
11~ Adicion de Cenizas Volante reémplazo al peso de cemento 25/%
12- Densidad aparente de Cenizas Volante 2.100]gricm3
. 13.- Adicion Fibras de Polipropileno 0.075/%
14~ Densidad aparerite de Fibra de Polipropilenc 0.920]griem3
V.- CALCULOS DE VOLUMENES ABSOLUTOS. V.- CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA-
a) Cemento 387 kgm’ 0124 o
b) Agua 216 kAL d) Agregado fino 750 087w
c) Aire 25% 0025 m e) Agregado grueso 982 302 ttim®
d) Agregado fino 7426 kgim® 0275 m 23% m®
&) Agregado grueso 9756 kgim® 0360 m
23238 100 m
VI- RESULTADOS FINAL DE DISENO (Himedo). I ViL- TANDAS DE ENSAYO ViL- RELACIONES
I [Cossoo T [Thoowo |
a) Cemento 387 kgm® 387-461=38239 19120 kg 38239 kg FiCemento 9.0 Bolsas
b) Aqua 28 218-1.29=216.71 108% 1t 2183% Rak 0558 Disefio
) Agregado fino 750 kg’ 7508 g 75015 kg Rat 0564 Obra
) Agregado grueso 982 kg’ 9112 kg 8223 kg Agregado fino 8%
233784 kgm’ 16574 kg 233313 kg Agregado grueso 57 %
o) MAV 176 kg’ 0088 kg 176 kg MAV 176 kgl
v 461 kg’ 020 kg 461 kg ov 461 kg
o) FP 032 Kgm® 0016 kg R kg FP 032 kg
2339.82
'ViiL- DOSIFICACION (Material con humedad natural)
e Tipo | Comenn [ Agegadono | Agegadogueso | Aqa .. | ww [ oy [ FP
En peso (1 bolsa de Cemento): | 1.00 | 194 254 1 240 | 019 | . o5t [ om
~ En volumen (bolsa de 1 ped): I 100 I 194 259 1 20 e~ow Lo es [ om0
ELABORADO POR /APROBADO POR:
[Fima: [ Firma.
’
== =

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506
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IIPN Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
gm::" aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Anexo 19
Diserio de mezcla del concreto con 0.15% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL

N° 26315

6; A&A TERRA LAB S.A.C.

& (A% LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ma g
EaR DISENO TEORICO DEL DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI) o
PROYECTO: INFLUENCIADE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARAEDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
SOLICITANTES: RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQUI
JORGE LUIS CANTA HONORES
|Ubicacion: LIMA
Fecha de Emision: 300672025
Cotgaa Diedo Aga | Resistonca Nominalkgion® Cemento Tipo Huso AdifvoTipo | - Stump Vaciado (Pulg) | N* Disefio Prueba
210 sot . ] [l
- DATOS DEL AGREGADO GRUESO Cantera: Cantera:
01.- Tamafio méximo nominal 17 pulg. 1498 ka/m®
02 F 1470 kgim’ 1785 kgim®
03 Pe 0 G 1626 kg/m® 2101 kg/m®
masaseco 2707 kg/m' 102 %
fenido 068 |% 093 %
06 - Contenido de absorcion 0% % 269
iL- ESPECIFICACIONES DEL DISENO
1.~ Resistenci fc m{wan’
- Resistencia requerida for 294} kgiem”
03 - Contenido de aire atrapado 25|%
04.- Relacion agua cemento 0.558|R alc
05. 3 2|Puig.
06.- Volumen unitario de agua 216|Ltm3
07.- Volumen del agregado gieso 0.600/m3
08.- Peso especifico del cemento 3130 kg/om3
- Adicion de a de
: g 045(%
10- Densidad aparente de Musilago de Aloe Vera 0987|griem3
11.- Adicion de Cenizas Volante reemplazo al peso dé cemento 25|%
12-Densidad aparente de Cenizas Volanle, 2.100]griem3
. 13- Adicion Fibras de Poipropieno 0.15|%
14-Densidad apar olptopier 0920 griem3
V.- CALCULOS DE VOLUMENES ABSOLUTOS. V.- CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA-
a) Cemento 387 kgim® 0124 m
b) Agua 216 wm® 026w 4) Agregado fino 750 087 wm®
c) Aire 25% 005 m &) Agregado grueso 982 3.02 Itm®
d) Agregado fino 7426 yyim® 025 m* 2% ttm*
e) Agregado grueso 9756 kym® 0360 _m*
2238 00
Vi.- RESULTADOS FINAL DE DISENO (Himedo). I Vii- TANDAS DE ENSAYO VIL- RELACIONES
0.0500 10000
) Cemento 387 kgm® 387-461=382.39 19120 kg 38239 kg FiCemento 9.0 Bolsas
b) Agua 28 o' 218-1.29= 21674 108% I 2183 Rac 0558 Disefio
) Agregado fino 0 kg’ 7508 kg 75015 kg Rak 0564 Obra
d) Agregado grueso 982 kgm® 49112 kg 98223 kg Agregado fino B%
239784 kgim® 6574 kg 23813 kg ‘Agregado grueso 5%
) Mav 176 kg’ 0088 kg 176 g MAV 176 kgim®
hov 461 kg’ 0230 kg 461 kg o 461 kg’
o) FP 083 kg’ 002 g 083 kg P 083 kgm’
234014
~ Vill- DOSIFICACION (Materlal con humedad natural)
Tipo szt Comeno | Agegadofis | Agregadogueso | Agua T L 0
En peso (1 bolsa de Cemento): | 1.00 | 194 | 254 | 240 i 019 | 051 | oo
En volumen (bolsa 06 1 pie3). | 1.00 | 194 259 1 240 | 019 | 051 [ o
ELABORADO POR: APROBADO POR:
(Frma: Firma
.
ECT (e
== = -

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506
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IIPN Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
O aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Anexo 20
Diserio de mezcla del concreto con 0.05% FP + 5% CV + 0.45% MAL

N9 26316

6 A&A TERRA LAB S.A.C.

6 | .5"'5'{} LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO F—ewsonn ]
£ DISENO TEORICO DEL DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI) o
PROYECTO : INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARAEDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
SOLICITANTES: RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQUI
JORGE LUIS CANTA HONORES .
Ubicacion: LIMA
Fecha de Emision: 300672025
CotigodeDisato | AsA | Resiioncia Nominal kgl ol 7 Wl Ppibe
210 soL | ] 8 10
L-DATOS DEL AGREGADO GRUESO Cantera: ] Cantera:
01.- Tamaiio mé&ximo nominal 17 pulg. 1498 kg/m®
- Peso unitario suelfo seco 1470 kg/m’ 1785 ka/m’
03 - Peso unitario compactado seco 1626 kgim® 2701 kg’
- Peso especif 207 kg’ 102 %
105.- Contenido de humedad 068 % 093 %
06 Contenido de absoroion 099 % 269
L~ ESPECIFICACIONES DEL DISENO
01.- Resi i fc 210/kgfem®
- Resistencia requerida for 24| kglom®
03.- Contenido de aire airapado 25|%
- Relacibn agua cemento 0.558{R aic
05- 2|Pulg.
06.- Volumen unitario de agua 216|LUm3
07.- Volumen de! agregado grueso 0.600)
08.- Peso especifico del cemento 3130 kglem3
: FYo
L 045(%
10.- Densidad aparente de Musitago de Aloe Vera 0.987|griom3
11.- Adicion de Cenizas Volante reeMplazo al peso de cemento. 5|%
||z-n-m aparente de Cenizas Volante 2.100|grlem3
13.- Adicion Fibras de Polipropienc 0.05|%
|14.- Densidad aparente de Fibra de Polipropileno 0.920}gr/em3
V.- CALCULOS DE VOLUMENES ABSOLUTOS. V.- CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA. :
3) Cemento 387 kgim® (X
b) Aqua 216 wm® 026 m d) Agregado fino 750 067 ttm*
c) Aire 25% 005 m ) Agregado grueso 982 302 Itim®
d) Agregado fino 7428 kgim® 025 m 23% m*
e) Agregado grueso 9756 kg/m® 0360 m'
28238 1000 m
VL- RESULTADOS FINAL DE (Himedo). VIL- TANDAS DE ENSAYO VIL- RELACIONES
| 0.0500 1.0000
a) Cemento B/ kgm® 377.78-9.22 = 36856 18428 kg 856 kg FiCemento 87 Boisas
b) Agua 28w 218-128=216.71 108% 283% 1t Ralc 0558 Disefio
c) Agregado fino 750 kgm® 37508 kg 75015 kg Rakc 0.564 Obra
d) Agregado grueso 982 kgim® 49112 kg 98223 kg Agregado fino 8%
233784 kgm® 115883 kg 21930 Kk Agregado grueso 57 %
&) MAV 176 kgm® 0088 kg 176 kg MAV 1.76 kgim*
ncv 92 kgm® 0461 kg 9 K ov 922 kgim®
o) FP 021 kgm® 0011 kg 021 kg FP 021 kym®
233050
VIIL- DOSIFICACION (Material al)
Tipo | Cemento | Agregadofino | Agrogadogueso | Agua | AL ST g
En peso (1 bolsa de Cemento): 1 100 | 194 | 254 | 240 | 0.19 [ .10t | 00
‘En volumen (boisa de 1 pied): 1 1.00 [ 194 259 | 240 T 0.19 I 101 | 0.02
ELABORADO POR: APROBADO POR:
|Firma: Fiema:
. A
A& W
1ORALL \
: [
FECCNIC
[Nombre [Nombre b
Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506
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IIPN Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
O aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Anexo 21
Diserio de mezcla del concreto con 0.075% FP + 5% CV + 0.45% MAL

N9 26317

6 A&A TERRA LAB S.A.C.

¥ [ e LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO L
Lag DISERO TEORICO DEL DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI) o
PROYECTO ¢ INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERAEN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARAEDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
SOLICITANTES: RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQUI
JORGE LUIS CANTA HONORES 9
Ubicacion: LIMA
Fecha de Emision: 30062025
Cotigode Disolo Aga | ResistenciaNominal glem” Cemento Tipo Huso
210 T [
| L-DATOS DEL AGREGADO GRUESO Cantera: ]
01.- Tamatio maimo nominal 1z pulg ;
02.- Peso unitario suelto seco 1470 kg/m’ ’
03.- Peso unitark 1626 kgim® ¢
04.- Peso de masa saco 2107 kg/m’
05.- Contenido de humedad 068 %
06.- Contenido de absorcion 0% %
il ESPECIFICACIONES DEL DISERO
01.- Resistencia especi fc 210]kglom?
02.- Resiste for 24| kgiom”
03.- Contenido de aire atrapado 25(%
04 - Retacidn agua cemento 0558|Ralc
05- 2|Pug.
06.- Volumen unitario de agua 216|Lym3
07.- Volumen del agregado grueso 0.600/m3
08.- Peso especifico del cemento 3130]kglem3
Sk Aagate
sado: 2 045(%
10.- Densidad aparente de Musiago de Alce Vera 0.987)grem3
11~ Adicion de Cenizas Volante reeripiazo al peso de cemento 5|%
12 Densidad aparente de Cenizas Volante 2100]griem3
13.- Adicion Fibras de Polipropieno 0.075|%
14 - Densidad aparente de Fibea e Polipropiienc 0.920|griem3
.- CALCULOS DE VOLUMENES ABSOLUTOS. V.- CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA.
ja) Cemento 387 kg 0124 m
b) Agua 216 wm® 0216 m d) Agregado fino 750 067 wm*
c) Aire 25% 0025 m &) Agregado grueso 982 302 Wm®
9) Agregado fino 7426 kg 05 o 2% wm*
e) Agregado grueso 9756 kg/m® 0360 m
23238 00 o
VL-RESULTADOS FINAL DE DISENO (Himedo). VIL- TANDAS DE ENSAYO VIL- RELAGIONES
| 0.0500 [ 1.0000
a) Cemento 387 Kgim® 377.78-9.22 = 36856 18428 kg W86 kg FiCemento 87 Bolsas
(b) Agua 28w 218-1.29=21671 08% & 283% Rac 0558 Disefio
) Agregado fino ™ kgm® IS8k 75015 kg Rak 0564 Obra
d) Agregado grueso 982 kgim® 9112k 98223 kg Agregado fino 8%
233784 kg’ 115883 kg 21830 kg Agregado grueso 7%
e) MAV 176 kgim® 0088 kg 178 g MAV 1.76 kgim®
ncv 92 kg 0461 kg w2 W ov 922 kg’
) FP 032 Ky 0016 kg 02 kg P 032 kg’
233060
Vill- DOSIFICACION (Mate ral)
Tipo L Cemento | Agregadofino | Agregadogueso | A AN MM O e PP
En peso (1 bolsa de Cemenlo): | 100 [ 19¢ | 25 | 240 | 019 | . to1 | _0m
En volumen (bolsa de 1 pied): | 1.00 | 194 259 | 240 I 019 | 101 [ o0
ELASORADO POR: APROBADO POR:
Firme: Firma:
’
5 -

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506
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uencia ibras olipropilenc, cenizas volantes
UPN Influencia de fibras de polipropile i fantes v
O aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Anexo 22
Diserio de mezcla del concreto con 0.15% FP + 5% CV + 0.45% MAL

NC 26318

G A&A TERRA LAB S.A.C.

6 | 4\34"} LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ——eveonoi ]
Lok DISERO TEORICO DEL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACY) i
PROYECTO : INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
SOLICITANTES: RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQUI
JORGE LUIS CANTA HONORES .
Ubicacion: LIMA
Fecha de Emision: 30062025
Codigo de Disefo ASA Resistencia Nominal kgicm* Cemento Tipo Huso Aditivo Tipo Slump Vaciado (Pulg) - | N° Disefio Prueba.
210 SO Jo- "1 8 "
- DATOS DEL AGREGADO GRUESO Cantera: ] Cantera:
01.- Tamaiio maximo nominal 112 pulg. 1498 kg/m®
- Peso unitario suello seco 1470 kg/m® 1785 ka/m’
103 L 1626 kg/m’ 2101 kg/m®
04 - Peso especifico de masa seco 2707 igim’ 102 %
05.- Contenido de humedad 068 % 093 %
06:- Contenido de absorcion 099 % 269
liL- ESPECIFICACIONES DEL
Re: fe 210]kgfom®
- Resist for 24| kgjom®
03.- Contenido de aire atrapado 25|%
04~ Mwm 0.558|Raic
05- 2|Pulg.
06.- Volumen unitanio de agua 216|Ltm3
07.- Volumen del agregado grueso 0.600{m3
08.- Masmﬂmdelwlm 3130|kglem3
09- de Aloe ol a aguade
diseio- 045(%
10.- Densidad aparerte de Musitago de Aloe Vera 0.987|grcm3
11.- Adicion de Cenizas Volante reemiplazo al peso de cemenio 5%
12, Densidad aparente de Canizas Volante 2.100]grlem3
13.- Adicion Fibras de Polipropieno 0.15]%
|14~ Densidad aparente de Fibra de Poiipropilenc 0.920]griem3
V.- CALCULOS DE VOLUMENES ABSOLUTOS. V.- CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA.
a) Cemento 387 kgim® 0124 m
b) Agua 216 m® 026 m 6) Agregado fino 750 087 o
c) Aire 0025 m' ) Agregado grueso 982 3.02 m*
d) Agregado fino I 025 2% m*
e) Agregado grueso .6 ?
3
Vi.- RESULTADOS FINAL DE (Himedo). Vi TANDAS DE ENSAYO VIL- RELACIONES
| [ oo ] [ 1000 |
a) Cemento 387  kgm' 377.78-9.22 = 368.56 18428 kg 36856 kg FiCemento 8.7 Bolsas
b) Agua 28 218-129= 21671 08% I 283% 1t Rakc 0553 Disefio
<) Agregado fino %0 kgm® 37508 kg 75015 kg Rale 0564 Obea
6) Agregado grueso 982 kym® 49112 kg 8227k Agregado fino 8%
233784 kgim® 115883 kg 23180 kg Agregado gnueso 57 %
o) MAV 176 kgim® 0088 kg 17 kg MAV 176 kgim®
hev 92 g 0461 kg I K o 922 Kgjm®
g) FP 063 Kkgim® 0032 kg 063 kg FP 063 kym®
283092
Vil DOSIFICACION (Material con atural)
Tip T Cemento [ Agegadofo | Agregadogueso | Agua | Al TR RN DD
En peso (1 boisa de Cemento): | 100 ! 194 i 254 | 240 | 019 | T
En volumen (bolsa e 1 pied): 1 1.00 I 194 259 i 240 | 019 | 101 [ oo
ELABORADO POR APROBADO POR:
[Fma Firma:
’
t Ni(
[Nombre. [Nombre: =
echa. [Fecha

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506
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“P" Influencia de fibras de polipropilenc, cenizas volantes
poliprop ¥
PRIVADA aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
DEL NORTE
para edificaciones, Lima 2023

Anexo 23

Protocolo de temperatura, asentamiento y peso unitario del concreto patron

NC 26326

ﬁ A&A TERRA LAB S.A.C.

. | ALA LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO AS8A-QC-PR-002-02
6 \ 1L g EVALUACION, ESTUDIO Y DESARROLLO DEL DISENO DE MEZCLA ~Revison 01
v camt DE CONCRETO Pagina1de 1
PROYECTO INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS

PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025

SOLICITANTES: RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQUI
JORGE LUIS CANTA HONORES

UBICACION DEL

PROYECTO: N

FECHA: 30/06/2025

IDENTIFICACION: DISENO F'c =210 Kg/cm2

1 CARACTERISTICAS DEL

CONCRETO Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
1.1 |Resistencia del concreto (Kg/cmz) 210 Kg/ em2 210 Kg/ em2 210 Kg/ cm2
1.2 | Temperature del concreto 2.7°€ 22.8°C 2:5°C
1.3 |Temperatura del ambiente 23.8°C 200 21.5°C
1.4 |Slump (pulg.) 7 634" 63/4"

1.7 |% de aire en la mezcla
2 |PESO UNITARIO DEL CONCRETO

5 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
2.1 |Peso de molde + muestra Kg. 19.995 20.010 20.033
Peso de molde Kg. 3.495 3.495 3495
Volumen del Molde Kg 0.006986 0.006986 0.006986
2.2 |Peso Unitario Kg/m3 2362 2384 2387

Comentarios / Observaciones:

ELABORADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma:

[Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha: Sa eV A—RERE
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506
y com / gerencia@ayaterralab.com / www.ay com
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“P" Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
O aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Anexo 24
Protocolo de temperatura, asentamiento y peso unitario del concreto con 0.05% FP +

2.5% CV + 0.45% MAL

N¢ 26327

6 A&A TERRA LAB S.A.C.

48 | A&KA LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO A&A-QC-PR-002-02
ﬁ ! lT‘l'l;‘ EVALUACION, ESTUDIO Y DESARROLLO DEL DISENO DE MEZCLA Revision 01
" corn DE CONCRETO Pagna1de 1
PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS

PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025

SOLICITANTE: RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQUI

JORGE LUIS CANTA HONORES

ASESOR : LIMA

UBICACION DEL

PROYECTO: pa2020

IDENTIFICACION: DISENO F’c =210 Kg/cm2 (Adicion de 0.05% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL

g °A”%W Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
1.1 |Resistencia del concreto (Kg/cmz) 210 Kg/ em2 210 Kg/ em2 210 Kg/ em2
1.2 |Temperature del concreto 23.0°C 23.7C 23.5°C
1.3 |Temperatura del ambiente 215°C 2Lre 21.1°€
1.4 |Slump (pulg.) 514" 512" L
1.7 |% de aire en la mezcla = - -

2 :;zg;g‘" ARIO DEL O Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
2.1 [Peso de molde + muestra Kg. 19.995 19.987 19.954

Peso de molde Kg. 3.495 3.495 3495
Volumen del Molde Kg. 0.006986 0.006986 0.006986
2.2 |Peso Unitario Kg/m3 2362 2361 2356
Comentarios / Observaciones:
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma:

[Nombre: [Nombre:
Fecha: o Gy .m; ’ . MMARERY
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506
iministraci yaterralab.com / gerencia@ay com / www.ay lab.com
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Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Anexo 25

Protocolo de temperatura, asentamiento y peso unitario del concreto con 0.075% FP +

2.5% CV + 0.45% MAL

- N? 26328
A&A TERRA LAB S.A.C.
> | A&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO AZA-QC-PR-002-02
G | Ll - EVALUACION, ESTUDIO Y DESARROLLO DEL DISENO DE MEZCLA Revison 01
- €
DE CONCRETO Pégina 1 de 1
PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS
’ PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
SOLICITANTE RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQUI
JORGE LUIS CANTA HONORES
[ASESOR : LIMA
UBICACION DEL
b PROYECTO: PAKRI20%5
1 CARACTERISTICAS DEL
CONCRETO Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
1.1 |Resistencia del concreto (Kg/cmz) 210 Kg/ em2 210 Kg/ cm2 210 Kg/ em2
1.2 |Temperature del concreto 23.8°C 229°C 23.2°C
1.3 |Temperatura del ambiente 212°C 224°C 215°C
] 1.4 |Slump (pulg.) 412" 414" 412"
1.7 |% de aire en la mezcla a2 = s
2 |PESO UNITARIO DEL CONCRETO
M
FRESCO uestra 1 Muestra 2 Muestra 3
| 2.1 |Peso de molde + muestra Kg. 19.995 20.034 19.991
| Pesode molde Kg. 3.495 3.495 3.495
Volumen del Molde Kg 0.006986 0.006986 0.006986
2.2 |Peso Unitario Kg/m3 2362 2387 2361
i C ios / Obser
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma:
[Nombre: Nombre:
Fecha: AGATFER ; ; y ec) " . - a PER
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506
iministraci y lab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ay lab.com
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“P" Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
PR aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Anexo 26

Protocolo de temperatura, asentamiento y peso unitario del concreto con 0.15% FP +
2.5% CV + 0.45% MAL

. N2 26329
A&A TERRA LAB S.A.C.
g | AKA LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ASA-QC-PR002:02
ﬁ \ l[ I‘g U ["EVALUAGION, ESTUDIO Y DESARROLLO DEL DISENO DE MEZCLA Revision 01
b DE CONCRETO Pagna1de 1
PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS

PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025

SOLICITANTE: RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQUI

JORGE LUIS CANTA HONORES

ASESOR : LIMA
UBICACION DEL
PROYECTO: o
IDENTIFICACION: DISENO F’c =210 Ka/cm2 (Adicion de 0.15% FP + 2.5% CV +0.45% MAL
1 CARACTERISTICAS DEL
uestra 2
CONCRETO Muestra 1 M Muestra 3
1.1 |Resistencia del concreto (Kg/cmz) 210 Kg/ em2 210 Kg/ cm2 210 Kg/ em2
1.2 | Temperature del concreto 27°e 23.9°C 242°C
1.3 |Temperatura del ambiente 2.rC 22°.C 215°C
1.4 |Slump (pulg.) 434" 512" 5"

1.7 |% de aire en la mezcla
2 |PESO UNITARIO DEL CONCRETO

o Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
2.1 |Peso de molde + muestra Kg. 19.995 20.045 20.016
Peso de molde Kg. 3.495 3.495 3.495
Volumen del Molde K. 0.006986 0.006986 0.006986
2.2 |Peso Unitario Kg/m3 2362 2369 2365
Comentarios / Observaciones:
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma:

Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
RO TERRATRE SR C SECOr Z, Gr 2, Iz, "F", IT. §, VLA ELSAVADOR - IMA - PERU
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506
dmini i Y lab.com / gerenci yaterralab.com / www.ay lab.com
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Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Anexo 27

Protocolo de temperatura, asentamiento y peso unitario del concreto con 0.05% FP +

5% CV + 0.45% MAL

. NO 26330
A&A TERRA LAB S.A.C.
’ | A&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ASA-QC-PR-002-02
6 1 It—lté" EVALUACION, ESTUDIO Y DESARROLLO DEL DISENO DE MEZCLA Revision 01
et DE CONCRETO Pagna 1 de 1
PROYECTO INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
SOLICITANTE: RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQUI
JORGE LUIS CANTA HONORES
ASESOR : LIMA
UBICACION DEL
PROYECTO: pN0/2025
IDENTIFICACION: DISENO F’c =210 Kg/cm2 (Adicion de 0.05% FP + 5% CV + 0.45% MAL
1 CARACTERISTICAS DEL
M 1 2
CONCRETO uestra Muestra Muestra 3
1.1 |Resistencia del concreto (Kg/cmz) 210 Kg/ em2 210 Kg/ cm2 210 Kg/ em2
1.2 |Temperature del concreto 22rC 23.1°C 22C
1.3 |Temperatura del ambiente 21.7°€ 21°C 21:1°C
1.4 |Slump (pulg.) 534" 512" 512"
1.7 |% de aire en la mezcla - = —
2 |PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
FRESCO
2.1 |Peso de molde + muestra Kg. 19.999 20.012 20.038
Peso de molde Kg. 3.495 3.495 3.495
Volumen del Moide Kg 0.006986 0006986 0.006986
2.2 |Peso Unitario Kg/m3 2362 2364 2368
Comentarios / Observaciones:
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma:
MORALES A
(Nombre: ombre:
Fecha: Fecha:

A A TFERRA A STATCTSETIOT 2,

Teléfono (01) 908-034!

e

~Z, L.

9 / Cel.: +51 999 030 506

com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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“P" Influencia de fibras de polipropilenc, cenizas volantes

poliprop ¥
O aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Anexo 28
Protocolo de temperatura, asentamiento y peso unitario del concreto con 0.075% FP +

5% CV + 0.45% MAL

N2 26331

6 A&A TERRA LAB S.A.C.

. 1 AKA LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ABA-QC-PR-002-02
6 i ?fx‘l;l EVALUACION, ESTUDIO Y DESARROLLO DEL DISENO DE MEZCLA Revision 01
sy comim DE CONCRETO Pagina 1 de 1

INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS

PROYEQHO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
SOLICITANTE: RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQUI
JORGE LUIS CANTA HONORES
ASESOR : LIMA
UBICACION DEL
PROYECTO: SADoIe02s
IDENTIFICACION: DISENO Fc =210 Kglcm2 (Adicion de 0.075% FP + 5% CV + 0.45% MAL)
1 CARACTERISTICAS DEL Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
CONCRETO
1.1 |Resistencia del concreto (Kg/cmz) 210 Kg/ em2 210 Kg/ em2 210 Kg/ em2
1.2 |Temperature del concreto 22.0°C 2.7rc 22.1°C
1.3 |Temperatura del ambiente 21.0°C 208°C 20.1°C
1.4 |Slump (pulg.) 61/4" 612" 612"
1.7 |% de aire en la mezcla =z i -
2 |PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Muestra 1 Muestra 2
B o Muestra 3
2.1 |Peso de molde + muestra Kg. 20.056 20.043 20.079
Peso de molde Kg. 3.495 3.495 3.495
Volumen del Molde Kg 0.006986 0.006986 0.006986
2.2 |Peso Unitario Kg/m3 2371 2369 2374
C ios / Obser
ELABORADO POR: APROBADO POR:
[Firma: Firma:

Nombre: Nombre:
Fecha: = B R
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506
i y ralab.com / gerenci y lab.com / www. ralab.com
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Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Anexo 29
Protocolo de temperatura, asentamiento y peso unitario del concreto con 0.15% FP +

5% CV + 0.45% MAL

N2 26809

6 A&A TERRA LAB S.A.C.

1} A KA LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO A&A-QC-PR-002-02
6 j t?l‘g'i‘ EVALUACION, ESTUDIO Y DESARROLLO DEL DISENO DE MEZCLA Revision 01
~ DE CONCRETO Pagina 1 de 1

INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS

FROYEGTO PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
SOLICITANTE: RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQUI

JORGE LUIS CANTA HONORES
ASESOR : LIMA

UBICACION DEL

PROYECTO: 30/06/2025

IDENTIFICACION: DISENO F’c =210 Kg/cm2 (Adicion de 0.15% FP + 5% CV + 0.45% MALL)

it CARACTERISTICAS DEL
CONCRETO Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
1.1 |Resistencia del concreto (Kg/cmz) 210 Kg/ cm2 210 Kg/ cm2 210 Kg/ cm2
1.2 |Temperature del concreto 222°C 223°C 224°C
1.3 | Temperatura del ambiente 21.1°C 21.3°C 208°C
1.4 |Slump (pulg.) 9 634" "~
1.7 |% de aire en la mezcla az = i
2 [PESO UNITARIO DEL CONCRETO Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
FRESCO
2.1 |Peso de molde + muestra Kg. 20.005 20.008 20.001
Peso de molde Kg. 3.495 3.495 3.495
Volumen del Molde Kg. 0.006986 0.006986 0.006986
2.2 |Peso Unitario Kg/m3 2363 2364 23683
Comentarios / Observaciones:
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma:
.
AT DO MORALES A
FoTECNICT
[Nombre: [Nombre:
fochs. FERRA-EAS-SrArE-Seetor 2rGrb WAL Uit -8 A £k oen
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506
d y lab.com / gerenci y lab.com / www. alab.com
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Anexo 30

Influencia de fibras de polipropilenc, cenizas volantes y
gloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Resistencia a la compresion del concreto patron a 7 dias de curado
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A& A METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL L Sk
(‘t Terra CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS REVISION 01
- | Lab
il NORMA TECNICA APLICADA: NTP 339.034/ ASTM €39-18 P | de1
INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
PROYECTO: PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025 e % REGISTRO: CERT. ROT.)70
ALUMNO: RONALD CRISTIAN ATORRE YUPANQUL & ¥ 9
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Anexo 31

Influencia de fibras de polipropilenc, cenizas volantes y
gloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

para edificaciones, Lima 2023

Resistencia a la compresion del concreto patron a 14 dias de curado
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Anexo 32

Influencia de fibras de polipropilenc, cenizas volantes y
gloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

para edificaciones, Lima 2023

Resistencia a la compresion del concreto patron a 28 dias de curado
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Anexo 33

Influencia de fibras de polipropilenc, cenizas volantes y
gloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

para edificaciones, Lima 2023

Resistencia a la compresion concreto con 0.05% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL a 7 dias
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Anexo 34

Influencia de fibras de polipropilenc, cenizas volantes y
gloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

para edificaciones, Lima 2023

Resistencia a la compresion concreto con 0.05% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL a 14 dias
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Anexo 35

Influencia de fibras de polipropilenc, cenizas volantes y
gloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

para edificaciones, Lima 2023

Resistencia a la compresion concreto con 0.05% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL a 28 dias
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Anexo 36

Influencia de fibras de polipropilenc, cenizas volantes y
gloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Resistencia a la compresion concreto con 0.05% FP + 5% CV + 0.45% MAL a 7 dias
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Anexo 37
Resistencia a la compresion concreto con 0.05% FP + 5% CV + 0.45% MAL a 14 dias
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Anexo 38

Influencia de fibras de polipropilenc, cenizas volantes y
gloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

para edificaciones, Lima 2023

Resistencia a la compresion concreto con 0.05% FP + 5% CV + 0.45% MAL a 28 dias

/ wo>

905 0£0 666 TS+ 122 / 6vE0-806 (10) OUOR|aL
NY3d - VNI - YOAVATYS 13 VTIIA ‘8 31 %, 2 ‘Z 4D ‘7 401935 *D'V'S 81 VHY3L VBY

MMM / WOd"

woy

& A METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

ARAQEFRD14-01

REVISION. 01
NORMA TECNICA APLICADA: NTP 339.034/ ASTM €39-18 Pl 1 21
INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
PROVECTO: PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025 - REGISTRO: CERT. ROT.3388
A wo: RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQUI Bl X . X
ASESOR: JORGE S ¢ A HONORES - - o 8 N o Ao v FECIA: 2807/2025
Umcacioy P — B = E==— = =
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
DESCRIPCION: QOMFP+ ®o 0.45% MAL F o~ LApO v & HECHO POK:
[MUESTRA © PROBETAS CILINDRICAS 4°% PROFUND : OFERADOK: -
3.- IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 4.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
o " - FNSAYO ROTURA N ST
T e ETrrrems MUESTREO DE PROBETA S om | 6e) | O | AREA — ENSAYO R b A TIPO INSITU
s rrcua b 3 - = werra K =
|| “rroneTa | surstaro DESCRIPCION LB rotura | EPAD |LECT.(Km) |\ nen| e | % | FALTa | ENSAYO
- ol 100 1000 | 8042 | 280728 B 193.5 19,70 2463 | 17 2 5
1 30.06.28 0.05% FP+ $% CV + 0.48% MAL F o210 Kgiem2 20 o 1010 | 1010 | s02 nnm] ® s 19,629 280 | 1?7 2 :’=
¥
S
- Lo | 1000 1010 | soa2 | 2807728 % 1948 19864 W9 | us 2| ;,t
et s = - il &
PROMEDIO 1936 v | 2064 | 117
. —/ e
g | N . 3 1aves e Iy capes. con o e et € o i Dise
oz | | \ i G s
£ e ey - G
T T I T T 3 DESCRIPCION DEL 110 DE ROTURA y D 7
6.- EQUIPOS DE MEDIC
Q. PRENSA CONCRETO VERNIER | 3 3 ——r % I
il § !l)‘v_ P.C. 180 voo1 ‘
7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
TESTIGOS CURADOS EN [ABGRATORIO L -
8.- DOCUMENTOS ADJUNTOS
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Nombre Nombre Sl
ALA T A LAB S.A.C
g U ARLOS ROJAS VIDCAHUAMAN
JEFE DF 1 ARORATORIO
QP 149762
Fima Frma
Fecha Fecha B E

V'S GV VIUAL VPV ,ﬁ

N

0

62292

131



T=

Anexo 39

Influencia de fibras de polipropilenc, cenizas volantes y
gloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Resistencia a la compresion concreto con 0.15% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL a 7 dias
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Influencia de fibras de polipropilenc, cenizas volantes y
gloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Resistencia a la compresion concreto con 0.15% FP +2.5% CV + 0.45% MAL a 28 dias
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O gloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Resistencia a la compresion concreto con 0.15% FP + 5% CV + 0.45% MAL a 7 dias
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Influencia de fibras de polipropilenc, cenizas volantes y
gloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

para edificaciones, Lima 2023

Resistencia a la compresion concreto con 0.15% FP + 5% CV + 0.45% MAL a 14 dias
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Influencia de fibras de polipropilenc, cenizas volantes y
gloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Resistencia a la compresion concreto con 0.15% FP + 5% CV + 0.45% MAL a 28 dias
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Influencia de fibras de polipropilenc, cenizas volantes y
gloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023
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Influencia de fibras de polipropilenc, cenizas volantes y
gloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Resistencia a la compresion concreto con 0.075% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL a 14 dias
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“P" Influencia de fibras de polipropilenc, cenizas volantes y
O gloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Resistencia a la compresion concreto con 0.075% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL a 28 dias
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Influencia de fibras de polipropilenc, cenizas volantes y
gloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

para edificaciones, Lima 2023

Resistencia a la compresion concreto con 0.075% FP + 5% CV + 0.45% MAL a 7 dias
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Influencia de fibras de polipropilenc, cenizas volantes y
gloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

para edificaciones, Lima 2023

Resistencia a la compresion concreto con 0.075% FP + 5% CV + 0.45% MAL a 14 dias
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Resistencia a la compresion concreto con 0.075% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL a 28 dias
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Influencia de fibras de polipropilenc, cenizas volantes y
gloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

para edificaciones, Lima 2023
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“P" Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
m’" aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Anexo 51

Resistencia a la flexion concreto del concreto patron a 7 dias
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Anexo 52

Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Resistencia a la flexion concreto del concreto patron a 14 dias
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“P" Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
m’" aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Anexo 53

Resistencia a la flexion concreto del concreto patron a 28 dias

N 26368

6 A&A TERRA LAB S.A.C.

A TSRO
A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO =
wﬁ; I 2 =
{Lab ENSAYO PARA DETERMINAR EL ESFUERZO DE FLEXION DEL CONCRETO (UTILZANDO UNA VIGA SOPORTADA SIMPLEMENTE CON CARGA DE DOS TERCIOS DELUZ) NTP o
339,078/ ASTH C 78 e

PROYECTO: ‘ INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQUI -
ASESOR: JORGE LUIS CANTA HONORES
UBCACION: 3
DiSERO: 0% FP+ 0% CV + 0% MAL Fc=210 Kgiem2
FECHA VACADO EDAD Lz ALTUR) ALAFLEXON
con ) © ® ®)
ddimmlaana ddmmiiaaa (Dias) Kn [ m o em cercan (em) (kgftem2) (pa)
0% FP + 0% CV + 0% MAL 1
5 1 7
Fee210Kgem2 300672025 280712025 2 435 44459 535 56 155 00 638 625
.
0% FP+ 0% CV « 0% MAL
1

Fee210 Kgem2 300672025 280072025 2% 442 45071 535 155 5§ 00 6475 635
0% FP (% CV « 0% MAL

Fe210 2 300672025 2800712025 28 435 44357 535 155 155 00 8073 825

iy creicrem - 18
Head of Testing Bearing Plate
o T ... Optional positions
looading Bl for one stee! batl
Block 200 one steel rod
= 25 mm L
f —| — 1 | z25mm
1t =t L E e
hrorns.

1.+Loa resultados cormesponden a la musstra ensayada

Jefata

A&»zfﬁv’&ﬂ/\ LAB 5.A.C

INg_ILNIOFCATTOS FOJAS VILCAHUAMAN
JEFE DE LABCRATORIO ‘]

Nombre: [Nombre:
[Foch Eogha
AGATERRATAB STATCTSECIOT 2, G 2, Mz F, L 8 VIt EC SALVADOR - LIVIA=PERUT

Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506

acior y T com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com

146



DEL NORTE

para edificaciones, Lima 2023

Anexo 54

Resistencia a la flexion concreto con 0.05% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL a 7 dias
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00S%FP 4 25% CV " . i T
045% WAL Fe-210Kgma| 000028 T 7 30 | 35690 538 155 155 00 512 502
005% FP + 25% CV+ " ;
045% MAL Fe-210 Kgferm?, 300872025 70712025 B B2 35893 535 155 155 00 5157 505
005% FP + 25% CV+ "
ot P | 000005 0712025 7 us | s 55 155 55 00 5113 501
4y craicram - 18
Head of Testing Bearing Plate
achine
Optional positions
Loading for one steet bat
Block and cone steel rod
= 25 mm
t 225 mm
it o) | &2
Support
orss

T e
== =
A&
Ing_ILNIOF-ECATTOS ROJA
JEFE DE LABCRATORIO
o [ Nombre:
[Fecha:

AZA TERRA LAB S.A.C. SECIOr 2, GI. 2, MIZ.

Fache
I8, VILCA T SATVADOR - TIMIA=PERU
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Anexo 55

Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

para edificaciones, Lima 2023

Resistencia a la flexion concreto con 0.05% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL a 14 dias

6 A&A TERRA LAB S.A.C

N¢

26365

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

NAQLIRIBO

FEVISKN 01

ENSAYO PARA DETERMINAR EL ESFUERZO DE FLEXION DEL

VIGA
339.078/ASTMC 78

SIMPLEMENTE CON CARGA DE DCS TERCIOS DE LUZ)

NTP

Hiom

Q10

PROVECTG. INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO. CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
SoLCTANTE: [RONALD GRISTIAN DE LA TORRE YUPANGU! -
e JORGE LTS CANTAHCHORES
CEE -
osso: 005% FP+ 25% OV 045% WAL Fe=210 Kglemd
FECHAVACIADO | FECHADEROTURA EDAD CARGA PUNTUAL (P) wzy © | AU i ALA FLEXION
DENTIFICACION fallay spoyomis
ddimmlszan ddmmiazan (Dizs) ¥n Vot o e o corcano (cm) (kgflem?) (Upa)
00SRFPo25HCVe |
045% MAL Fe-210Kgema| 0052 MRS " w07 | a2 35 15 155 0o 5352 s8¢
005% FP+25% CVe
sl phet W072025 " a3 | a2 536 185 15 00 050 5%
005% FP+25HCVs |
A e | - o 140712025 " s | as 535 155 155 a0 080 5%

il craicram - 18

Baaring Plate
Optional pasitons

Head of Testing
Hachine

Teléfono (01) 508-0349 / Cel.: +51 999 030 506

l‘ﬂm/se' i y ralab.com / www.

y

Structure
woss:
1 Los rasakados corresponden 3 a muestra ensayada
5 35mprch on dela el
QACRTOPOR APRO000 PO

Fima: Firma:

e [Nombre:

[Fecha:

R&AT f‘i"'“‘l.t—s‘v, LA EC SALVADOR - LIVIA= PERUT
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Anexo 56

Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

para edificaciones, Lima 2023

Resistencia a la flexion concreto con 0.05% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL a 28 dias

\©

6‘ A&A TERRA LAB S.A.C.

26369

2 ARACCHDI90!
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO R,
ENSAYO PARA DETERMINAR EL ESFUERZO DE FLEXION DEL (uTiL VIGA' SIMPLEMENTE DE DOS TERCIOS DE LUZ) NTP Higen
339078/ ASTM C 78 01 0 01

proYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANCU! o o

Asescr: 4 JORGE LUIS CANTA HONORES

Usicacion: B

[OSERO: 0.05% FP~Z§%CV0045%MALF‘FZ&0K§MIZ

FECHA VACADO FECHA DE ROTURA EDAD 'CARGA PUNTUAL (P) ez AL A LA FLEOON
DENTFICACION
ddmmiaaza ddimm!3zaa (Dias) Kn kgt om om om cercano (em) (kgllcm2) (Mpa)

0.05% FP+25% CV+ "

0455 WAL FedioRgems| A0 28072025 2 .65 | anats 535 155 155 00 612 668
005% FP+25% CV+ : y Y

045% WAL Fe-210Kgioma| 052025 280712025 2 472 | 48130 535 185 55 00 69.15 678
005% FP+25% CVs

0.45% MAL Fe-210 Kglom2) 30062025 280712025 2 art 458025 535 155 155 00 6900 676

4l crsicTem - 18

Head of Testing Bearing Plate

tuoe

Loading
Blotk

= 25 mm
nn) —™

SR PEE S C e e
: -

Span Length, L
-
1. Los resutados corrusponden ala musstra enssyody
T T
Fima: Firma:
TEC NGO
| Nombee: [Nombre:
=S 8 VIt BT SAtVADOR—LIVA=PER
A TATCT #.) (3748 'l St v n e = —PERU
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 998 030 506
iministracior yaterralab.com / gerenci yaterralab.com /www.ay lab.com
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“P" Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
m’" aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Anexo 57

Resistencia a la flexion concreto con 0.05% FP + 5% CV + 0.45% MAL a 7 dias

i NO
6 A&A TERRA LAB S.A.C.

26372

= NADE PRI
L DE SUELOS, Y ASFALTO it
ENSAYO PARA DETERMINAR EL ESFUERZO DE FLEXION DEL uTiL VIGA SIMPLEH! DEDOS Lz NTP Vigma
3390781 ASTMC 78 01 ge ]

[PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
RONALD CRISTIANDE LA TORRE YUPANGUI - o . = .
assson: JORGE LUIS CANTA HONORES
UBSICACION. [
|OSERO: 0.05% FP + 5% CV + 0.45% MAL F'c=210 Kgkm2
EDAD ) Lz ®) | AL ®) ALAFLEXOON
DENTIFICACION
ddimlsass ddmmisnaa (0ias) Ko ™ @ o e earcano (em) (kgtiem2) (4pa)
005% FP+ 5% CV+
55 1 k 534
045% MAL Fe=210 Kglam? 30062025 TR7R2025 7 72 37933 35 1 55 00 URN
2 -
005%FP+5% CV+
L 1! 3, 531
045% MAL Fe-210 Kglem2 30062025 7025 7 370 729 835 55 55 00 .20
005% FP+ 5% CV+
4 S 5508 540
Q45K MAL Fesaiokgema| 20062029 02005 7 76 | 38341 535 155 15 00
4y crsicam - 18
Head of Testing Beanng Plate
Sl Machine it naaihas
Loading  Bal for one steel batl
Block a0d ong steel rod
> 25 mm
- = = > 25 mm
ftn = o) bt g
asls Support
Block
Steel
i 1" sau
1 T
Sl G
B 3 2 3 i Rigid Support
H Structure
Span Length, L :
o

1.-Lon resaltados coresponden ala masstra eassyads

Jelatu

AARDOOR AIRBDOIR.
F,m Fima:
o ey 4

i Te CN D

T8, =S =

Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506

Y .com / gerenci y lab.com / www.ayaterralab.com
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“P" Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
w aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Anexo 58
Resistencia a la flexion concreto con 0.05% FP + 5% CV + 0.45% MAL a 14 dias

NC 26373

& A&A TERRA LAB S.A.C.

ACCFRID0
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO e
ENSAYO PARA DETERMINAR EL ESFUERZO DE FLEXION DEL VIGA SOPC LEMED CARGA DE DOS wz) NTP vare
3390781 ASTM C 78 o0
PROYVECTO. INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
|soLcmanTe: RONALD CRISTUAN DE LA TORRE YUPANQUI -
xs50R. JORGE LUIS CANTA HONORES
UBICACION: .
osssho: 0.05% FP + 5% CV + 045% NAL Fo=210Kgom2 _
FECHA VACADO FECHA DE ROTURA EDAD CARGA PUNTUAL (P) Lz ALl ™) A LA FLEXION
IDENTIFICACION
ddimm/azaa ddmmizsaa (Dias) Ko kgl om om em «cercano (em) (hghiem2) (Mpa)
0.05% FP+ 5% CV o :
3N0A72025 1
045% MAL Fe-210 Kglem2 \aoras " s | w7 25 155 155 00 022 610
-
005% FP+ 5% CV
0eSHMA Fediokgenz| 05202 140772025 " 80 | a7 535 155 155 00 6298 617
005% FP+ 5% CV+ 5
oML FeioKgenz] 0802 140712025 1" 21 | s 535 155 155 00 6255 613
iy crarcrem - 18
Head of Testing Boaring Plate
Stews HMachine
"
weying Bl for oo stect bal
and one steel rod
=25 mm
. - 25 mm
Wl ST
a- -;— Support
Block:
Srewd
L Bak
R Support
Structure
owss: .
1. Los resultados comesponden a la muestra ensayada
2. Proti e o
o R
[Fems Frrna:
TEC N
| Nombre: | Nombre:
Fecha Feha,
AEAT ,.,%rrmm.,., = = U
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506
iministraci Y ralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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Anexo 59

Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

para edificaciones, Lima 2023

Resistencia a la flexion concreto con 0.05% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL a 28 dias

s

Q A&A TERRA LAB S.A.C.

26374

A&A

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

AP

HEVAIA 01

(UTIL

NTP

EL ESFUERZO DE FLEXION DEL VIGA SOPORTADA SIPLEMENTE CON CARGA DE DOS TERCIOS DE LUZ)

& | Terra
% 13

339.078/ ASTHC 78

vy

Q1m0

provECTO: FLUENGIA D FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERAEN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIVA, 2025
RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANGUI e . e o
ssescr JORGE LUIS CANTA HONORES
UBICACION: -
[orseho. (G05% FP+ 5% CV + 0 45% WAL Fe=210 Kgiom2
FECHAVAGADO | FECHADEROTURA EDAD CARGA PUNTUAL (P) uz(y AU ) . | ALAFLEXION
DENTIFICACION
ddimmiann ddimmiasas (Dias) Kn Vot on om e cwesolem) | (gflem) (Mpa)
-
QOTREE Lok Ve 0082025 025 515 155 155 o | 02 589
045% MAL Fe=210 Kgiem? 207 % 480 | 48945 5
0.05% FP + 5% OV +
30062025 2025 535 155 155 017 688
0.45% MAL Fe=210 Kgiem? 207 % e | 434e 5 &6
005% FP+ 5% CV+
00820 5 155 185 1 7076 )
048% MAL Fe=210 Kgtm2| 2 260772025 % @y | 49252 35 ob
4y creicrem - 18
Head of Testing Boaring Piate:
Stewd actine Option, Lons
Looging 830 for one steel batl
Block and one steel rad -
= 25 mm
tin] —
8-t
3
Steel
Rod

=

1.-Los resultados comesponden a3

Span Lenqth, L

musstra ensaynda

QAR PR APRouscOROR.
o Fiema:
A& ERA LAB S.A.C
Ing_ILNOF-CARLOS FOJAS VILCAHUAMA
JEFE DE LABCRATORIO d
| Nombre: Nombre:
[Focha:

[Focha.
AZA TERRATABS.AC. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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Anexo 60

Resistencia a la flexion concreto con 0.15% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL a 7 dias

ie N©
6 A&A TERRA LAB S.A.C.

Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

26363

A AT

PACIorE Lo
Teléfono (01) 908-0349 / Cel

g LA B SALVADOR=HIMA=PERY
. +51 999 030 506

MAQCHRS 01
A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO s
Terra S
| Lab ENSAYO PARA DETERMINAR EL ESFUERZO DE FLEXION DEL CONCRETO (UTIL SIMPLE! CARGA DE DOS TERCIOS DELUZ) NTP il
339.078/ASTMC 78 0 s
[PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQUI e =
ASESOR. JORGE LUIS CANTAHONORES
UBICACION: -
{orseRo: 0.15% FP+2.5% CV+ 0.45% MAL F'c=210 Kgiem2
FECHAVACWDO | FECHADEROTURA EDAD CARGA PUNTUAL (P) wz AL ® LA FLEXION
DENTIFICACION Y
ddmmlaasa ddimmsaas (Dias) Ka et m om o carcano (cm) (kgticm3) (Mpa)
015% FP+25%CV+ p
0.45% MAL Fe-210 Kgiem2 300672025 70712025 7 6B 3re27 535 155 155 00 5406 530
015%FP+25%CVe
0.45% MAL F'e=210 Kgiem?. 300682025 70712025 7 370 37729 835 155 155 00 5420 531
015%FP+25%CVe
0659 MAL Fe=210 Kgiem2 30062025 7071025 7 k1Al 37831 538 155 155 0o 5435 53
il crercem - 18
Head of Testing Badring Piate
prhetis
postions
Loading for one steel batl
Block. and one steel rod
= 25 mm
T in)
Support
Block.
X Steed
" 8au
Steel 5 ! C
- W
DN U Ry Wt el i
I e 3 5 3 i
Testing Machine | | Structure
Bod Span Length, L
—
1.-Los resultados comresponden a la muestra sassysds
i) i
o e
Fv-r. Fema:
[Noenbee. Nombre:
[Fecha:

y T

.com / gerenci Y

.com / www.ayaterr

1ah

com
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“P" Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
m’" aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Anexo 61
Resistencia a la flexion concreto con 0.15% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL a 14 dias

NO 26367

6 A&A TERRA LAB S.A.C.

= \ MAOFROIB
2 [A&A L DE DE SUELOS, YASFALTO eV 01
!-’?; Terra i
x 'Lab ENSAY EL ESFUERZO DE FLEXION DEL T VIGA SIMPLEN! DEDOS uz) NTP var
39078/ ASTM C 78 S0

|PROYECTO. INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
RONALD CRISTIAN DELA TORREYUPANQUI o i,
xsesoR: JORGE LUIS CANTA HONORES
| UBICACION: -
DISERO: 0.15% [P+ 25% OV + 045% MAL Fe=210 Kgiem2
FECHA VACADO EDAD ® zay ®) | AL ALAFLEOON
DENTFICACION
ddimmiassa Semmisaaa {Dias) Kn gt om em om carcano (em) (kgtem2) (pa)
0.15% FP+ 25% CV+
3006720 1 # 61
0.45% MAL Fe=210Kgiem2 | = ez " 430 | 437 535 55 55 00 6289 7
.
0.15% FP+25% CV + 5 2
045% WAL Fe=210 Kgim2 301062025 1400772025 % 435 44357 535 155 155 00 8373 625
0.15% FP+25% CV +
045% NAL FeeatoRgema| P02 140712025 1 438 | 44863 535 155 155 00 8417 529

il creicem - 18

Head of Testing Beaang Pate
sahing Opticnal positons

toadog  Bal ¥ for coe steet b2t
Block - 00 ong steel rod

|z 25 mm
o)

Support
Black

Sieel
Bal

oras

1.+ Los resultados comespoaden 3 la muestrs enssyada

CASORDOPR

reaor,
Fima: Frma:
A& RALAB S.A.C
ing LN SFEATIOS FOIAS VILCAHUAMAN
DO MORALES A JEFE DE LABORATORIO .
iote €N
[ Nombre. Nombre.
Fecha:

R&ATT

8 VLA EL SALVADOR - LIMA=PERY
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506
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“P" Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
w aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Anexo 62

Resistencia a la flexion concreto con 0.15% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL a 28 dias

N2 26371

% A&A TERRA LAB S.A.C.

NG
| AKA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO e
R | Terra =
& |{ ab ENSAYO PARA DETERINAR EL ESFUERZO DE FLEXION DEL (UTR VIGA SPL DEDOS DELUZ) NTP varn
3390781 ASTMC 78 St
PROVECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
il RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQUI -
Kszsor JORGE LUIS CANTAHONCRES
BcACON: 5
orseno: 0.45% FP + 2.6% CV = 0.45% MAL Fe=210 Kglem2
FECHA VACADO [FECHA DE ROTURA EDAD CARGA PUNTUAL (P) wz) ) | AL ALA FLEOON
IDENTIFICACION
Sdmmiazaa ddimmlaasa (Dias) Ko gl m em om careano (em) (kgliem2) (Mpa)
015% FP+25% CV+ 8
S o 30062025 200712025 % a6 | sosr7 535 165 155 00 7266 7.12
.
0.15% FP+25% CV + 5
0.45% MAL =210 Kg/em? | 30082025 280072025 28 492 50169 535 155 155 oo 7208 706
0.15% FP+25% CV+
045% WAL Feei0Rgemz| 005025 280772025 % a7 | so79 535 155 155 00 7281 "
4y crsic7am - 18
Head of Testing Bearing Plate
Seel Machine Opuos
tosding 831 z o s
Block QT S and one steel rod
2 25 mm
T g
Testng Machine | N Structure
Bed g Span Length, L v
orns: .
s tatura
ReTR RREO TR
Firma® Firma’
Jiv il
Ing_IUNOR-EATTOS FOJAS VILCAHUAMAN
\ JEFE DE LABCRATORIO .
TE € Ni(O
Nombre: [ Nombre.
Fecha: F)
A AL , Bl Z, AT - o J
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506
yaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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“P" Influencia de fibraz de polipropilenc, cenizas volantes y
s aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

para edificaciones, Lima 2023

Anexo 63

Resistencia a la flexion concreto con 0.15% FP + 5% CV + 0.45% MAL a 7 dias

N¢ 26381

@ A&A TERRA LAB S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO e
[ENSAYO PARA DETERMINAR EL ESFUERZO DE FLEXION DEL UNAVIGA SiMPL DE DOS TERCIOS DE LUZ) NTP o
339078/ ASTHC 78 e

ProvECTO: [INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
SOLCTANTE: RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQU! o
ey JORGE LUIS CANTAHONORES
UmcACON: E
C 0 15% FP - 5% CV + 0.45% MAL Fe=210 Kglem2.
FECHA VACADO EDAD wz &) | AL ) ALAFLEXON
DENTFICACION il Y * :
Sdmmiazan ddmmiassa (Dias) Ka et em o m carcano (cm) (kgtiem2) (Mpa)
015% FP+ 5% CV » -
045% MAL F210Kglema| 0052028 L 7 ws | 40 55 155 155 00 5787 s67
.
0.15% FP + 5% CV» p
D4S% MAL o210 Kgkm| 008028 0772025 7 04 40176 835 185 185 00 172 566
D15%FP+ 5% CV+
DA4S% MAL Fee210 Kgrema| 002025 A712025 { 38 | 40884 535 155 155 00 5831 571

iy caic7am - 18

Head of Testing Bearing Piate
Machune

= 25 mm
(L) "I Ui

noras

1.+Los resaitados comesponden a la muestra ensayada

dota Jofaty
CADSRAIOTER. APROCAOPOR
Fema: Fima
It N
[Nombrs: [Nombee-
[Fecha:

Facis;
AZATERRA TAB STATCTSETIOT 2, GT- 2, Mz T Lt 8, VItA B SALVADOR—HIVIA=PERY

Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506

y ( .com / gerenci y ralab.com / www.ayaterralab.com
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“P" Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
m’" aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Anexo 64
Resistencia a la flexion concreto con 0.15% FP + 5% CV + 0.45% MAL a 14 dias

NC 26382

@ A&A TERRA LAB S.A.C.

AACFRAED
& [A&A [ oE DE SUELOS, Y ASFALTO ——
& T 0 L2
hY I Lab ENSAYO PARA EL DE FLEXION DEL ILZANI VIGA SOPORTADA SIMPLEMENTE CON CARGA uz) NTP Yagrs
339.078/ASTMC 78 01600

PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQUI o
ASES0R. JORGE LUIS CANTAHONORES
UeRCACION: 5
|osssfo: 0 15% FP + 5% CV + 0.45% MAL Fc-210 Kgiem2
= FECHA VACADO €0AD ® wzq) AL o ALARLENON
dmmiasa ddmmlassa (Dias) Ko [ ) < en carcano (em) (kgtem2) (pa)
015% FP+5%CV+ 4
045% WAL Fe210 Kgema| 062025 140772025 1 451 45588 535 155 155 [ .07 847
.
0.15% FP+ 5% CV > y
045% MAL Fezio Kgemz| 0082025 140712025 14 443 | 45785 535 155 155 00 6578 645
0.15% FP» 5% CV + =
0455 WAL Pzt Kgema| | DSR2 1400712025 14 448 | 45883 535 155 155 00 6563 643

4§y crsicrem - 18

Bearing Plate

Opticnal positions
for one steel bat
one steel rod

Head of Testing
Steet Machine
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Anexo 65

Resistencia a la flexion concreto con 0.15% FP + 5% CV + 0.45% MAL a 28 dias

N9 26385

6‘5 A&A TERRA LAB S.A.C.

A DE MALLERIADY
& 1A &' A LABORATORIO DE SUELOS, Y ASFALTO =
P 2
“& | Lab ENSAYO PARA DETERMINAR EL ESFUERZO DE FLEXION DEL VIGA 1MPLEMI DEDOS wz NTP virs
3990781 ASTHC 78 01 001
proVECTO: | INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANCUI SR
JORGE LUIS CANTA HONORES
UBICACION: .
oisero: 0.15% FP+ 5% CV + 0.45% MAL F'e=210 Kglem2.
FECHA VACKDO FECHA DE ROTURA EDAD CARGA PUNTUAL (P) wzp ALY s ALA FLEXION
DENTIFICACION
ddimmiasan ddimmisssa (Dias) K gt e em e cercano (em) (lgfiem2) (Hpa)
015% FP+ 5% CV+ 5 5
046% WAL FoaiOKgema| 2006025 280772025 % 01 51087 535 155 155 00 73.40 718
- .
i
0.15% FP+ 5% CV »
045% WAL Fe-210Kgkma| 0082025 280712025 % 205 | 5195 535 165 155 20 ‘ 7358 725
]
0/15% FP+ 5% CV :
0485 WAL Feato Kgema| | OS2 280772025 % 502 | 51169 535 155 155 20 1 7354 2
iy cracem - 18
Head of Testing 5 Beanng Plate
Steed . Machine OpUoal posiions
tooding  Bad for one stoe! ball
L and 0ne steel 100

225
tin]

horas .

1.+Los resulados comesponden  ka masatra ensayada
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- g 05 FOIAS VLCAHUAMAN
ES A JEFE DE LABORATORIO i
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Fecha
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Anexo 66

Resistencia a la flexion concreto con 0.075% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL a 7 dias

NG 26362

& A&A TERRA LAB S.A.C.

s N QPRI
2 |AKA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO T
S, | Terra =
‘{‘% | Lab ‘ENSAYO PARA DETERMINAR EL ESFUERZO DE FLEXION DEL CONGRETO (UTILIZANDO UNA ViGA SOPORTADA SIMPLEMENTE CON CARGA DE DOS Lz NTP s
3390781 ASTH C 78 BT
pROYECTO: INFLUENGIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERAEN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
SoUGTANTE: RONALD CRISTIAN OF LA TORRE YUPANQU - pe— Y il
asesoa: i JORGE LUIS CANTA HONORES
UBICACON: z
orserio: 0.075% FP + 2 5% OV + 0 45% MAL Fe=210 Kglem2
FECHA VACADO FECHA DE ROTURA EDAD 'CARGA PUNTUAL (P) wzey AL AFLEOON
DENTFICACION
ddimmisasa ddmmiaaza {Dias) Kn of em em cm carcano (em) (hgticm?) (Mpa)
0075% FP+ 25% CV+ "
1 155 5274 6.4
04s% WAL FeotoKgema| 009202 0095 7 B0 | 36709 535 55 5 00 7
0075% FP-+ 25% CV+ 155 5 51 &
045% MAL =210 Kglem2| 30082025 0712025 7 359 36507 835 155 55 00 259 5
0075% FP+ 25% CV+ o 3 = !
U UL FeoatoKgema| 2008025 0712025 7 /7 | 403 535 155 155 00 52 513
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“P" Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
m’" aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

Anexo 67

Resistencia a la flexion concreto con 0.075% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL a 14 dias

NY 26366

& A&A TERRA LAB S.A.C.

z AACCFRED0!
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO s
ENSAYO PARA DETERMRNAR EL ESFUERZO DE FLEXION DEL IZANDO UNA VIGA SIMPLEM DEDOS wz) NTP viore
339.0781ASTM C 78 a0
PrOYECTO: [INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
| SOLICITANTE: RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANCU! e
Asesor: . JORGE LUIS CANTA HCNORES
vaicacion: =
osefo: 0.075% FP + 25% CV + 0 46% WAL Fe=210 Kgiem?
N FECHA VACIADO FECHA DE ROTURA EDAD CARGA PUNTUAL (P) wz) ANCHO PROMEDIO (b) | ALTURA PROMEDIO (b) | D ALA FLEXON
ddmmiaaaa ddmmiazas (Dias) Kn ket em om om carcano (cm) (hgtfem?2) (Mpa)
0075% FP +25% CV+ 3
045% MAL Fe=210 Kgier? 0082025 140712025 1 420 2827 535 155 155 00 8153 603
.
0075% FP+ 25% CV + F
045% MAL Fc=210 Kgfem? 30062025 140772025 14 424 4325 535 155 155 a0 6212 609
0075% FP+ 2.5% CV+ F
0.45% MAL Fe=210 Kgiem2 300872025 140712025 1 425 43439 538 155 155 0o 6241 612
4l crercem - 18
Head of Testing Bearing Plate
Steel i Machine o positions.
tpacing  Bal for ane stee! bat
Biock S and ong steet rod
= 25 mm
— p— =25 mm
) ]
L
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Steed
Bakt
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onae “
1.+ Los resuktados corresponden a la musstra ensayada
2 o et
oo r SPROGIOTOR
Firma: Firma:
A&)Z)FE?’\R.‘\ LAB S.A.C
Ing_JUROFCARTOS FOJAS VILCAHUAMA
JEFE DE LABCRATORIO :
[ Nombre: Nombrs:
Fecha: E*&
A AL . SAWVADUR-TIVIA-PERU
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Anexo 68

para edificaciones, Lima 2023

Resistencia a la flexion concreto con 0.075% FP + 2.5% CV + 0.45% MAL a 28 dias

i N©
6 A&A TERRA LAB S.A.C.

26370

ARAGLFROH01
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO P
ENSAYO PARA DETERMINAR EL ESFUERZO DE FLEXION DEL UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLE! ARGA DE DOS TERCIOS DE LUZ) NTP Pges
339078/ ASTMC 78 o10:01

PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
[SOLICTTANTE: RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQU! RS M RSN S S
ASESOR: JORGE LUIS CANTAHONORES
UBICACION: g
Diseiio- 0.075% FP + 2 5% CV + 0 45% MAL Fe=210 Kgiem?
FECHAVACUDO | FECHADEROTURA | EDAD CARGA PUNTUAL (P) wzw) @) | AU ALAFLEXON
IDENTIFICACION

ddimmiassa ddimmiasan (Dias) Kn kgl om om om cercano (cm) (rglicm2) (¥pa)
0075% FP+ 25% CV + o
0455% MA. Fe2i0Kgemz| 082028 2072025 2 489 49853 55 155 "5 00 7184 702
0075% FP+ 25% CV + =
045% WAL Fe-210Kgemy| 0O 280072025 % 485 49455 535 155 155 00 7105 6%
0075% FP +25%CV+ o
045% WAL Feal0 kgema| 20525 280712025 2 a9 48844 535 155 165 0o 7017 688

otas

2

1-Los rescados comaspenden ala musstra snsayada
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[Fecha: 7
TACT TG 2, Mz, L0 S; = =PERU
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Anexo 69

Resistencia a la flexion concreto con 0.075% FP + 5% CV + 0.45% MAL a 7 dias

Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

para edificaciones, Lima 2023

@ A&A TERRA LAB S.A.C.

N2 26375

L DE MECANICA DE SUELOS, Y ASFALTO
ENSAYO PARA DETERMINAR EL ESFUERZO DE FLEXION DEL CONCRETO (UTILIZANDO UNA SIMPL DE DOS' DE LUZ) NTP el
339.078/ASTHC 78 03 0t

INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025

PROYECTO:
soucTaTE: RONALD CRISTANDE LA TORREYUPANGU ) i - -
= JORGE LUIS CANTA HONCRES
UBICACION: -
ossio: 00759 FP+ 5% CV + 045% WAL F=210 RglomZ
FECHAVACIADO |  FECHA DEROTURA EDAD CARGA PLNTUAL (P) iz @) | AL ) | O ALA FLEXION
DENTIFICACKON
ddmmlazza ddmmlaizs (Dias) Ka kgf om om em carcano (em) (kghicm2) (Hpa)
0075% P + 5% OV + .
045% WAL Fe-210Kgemz| 00 0712025 7 s | e 55 155 155 00 %% 558
0075% FP + 5% CV+ . 5
0.459% MAL Fe=210 Kgem? 3010672025 707025 7 390 9768 535 155 155 oo 5713 560
0075% FP + 5% CV+ B
it WAL FeatORgema| V08025 7072025 7 w2 | w72 535 155 185 00 5743 58
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Anexo 70

Resistencia a

Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
para edificaciones, Lima 2023

la flexion concreto con 0.075% FP + 5% CV + 0.45% MAL a 14 dias

e 26376

. N
6‘ A&A TERRA LAB S.A.C.

NAARINO
g | A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO i
¥ | Terra i
:.% | Lab ENSAYO PARA DETERMINAR EL ESFUERZO DE FLEXION DEL IZANDO UNA VIGA SIMPL CARGA TERCIOS DE LUZ) NTP Hon
335.0781 ASTMC 78 Q10
PROYECTO; INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
| SOUICITANTE: RONALD CRISTIAN DE LA TORRE YUPANQUI o N N
ASESOR. JORGE LUIS CANTA HONORES
| UBICACION: 5
[DISERO: 0.076% FP « 5% CV + 0.45% MAL Fi¢=210 Kgicm2
. EOAD ® wz(y AL ) |0 ALAFLEQON
adimmiases ddimmisaas (Dias) Kn ol e em e cercano (cm) (kgtiem2) (pa)
0078% FP+ 5% CVe =
0.45% WAL Fe=210 K 300872025 1420772025 1 440 44867 535 155 155 oo 8445 532
.
0075% FP+5% CV+
0.45% MAL Pe=210 Kglem2. 30062025 140712025 i 442 4507 1 535 155 155 00 B4T75 835
0075% FP+5% CV+
0.45% MAL Fe=210 Kglem2 062025 140772025 14 45 45377 535 155 155 00 65.19 639
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Anexo 71

Influencia de fibrasz de polipropilenc, cenizas volantes y
aloe vera en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

para edificaciones,

Lima 2023

Resistencia a la flexion concreto con 0.075% FP + 5% CV + 0.45% MAL a 28 dias

N©

6 A&A TERRA LAB S.A.C.

26378

AAQTFRINO
,\ﬁ TA&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO G
¢ | Terra :
¥ | Lab ENSAYO PARA DETERMINAR EL ESFUERZO DE FLEXION DEL ViGA SIMPLEMENTE CON CARGA DE DOS wz) TP Vs
39,0781 ASTH C 78 e
PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CENIZAS VOLANTES Y ALOE VERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA EDIFICACIONES URBANAS, LIMA, 2025
SOUCTANTE: 'RONALD CRISTUAN DE LA TORRE YUPANCU B
ior JORGE LUIS CANTA HONORES
|UBICACION B
oo, 0075% FP + 5% OV + 0 45% WAL Fe-210Kglam?
FECHA VACADO FECHA DE ROTURA. EDAD ‘CARGA PUNTUAL (P) wzu) ) | AL ™) A LA FLEXON
DENTIICACION :
Sdimmiaaas ddimmissas (Diss) Kn et n em e corcanc cm) (igtiem?) (Mps)
0075% FP=5% CVe . 7
4% MALFe210Kgem2| 0082028 el % @ | 0577 535 155 155 00 7266 712
COISREPeSHCY. | .
A T R| 200D 280712025 % 499 | sos83 &5 155 155 00 710 716
0075% P+ 5% CV-s
oL oo Rgena| | 0062025 28072025 2% w©s | s 5 155 155 00 725 715

oras:
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