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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general: ¢ Cudl es la influencia
de la adicion de fibra de acero en las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto? para lo cual, el objetivo general fue evaluar la influencia de la adicion
de fibra de acero en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto y la
hipotesis general que debe ser comprobado fue: La fibra de acero influye
significativamente en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto.

El método de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion fue
aplicada, el nivel de investigacion explicativa y el disefio de investigacion fue del
tipo experimental; la poblacion correspondio al concreto con adicion de fibra de
acero 4D, mientras que la muestra de acuerdo al tipo de muestreo no

probabilistico o intencional correspondi6é a 120 especimenes de concreto.

Como conclusion principal se obtuvo que, la fibra de acero influye
significativamente en las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto, trae
consigo una buena manejabilidad, un rendimiento no tan variante, un incremento
de la resistencia compresion y flexion al 1.5 % de adicion de fibra de acero

respecto a un concreto convencional de f'c de 210 kg/cm?.

Palabras clave: Fibra de acero, Dramix 4D, propiedades fisicas del concreto,

propiedades mecanicas del concreto.
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ABSTRACT

The present investigation had as a general problem: What is the influence of
steel fiber addition on the physical and mechanical properties of concret? The
general objective was to evaluate the influence of steel fiber addition on the
physical and mechanical properties of concrete and the general hypothesis to be
tested was: Steel fiber significantly influences the physical and mechanical

properties of concrete.

The research method was scientific, the type of research was applied, the
level of explanatory research and the research design was of the experimental
type; the population corresponded to concrete with the addition of 4D steel fiber,
while the sample according to the type of non-probabilistic or intentional sampling

corresponded to 120 concrete specimens.

As main conclusion it was obtained that, the steel fiber influences significantly
in the physical and mechanical properties of the concrete, it brings with it a good
manageability, a not so variant performance, an increase of the compressive and
flexure strength to 1.5 % of addition of steel fiber with respect to a conventional

concrete of f'c 210 kg/cm?.

Keywords: Dramix 4D steel fiber, physical properties of concrete, mechanical

properties of concrete.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: Influencia de la adicion de fibra de acero en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto, surge de la problematica que en
la actualidad el concreto constituye el principal material de construccion por su
versatilidad y sus principales caracteristicas de resistencia; no obstante, se hace
necesario mejorar estas propiedades a fin de asegurar el comportamiento de las
estructuras, situacion por la cual, para lo cual se consider6 como objetivo evaluar
la influencia de la adicion de fibra de acero en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto; para lo cual se realiz6 ensayos para determinar las
propiedades fisicas como el asentamiento, contenido de aire, temperatura, peso
unitario y rendimiento, mientras que para las propiedades mecéanicas se evalu6
la resistencia a la compresion y resistencia a la flexion a los 14, 21 y 28 dias;
todo esto 120 especimenes; con los resultados se busca fomentar el uso de
nuevos materiales en el ambito de la construccion para emplear un concreto de

mayor resistencia y mejor comportamiento a bajo costo.
El desarrollo de este estudio estd compuesto por 5 capitulos, los cuales son:

El Capitulo I: Problema de investigaciéon, la cual estd conformada por el
planteamiento del problema, formulacion del problema, justificacion,
delimitaciones tanto espacial, temporal y econémica, limitaciones y los objetivos.

El Capitulo Il: Marco tedrico, en la que se expone los antecedentes nacionales
e internacionales, marco conceptual, definicibn de términos, hipotesis y

variables.

El Capitulo 1ll: Metodologia, donde explica el método, tipo, nivel y disefio de
investigacion usados en la tesis; asimismo se describen, la poblacién, muestra,
técnicas e MATRItos de recoleccion de datos, procedimiento de recoleccion de

datos, procesamiento de la informacion, técnicas y analisis de datos.

El Capitulo I1V: Resultados obtenidos luego de realizar los ensayos necesarios

para la investigacion en relaciéon a los objetivos propuestos.

El Capitulo V: Discusién de acuerdo a los resultados obtenidos.

XVi



Finalmente, esta investigacion muestra las conclusiones, recomendaciones,

referencias bibliograficas y anexos.

Bach. Meliza Pucllas Gutierrez.

Xvil



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

El concreto es el elemento més utilizado hoy en dia para la construccion
de viviendas, edificios, almacenes, carreteras, etc. debido a las diversas
formas que se le puede dar; no obstante, presenta defectos y entre los
principales se tiene la baja resistencia a la traccién y compresion en etapas
de congelacién y descongelacion, entre otras; por lo cual han surgido
diversas investigaciones de adiciones que mejoren estas desventajas
(Fernandez, 1982).

En el Peru el uso de adiciones que mejoren las propiedades del concreto
como las fibras de acero es mas frecuente tal es el caso de la Av.
Venezuela (Lima) que, con mas de 50 afios de antigliedad en la actualidad
se mantiene muy bien conservado, 10 que muestra hasta cierto punto que
el uso de este material beneficia al comportamiento del concreto (Lao,
2007). Sin embargo, hasta la fecha no existe informacion de una
dosificacion de las proporciones que conlleve a obtener resultados

confiables.

En el departamento de Junin, la construccion se va acentuando, pues de
acuerdo al INEI (2021) la produccién crecié en 10.6 % de los cuales el 22.9

% correspondié al sector construccion especificamente en obras de
18



transporte como el mejoramiento de la infraestructura vial realizado por los
gobierno locales, destacandose las provincias de Junin y Huancayo; lo que
hace necesario que el concreto como elemento fundamental debe ser
elaborado con estandares de calidad donde se asegure sus propiedades
en especial las de traccion y flexion, en tal sentido la presente investigacion
pretende buscar una dosificacion 6ptima de la cantidad de fibras de acero
gue aseguren un comportamiento adecuado del concreto ya sea en estado

fresco o endurecido.
1.2. Formulacién y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢ Cual es la influencia de la adicion de fibra de acero en las
propiedades fisicas y mecéanicas del concreto?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Como influye la adicién de fibra de acero en las propiedades

fisicas del concreto?

b) ¢Cual es la influencia de la adicion de fibra de acero en las

propiedades mecanicas del concreto?

c) ¢Cuanto es el costo de la adicion de fibra de acero en el

concreto en comparacion con el concreto convencional?
1.3. Justificacién
1.3.1. Practica o social

La justificacidbn social o practica se da cuando se propone
alternativas de solucion a problemas reales que aquejen o
perjudigue a una determinada poblacion; en tal sentido la presente
investigacion propone dar solucion al desconocimiento del
comportamiento del concreto con adicion de fibra de acero, con la
finalidad de mejorar principalmente las propiedades tanto fisicas y

mecanicas, para asi poder aplicarlo a diferentes tipos de obras.
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1.3.2. Justificacion metodoldgica

En la presente investigacion se consideré la adquisicion de las
fibras de acero Dramix 4D, procediendo con el disefio de la mezcla
del concreto convencional para un f'c: 210 kg/cm? y aquellas donde
se adicion6é las fibras de acero al 05 %, 1 % y 1.5 %,
consecuentemente se midid el asentamiento, contenido de aire,
temperatura, peso unitario, rendimiento, resistencia a compresion
y flexién a los 14, 21 y 28 dias. Con ello, es dable que diversos
estudiosos puedan optar esta tesis como guia en investigaciones

similares.
1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial

La investigacion se desarrollé en el laboratorio Geolumas SAC,
gue se ubica en el Jr. 28 de octubre N° 429 del distrito de El Tambo,

provincia de Huancayo en el departamento de Junin, tal como se

muestra en la siguiente figura:

Figura 1. Ubicacion del Iaboratb.rio de concreto.
Fuente: Google Maps (2021).
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1.5.

1.6.

1.4.2. Temporal

La investigacion se ejecutd durante los meses de mayo hasta
setiembre de 2019.

1.4.3. Econdmica

Los gastos ocasionados por la investigacion fueron asumidos en

su totalidad por la tesista, sin ningun financiamiento externo.
Limitaciones

La principal limitacién fue la adquisicion de la fibra de acero 4D,
pues no es comun su utilizaciéon en la ciudad de Huancayo; no
obstante, esta fue absuelta con la compra en la empresa PRODAC

ubicada en la ciudad de Lima.
Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Evaluar la influencia de la adicion de fibra de acero en las

propiedades fisicas y mecénicas del concreto.
1.6.2. Objetivos especificos

a) Determinar la influencia de la adicién de fibra de acero en las

propiedades fisicas del concreto.

b) Definir la influencia de la adicion de fibra de acero en las

propiedades mecanicas del concreto.

c) Estimar el costo de la adicion de fibra de acero en el concreto

en comparacién con el concreto convencional.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

21.1.

Antecedentes internacionales

Urriago, Bocanegra y Doncel (2020) ejecutaron la investigacion:
“Evaluacion del comportamiento a flexion, del concreto reforzado
con fibras de acero (Dramix), frente al reforzado con fibras de PET”,
considerando como objetivos evaluar el comportamiento a flexion
del concreto reforzado con fibra de acero y con fibra de PET. Para
ello, elaboraron nueve vigas de concreto con concreto
convencional (sin fibra), con 4 % de fibra de acero y 4 % de fibras
de PET en relacion al contenido del agregado fino, las cuales
fueron sometidas a flexién a los 7, 14 y 28 dias. Como resultados
obtuvieron que, con la adicién de fibra de acero y PET la resistencia
a flexion del concreto se reduce a comparaciéon del concreto sin
refuerzo. Por lo tanto, concluyeron que la adicion de fibras en el
concreto no mejora las condiciones de resistencia, pues el concreto
sin adicion de fibra alcanzé una resistencia de 64.17 %, mas el
concreto con fibra de PET vy fibra de acero Dramix no superaron lo

minimo requerido del 62 % de resistencia.
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Sarta y Silva (2017) desarrollaron la tesis: “Analisis comparativo
entre el concreto simple y el concreto con adicién de fibra de acero
al 4 % y 6 %", para ello consideraron como objetivos elaborar
concreto convencional y reforzado de resistencia a 3000 psi, para
someterlos a tension indirecta, compresion y flexion a los 7, 14 y
28 dias. Es asi elaboraron probetas y vigas con fibra de acero en 4
% y 6 %. Como resultados respecto a la resistencia a compresion
obtuvieron que a los 28 dias con 4 % y 6 % de fibra esta se
incrementa en comparacion al concreto sin fibra de acero; en
cuanto a la resistencia a traccion, también se incrementa con 4 %
y 6 % de fibra de acero; por ultimo, en cuanto a la resistencia a
flexion también se incrementa con el uso de 4 % y 6 % de fibra de
acero. Por lo tanto, concluyen que, la utilizacién de fibra de acero
en 4 %y 6 % en el concreto incrementa la resistencia a compresion
en 17.54 %, la resistencia a traccion en 42.26 % vy la resistencia a
flexion en 56.26 %, ademas que, incrementan la ductilidad del
concreto, pues las fallas mostraron deformacién mas no fueron

explosivas.

Valencia y Quintana (2016) en la investigacion: “Analisis
comparativo entre el concreto simple y el concreto con adicion de
fibra de acero al 12 % y 14 %” plantearon como objetivos: Realizar
el disefio de mezcla para una resistencia de 3000 psi con y sin
adicion de fibra de acero al 12 y 14 %, determinar en laboratorio la
resistencia a la compresién de los cilindros de concreto a 14, 21y
28 dias y analizar estadisticamente las muestras, determinando
cudl es la que presenta mayor resistencia, cual es el tipo de falla y
cuél es la de menor de resistencia. Para el cumplimiento de los
mismo elaboraron probetas cilindricas de 15 x 30 cm, 10 x 20 cm y
25 x 50 cm siendo un total de 27; asimismo, consideraron la
evaluacion del asentamiento y resistencia a compresion.
Concluyeron que, la adicién de fibra de acero incrementd hasta en

un 13.65 % la resistencia a compresion, siendo asi que, el concreto
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2.1.2.

se vuelve ligeramente mas resistente y ductil cuando sea sometido
a fuerzas axiales; no obstante, la trabajabilidad se vio reducida a

medida que se incrementara la cantidad de fibras en el concreto.
Antecedentes nacionales

Flores (2018) desarrollo la tesis: “Mejoramiento de la resistencia
del concreto adicionando fibras de acero en la Av. Tupac Amaru,
distrito de Independencia, Lima - 2018” para lo cual consideré como
objetivo determinar como influye la incorporacion de fibras de acero
en la mezcla de concreto tanto en la resistencia a compresion,
resistencia a flexion, en los esfuerzos limites proporcionales y
resistencia residual. Por ello, considerd adicionar fibra de acero
bajo dosificaciones de 0.50 %, 1 % y 2 % en relacion al volumen
del concreto. Como resultados obtuvo que, la resistencia a
compresion y flexion a los 28 dias del concreto con fibra de acero
con 0.5 %, 1 % y 2 % se incrementd en comparacion del concreto
convencional sin adicién de fibra de acero. Finalmente, llegd a
concluir que el 2 % de fibra de acero en el concreto corresponde al
porcentaje que mejor comportamiento presento en la resistencia a

compresion y flexion.

Carrilloy Rojas (2017) en su investigacion: “Analisis comparativo
de las propiedades mecanicas de compresion y flexibn de un
concreto patrén fc= 210 kg/cm? y un concreto reemplazando en
porcentajes del 1, 2, 3y 4 % con Dramix 3D respecto al volumen
del agregado fino de la mezcla, elaborado con agregados de las
canteras de Vicho y Cunyac”, establecieron como objetivos:
Determinar la proporcion en peso para un disefio de mezcla f'c de
210 kg/cm? adicionado fibras de acero Dramix 3D, determinar el
porcentaje de reemplazo optimo de fibra respecto al volumen del
agregado fino de la mezcla la cual genere una mayor resistencia a
la compresion y flexion en el concreto, determinar la variaciéon de la

consistencia del concreto con adicién de fibra de acero y por ultimo
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estimar el costo de produccién de la mezcla de concreto con
Dramix 3D; para ello realizaron 90 probetas cilindricas y 90 testigos
prisméaticos de acuerdo a la Norma ASTM C31/C31M - 03a, con lo
cual realizaron ensayos de resistencia a compresion y flexiébn con
adicion de fibra de acero en dosificaciones de 1, 2, 3y 4 % respecto
al volumen del agregado fino de la mezcla; asimismo midieron la
consistencia a través del Cono de Abrams; como resultados
obtuvieron que, el concreto con adicion de fibra de acero Dramix
3D al 2 y 3 % presentaron mejor comportamiento a compresion y

flexion.

Abanto (2017) en su investigacion: “Resistencia mecanica del
concreto fc= 210 kg/cm? con la adicién de fibras de acero Dramix
y Sika” planted como objetivos: Determinar las propiedades fisico
— mecanicas de los agregados finos y gruesos de la cantera
“‘Chancadora Bazan” y determinar la resistencia a la compresion
axial, resistencia a flexion cargada en los tercios de la luz y
resistencia a traccion por compresion diagonal con adicion de fibras
de acero en dos niveles (1y 1.5 %) del peso del agregado fino; para
el cumplimiento de los mismos tal como se menciona anteriormente
determind las propiedades del agregado fino y grueso, realizé un
disefio de mezcla patron para asi elaborar 105 probetas para el
ensayo de resistencia a compresion axial a edades de 7, 14 y 28
dias, asi como 35 prismas rectangulares para los ensayos a flexion
en los tercios de la luz y 35 probetas circulares para el ensayo a
traccion indirecta por compresion diametral, estos a 28 dias de
edad; como resultados obtuvo que, respecto a la resistencia a
compresion esta se incrementd hasta en un 40 % de la resistencia
de disefio siendo mayor en el concreto con adicion de fibra al 1.5
%; no obstante, la resistencia a flexion los resultados no fueron

favorables.

25



2.2. Marco conceptual

2.21.

Fibra de acero

Son elementos de corta longitud y seccion pequefia que se

agregan al concreto con el objetivo de mejorar algunas propiedades

especificas, con las caracteristicas necesarias para dispersarse

aleatoriamente en la mezcla en estado fresco bajo metodologias de

mezclado tradicional (Marmol, 2010).

De acuerdo a PRODIMIN (2018), las principales caracteristicas

de las fibras de acero son:

Norma de fabricacion EN 14889-1 Sistema (Uso estructural).

Cuenta con filamentos de alambre estirado en frio, cortados y

deformados.
Acero de bajo y alto contenido de carbono.

Se cuenta con presentaciones tanto en fibras sueltas y

encoladas.

Este mismo menciona que, las ventajas de las fibras de acero

son:

Refuerzo multidireccional.

Distribucién homogénea en el concreto.

Mejora de las propiedades mecéanicas del concreto.
Mejora en el control de fisuras.

Incremento de la resistencia a impacto.

Reemplazo al refuerzo convencional (barras de acero).

Las principales caracteristicas de las fibras de acero son:

Tabla 1. Principales caracteristicas de las fibras de acero.

Tipo de fibra Dramix 3D 80/60BG Dramix 4D 55/60BG

Longitud (L) 60 mm 60 mm

Diametro (D) 0.75 mm 1.05 mm
Relacion de esbeltez (L/D) 80 55
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2.2.2.

2.2.3.

Resistencia a la traccion 1 225 N/mm? 1 500 N/mm?
Dosificacién minima 10 kg/m?® 20 kg/m?®
Red de fibra 4 584 fibras/kg 2 339 fibras/kg

Fuente: PRODIMIN (2018).

Asentamiento

Corresponde a un ensayo en estado fresco del concreto y mide
la consistencia del concreto, indicando asi la capacidad del mismo
para ser manejable cuando sea colocado, manteniendo la
homogeneidad con un minimo de vacios (Carrillo y Rojas, 2017;
NTP:339.035, 2015).

Tabla 2. Consistencia del concreto de acuerdo al asentamiento.
Consistencia Asentamiento Trabajabilidad Método de compactacion

Seca 0"a?2" PO?O Vibracién normal
trabajable
Plastica 3"a4" Trabajable  Vibracion ligera chuseada
Fluida > 5" Ml.Jy Chuseado
trabajable

Fuente: Abanto (2009).

La NTP:339.035:2015 establece como equipos y herramientas a

los siguientes:

— Molde rigido que mantenga las medidas y tolerancias

especificadas.
— Barra compactadora.

— Dispositivo de medida, que viene a ser una cinta métrica de

metal o regla rigidos.

— Cucharon.

Contenido de aire

Todo concreto esta conformado por aire atrapado, el mismo que
depende de los aportes de los materiales, de la granulometria y
tamafio maximo de los agregados; para el disefio de mezcla es
necesario considerar el porcentaje de aire atrapado y a la vez en

un estado fresco de la mezcla realizar su medicion (Lao, 2007).
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2.24.

2.2.5.

La norma técnica que rige tal ensayo es la NTP:339.083:2003 y

establece los siguientes equipos y herramientas:
— Medidor de aire, ya sea tipo A o B.
— Recipiente de medicion.

— Sistema de tapa.

Temperatura

Pasquel (1998) hace mencién que la temperatura es uno de los
factores importantes para que se dé el proceso quimico en el
concreto e influye sobre las caracteristicas de la pasta; su medicion
se da durante el estado fresco del concreto y la norma que rige su
obtencion es NTP:339.184:2013; la misma que establece como
equipos y herramientas a los siguientes:

— Recipiente.

— Aparato para la temperatura.

Peso unitario y rendimiento

Es la determinacion de la densidad del concreto en estado fresco
y a su vez a través de férmulas calcular el rendimiento, el mismo
gue viene a ser el volumen de concreto producido a partir de una
mezcla con cantidades conocidas de materiales, la norma que rige
su medicion es la NTP:339.046:2008, la misma que establece los
siguientes equipos y herramientas de uso:

— Balanza.

— Barra compactadora.
— Recipiente de medida.
— Placa de enrase.

— Mazo.

— Cuchara.
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2.2.6. Resistencia alacompresion

Segun Lao (2007) corresponde una propiedad importante del
concreto endurecido, siendo punto fundamental para la aceptacion
o rechazo del mismo; se define como el maximo esfuerzo que
puede soportar sin romperse, puesto que, generalmente el
concreto se encuentra sometido a compresion; la norma que rige
su medicion es la NTP:339.034:2015, la misma que establece los

siguientes equipos y herramientas de uso:
— Méquina de ensayo.
2.2,7. Resistencia ala flexion

Es la resistencia a la falla por momento de una viga o losa de
concreto no reforzada; generalmente el modulo de rotura se acerca
al 10 % y 20 % de la resistencia compresion; sin embargo, depende
del tipo, dimensiones y volumen del agregado utilizado; la
importancia del ensayo de resistencia flexion para la utilizacion del
modulo de rotura en el control de campo y la aceptacion de los
pavimentos (NRMCA, 2013); la norma que rige el ensayo es la
NTP:339.206:2017 y NTP:339.078:2012.

2.3. Definicién de términos

Aditivo. - Sustancia afiadida a los componentes fundamentales de
concreto con el objetivo de modificar algunas de sus propiedades tanto
fisicas o mecéanicas (MVCS, 2010).

Concreto armado. - Concreto que tiene armadura de refuerzo en cierta
cantidad, siendo asi que, ambos materiales actian juntos para resistir
esfuerzos (MVCS, 2010).

Ensayo de flexion. — Es utilizado para determinar el modulo de ruptura
de especimenes de concreto ante una carga puntual (Carrillo y Rojas,
2017).
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2.4.

2.5.

Concreto simple. - Es aquel concreto que no tiene armadura de
refuerzo o que la tiene en una cantidad menor que el minimo porcentaje

especificado para el concreto armado (MVCS, 2010).

Modulo de ruptura. — Es la tension méxima que el espécimen
rectangular soportar en la prueba de flexion de 3 puntos (Carrillo y Rojas,
2017).

Tamafio maximo. - Es aquel que corresponde al menor tamiz por el que

pasa toda la muestra del agregado grueso (MVCS, 2010).

Tamafio maximo nominal. - Es aquel que corresponde al menor tamiz
de la serie utilizada que produce el primer retenido (MVCS, 2010).
Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

La fibra de acero influye significativamente en la mejora de las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto.
2.4.2. Hipotesis especificas

a) La adicion de fibra de acero influye significativamente

mejorando las propiedades fisicas del concreto.

b) La adicion de fibra de acero influye significativamente

mejorando las propiedades mecanicas del concreto.

c) El costo de la adicién de fibra de acero en el concreto en
comparacién con el concreto convencional es mayor, pero

viable por sus beneficios en el comportamiento.
Variables
2.5.1. Definicion conceptual de las variables

Variable independiente (X): Fibra de acero. - Son elementos
de corta longitud y seccion pequefia que se agregan al concreto

con el objetivo de mejorar algunas propiedades especificas, con las
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caracteristicas necesarias para dispersarse aleatoriamente en la
mezcla en estado fresco bajo metodologias de mezclado tradicional
(Marmol, 2010).

Variable dependiente (y): Propiedades fisicas y mecénicas.
- Son aquellas caracteristicas que posee el concreto y que son
medibles mediante instrumentos especializados; por lo general
pueden determinarse cuando el concreto se encuentra en estado

fresco y endurecido (Gutierrez y Palomino, 2015).
2.5.2. Definicion operacional de las variables

Variable independiente (X): Fibra de acero. - Se utilizé los
porcentajes de 0.5, 1y 1.5 % respecto al contenido de agregado

fino.

Variable dependiente (Y): Propiedades fisicas y mecanicas.
- Se midié en laboratorio en funcién a las normativas vigentes, tales
como: El asentamiento, contenido de aire, temperatura, peso

unitario y rendimiento, resistencia a compresion y flexion.

2.5.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 3. Operacionalizacion de las variables.

Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos
. Cantidad de fibra Porcentaje de
Fibra de acero . Balanza
de acero fibra de acero

De acuerdo a la NTP

Asentamiento 339.035:2015

. Contenido de aire Segun la NTP
Propiedades 339.080:2017
fisicas Temperatura De acuerdo a la NTP
Propiedades 339.184:2013
fisicas y Peso unitario y De acuerdo a la NTP
mecanicas rendimiento 339.080:2017

Resistencia a la Segln NTP 339.214:2016

Propiedades compresion
mepcénicas Resistencia a la De acuerdo a NTP
flexion 339.078:2012 (revisada el

2017)
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO llI
METODOLOGIA

Método investigacion

La investigacién utilizé el método cientifico puesto que se comprendi6 a
un conjunto de postulados, reglas y normas para el estudio y la solucién de
los problemas de investigacion, que son institucionalizados por la
denominada comunidad cientifica reconocida (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014).

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion por la que se guio esta tesis fue la aplicada,
puesto que se utilizé los conocimientos adquiridos en las ciencias basicas,
para comprender mejor la influencia de determinadas condiciones, ya sea

de forma teorica o experimental (Bernal, 2006).

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion que se consideré fue el explicativo, pues segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) este tipo de investigacion busca
encontrar la relacion entre la causa y el efecto entre las variables

estudiadas.
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Para el caso de la presente investigacion se busco determinar el efecto

de la aplicacion de las fibras de acero en las propiedades del concreto.

3.4. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue el experimental, pues es aquella en la

gue se modifica la o las variables independientes de manera controlada con

la finalidad de comprender su efecto en otras variables (Hernandez et al.,

2014), en este caso, se vario la cantidad de fibra de acero en diferentes

proporciones para medir las propiedades fisicas y mecanicas del concreto,

ademas de ser comparado con un concreto patron (convencional).

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion

La poblacién considerada en la presente investigacion fue el

concreto convencional y aquel con adicion de fibra de acero 4D.

3.5.2. Muestra

La muestra segun el tipo de muestreo no probabilistico o dirigido

correspondi6 a un total de 120 especimenes de concreto, segun:

Tabla 4. Numero de especimenes ensayados.

Propiedad

Concreto
patrén

Concreto con adicién de fibra
de acero 4D

Al 0.5 %

Al'l %

Al 1.5 %

Asentamiento
Contenido de aire
Temperatura
Peso unitario
Rendimiento
Resistencia a compresion a los 14 dias
Resistencia a compresion a los 21 dias
Resistencia a compresion a los 28 dias
Resistencia a flexién a los 14 dias
Resistencia a flexién a los 21 dias
Resistencia a flexion a los 28 dias

N DN W W W W wWwwww

N DN W W W wwwwow

w

N DN W W wWwwwww

N DN W W W wwwwow

Total

w
o

w
o

w
o

w
o
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1.

3.6.2.

Técnicas
Observacion directa

La observacion directa hace referencia a la toma de las
principales caracteristicas de un fenémeno in situ, es decir en el
preciso momento en el que se lleva a cabo; en tal sentido, esta
técnica se utilizo durante el desarrollo de la investigacion; iniciando
en la determinacion de las caracteristicas de los materiales

utilizados y culminando en la ejecucion de los ensayos.
Analisis de documentos

El andlisis documental es una técnica de relevada importancia
para la ejecucion de la presente investigacion debido a que
mediante ella se ha establecidos los procedimientos de ejecucion
de los ensayos en funcion a normativas y libros referente a la

tecnologia de concreto.
Instrumentos para larecoleccion de datos

Por lo general los instrumentos para la recoleccion de datos en
este tipo de investigacion estda normalizada de acuerdo a los

ensayos ejecutados, siendo estos:
- Porcentaje de fibra de acero: Balanza
- Asentamiento: De acuerdo a la NTP 339.035:2015
- Contenido de aire: Segun la NTP 339.080:2017
- Temperatura: De acuerdo a la NTP 339.184:2013

- Peso wunitario y rendimiento: De acuerdo a la NTP
339.080:2017.

- Resistencia a la compresion: Segun la NTP 339.214:2016.

- Resistencia a la flexion: De acuerdo a la NTP 339.078:2012
(revisada el 2017).
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Segun las NTP para cada ensayo se contd con los siguientes

equipos y materiales:
— Cemento Portland Tipo I.
— Fibra de acero Dramix 4D.
— Agregado grueso y fino de Pilcomayo.
— Agua.
— Camara fotogréfica.
— Olla Washington (Press-air meter) calibrada.
— Balanza electronica calibrada.
— Cono de Abrams.
— Prensa automatica.

— Juego de tamices 3°, 1 12", %47, 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N°
30, N° 50, N° 100.

— Termdmetro.
— Moldes cilindricos de plastico rigidos.
— Moldes rectangulares de madera para vigas.

— Barra compactadora de acero de 5/8” de diametro y 80

cm de largo con un extremo redondeado.
— Mezcladora.
3.7. Procedimiento de recolecciéon de datos

Se empezo con la elaboracion de los especimenes de concreto patron y
concreto con adicion de fibras de acero Dramix 4D de acuerdo al disefio de
mezcla para concreto fc=210 kg/cm?. Luego, con el concreto en estado
fresco se procedi6 a realizar el ensayo de asentamiento, contenido de aire
con el método de la presion, temperatura y peso unitario. Después se vacio
las muestras en los moldes cilindricos y rectangulares para ser
desmoldados y entrar a la poza de curado. Finalmente se roturaron las
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3.8.

3.9.

probetas a edades de 14, 21 y 28 dias, donde se anotaron las resistencias
de cada uno de los especimenes para su posterior procesamiento en

gabinete.

Procesamiento de la informacién

El procesamiento de la informacion se realizé mediante matrices de
tabulacion y graficos esto en base a los resultados obtenidos en laboratorio
de los diferentes ensayos; lo cual fue procesado en el programa Excel de
Microsoft Office.

Es asi que, en primer lugar, debido a que los datos estan sustentados
en los certificados, se trasladaron estos a una hoja Excel, para ser
separados por propiedad en el estado fresco (asentamiento, contenido de
aire, temperatura, peso unitario y rendimiento) y en el estado endurecido

(resistencia a compresion y flexion).

Lo referido al analisis estadistico, se realizo la prueba de normalidad y la
aplicacion de las pruebas paramétricas y no paramétricas mediante el uso
del programa SPSS.

Técnicas y andlisis de datos

Las técnicas y analisis de datos para la presente investigacion
consideraron el enfoque cuantitativo de la investigacion cientifica, siendo
asi que, se utilizo la estadistica descriptiva la cual involucra el promedio y
la variacion porcentual (tal como se muestra en el numeral 4.1, 4.2y 4.3);
asimismo, se hizo uso de la estadistica inferencial en base a la
determinacion de la normalidad de los datos (Tabla 31) para la aplicacion
de prueba ya sea paramétrica o no paramétrica (desde Tabla 32 a Tabla
37).
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Influencia de la adicion de fibra de acero en las propiedades fisicas

del concreto
4.1.1. Asentamiento

El ensayo de asentamiento mide la consistencia, fluidez,
cohesion y grado de compactacion de la mezcla de concreto, esto
indica la manejabilidad del concreto de manera indirecta; por ello
se realiz6 el ensayo de asentamiento de acuerdo a la NTP 339.035
— ASTM C143, para la muestra patron y las muestras con adicién

de fibra de acero, siendo los resultados:

Tabla 5. Asentamiento del concreto segin NTP 339.035 - ASTM C143.

Muestra Slump Slump % de

(pulg) (cm) slump
Concreto patrén 45 11.50 100.0%
Concreto + 0.5% de fibra de acero 4.7 12.00 104.3%
Concreto + 1.0% de fibra de acero 4.9 12.50 108.7%
Concreto + 1.5% de fibra de acero 4.9 12.50 108.7%

Acorde a la Tabla 5, el concreto con adicion de 1.0 % de fibra de
acero y concreto con adicion de 1.5 % de fibra de acero poseen el
mismo asentamiento, que, en relacion al concreto patron, fue un

8.7 % mayor.
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4.1.2.

Concreto vs % de slump
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Concreto Concreto + Concreto + Concreto +
patron 0.5% de fibra 1.0% de fibra 1.5% de fibra
de acero de acero de acero
Concreto

Figura 2. Variacién del slump respecto al % de fibra de acero.

La Figura 2 es la representacion de como varia el asentamiento
en porcentaje del concreto en funcién al porcentaje adicionado de

fibra de acero teniendo como condicién base al concreto patrén.

Contenido de aire

Segun Riva (2006), el ensayo de contenido de aire es muy
importante debido a que un contenido excesivo puede traer
problema con la resistencia, aunque puede llegar a aumentar la
durabilidad debido a que protege al concreto del intemperismo, por
ello es una propiedad que debe de ser controlada, este ensayo se
realizo de acuerdo ala NTP 339.083 — ASTM C231 para la muestra
patrény las muestras con adicién de fibra de acero, los valores son:

Tabla 6. Contenido de aire de concreto en estado fresco segin NTP 339.083 - ASTM C231.

Lectura del Factor de Contenido Contenido de
Muestra manometro correccion del de aire (%) aire promedio
(%) agregado (%) (%)
Concreto patrén
01 1.9% 0.2% 1.7%
02 2.0% 0.2% 1.8% 1.8%
03 2.1% 0.2% 1.9%
Concreto + 0.5% de fibra de acero
01 2.4% 0.2% 2.2%
02 2.3% 0.2% 2.1% 2.1%
03 2.2% 0.2% 2.0%
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Continuacién de la Tabla 6.

Factor de

Lectura del correccion Contenido ante_nldo
! . e aire
Muestra manometro del de aire .
promedio
(%) agregado (%) (%)
(%) °
Concreto + 1.0% de fibra de acero
01 2.4% 0.2% 2.2%
02 2.3% 0.2% 2.1% 2.1%
03 2.1% 0.2% 1.9%
Concreto + 1.5% de fibra de acero
01 2.4% 0.2% 2.2%
02 2.3% 0.2% 2.1% 2.2%
03 2.5% 0.2% 2.3%

En la Tabla 6 se da a conocer el contenido de aire de concreto
en estado fresco donde se utilizé el método de presion detallado y
donde se aplica un factor de correccion debido al agregado de 0.2
%.

Tabla 7. Contenido de aire promedio del concreto.
% de contenido % de contenido

Muestra de ai . .
e aire de aire patron
Concreto patrén 1.8% 100.0%
Concreto + 0.5% de fibra de acero 2.1% 116.7%
Concreto + 1.0% de fibra de acero 2.1% 116.7%
Concreto + 1.5% de fibra de acero 2.2% 122.2%

La Tabla 7 da a conocer los promedios de contenido de aire, y a
su vez realiza una comparacion del contenido de aire entre el
concreto patron, el concreto con adicion de fibra de acero, de donde
el concreto con adicion de 0.5 % y 1.0 % de fibra de acero poseen
el mismo contenido de aire y tienen 16.7 % mas aire atrapado que

la muestra patrén.
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Concreto vs % de contenido de aire
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patron 0.5% de fibra 1.0% de fibra 1.5% de fibra
de acero de acero de acero
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Figura 3. Contenido de aire del concreto respecto al % de fibra de acero.

La Figura 3 es la representacion de como varia el contenido de

aire del concreto en relacion al porcentaje adicionado de fibra de

acero.
Concreto vs % de contenido de aire patron
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Figura 4. Contenido de aire patrén respecto al % de fibra de acero.

La Figura 4 es la representacion de como varia el contenido
aire del concreto en funcién al porcentaje adicionado de fibra
acero teniendo como condicién base al concreto patron.
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4.1.3. Temperatura

Gastafadui (2009) expresa que la temperatura del concreto esta

en relacion al aporte calorifico que proporciona sus componentes,

adicionalmente la hidratacion del cemento més la energia del

mezclado y la temperatura del medio proporcionan calor. La

temperatura del concreto en estado fresco se determino de acuerdo
ala NTP 339.184 — ASTM C1064, donde los valores son:

Tabla 8. Temperatura del concreto en estado fresco segiin NTP339.184 — ASTM C1064.

Muestra Fecha de Temperatura del concreto Pro_medio Promedio
vaciado 1° 2° 3° parcial (°C) (°C)
Concreto patrén
01 28/06/2019 16.5 16.5 16.4 16.5
02 28/06/2019 16.4 16.4 16.5 16.4 16.5
03 28/06/2019 16.6 16.6 16.5 16.6
Concreto + 0.5% de fibra de acero
01 06/07/2.019 16.1 16.0 16.1 16.1
02 06/07/2019 16.0 16.0 16.0 16.0 16.0
03 06/07/2019 16.2 16.0 16.0 16.1
Concreto + 1.0% de fibra de acero
01 20/07/2019 16.5 16.6 16.5 16.5
02 20/07/2019 16.4 16.4 16.4 16.4 16.5
03 20/07/2019 16.5 16.5 16.4 16.5
Concreto + 1.5% de fibra de acero
01 10/08/2019 16.2 16.1 16.0 16.1
02 10/08/2019 16.0 16.0 16.1 16.0 16.0
03 10/08/2019 16.0 16.0 16.0 16.0

En la Tabla 8 se observa que la temperatura del concreto en

estado fresco para el concreto patron y el concreto con adicion de

fibra de acero se encuentra entre 16°C y 17°C, sin tener cambios

drasticos de temperatura.

Tabla 9. Temperatura promedia del concreto.

Muestra Tempe_ratura % de
promedio (°C) temperatura
Concreto patron 16.5 100.0%
Concreto + 0.5% de fibra de acero 16.0 97.0%
Concreto + 1.0% de fibra de acero 16.5 100.0%
Concreto + 1.5% de fibra de acero 16.0 97.0%

La Tabla 9 da conocer los promedios de temperatura del

concreto, y a su vez realiza una comparacion de la temperatura

entre el concreto patron y los concretos con adicion de fibra de
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acero, de los cuales el concreto con adiciéon de 0.5 % y 1.0 % de

fibra de acero pierden 0.5 °C en relacion de la muestra patrén.

Concreto vs Temperatura

17.0
o
TE’ 16.5
>
©
<3
= 16.0
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|_

15.5

Concreto patron  Concreto + Concreto + Concreto +
0.5% de fibra 1.0% de fibra 1.5% de fibra
de acero de acero de acero
Concreto

Figura 5. Temperatura del concreto respecto al % de fibra de acero.

La Figura 5 es la representacion de como varia la temperatu

ra

del concreto en relacion al porcentaje adicionado de fibra de acero.

Concreto vs % de temperatura
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Concreto Concreto + Concreto + Concreto +
patrén 0.5% de fibra 1.0% de fibra 1.5% de fibra
de acero de acero de acero
Concreto

Figura 6. Porcentaje de temperatura respecto al % de fibra de acero.

La Figura 6 es la representacién de como varia el porcentaje de

temperatura del concreto en funcién al porcentaje adicionado de

fibra de acero teniendo como condicién base al concreto patréon.
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4.1.4. Peso unitario y rendimiento

El peso unitario y el rendimiento del concreto en estado fresco se calculé con la NTP 339.046 — ASTM C 138,

los cuales son:

Tabla 10. Peso unitario y rendimiento del concreto en estado fresco segiin NTP339.046 — ASTM C 138.

Fecha de reziToSign?s + Pe_sp de Volggnen Peso de P.'ULC' P.U.C. - P}gé? Rendimiento
Muestra . recipiente _ concreto  disefio real Rendimiento . :
vaciado peso de (ko) recipiente (kg) kgm®)  (kg/m?) promedio promedio
concreto (kg) 9 (m3) 9 9 9 (kg/m3)
Concreto patrén
01 28/06/2019 20.387 7.427 0.0056 12.960 2302.540 2314.29 0.9949
02 28/06/2019 20.408 7.456 0.0056 12,952 2302.540 2312.86 0.9955 2313.51 0.995
03 28/06/2019 20.366 7.411 0.0056 12.955 2302.540 2313.39 0.9953
Concreto + 0.5% de fibra de acero
01 06/07/2019 20.375 7.427 0.0056 12.948 2302.540 2312.14 0.9958
02 06/07/2019 20.421 7.456 0.0056 12.965 2302.540 2315.18 0.9945 2312.68 0.996
03 06/07/2019 20.351 7.411 0.0056 12.940 2302.540 2310.71 0.9965
Concreto + 1.0% de fibra de acero
01 20/07/2019 20.418 7.427 0.0056 12.991 2302.540 2319.82 0.9926
02 20/07/2019 20.480 7.456 0.0056 13.024 2302.540 2325.71 0.9900 2322.56 0.991
03 20/07/2019 20.415 7.411 0.0056 13.004 2302.540 2322.14 0.9916
Concreto + 1.5% de fibra de acero
01 10/08/2019 20.448 7.427 0.0056 13.021 2302.540 2325.18 0.9903
02 10/08/2019 20.449 7.456 0.0056 12.993 2302.540 2320.18 0.9924 2323.57 0.991
03 10/08/2019 20.433 7.411 0.0056 13.022 2302.540 2325.36 0.9902
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En la Tabla 10 se trabaj6é con un P.U.C. de disefio de 2302.54
kg/m3 para la muestra de concreto patrén y las muestras de
concreto con adicion de fibra de acero, donde los concretos con
adicion de 1.0 % y 1.5% de fibra de acero llegaron a el mismo

rendimiento de 0.99.

Tabla 11. Peso unitario y rendimiento promedio del concreto.

Peso % de % de
Muestra unitario  peso  Rendimiento 0=
3 o rendimiento
(kg/m?)  unitario
Concreto patrén 2313.51 100.0% 0.995 100.0%
Concreto + 0.5% de o 0
fibra de acero 2312.68 100.0% 0.996 100.0%
0,
Concreto + 1.0% de 535, 55 1004%  0.991 99.6%
fibra de acero
0,
Concreto + 1.5% de 535357 1004%  0.991 99.6%

fibra de acero

La Tabla 11 da conocer los promedios de peso unitario y
rendimiento del concreto, y a su vez realiza una comparacion entre
el concreto patrén y los concretos con adicion de fibra de acero,
donde los concretos con adicién de 1.0 % y 1.5 % de fibra de acero

estan 0.4 % por debajo del concreto patron.

Concreto vs Peso unitario
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Concreto Concreto + Concreto + Concreto +
patron 0.5% de fibra 1.0% de fibra 1.5% de fibra
de acero de acero de acero
Concreto

Figura 7. Peso unitario del concreto respecto al % de fibra de acero.

La Figura 7 representa como varia el peso unitario del concreto
en relacion al porcentaje adicionado de fibra de acero.
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Concreto vs % de peso unitario
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de acero de acero de acero
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Figura 8. Porcentaje de peso unitario respecto al % de fibra de acero.

La Figura 8 representa la variacion del porcentaje de peso

unitario del concreto en funcién al porcentaje adicionado de fibra

de acero teniendo como condicién base al concreto patron.

Concreto vs Rendimiento
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Figura 9. Rendimiento del concreto respecto al % de fibra de acero.

La Figura 9 representa como varia el rendimiento del concreto

en relacion al porcentaje adicionado de fibra de acero.
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Concreto vs % de rendimiento
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Figura 10. Porcentaje de rendimiento respecto al % de fibra de acero.

La Figura 10 representa la variacion del porcentaje de
rendimiento del concreto en funcion al porcentaje adicionado de

fibra de acero teniendo como condicién base al concreto patron.

4.2. Influencia de la adicién de fibra de acero en las propiedades

mecanicas del concreto.
4.2.1. Resistencia alacompresion

Segun Lao (2007), el concreto de uso comun tiene una
resistencia a la compresién entre 210 y 350 kg/cm?, por lo que la
resistencia a la compresion simple en probetas de concreto
endurecido con fc de 210 kg/cm? para la muestra patrén y las
muestras con adicion de fibra de acero se calcul6 con la NTP
339.034 - ASTM C 39, donde los valores hallados son los

siguientes:
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Tabla 12. Resistencia a la compresién simple del concreto patrén o convencional segin NTP 339.034 - ASTM C 39.

Muestra (I(Ej?:g Area (cm? Carga (KN)  Carga (kg) R&Z']?/Lemnf)'a T&g%ﬁg;‘; Ds (\:/gﬁgi'i%?]u(ao/(: ;3
01 14 81.71 136.85 13959.0 170.83
02 14 81.71 138.54 14131.0 172.94 170.99 1.9 1.1%
03 14 81.71 135.55 13826.0 169.20
01 21 81.71 153.65 15672.0 191.80
02 21 81.71 155.42 15853.0 194.01 192.77 11 0.6%
03 21 81.71 154.21 15729.0 192.50
01 28 81.71 172.14 17558.0 214.88
02 28 81.71 174.50 17799.0 217.82 216.30 15 0.7%
03 28 81.71 173.20 17666.0 216.20

En la Tabla 12 se observa una desviacion estandar no mayor a 2.0 y un coeficiente de variacion menor a 1.5%

para la resistencia a la compresién simple del concreto patrén.
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Tabla 13. Resistencia a la compresion simple promedia del concreto patrén o
convencional.

Muestra Edad Promedio F'c disefo Porcentaje
(dias) (kgflcm?) (kgflcm?) alcanzado
01
02 14 170.99 210 81.4%
03
01
02 21 192.77 210 91.8%
03
01
02 28 216.30 210 103.0%
03

En la Tabla 13 se muestran los promedios de resistencia a la
compresion simple del concreto patrén o convencional donde se
encuentra en el rango minimo de porcentaje de 80 %, 90 % y 100
% con un incremento de 1.4 %, 1.8 % y 3.0 % a las edades de 14,

21y 28 dias respectivamente.

Edad vs Resistencia a la compresion
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Figura 11. Resistencia a la compresion simple del concreto patron.

La Figura 11 representa la resistencia a la compresion simple del

concreto patrén o convencional en las edades de 14, 21 y 28 dias.
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Tabla 14. Resistencia a la compresidn simple del concreto con adicién de 0.5% de fibra de acero segiin NTP 339.034 - ASTM C 39.

Muestra (I(Ej?:g Area (cm?) Carga (KN)  Carga (kg) R(e:(sgifs/’i:emng:)ia Tig;?c?ﬁ;? Ds (\:/gﬁgiii%?]u(ao/(: ;3
01 14 81.71 145.25 14816.0 181.31
02 14 81.71 147.72 15067.0 184.39 182.79 1.5 0.8%
03 14 81.71 146.35 14928.0 182.68
01 21 81.71 163.52 16679.0 204.12
02 21 81.71 166.45 16978.0 207.77 205.87 1.8 0.9%
03 21 81.71 164.81 16811.0 205.73
01 28 81.71 181.24 18486.0 226.24
02 28 81.71 178.69 18226.0 223.05 224.88 1.6 0.7%
03 28 81.71 180.54 18415.0 225.36

En la Tabla 14 se muestra una desviacién estandar no mayor a 2.0, y un coeficiente de variacién menor a 1.0

% para la resistencia a la compresion simple para el concreto con adicion de 0.5 % de fibra de acero.
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Tabla 15. Resistencia a la compresion simple promedia del concreto mas 0.5%
de fibra de acero.

Muestra Edad Promedio F'c disefio Porcentaje
(dias) (kgflcm?) (kgflcm?) alcanzado (%)
01
02 14 182.79 210 87.0%
03
01
02 21 205.87 210 98.0%
03
01
02 28 224.88 210 107.1%
03

La Tabla 15 muestra los promedios de resistencia a la
compresion simple del concreto con adicion de 0.5 % de fibra de
acero donde aumentd respecto a los rangos minimos del concreto
patrén enun 7 %, 8 %y 7.1 % a edades de 14, 21 y 28 dias.

Edad vs Resistencia a la compresion
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Figura 12. Resistencia a la compresion simple del concreto més 0.5% de fibra de
acero.

La Figura 12 representa la resistencia a la compresion simple del
concreto con adicion de 0.5 % de fibra de acero en las edades de
14, 21y 28 dias.
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Tabla 16. Resistencia a la compresidn simple del concreto con adicién de 1.0% de fibra de acero segin NTP 339.034 - ASTM C 39.

Edad

Resistencia

Promedio

Coeficiente de

Muestra (dias) Area (cm?) Carga (KN)  Carga (kg) (kgficm?) (kgficm?) Ds variacion (%)
01 14 81.71 152.41 15546.0 190.25
02 14 81.71 151.42 15445.0 189.01 190.76 2.0 1.1%
03 14 81.71 154.62 15771.0 193.01
01 21 81.71 169.95 17335.0 212.14
02 21 81.71 172.14 17558.0 214.88 212.45 2.3 1.1%
03 21 81.71 168.50 17187.0 210.33
01 28 81.71 186.20 18992.0 232.43
02 28 81.71 187.24 19098.0 233.73 232.57 1.1 0.5%
03 28 81.71 185.50 18921.0 231.55

En la Tabla 16 se da a conocer una desviacion estandar no mayor a 2.5, y un coeficiente de variacion menor a

1.5 % para la resistencia a la compresion simple para el concreto con adicion de 1.0 % de fibra de acero.
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Tabla 17. Resistencia a la compresion simple promedia del concreto mas 1.0%
de fibra de acero.

Muestra Edad Promedio F'c disefio Porcentaje
(dias) (kgflcm?) (kgflcm?) alcanzado (%)
01
02 14 190.76 210 90.8%
03
01
02 21 212.45 210 101.2%
03
01
02 28 232.57 210 110.7%
03

La Tabla 17 muestra los promedios de resistencia a la
compresion simple del concreto con adicion de 1.0 % de fibra de
acero donde incrementé respecto a los rangos minimos del
concreto patron en un 10.8 %, 11.2 %y 10.7 % a edades de 14, 21
y 28 dias.

Edad vs Resistencia a la compresion
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Figura 13. Resistencia a la compresion simple del concreto mas 1.0% de fibra de
acero.

La Figura 13 representa la resistencia a la compresion simple del
concreto con adicién de 1.0 % de fibra de acero en las edades de
14, 21y 28 dias.
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Tabla 18. Resistencia a la compresidn simple del concreto con adicién de 1.5% de fibra de acero segin NTP 339.034 - ASTM C 39.

Muestra 5?:5 Area (cm? Carga (KN) Carga (kg) Rg(sé]i;s/tcemnzc)i a T&g?;g;‘; Ds (\:/gﬁgccii%rr]]t?o/(:;a
01 14 81.71 159.92 16312.0 199.62
02 14 81.71 160.21 16341.0 199.99 200.70 1.6 0.8%
03 14 81.71 162.21 16545.0 202.48
01 21 81.71 178.40 18197.0 222.69
02 21 81.71 177.14 18068.0 221.12 221.58 1.0 0.4%
03 21 81.71 176.99 18053.0 220.93
01 28 81.71 195.62 19953.0 244.19
02 28 81.71 194.25 19814.0 242.48 243.91 1.3 0.5%
03 28 81.71 196.32 20025.0 245.06

En la Tabla 18 se da a conocer una desviacion estandar no mayor a 2.0, y un coeficiente de variacibn menor a

1.0% para la resistencia a la compresion simple para el concreto con adicion de 1.5% de fibra de acero.
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Tabla 19. Resistencia a la compresion simple promedia del concreto mas 1.5%
de fibra de acero.

Muestra Edad Promedio F'c disefio Porcentaje
(dias) (kgflcm?) (kgf/lcm?) alcanzado (%)
01
02 14 200.70 210 95.6%
03
01
02 21 221.58 210 105.5%
03
01
02 28 243.91 210 116.1%
03

La Tabla 19 muestra los promedios de resistencia a la
compresion simple del concreto con adicion de 1.5 % de fibra de
acero donde se produjo un incremento respecto a los rangos
minimos del concreto patron de 15.6 %, 15.5 % y 16.1 % a edades
de 14, 21y 28 dias.

Edad vs Resistencia a la compresion
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Figura 14. Resistencia a la compresion simple del concreto méas 1.5% de fibra de
acero.

La Figura 14 representa la resistencia a la compresion simple del
concreto con adicién de 1.5 % de fibra de acero en las edades de
14, 21y 28 dias.
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Tabla 20. Resumen de la resistencia a la compresién simple.

Concreto Edad Resistencia Porcentaje Porcentaje
(dias) (kgflcm?) alcanzado (%) comparado (%)
Concreto 14 170.99 81.4% 100.00%
patron 21 192.77 91.8% 100.00%
28 216.30 103.0% 100.00%
Concreto + 14 182.79 87.0% 106.90%
0.5% de fibra 21 205.87 98.0% 106.80%
de acero 28 224.88 107.1% 103.97%
Concreto + 14 190.76 90.8% 111.56%
1.0% de fibora 21 212.45 101.2% 110.21%
de acero 28 232.57 110.7% 107.52%
Concreto + 14 200.70 95.6% 117.37%
1.5% de fibora 21 221.58 105.5% 114.95%
de acero 28 243.91 116.1% 112.76%

En la Tabla 20 se detalla los promedios de resistencia a la
compresion simple donde a los 28 dias se alcanza las maximas
resistencias para el concreto patrén y las muestras con adicion de
fibra de acero de 216.30 kg/cm? y 243.91 kg/cm? respectivamente.

) Edad vs Resistencia a la compresion
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Figura 15. Resistencia a la compresion simple del concreto respecto al % de fibra
de acero.

La Figura 15 representa la resistencia a la compresion simple del
concreto respecto al porcentaje de adicion de fibra de acero en las
edades de 14, 21y 28 dias.
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4.2.2.

Tabla 21. Resistencia a la flexién para viga de concreto patrén o convencional segin ASTM C 293.

Resistencia a la flexion

Para Lao (2007), la resistencia a la flexion es usada mayormente para el disefio de losas y pavimentos, por ello

su aplicacién es de mucha importancia. Para calcular la resistencia a la flexion en vigas simples de concreto

endurecido para el concreto patron y el concreto con adicion de fibra de acero cargadas en el punto central se usé
la norma ASTM C 293.

Edad Area Volumen Peso Fuerza Resistencia Promedio
Muestra  4rag) P€M) d(em)  L{cm) Lv(em) o) cm®  (Kg)  (kgf)  (kgflcm?)  (kgflcm?)
01 14 15.2 15.1 60.2 40.1 229.52 13817.10 33.16 1812.0 31.47
31.21
02 14 15.3 15.0 60.4 40.3 229.50 13861.80 33.27 1764.0 30.95
01 21 15.1 15.4 60.3 40.2 232.54 14022.16 33.65 2431.0 40.93
41.23
02 21 15.1 15.4 60.3 40.2 232.54 14022.16 33.65 2466.0 41.52
01 28 15.2 15.2 60.2 40.1 231.04 13908.61 33.38 2786.0 47.76
47.12
02 28 15.2 15.2 60.2 40.1 231.04 13908.61 33.38 2711.0 46.47
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En la Tabla 21 se observa que la resistencia del concreto patron
a los 28 dias es 47.12 kg/cm?, con ello se puede decir que el
concreto tuvo un buen comportamiento, pues es mayor a la décima
parte del fc=210 kg/cm?.

Edad vs Resistencia a la flexion
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Figura 16. Resistencia a la flexién para viga de concreto patron.
La Figura 16 representa la resistencia a la flexibn en vigas
simples de concreto endurecido cargadas en el punto central para

el concreto patron o convencional en las edades de 14, 21 y 28
dias.
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Tabla 22. Resistencia a la flexién para viga de concreto con adicién de 0.5% de fibra de acero segin ASTM C 293.

Edad Area Volumen Peso Fuerza Resistencia Promedio
Muestra gy B(CM) d{em) L(em) Lviem) ooy (em3)  (Kg)  (kgf)  (kgflem?)  (kgflcm?)
01 14 15.2 15.1 60.2 40.1 229.52 13817.10 33.16 2080.3 36.13
36.61
02 14 15.3 15.0 60.4 40.3 229.50 13861.80 33.27 2114.0 37.09
01 21 15.1 15.4 60.3 40.2 232.54 14022.16 33.65 2753.0 46.36
45.86
02 21 15.1 15.4 60.3 40.2 232.54 14022.16 33.65 2694.0 45.36
01 28 15.2 15.2 60.2 40.1 231.04 13908.61 33.38 2860.0 49.03
49.91
02 28 15.2 15.2 60.2 40.1 231.04 13908.61 33.38 2962.0 50.78
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En la Tabla 22 se muestra la resistencia del concreto de 49.91
kg/cm? a los 28 dias, con ello se puede decir que el concreto con
adicion de 0.5 % de fibra de acero tuvo un buen comportamiento,
debido a que es mayor a la décima parte del fc= 210 kg/cm?.

Edad vs Resistencia a la flexion
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Figura 17. Resistencia a la flexién para viga de concreto mas 0.5% de fibra de
acero.

La Figura 17 representa la resistencia a la flexion en vigas
simples de concreto endurecido cargadas en el punto central para
el concreto con adicion de 0.5 % de fibra de acero en las edades
de 14, 21y 28 dias.
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Tabla 23. Resistencia a la flexién para viga de concreto con adicién de 1.0% de fibra de acero segin ASTM C 293.

Muestra Edad b (cm) d (cm) L(cm) Lv(cm) Area Volumen Peso Fuerza Resistencia Promedio
(dias) (cm?) (cm?3) (Kg) (kgf) (kgflcm?) (kgflcm?)
01 14 15.1 15.1 60.3 40.2 228.01 13749.00 33.00 2737.0 47.94
48.10
02 14 15.3 15.1 60.1 40.1 231.03 13884.90 33.32 2801.0 48.25
01 21 15.4 15.2 60.2 40.1 234.08 14091.62 33.82 2962.0 50.12
50.60
02 21 15.0 15.1 60.0 40.0 226.50 13590.00 32.62 2911.0 51.07
01 28 15.0 15.6 60.4 40.3 234.00 14133.60 33.92 3355.0 55.51
55.18
02 28 15.3 15.1 60.0 40.0 231.03 13861.80 33.27 3189.0 54.85
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En la Tabla 23 se da a conocer la resistencia del concreto de
55.18 kg/cm? a los 28 dias, con ello se puede decir que el concreto
con adicibn 1.0 % de fibra de acero tuvo un excelente
comportamiento, debido a que es mayor a la décima parte del fc=
210 kg/cm?.

Edad vs Resistencia a la flexion

60

40

20

Resistencia a la flexiéon (kgf/cm?)

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Edad (dias)

Concreto + 1.0% de fibra de acero

Figura 18. Resistencia a la flexién para viga de concreto mas 1.0% de fibra de
acero.

La Figura 18 representa la resistencia a la flexibn en vigas
simples de concreto endurecido cargadas en el punto central para
el concreto con adicion de 1.0% de fibra de acero en las edades de
14,21y 28 dias.
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Tabla 24. Resistencia a la flexién para viga de concreto con adicién de 1.5% de fibra de acero segin ASTM C 293.

Muestra Edad b (cm) d (cm) L(cm) Lv(cm) Area Volumen Peso Fuerza Resistencia Promedio
(dias) (cm?) (cm?3) (Kg) (kgf) (kgflcm?) (kgflcm?)
01 14 15.1 15.0 60.4 40.3 226.50 13680.60 32.83 2999.0 53.32
53.68
02 14 15.4 15.3 60.1 40.1 235.62 14160.76 33.99 3241.0 54.03
01 21 15.2 15.3 60.0 40.0 232.56 13953.60 33.49 3297.0 55.60
56.54
02 21 15.2 15.1 60.1 40.1 229.52 13794.15 33.11 3314.0 57.47
01 28 15.1 15.3 60.1 40.1 231.03 13884.90 33.32 3584.0 60.94
61.08
02 28 15.2 15.4 60.4 40.3 234.08 14138.43 33.93 3654.0 61.22

62



En la Tabla 24 se muestra la resistencia del concreto de 61.08
kg/cm? a los 28 dias, con ello se puede decir que el concreto con
adicion de 1.5 % de fibra de acero tuvo un éptimo comportamiento,

debido a que es mayor a la décima parte del fc= 210 kg/cm?.

Edad vs Resistencia a la flexién

80
60
40

20

Resistencia a la flexion (kgf/cm2)

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Edad (dias)

Concreto + 1.5% de fibra de acero

Figura 19. Resistencia a la flexién para viga de concreto mas 1.5% de fibra de
acero.

La Figura 19 representa la resistencia a la flexion en vigas
simples de concreto endurecido cargadas en el punto central para
el concreto con adicion de 1.5 % de fibra de acero en las edades
de 14, 21y 28 dias.

Tabla 25. Resumen de la resistencia a la flexién de vigas.

. Resistencia
Concreto Edad (dias) (kgflcm?)

14 31.21

Concreto patrén 21 41.23

28 47.12

14 36.61

Concreto + 0.5% de fibra de acero 21 45.86
28 49,91

14 48.10

Concreto + 1.0% de fibra de acero 21 50.60
28 55.18

14 53.68

Concreto + 1.5% de fibra de acero 21 56.54
28 61.08
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En la Tabla 25 se detalla los promedios de resistencia a la flexion
en vigas simples de concreto endurecido cargadas en el punto
central del concreto patron y los concretos con adicion de fibra de
acero, los cuales tienen un comportamiento creciente a traves de
las edades de 14, 21 y 28 dias, lo que indica un buen desempefio

del concreto con adicion.

Edad vs Resistencia a la flexion

80

60 —@— Concreto patrén

—@— Concreto + 0.5% de
fibra de acero

Concreto + 1.0% de
20 fibra de acero

Concreto + 1.5% de
fibra de acero

40

Resistencia a la flexién (kgf/cm?2)

7 10 13 16 19 22 25 28 31
Edad (dias)

Figura 20. Resistencia a la flexiéon para viga de concreto respecto al % de fibra
de acero.

La Figura 20 representa la resistencia a la flexion en vigas
simples de concreto endurecido cargadas en el punto central
respecto al porcentaje de adicion de fibra de acero en las edades
de 14, 21y 28 dias.
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4.3. Estimacion del costo de la adicion de fibra de acero en el concreto en

comparacién con el concreto convencional.

Para la estimacion del costo de adicion de fibra en el concreto se emplea
el costo por bolsa de cemento y el precio por metro cubico de concreto,
para ello se ve la proporcion de fibra de acero que se agregoé al concreto
en reemplazo de agregado fino.

Tabla 26. Costo de fabricacidn del concreto patrén por m3.

. . Precio Precio/bolsa  Precio
Materiales Ud. Cantidad unitario (S/) () total (S/)
Cemento Bls. 8.220 23.50 23.50 193.17

Agregado fino m?3 0.414 65.00 3.28 26.92

Agregado grueso m3 0.687 70.00 5.85 48.12

Agua m3 0.155 5.00 0.09 0.78
Total 32.72 268.99

La Tabla 26 presenta el costo de fabricacion para un metro cubico de
concreto patrén o convencional con un valor de S/ 32.72 soles por bolsa de
cemento empleado, el cual se usara como punto comparativo del presente
trabajo de investigacion.

Tabla 27. Costo de fabricacion del concreto con adicion de 0.5% de fibra de acero por ms.

. . Precio Precio/bolsa Precio
Materiales Ud. Cantidad unitario (S/) (S total (S/)
Cemento Bls. 8.220 23.50 23.50 193.17

Agregado fino m?3 0.412 65.00 3.26 26.79

Agregado grueso m3 0.687 70.00 5.85 48.12

Agua m?3 0.155 5.00 0.09 0.78
Fibra de acero kg 3.956 2.42 1.16 9.57
Total 33.87 278.42

La Tabla 27 presenta los costos de fabricacion para un metro cubico de
concreto con adicion de 0.5 % de fibra de acero con un valor de S/ 33.87

soles por bolsa de cemento empleado.

Tabla 28. Costo de fabricacién del concreto con adicién de 1.0% de fibra de acero por mé.

: . Precio Precio/bolsa  Precio
Materiales ud. Cantidad unitario (S/) (/) (/)
Cemento Bls. 8.220 23.50 23.50 193.17

Agregado fino m3 0.410 65.00 3.24 26.66

Agregado grueso m3 0.687 70.00 5.85 48.12

Agua m3 0.155 5.00 0.09 0.78
Fibra de acero Kg 7.912 2.42 2.33 19.14
Total 35.02 287.85
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La Tabla 28 presenta los costos de fabricacion para un metro cubico de
concreto con adicion de 1.0 % de fibra de acero con un valor de S/ 35.02

soles por bolsa de cemento empleado.

Tabla 29. Costo de fabricacion del concreto con adicion de 1.5% de fibra de acero por ms.

. . . Precio Precio/bolsa Precio total
Materiales Unidad Cantidad unitario (S/) (SN (S))
Cemento Bls. 8.220 23.50 23.50 193.17

Agregado fino m3 0.408 65.00 3.23 26.52

Agregado grueso m3 0.687 70.00 5.85 48.12

Agua m3 0.155 5.00 0.09 0.78
Fibra de acero kg 11.867 2.42 3.49 28.71
Total 36.17 297.29

La Tabla 29 presenta los costos de fabricacion para un metro cubico de
concreto con adicion de 1.5 % de fibra de acero con un valor de S/ 36.17

soles por bolsa de cemento empleado.

Tabla 30. Comparacién de costo de fabricacion del concreto por ms.

Concreto Precio/bolsa (S/) Precio total (S/)
Concreto patrén 32.72 268.99
Concreto + 0.5% de fibra de acero 33.87 278.42
Concreto + 1.0% de fibra de acero 35.02 287.85
Concreto + 1.5% de fibra de acero 36.17 297.29

La tabla anterior presenta la comparacion de los costos de fabricacion
en relacion a una bolsa de cemento con una diferencia entre el valor
maximo y minimo de S/ 3.45 soles y para un metro cubico de concreto con

una diferencia entre el valor maximo y minimo de S/ 28.3 soles.

Comparacién de costos para 1 m3de concreto

320.00
280.00
240.00 u Concreto
= atrén
) 200.00 p
% 160.00 Concreto +
o 0.5% de fibra
O 120.00 de acero
80.00 = Concreto +
1.0% de fibra
40.00 de acero
0.00

Concreto

Figura 21. Comparacion de costos de fabricacion por méde concreto.
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La Figura 21 representa la comparacion de los costos de fabricacion para

un metro cubico de concreto.

Comparaciéon de costos por bolsa de cemento

40.00
30.00
m Concreto
= patrén
2
£ 20.00 Concreto +
8 0.5% de fibra
de acero
10.00 m Concreto +
1.0% de fibra
de acero
0.00

Concreto

Figura 22. Comparacion de costos de fabricacién en relacion a una bolsa de cemento.

La Figura 22 representa la comparacion de los costos de fabricacion del

concreto en relaciéon a una bolsa de cemento.

4.4. Prueba de hipotesis
4.41. Pruebade normalidad de datos

La normalidad de los datos fue determinado con el método de
Shapiro-Wilk, porque la cantidad de muestras utilizadas fue menor
a 50; en tal sentido se infiere que las propiedades como:
asentamiento, peso unitario, rendimiento, resistencia a la
compresion y a la flexion poseen una significancia mayor que 0.05,
representando una distribuciébn normal; mientras que para el
contenido de aire y temperatura es menor que 0.05 representando
un distribucién no normal; esto indica que es necesario el analisis

de diferentes pruebas estadisticas.

Esto se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 31. Prueba de normalidad de los datos recolectados.

Fibra de acero — Shapiro-Wilk :
Estadistico gl Sig.
0 0.97 3 0.68
Asentamiento 0.5% 0.94 3 0.51
1% 0.92 3 0.47
1.5% 1.00 3 0.93
0 1.00 3 1.00
. ) 0.5% 1.00 3 1.00
Contenido de aire 1% 0.96 3 0.64
1.5% 0.75 3 0.00
0 1.00 3 1.00
Temperatura 0.5% 0.89 3 0.36
P 1% 0.75 3 0.00
1.5% 0.75 3 0.00
0 0.98 3 0.73
Peso Unitario 0.5% 0.96 3 0.61
1% 0.99 3 0.77
1.5% 0.78 3 0.06
0 0.98 3 0.73
Rendimiento 0.5% 0.96 3 0.61
1% 0.99 3 0.77
1.5% 0.78 3 0.06
0 1.00 3 0.89
Resistencia a la 0.5% 0.94 3 0.52
compresion 1% 0.82 3 0.16
1.5% 0.97 3 0.65
0 1.00 3 1.00
Resistencia a la flexion 0.5% 1.00 3 1.00
1% 1.00 3 1.00
1.5% 1.00 3 1.00
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4.4.2. Contrastacion de hipotesis general

Hipotesis nula: La fibra de acero no influye significativamente en las propiedades fisicas y mecanicas del

concreto.

Hipotesis alterna: La fibra de acero influye significativamente en la mejora de las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto.

Tabla 32. Prueba multivariante MANOVA para la hipétesis general.

Efecto Valor F Gl de hipétesis gl de error  Sig.
Traza de Pillai 1.00 2715056293817.13° 5.00 4.00 0.00
_ Lambda de Wilks 0.00 2714972265876.38° 5.00 4.00 0.00
Interseccion
Traza de Hotelling 3393715332345.47 2714972265876.38° 5.00 4.00 0.00
Raiz mayor de Roy 3393715332345.47 2714972265876.38° 5.00 4.00 0.00
Traza de Pillai 2.46 5.43 15.00 18.00 0.00
Lambda de Wilks 0.00 41.88 15.00 11.44 0.00
Fibra de acero _
Traza de Hotelling 4346.42 772.70 15.00 8.00 0.00
Raiz mayor de Roy 4340.09 5208.11° 5.00 6.00 0.00

a. Disefio: Interseccion + fibra de acero

b. Estadistico exacto

c. El estadistico es un limite superior en F que genera un limite inferior en el nivel de significacion.
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Conclusion estadistica

De acuerdo a los resultados y su comparacion entre la variable
independiente y las dependientes se llega a la conclusion que: La
significancia entre la cantidad de fibra de acero y las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto segun el método Traza de Pillai y
Lambda de Wilks es menor a 0.05 por lo que la variable
independiente influye significativamente en las variables

dependientes.
Conclusioén técnica

De acuerdo a los resultados en laboratorio se concluye que la
cantidad de fibra de acero influye significativamente en las
propiedades fisicas (el asentamiento, peso unitario, rendimiento) y
en las propiedades mecénicas del concreto (resistencia a la

compresion y a la flexion).

Con respecto a las variables que no han presentado una
distribucion normal se ha determinado la correlacion de Spearman

para obtener la prueba de hipétesis.

Tabla 33. Correlacién de Spearman para la hipotesis general.

Fibra
Variable de Temperatura Aire
acero
| Coeficientede ;55 054 075"
Fibra de correlacion
acero Sig. (bilateral) 0.07 0.00
N 12.00 12.00 12.00
Coeficiente de .
Rho de correlacion -0.54 1.00 -0.59
Spearman |CMPErANIA o ilateral)  0.07 0.04
N 12.00 12.00 12.00
. Coeficient_e, de 0,75 059" 1.00
Contenido correlacion
de aire Sig. (bilateral)  0.00 0.04
N 12.00 12.00 12.00

** | a correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).
*. La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral).
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4.4.3.

Conclusion estadistica

Debido a que la significancia es mayor a 0.05, se acepta la
hipotesis alterna obteniendo asi, que la variable independiente no
influye significativamente en las dependientes analizas; ademas
que existe una correlacion de -0.59 y 0.75 entre las variables

contenido de aire y temperatura respectivamente.

Conclusion técnica

La fibra de acero no influye significativamente en el contenido de
aire y la temperatura del concreto; ademas que existe una

correlacion negativa media y correlacion positiva muy fuerte.

Tabla 34. Valores del coeficiente de correlacidon de Spearman.

Coeficiente Significado Coeficiente Significado

Correlacion negativa Correlacion positiva

-1 0.1 "
perfecta muy débil

.0.90 Correlacion negativa 0.95 Cprl_relauon positiva
muy fuerte débil

0.75 Corrc_elamon negativa 050 Corr_elauon positiva
considerable media

-0.50 Correlacion  negativa 0.75 correlacion positiva
media considerable
Correlacién negativa correlacion positiva

025 il 09 muy fuerte
correlacion  negativa correlacion positiva

-0.10 . 1
muy débil perfecta

0 No existe correlaciéon
alguna

Fuente: Hernandez et al. (2014).
Contrastacion de hipoétesis especifica 1

Hipotesis nula: La fibra de acero no influye significativamente
en las propiedades fisicas del concreto.

Hipotesis alterna: La fibra de acero influye significativamente

mejorando las propiedades fisicas del concreto.

Para contrastar la hipotesis especifica 1 se ha utilizado el
analisis multivariante MANOVA para las variables asentamiento,
peso unitario y rendimiento, tal como se muestra en la siguiente

tabla:
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Tabla 35. Prueba MANOVA para la prueba de la hipétesis especifica 1.

Tipo Il de suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Asentamiento 0.322 3 0.11 31.70 .000
Modelo corregido Peso unitario 300.80° 3 100.26 17.31 .001
Rendimiento 5.521E-5°¢ 3 0.00 17.37 .001
Asentamiento 273.450 1 273.45 81354.72 .000
Interseccion Peso unitario 64481958.503 1 64481958.50 11131124.64 .000
Rendimiento 11.840 1 11.84 11175577.42 .000
Asentamiento .320 3 0.11 31.70 .000
Fibra de acero Peso unitario 300.795 3 100.26 17.31 .001
Rendimiento 5.521E-05 3 0.00 17.37 .001
Asentamiento .027 8 .003
Error Peso unitario 46.344 8 5.793
Rendimiento 8.475E-06 8 1.06E-06
Asentamiento 273.796 12
Total Peso unitario 64482305.641 12
Rendimiento 11.840 12
Asentamiento .347 11
Total corregido Peso unitario 347.138 11
Rendimiento 6.369E-05 11

a. R al cuadrado = 0.922 (R al cuadrado ajustada = 0.893)
b. R al cuadrado = 0.866 (R al cuadrado ajustada = 0.816)
c. R al cuadrado = 0.867 (R al cuadrado ajustada = 0.817)
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Debido a que las variables temperatura y contenido de aire

tuvieron una distribucion no normal, esto se ha evaluado en funcion

a la correlacion de Spearman, el cual se muestra en la siguiente

tabla:

Tabla 36. Prueba de correlacion de Spearman para la hipétesis especifica 1.

Variable Fibra de Temperatura Aire
acero
Coeficiente de 1.00 054 075"
Fibra de acero eorrelacion
Sig. (bilateral) 0.07 0.00
N 12.00 12.00 12.00
Coeficiente de - 5 100  -0.59
Rho de Temperatura correlacion
Spearman P Sig. (bilateral) 0.07 0.04
N 12.00 12.00 12.00
| Coeficiente e 75 059 1.00
Contenido de correlacion
aire Sig. (bilateral) 0.00 0.04
N 12.00 12.00 12.00

** | a correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

*, La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral).

Conclusion estadistica

Con respecto al analisis MANOVA, debido a que la significancia
es menor a 0.05, se acepta la hipétesis alterna; mientras que de
acuerdo a la prueba no paramétrica de Spearman la significancia

es mayor que 0.05, por lo que se acepta la hipétesis nula.
Conclusion técnica

La inclusion de la fibra de acero influye significativamente en las
propiedades fisicas del concreto como el asentamiento, peso
unitario y el rendimiento; pero no influyen significativamente en la
temperatura y el aire incorporado; sin embargo, estas variables
presentan una correlacion de - 0.54 y 0.75 con respecto a la

variable independiente.
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Contrastacion de hipoétesis especifica 2

Hipotesis nula: La fibra de acero no influye significativamente

en las propiedades mecénicas del concreto.

Hipdtesis alterna: La fibra de acero influye significativamente

mejorando las propiedades mecanicas del concreto.

Tabla 37. Prueba MANOVA para la prueba de la hipétesis especifica 2.

. Tipo Il de suma de Media .
Origen P cuadrados gl cuadratica F Sig.
RC14 1421.462 3 473.82 151.51 0.000
RC21 1321.74b 3 440.58 163.14 0.000
Modelo RC28 1237.80¢ 3 412.60 211.36  0.000
corregido RF14 954,904 3 318.30 2841.64 0.000
RF21 386.51¢ 3 128.83 358.65 0.000
RF28 341.52f 3 113.84 347.57 0.000
RC14 416533.27 1 416533.27 133191.55 0.000
RC21 520008.66 1 520008.66 192550.63 0.000
Interseccion RC28 631579.50 1 631579.50 323532.97 0.000
RF14 21570.58 1 21570.58 192572.94 0.000
RF21 28289.60 1 28289.60 78753.13 0.000
RF28 34116.27 1 34116.27 104159.89 0.000
RC14 1421.46 3 473.82 151.51 0.000
RC21 1321.74 3 440.58 163.14 0.000
Fibra de acero RC28 1237.79 3 412.60 211.36  0.000
RF14 954.90 3 318.30 2841.64 0.000
RF21 386.50 3 128.83 358.65 0.000
RF28 341.52 3 113.84 347.57 0.000
RC14 25.02 8 3.13
RC21 21.61 8 2.70
Error RC28 15.62 8 1.95
RF14 0.90 8 0.11
RF21 2.87 8 0.36
RF28 2.62 8 0.33
RC14 417979.74 12
RC21 521352.01 12
Total RC28 632832.91 12
RF14 22526.37 12
RF21 28678.98 12
RF28 34460.41 12
RC14 1446.47 11
RC21 1343.35 11
Total corregido RC28 1253.41 11
RF14 955.79 11
RF21 389.38 11
RF28 344.14 11

a. R al cuadrado = 0.983 (R al cuadrado ajustada = 0.976)
b. R al cuadrado = 0.984 (R al cuadrado ajustada = 0.978)
c¢. R al cuadrado = 0.988 (R al cuadrado ajustada = 0.983)
d. R al cuadrado = 0.999 (R al cuadrado ajustada = 0.999)
e. R al cuadrado = 0.993 (R al cuadrado ajustada = 0.990)
f. R al cuadrado = 0.992 (R al cuadrado ajustada = 0.990)
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Para determinar la influencia de la variable independiente en las
propiedades mecanicas del concretos se ha realizado un analisis
mulltivariente en todas las edades del concreto, tal como se
muestra en la Tabla 37.

Conclusion estadistica

Debido que la significancia es menor a 0.05, se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta hipotesis alterna, es decir, existe una
influencia significativa entre las variables dependientes y la
independiente.

Conclusion técnica

La fibra de acero influye significativamente en las propiedades
mecdanicas (resistencia a la flexion y compresién) del concreto, es

decir, mejoras sus propiedades a los 14, 21 y 28 dias.

4.4.5. Contrastacion de hipoétesis especifica 3
Hipotesis nula: El costo de la adicion de fibra de acero en el
concreto en comparacion con el concreto convencional es menor.
Hipdtesis alterna: El costo de la adicién de fibra de acero en el
concreto en comparacion con el concreto convencional es mayor,
pero viable por sus beneficios en el comportamiento.
Comparacién de costos para 1 m3de concreto
320.00
280.00
240.00 um Concreto
= atrén
2 200.00 p
% 160.00 Concreto +
o 0.5% de fibra
O 120.00 de acero
80.00 m Concreto +
1.0% de fibra
40.00 de acero
0.00

Concreto

Figura 23. Comparacion de costos de fabricacion por m3de concreto.
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Conclusion técnica

De acuerdo a la Figura 23, se evidencia que los concretos con
adicion de fibra presentan mayor costo en comparacion del
concreto convencional, por lo tanto se acepta la hipotesis alterna

de la investigacion.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Influencia de la adicién de fibra de acero en las propiedades fisicas

del concreto
5.1.1. Asentamiento

La dosificacion para calcular el asentamiento se realizé con el
método ACI 211 con una relacién a/c de 0.56, donde se empled la
misma cantidad de agua para el concreto patrén, el concreto con
adicion de 0.5 %, 1.0 % y 1.5 % de fibra de acero.

De acuerdo a la Tabla 5 el asentamiento del concreto al incluir
la fibra de acero en las concentraciones ya mencionadas, solo
presenta una variacion de 0.2” a 0.4” con respecto al patron; es
decir, se ha incrementado hasta en un 8.7 %, sin embargo, esta
variacion no perjudica la trabajabilidad, pues Lao (2007) este valor
del slump representa un concreto con una consistencia fluida —
plastica con asentamiento de 4” a 5” siendo una mezcla facil de

manipular.

Con los resultados se puede deducir que, al aumentar el
porcentaje de fibra de acero, el concreto se vuelve de consistencia

mas fluida y de mayor trabajabilidad.
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5.1.2.

5.1.3.

Contenido de aire

Los resultados que se muestran en la Tabla 7 da a conocer el
contenido de aire que se obtuvo, siendo el contenido de aire
obtenido para el concreto patron de 1.8 %, el contenido de aire para
el concreto con adicion de 0.5 % de fibra de acero de 2.1 %, el
contenido de aire para el concreto con adicion de 1.0 % de fibra de
acero de 2.1 %, y el contenido de aire para el concreto con adicién
de 1.5 % de fibra de acero de 2.2 %.

Esto indica que al agregar mayor cantidad de fibra de acero
genera una mezcla de concreto con mayor contenido de aire

atrapado en la muestra.

El concreto al incrementar el porcentaje de fibra de acero tiene
una relacion proporcional directa con el contenido de aire, con este
comportamiento se deduce que puede ser usado en condiciones
con temperaturas frias, pues los concretos con aire incorporado se
comportan de mejor forma en las zonas con climas frios encontrado
segun lo menciona el ACI 306R (ACI, 2016).

Temperatura

La Tabla 9 muestra los valores obtenidos para el contenido de
aire del concreto con incorporacion de fibra de acero en 0.5 %, 1.0
%y 1.5 %.

Los resultados obtenidos se muestran que la adicion de fibra de
acero no causa una variacion de la temperatura determinante en el
concreto, pues se observa que la temperatura se mantiene

constante con variacion de +/-0.5 °C.

La poca variacion de la temperatura resulta beneficiosa, pues
segun Vasquez (2015) la temperatura del concreto deberia de estar
entre 5 °C y 32 °C, por lo que la temperatura obtenida de las

muestras de concreto ensayadas es Optima para su uso.
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5.1.4. Peso unitario y rendimiento

Los resultados promedio que se muestran en la Tabla 11 fueron
para el concreto patréon con peso unitario de 2313.51 kg/m3y
rendimiento de 0.995, para el concreto con adicién de 0.5 % de fibra
de acero con peso unitario de 2312.68 kg/m?3y rendimiento de
0.996, para el concreto con adicion de 1.0 % de fibra de acero con
peso unitario de 2322.56 kg/m?y rendimiento de 0.991, y para el
concreto con adicion de 1.5 % de fibra de acero con peso unitario
de 2323.57 kg/m?®y rendimiento de 0.991.

Los resultados muestran que la variacion del peso unitario
debido a la inclusion de la fibora de acero no varia
considerablemente, esto resulta dar un concreto normal pues su
valor seglin Abanto (2009) debe de estar entre 2300 a 2500 kg/m?.

Con respecto al rendimiento del concreto se ha notado que a
medida se incorpore la fibra de acero este disminuye. Este
fendmeno podria darse segun Abanto (2009) a la disminucion de

vacios la cual es deslazada por la fibra de acero.

5.2. Influencia de la adicion de fibra de acero en las propiedades

mecanicas del concreto
5.2.1. Resistencia ala compresién

Los resultados del ensayo de compresion simple a la edad
maxima de 28 dias con un fc de disefio de 210 kg/cm? que se
expresan en la Tabla 20 para el concreto patrén es 216.30 kg/cm?,
para el concreto con adicion de 0.5 % de fibra de acero es 224.88
kg/cm?, para el concreto con adicion de 1.0 % de fibra de acero es
232.57 kg/cm?, y para el concreto con adicion de 1.5 % de fibra de

acero es 243.91 kg/cm?.

De acuerdo a los resultados la resistencia a la compresion del
concreto aumenta a medida se ha incrementado el porcentaje de

fibra; sin embargo, de acuerdo a Carrillo y Rojas (2017) y los
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ensayos en laboratorio este solo se incrementaria hasta llegar a un

porcentaje del 2 %.

En funcién a lo mencionado, la incorporacion al 1.5 % de fibra
de acero fue el que mayor incremento la resistencia del concreto,

siendo esta la 6ptima.
5.2.2. Resistencia alaflexion

Los resultados del ensayo de flexion de concreto a la edad
méaxima de 28 dias que se expresan en la Tabla 25 muestran que
para el concreto patréon es 47.12 kg/cm?, para el concreto con
adicién de 0.5 % de fibra de acero es 49.91 kg/cm?, para el concreto
con adicion de 1.0 % de fibra de acero es 55.18 kg/cm?, y para el
concreto con adiciéon de 1.5 % de fibra de acero es 61.08 kg/cm?.

Con los resultados presentados se pudo plantear que el concreto
aumenta su resistencia a la flexion cuando el porcentaje de fibra de
acero presente en el concreto se incremente, y de acuerdo a
Carrillo y Rojas (2017) al utilizar fibra de acero 3D la resistencia a
la flexion disminuira hasta llegar a un 3 %, por ello se puede decir
gue usando mayor porcentaje de fibra de acero reduzca la

resistencia de las muestras.

5.3. Estimacion del costo de la adicién de fibra de acero en el concreto en

comparacién con el concreto convencional.

Los resultados del costo para la fabricacion del concreto patron
(convencional) por metro cubico de acuerdo a la Tabla 30 se tiene de S/
268.99 soles, para el concreto con adicion de 0.5 % de fibra de acero de S/
278.42 soles, para el concreto con adicion de 1.0 % de fibra de acero de S/
287.85 soles, y para el concreto con adicién de 1.5 % de fibra de acero de
S/ 297.29 soles.

También en la Tabla 30 se tienen los costos para la fabricacion de
concreto en relacion a una bolsa de cemento donde para el concreto patron

de S/ 32.72 soles, para el concreto con adicion de 0.5 % de fibra de acero
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de S/ 33.87 soles, para el concreto con adicion de 1.0 % de fibra de acero
de S/ 35.02 soles, y para el concreto con adicion de 1.5 % de fibra de acero
de S/ 36.17 soles.

Los costos de fabricacion de concreto en relacion a una bolsa de
cemento segun Carrillo y Rojas (2017) fueron evaluados de manera
comparativa, donde el concreto patron costé S/ 28.75, y para las muestras
con fibras de acero Dramix 3D al 1 %, 2 %, 3 % y 4 % tuvo un costo de S/
37.41, S/ 46.45, S/ 55.12 y S/ 63.78 respectivamente, siendo el optimo

determinado el de 1 %.

Haciendo una relacion entre el costo y la resistencia segun la Tabla 28 y
la Tabla 25, la resistencia a compresién para el concreto con adicion de
fibora de acero al 1 % fue 232.57 kg/cm? y a la flexion de 55.18 kg/cm? con
un costo de fabricacion de S/ 35.02 soles; esto favorece al uso de la fibra

de acero Dramix 4D por llegar a una mayor resistencia con un costo menor.
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CONCLUSIONES

1. La adicion de fibra de acero influye significativamente mejorando las
propiedades fisicas y mecéanicas del concreto, pues trae una buena
manejabilidad, un rendimiento no tan variante, un incremento de la resistencia
compresion y flexion al 1.5 % de adicion de fibra de acero respecto a un
concreto convencional de f'c de 210 kg/cm?.

2. La adicién de la fibra de acero influye significativamente mejorando las
propiedades fisicas del concreto como en el asentamiento, peso unitario y
rendimiento, sin embargo, no influye significativamente en la temperaturay el
aire incorporado; asimismo se tiene que, la adicion de fibra de acero hace
gue el asentamiento varia en + 8.7 %, lo que favorece en la trabajabilidad del
concreto; el contenido de aire aumenta en 22.2 %, lo que mejora las
propiedades resistentes frente al intemperismo; la temperatura varia en -3 %,
a lo que no existe complicaciones por estar dentro de los pardmetros para
concreto fresco; el peso unitario aumenta en 0.4 %, esto indica un incremento
minimo que era lo esperado; y el rendimiento disminuye en 0.4 %, por lo que
existe un déficit minimo de materiales en funcion de la mezcla de concreto en

estado fresco.

3. La adicion de fibra de acero influye significativamente mejorando las
propiedades mecanicas del concreto; asimismo se tiene que, la incorporacion
de las fibras de acero al 1.5 % incremento la resistencia a la compresion a
los 28 dias en 12.76 % con respecto al patron, mientras que la resistencia a
la flexion se ha incrementado en 29.62 %; esta tendencia se ha observado

en todos los dias considerados para el control de estas propiedades.

4. Se estimO el costo de la adicion de fibra de acero en el concreto en
comparacion con el concreto convencional para lo cual, el concreto mas
econdmico, teniendo en cuenta la resistencia a flexion y compresion que este
presenta a los 28 dias, fue el de la adicién del 1.5 % de fibra de acero con un
costo de S/ 297.29 soles por metro cubico y S/ 36.17 soles por bolsa de
cemento empleado; frente al concreto patrén que tuvo un costo de S/ 268.99

soles por metro cubico y S/ 32.72 soles por bolsa de cemento empleado. Si
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bien existe un incremento de S/ 28.30 soles este es compensable con el
incremento de las propiedades mecanicas haciendo que sea un concreto

durable y resistente a mayores cargas.
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RECOMENDACIONES

Debido al factor econdmico solo se han realizado la cantidad de ensayos que
exige la norma; por lo que se recomienda aumentar el nUmero de ensayos

para facilitar el analisis estadistico.

Las fibras de acero mejoran en gran magnitud la resistencia a flexion, por ello
se recomienda emplear el concreto con fibras de acero para pavimentos y

losas de concreto.

La administracion de fibras de acero hacia la mezcla de concreto debe ser
lenta, de forma continua y en conjunto o después del agregado debido a que,

las fibras se conglomeran y causan una mala distribucién dentro de la mezcla.

Se recomienda emplear el concreto con adicion de 1.5 % de fibra de acero
para el @mbito de la construccién, por tener un mejor comportamiento en las

propiedades fisicas y mecanicas en relacion al costo de fabricacion.
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Matriz de consistencia

Tesis: “Influencia de la adicidn de fibra de acero en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto”

Problema Objetivos Hipoétesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Variable 1: - Cantidad de fibra - Porcentaje de fibra Método: cientifico.
¢ Cual es la Evaluar la La fibra de acero Fibra de de acero. de acero.
influencia de la influencia de Ila influye acero. Tipo: aplicada.
adicion de fibra de adicion de fibra de significativamente en
acero en las acero en las las propiedades Nivel: Explicativo.
propiedades fisicas y propiedades fisicas fisicas y mecéanicas Variable 2: - Propiedades fisicas - Asentamiento.
mecéanicas del y mecanicas del del concreto. Propiedades - Contenido de aire.  Disefio:
concreto? concreto. fisicas y - Temperatura. Experimental.

Hipotesis mecanicas - Peso unitario.

Problemas Objetivos especificas: - Rendimiento. Poblacién:
especificos: especificos: a) La adicion de fibra La poblacién
a) ¢Como influye la a) Determinar la de acero influye correspondio al
adicion de fibra de influencia de la significativamente en - Propiedades - Resistencia a la concreto

acero en las
propiedades fisicas
del concreto?

b) ¢Cual es la
influencia de la
adicion de fibra de
acero en las
propiedades
mecanicas del
concreto?

c) ¢Cuanto es el
costo de la adicién
de fibra de acero en
el concreto en
comparacion con el
concreto
convencional?

adicion de fibra de
acero en las
propiedades fisicas
del concreto.

b) Definir la

influencia de la
adicion de fibra de
acero en las
propiedades
mecanicas del
concreto.

c) Estimar el costo
de la adicion de
fibra de acero en el
concreto en
comparacion con el
concreto
convencional.

las propiedades
fisicas del concreto.
b) La adicion de fibra
de acero influye
significativamente en
las propiedades
mecénicas del
concreto.

c) El costo de la
adicién de fibra de
acero en el concreto
en comparacion con

el concreto
convencional es
mayor, pero Vviable

por sus beneficios en
el comportamiento.

mecanicas. compresion.
- Resistencia a la

flexion.

convencional y con
adicion de fibra de

acero 4D.
Muestra: La muestra
segun el tipo de
muestreo no
probabilistico 0
intencional

correspondié a 120
especimenes de
concreto.
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ANEXO N° 02: DISENO DE MEZCLA
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(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO, CEL 968111155, RPM #958111156
RUC. 2056878498,




GEOLUMAS SAC

RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITADD

TESIS

FECHA

MATERIAL

ANALISIS GRANULOMETRICO FINO

o 8ach MELIZA PLCLLAS GUITISRREZ

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO"

11 DE MAYO DEL 2018

CANTERA: PLANTA CHANCADORA DE PILCOMAYO

Peso Expaifin 2.654 griem3
Hurredad Natural 455 %
% Absorclon 1.781 %
Peso Volumétrico Suekto 194G «g/m3
Pesn Volumalrics Comnpactado 2055 kim3

ANALISIS GRANULOMETRICO COMO SIGUE:

Peso Muestra 1100.00 gma.
ANz FESQ %o o %
RETENIDD RETENIDO PASA ACUMULADO
B ¥ ] 0o 100.0¢ 0.00
4 85.00 782 9218 7.82
_B 160,00 14.55 77.64 22,36
16 254.00 23.08 54.55 45.45
20 210.00 14,09 545 §4.55
50 225.00 20.45 15.00 85.00
100 113.00 10.27 4.73 95.27
200 30.00 273 2.00 98.00
FONDO 20.00 1482 0.8 99.42
Motulo Fingza 3.20
CURVA GRANULOMETRICA
o ey 1 ey 14 rrvrYee)
e wa WA - ) M e W

1 %7 FyeeweraveRereve

S B

B Aer et Gou gese

g

LASERVACIONES

JR 28 DE OCTUBRE N” 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE GARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

RUC.

20568754995,
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CEL St0111166, RAM #368111950
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO GRUESO

Bach. MELIZA PUCLLAS GUITIERREZ

SOLICTADD

TESIS “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO"

FECHA 11 0E MAYQ DEL 2018

MATERIAL CANTERA: PLANTA CHANCADORA DE PILCOMAYO

ANALISIS DE AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCAD 3/4" )

Pesa Especilico 2.65% griem3
Humedad Natural 0.54 %
% Absorcion 0.812 %
Pesa Volumdéirico Suelto 1465 kgiemd
Peso Voluméltrice Compactado 1538 kglem3

ANALISIS GRANULOMETRICO COMO SIGUE:

Paso Muestra 3250.00 grms.
TAMIZ FESO *% % %
RETENIDD RETENIDO PASA ACUMULADO
e 21i2* 0.1 100.00 .o
210 2 0.00 100.00 0.00
N 11/2° 0.00 100.00 0.00
man 1% 100.00 3.08 96.92 3.08
e 7Y 253,00 787 38,95 11.08
123 192" £55.00 30.51 S8.65 RED
(T JB" 1247.00 38.57 20.23 v4.72
ane 4 £21.00 ‘911 1.17 93.33
FONDO 38,00 1.17 .00 10010
Tamano Maximo i .
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JR 25 CE OCTUBRKRE N® 428 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL 958111156, R™M #058111156

RUC. 20563764968,




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION

TESIS:

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE
ACERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO”

ENSAYOS AGREGADO FINO

CANTERA: PLANTA CHANCADORA DE
PILCOMAYO

SOLICITANTE:

Bach. MELIZA PUCLLAS GUITIERREZ
11 DE MAYO DEL 2019
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PESO ESPECIFICO DE AGREGADO FINO (N.T.P. 400.022 ASTM C-128)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO EN LAS

TESISS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO”

SOLICITANTE: Bachi. MELIZA PUCLLAS GUITIERREZ

MUESTRA: CANTERA PLANTA CHANCADORA DE PILCOMAYC FECHA: 11 DE MAYOQ DEL 2079

PESO ESPECIFICO DE AGREGADO FINO (N.T.P. 400.022 ASTM C-128)

1. DATOS
1 |Peso de s Arens 5.5.5. 100 o 500.1
2 |Peso del Bakin Seco o 166.3
3 |Pesode aArgna $.5.5. + Paso 0al 8ain [1+2) ar G556
4 |Pozode @ Arena $.5.5. + Pesa tel Balda + Poso ool Acua ar 978
& |Pesodel Agua (4-3] W) ar 312
G |Pesode @ Tan aqr 277
7 |Pesode @ Tars + Arena Sacs o 742,
8§ |Peao de s Arana Seca (7-8) (A) [ 455,
9 |Yelumen del Bakin (V) o3 S00)
1. RESULTADOS
10 _|Paso Especifen ca Masa (AW gocm3 ZAar
11 |Psso Espedifcn ca Masa Sauraga Supedficialmenta Saco ((DV-W1) grem3d 2.654]
12 |Posp Especifico Aparente (LA AW(DA)) gricm3 303
15 |Purcertaje de Absorsitn ((O-AVA) 102 % 7.55]

.l;:-g. Civil R'dwln Peia Dueitay
SRS
LSRG, GEITORIA Y GEOLOwA

JR 28 DE OCTUBRE N 428 EL TAMBO HUANCAYD

{ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO. CEL 968111186, RPM#988111186
RUC. 20563764935,
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20568764995

ENSAYO DE ABSORCION (N.T.P. 400.022 ASTM C-128)

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO EN LAS PRCPIEDADES FISICAS Y

Lo MECANICAS DEL CONCRETD"
CANITERA CANTERA: PLANTA CHANCADORA DE PILCOMAYO
FECHA 11 Uk 1AYED Del 2018
Bach, MELIZA PUCLLAS GUITIERREZ
SULCITANTE .
3 Pz am by A S5 500 -4
2 FLza 2ol 33000 5200 o E
Bl Frews am by Aoy S5 5+ Daen del alin 01430 S
- Frces dubi boaa 555 + Pesn i 2aben + Freas i Agued =
3 Fooo ael Aguy 1430 1W) o
—— . 3
7 Arona S o
" Frcaz am be Aeors Sacs (T-H1 AL o
9 Vb0t dol Badn (Vi el S 5
L RESULTADCE e
0 [ 00 AEs0rcidn (0-AYAY 100 a (E | |

JR 28 DE OCTUBRE N°
(ALTURA DEL PUENTE

429 EL TAMBO HUANCAYO
CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO.

RUC. 20563764995,

FATO U“ﬂfé.% 03

Twitt Penn Duciiss
asknCe TECHID 13 14241

" CANICA Df SURLOG,
lwtw(":}zg (‘i(" R\“t{"lh ¥ GRIOGE

CEL SE8111186, RPM 2668111156
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D-2216, N.T.P 339.127)

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥

Lok MECANICAS DEL CONCRETO"
SOUCITADD Bach. MELIZA PUCLLAS GUITIERREZ
ENSAYO 3 CONTENIDO DE HUMEDAD
MATERAIL - CANTERA: PLANTA CHANCADORA DE PILCOMAYQ
FECHA d 11 DE MAYO DEL 2019
Ill. HUMEDAD N 10
1 Paso de lu Tara ar 332
= 2 Pasode |aTers + Muesirs Humeda|  gr | 244.070
3 Paso de ly Tans + Muesin: Saca ar 234.900
i (] 817 _{
5 s g 20170
6 Curmenido de Humedad (45100 N 4,55

fng

e eklvin
ASESLR TECHILD

QF 841G o
A5, EH MECRNICA OE SUELD
ER R HTD GROTECAGA T CEDLDSE

JR 28 DE OCTUBRE N* 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 868111156, RPM #9G8111156
RUC, 20568764995,
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

MODULO DE FINEZA

SOLICITADD  :© Bach, MELIZA PUDLLAS GUITIERREY

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO"

TESIS
FECHA . 11 DEMAYC DEL 2019
MATERIAL : CANTERA: PLANTA CHANCADORA DE PILCOMAYO
Modulo Fineza
ANALISIS GRANULOMETRICO COMO SIGUE:
Peso Muestra 1102.00 grms,
TAMIZ PESO o % %
RETEN:DO RETENIDD PASA ACUMULADO
38" 0.00 10000 0.00
i 4 45 CQ 7.82 92.18 .62
a8 160.00 14.55 77.64 22.38
16 254.00 23,08 54.55 45.45
30 210.00 19.09 35.45 §4 55
50 225.00 2045 15.00 85.00
100 113.00 10.27 4.73 9527
200 3000 2.73 2.00 2400
FONDO 20.00 1.82 018 99 .82
Moduky Finezs 3.20
CURVA ORANULOMETRICA
Lt P T wad anges 1 )
e ML s s kX Mo o o wie
: 5= 3 3
i ofEEEH =5 il
ERR HH N : l
j I i N\
i~ HH X i
i NG i
’ S E: NN 138
H i (RISES RS
| .QL\ IS
i BN $
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.Ibuml;l‘nnl
OBSERVACIONES:
@ ; N!ﬁm s
‘ﬁ.ﬁ\ e ayﬁ
ﬁ‘,‘%‘:mwww
JR 28 DE OCTUBRE N* 423 EL ‘m.'ao HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRIO!
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO. CEL BGE119168, RPM 2368111156

RUC. 2058878435,
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20568764995

PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO (N.T.P.400.017
ASTM C-29)

PESO UNITARIO SUELTO

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO EN LAS

eSS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO”
SOLICITANTE : Bach. MELIZA PUCLLAS GUITIERREZ

FECHA . 11DE MAYO DEL 2019

MATERIAL - CANTERA: PLANTA CHANCADORA DE PILCOMAYO

| PESO UNITARIO SUELTO

3 Peso de la Muesira + Recipients kg 25140 22510 24280
2 Peso del Recipiente kg 4925 5108 4393
3 Peso de la Muestra {1-2) kg 20215 17402 19387
4 Constante del Recipéents - 106 106 106
5 P.U.S. Humedo {3°4)¥1000 %g/m3 2143 1845 2055
6 P.U.S Seco {{5)-{{5)*C.H../1100)) ka/m3 2032 1750 1943
7 Promedic P.U.S. Seco kq'm3 1910
UMAS

JR 28 DE OCTUBRE N* 429 £1, TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
RUC, 20568764905,

Tananessnmes
fng, Clvil Edwin Peida Duedas
REEROR (EEMICO O 14 1R

u‘udmsu M peCany

CANITA D€
RN CROTECMA ¥ GRNAGS

CEL 988111156, RPM #968111158
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCREYO Y ASFALTO

RUC 20568764995

PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO (N.T.P. 400.017

ASTM C-29)

PESO UNITARIO COMPACTADO

TESIS :

SOLICITANTE :

FECHA 5 11 DE MAYO DEL 2019

MATERIAL :

I. PESO UNITARIO COMPACTADO

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO"

Bach. MELIZA PUCLLAS GUITIERREZ

CANTERA: PLANTA CHANCADORA DE PILCOMAYO

1 Peeo de la Muesira + Reciplente kg 22856 21522 36250
2 Peso del Recipients kg 6921 5212 7175
3 Pese de la Muesita (1-2) kg 45435 16310 20075
4 Conslante del Reciplente - 106 106 106
5 P.U.S. Humade {3*41/1000 ka'm3 1669 1729 3062
B P.U.S.Seco ((5)%-(5)°C.H...100)) keym3 1602 1640 2923
7 Promedic P.U.S. Seco ka'ma) 2055

JR 28 DE OCTUBRE N* 428 EL TAMBO HUANCAYO

{ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTC.

RUC. 20566764635,

G MAS 5
@u.g ATCROMREANE OF JUFL 05

g, Clvil Edwin Penn Dueias
ARELOR TEONMCD P 145408
LALCIALTEIA TN MECADCA € SUTL05,
VOPTALTO GRUVEOIR § GEOLDGA

CEL 860111186, RPM #960111156
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION

TESIS:

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE
ACERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO”

ENSAYOS AGREGADO GRUESO

CANTERA: PLANTA CHANCADORA DE
PILCOMAYO

SOLICITANTE:

Bach. MELIZA PUCLLAS GUITIERREZ
11 DE MAYO DEL 2019
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20568764995

ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMANO MAXIMO 1°
SOLICTADD Bach. MELIZA PUCLLAS GUITIERREZ
TESIS “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO"
FECHA 11 OE MAYQ DEL 2018
MATERI AL CANTERA: PLANTA CHANCADORA DE PILCOMAYOQ
I1SIS_GRANULOMETRICO COMO SIGUE:
e PESO % % %
RETENIDD RETENIDQ PASA ACUMULADG
LR 210 000 100.00 4.00
"o s 0.0o 102.00 3.00
MO 102 0.00 103.00 3.00
25,400 1= 10000 308 05 52 4,08
e et 289.00 TAT 59,55 11.08
e 12° 3E3.00 30.21 53.65 41.38
PE) Wa* 1247.00 33.37 20,25 76.72
4 4 42100 191 1.47 Q883
FONDO 38.00 1.4¢ 0.00 120,00
Tamaro Maxmo 1 "
CURVA GRANULOMETRICA,
ooy £ w'\ IS - v : ’
MEE BN H= '
: HELY N H— §
3 "EH “\ - 0— !
N ==
5 «fH AN ;
R =< ==53 =EEE ==
> JEHEEE e i
< 3 -
" =F =N N = —=— —
" 3 = A S=—=== —1
y BRI s e |
WAoo e o
Alsrare rev)

FalWin Pena Dud
ASEROR (E0%CD €I lasdie N

ESMLCIALISTA BN MECANICA DE

CORCRITO GEOTTONIA ¥ GEOLDGA

<R 28 DE OCTUBRE N* 424 EL TAMBO HKUANCAYQ
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTO.

RUC.

205680764645,

CEL 958111156,  RPM 2668141156
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO (N.T.P.
400.017 ASTM C-29)

PESO UNITARIO COMPACTADO

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO EN LAS

TESIS: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO"
SOLIGITANTE : Bach. MELIZA PUCLLAS GUITIERREZ

FECHA X 11 DE MAYO DEL 2019

MATERIAL - CANTERA: PLANTA CHANCADORA DE PILCOMAYO

|. PESO UNITARIO COMPACTADO

1 Peso de la Muesia + Rocipienta %9 21195 22474 23655
2 Peso del Reciplents “q 7145 7036 7251
3 Pas0 de la Musstra (1-2) g 14050 15438 16404
4 Constanle del Recipienle - 106 108 106
Bl P.U.S. Humedo (3*4N1000 ka'm3 1489 1636 1738
6 P .U S.Saco ((5)-({5)°C.H../100}} ka'm3 1412 1552 1812
7 Promedio P.U.S. Seco ka'm3) 1538

fug, Civik Edbin Peda Dueivias
ASESOE (RUACD  CPr t15416
ESFECIALISTA BN MECAMICA Ut SUS.C2,
CONCRETO GEQTEONIA ¥ GEAING A

JR 25 DE CCTUBRE N* 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 868141158, RPM 2668111156
RUC.  Z0SE3764865,
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PESO ESPECIFICO DE AGREGADO GRUESO (N.T.P. 400.022 ASTM C-128)

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO EN LAS

VoSt PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO"

SOLICITANTE: Bach. MELIZA PUCLLAS GUITIERREZ

MUESTRA CANTEZRA: PLANTA CHANCADORA DE PILCOMAYC FECHA: 11 DE MAYQ CEL 2018

PESO ESPECIFICO DE AGREGADO GRUESQ (N.T.P. 400.022 ASTM C-128)

| DATOS
1 |Pesodelairena €55, (0) ar 515
2 |Peso del Bultn Seco ar 160.1
3 |Pesode i frena S.5.5. 4 Peso del Balan 142} ar 875
4 |Pesode i Areng S.5.5. + Paso del Balin + Pase del Agus ar 8965
5 |Pesodel Agua (4-3) (Vi) ar 250
6 |Pezodea Tars qar 321
! |Pssode’a Tars + Arena Sacs qr 810,
£ |Pesode ia Arena Seca (7-8] 1A) ar 489,
8 |Valumen def Sakin (V) (=) 500
Il. RESULTADCS
10 |Peso Expecilico e Masy  ((ALV-W)) arcmd 2.17)
11 |Pego Espacilion de Mass Salurada Superficaimenis Seoo ([OWVW)) | gocmd 2431
12 |Peso Especifico Aparanta (1AIV-WHD-Al gricm3 2.658|
12_|Porzertale de Absorsin {iD-AVAI10D % 5.33

Ing. Civil EdWin Peao Duedas

AP FORICD O 145430

FSHECIALISTR BN MECARICA DE 5605
LOMIRETO GROTICASA ¥ (ECLDGA

JR 28 DE QCTUBRE N* 428 FL TAMBD HUANCAYOD

(ALTLRA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECAN'CA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 9887111156, RPM 0658111156
RUC.  205B8764980,
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOQ DE ABSORCION (NT.P. 400022 ASTM C-128)
AGREGADO GRUESO

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIERA DE ACERD EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥

Lo MECANICAS DEL CONCRETO"
CANTERA: CANTERA: PLANTA CHANCADORA DE PILCOMAYO
FECIIA 11 DE MAYC DEL 2019
Bach MELIZA PUCLLAS GUITIERREZ
SILCITANTE
1 e dy A SEE D) S SO0
H Fova s Dakon 5eco ar 160 20
3 FPyce: o Anaw 555 ¢ Peows o Saltn 143 = a2
4 Fos) 49 0 Arens 555« Foco ool 32080 + Posc adl MUz ar 25000
— e LI LT ML B — s N Ao —
£ Fiews Ju 0 Tura - 00
? Fices i 0 Tonu ¢ A i Sacs ot 131 a8
i 3 Fvwd s 8 AROY Saca (T TAY ~c 3 Ak
- [ Vrhamer o Sate (4 sy | snav
1. RESULTADOS
0 |Parcantain ds Absseciin (D-AVAI' 100 | w | osz | ]

D
ASESOR TEINKD [P 145416
ESPRTIALIS A £ MECANICA OE SURLOG
CORCARTD GEOTECARA Y GROLOGA

JR 28 DE OCTUBRE N° 428 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANCA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO CEL 968111156, RPM #068111156
RUC. 20568764968,
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO (N.T.P.

400.017 ASTM C-29)

PESO UNITARIO SUELTO
S “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO"
SOLICITANTE : Bach. MELIZA PUCLLAS GUITIERREZ
FECHA : 11DEMAYO DEL 2019
MATERIAL : CANTERA: PLANTA CHANCADORA DE PILCOMAYO

I. PESO UNITARIO SUELTO

1 Peso de |a Muestra + Recipente Kg 19963 18555 17632
2 Pgso del Recpients kg 42565 4021 4166
3 Peso de s Muestra (1-2) kq 15703 14534 13466
4 Constante ded Recipienle 106 106 106
5 P.U.S. Humado (3*4 /1000 ka/m3 1665 1541 1427
8 P.U.S.5eco ((5-((5)"C.H./100}) ka/m3 579 1461 1354
7 Promedo P.US, Seco ka'md 1465

R 7

................

bup. Clvil Edwin Peiia Ducfias
" ABESN TEENKCD P 1e5A18
KPPLCWI TSN DN FRCANICA O $1TLD%,
im0 GEOTECABA Y GEOLOTIA

JR 28 DE OCTUBRE N" 420 EL TAMBO HUANCAYO

{ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 908111156, RPM #368111156

RUC. 205687644855,
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D.2216. N.T.P 329.127)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

TEEIS: MECANICAS DEL CONCRETO"
SOLICITARO Bach, MELIZA PUCLLAS GUITIERREZ
ENSAYD CONTENIDO DE HUMEDAD
MATERAIL CANTERA: PLANTA CHANCADORA DE PILCOMAYO
FECHA 1 11 DE MAYO DEL 2019
AGREGADO GRUESO
Il FUMEDAD 18 >y 4

1 Paso e la Tara ar 53.2

2 Pas0 08 18Tara + Muastrs Humeds ar 217.623

3 |PesocelaTsors + Mueslra Seus | ar 216.624

4 Paso gal Agua Gontenida (2-2) ar 100
i 5 _ Pesodels MueswaSeca(3-1) | gr | | 183.42 ]

€ Conlenigo de Humeadad (405100 % 0.54

pr b

. Civil Egtviin Pe I\
ASEN (ECNKD :‘:,ﬁ &":.&0’

LAPCCIALISTA EX PICAN "
CONCRETD CEOTECWA ¥ GECLING &

JR 28 DE OCTUBRE N 426 EL TAMBO MUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION!

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO, CEL 868111156, RPM #968111158
RUC. 20868764005,
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ANEXO N° 03: CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE
PROPIEDADES FiSICAS DEL CONCRETO
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L TUESATOS DE N8
- CONCRETO-EN ESTADO
FRESCO
..... PROYECTO

@ TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICION
&>  DEFIBRA DE ACERO EN LAS
" PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETD”

| W

- ~°%).  BACH. PUCLLAS GUTIERREZ 4
Sl MELIZA

& HUANCAYD - 2019 B
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: |
De busler, Astaits y = = =
S / -

\

TARRRATERIOR PR SHRATE- GHITIO DF IHTVTISEGION 1R ANLOL. AFTIATO Y ODMOMTO
i Provecn + 1ICISAC-20) Techa do Emivldn 14/08/2019
Oleree 3 BACH. PUCLLAS GUTIERREZ MELIZA Fecha de k(!‘gon 3 24/06/2019
Frayecto ] TESES: “INFLUENCIA DE LA ADIION DE FIBRA DE ACTROD EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO*

Ubizacién 1 HUANCAYO - JUtIN
=3 tadedo —
Apemismientc del Uoncreto IS.UME) : ASTM C 143 STANDARD TEST METHOD FOR SLUMP OF HYDRAULIC CEMENT CONCRETE
AASHTO T 119M STANDARD YEST METHOD FOR SLUMP OF HYDRAULIC CEMENT CONCRETE
\ NYP 339.035 HONNMSGON ([CONCRETO) J
(Codge  ;  LICISAC-20194096 h
Locsth. ? HUANCAYD - JUNIN Nuesirs t VARIOS Tipo material 3 CONCRETO F'c = 210 hgiom2
\ -
OiSERD DE MEZCLA D-01 . . .
AGREGADD GRUESO 2 Piechs chancads 3/4"
AGREGADD FING ! Arens griesa
LEMENTO ' Andino Tipe |
ASENTANIENTO : 1002125 (4% a 5%
RELACION AJC ¢ 058
RESISTENCIA 1F'c} g 210 kg/omiz
ASENTAMIENTO | D-01 -
FECHA VAGIADD | 2AM062018 _——
SLUMR |mmvm) | 115
SLUM® (puig) 3 5
2110 COM AL para [
ASENTAMIENTO 0.50% 1.00% 1.50% -
FLCHA VAQIADO 3 06/07/2019 | 20,/07/2019 | lo/anoga
SLUMP {mm) 3 120 | 125 | _llS
SLUMP {pule) g 3 5 5

lrprveelsras

L9 NI ENTRA b e shrn il ¢ o spade or e Weom bt w0y e Agrer b £ M) st Cecion den

a Wil v e s L LZE T
L] L
Ot.: (0ad) T30 08 Oficiom Jr. Arsqpipa N* 1398 bat. 100 - 8 Taenbo - Musmcays - Jusin, Emalk drocpensetrid grail.com
Cola in 588 198 Laboratortar o, Salauarry N° 143 - 1 Tambe - Huonceye - Junin,
Colo 92 302 098 diae pore-lob
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Laboraterte BDa Mecdnica - - -
Do fusdes, Asfuits y — X
Concrebo. -
v
TRO8 OX ENRA OUMTRO B WIPMITIAC IO & WHIIOL, KITLTO | DOIOMTO
—
CAdRO peawto 1 1M0SAC-2019-40%0 Fecha do Emsinion 14/008/2019
Charte ¢ BACH. PUCLLAS GUTIERREZ MELIZA Focha de Rcepcitn 1 24/06/2019
Proyectn = TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADIION DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROMEDADES FISICAS ¥ MECANICAS O CONCRETG"
Ubicacite : HUANCAYO - JUNIN
(" Eesaee Miétoda E
Cortanids de Al [ ASTM C Z3L STANOAZD TEST METHOO FOR AR CONTENT OF FREGHLY MIXED CONCRETE 3Y THE FRESSURE METHOD
ALSHTO T 150 STANOGARD TEST METHOD FOR AM CONTRMT OF FRESSL Y MESHD CONORTE Y THE PRESELAN NETHOD
g NTP MSaAy R DE AINE DF MIZTLA D2 FRLIC0 =
[ Cedign 1 1ICSAC-2019-2096 =
tocaliz P YO - JUMIN Muestra N VARIOS Tige matecal ] CORCRETO F's = 210 kg/om2
- J
DISERO DE MEZCLA D.01 - - -
AGREGADO GRUESD : Pindra chancada 3/4°
AGREGADO FIND : ArAna gruesa
CEMENTO : Asdra Tipe |
AIRE ATRAPADO : 1.50 %
RELACION A/C ) 0.56
RESSTENCIA [Fe) : 210 kglemd
AIRE ATRAPADO | D-01 3 - =
FECHA VACIADO i R/06/2019
X ARE : 150
X ARE PATRON : 100%
SAlE PGS CIONCHLTO CON A
AMRE ATRAPADO 0.50% 1,00% 1.50% -
FECHA VACIADO i 05/07/1019 | 200072028 20/08/2015
%AIRE g2 | 232 | 21 22
% AIRE PATRON ¢ 17% 117% 122%
Oasaneacions

us%

(O '&“3‘

T

Bl Ll pacely’ e om0 e Skt Akenon p Coroms s Al mi 8 L.
Anfvio y Contreion DA MR T A L
Ot (0ad) 730 omn Offdiam Jr. Arnipdpa N 199 Inb. 191 - Bl Tamsbre « Huamcoye « Jusfn, Boall diagper sl Pgmaad] cem
Cal. 938 B35 098 Labarotorior r. Soloumry N° 182 - 8 Tombs ~ Huonceye - Junin.
Cel: 922 302 008 pr o
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Laboratoric Da Mecinica
De fastdos, Astalte
Concreto.

TARINATENIRE BF BeRAVR-

- 3
s

CHATIVO B MVLITIEA0I0N 58 114104, AIFMTO ¥ OORDRTTO

S —
CoOfigo proyecto 11CISAC- 20194096 Fecha de Emishdn 14/08/2019
Oeme 1 BACH PUCLLAS GUTIERRFZ MELIZA Fichie e Recnpaion 24/06/2019
Piaywcts 1 TESIS: "INFLUENCWA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERD EN LAS MROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETD"

Ubicacken HUANCAYO - JUNIN

(" Enawyo Mdtodo P
Temperytura del Corcreto ASTM C 1064

. /
Codgo 11C15AC-2019-4006 h
Lbeiar, HUANCAYO - RUNSN Musstra VARIOS 'po aalerisd ! COMCRETO F'c = 210 bg/emi

»

DISERD DE MEZCLA

AGREGADO GRUESD Pleara chancada 3/4°

AGREGADO FINC Arena gruasa

CEMENTO Ancine Tipa i

AJRE ATRAPADO 150%

RELACION A/C 0sé

RESISTENOA (F'z} } 210 kgfem?

TEMPERATURA | D-01 3 5 ;5

FECHA VACIADOD L 28/06/2019 |

T" CONCRETO : 15.57_

% 1" CONCRETO 100%

EFAPEHATUNA 'aita CLUNLIETO AN ADICHON DI
TEMPERATURA 0.50% 1.00% 1.50% -

FECHA VACIADO 06/07[2919 20/07/2019 10/08/2019

T' CONCRETO 16.0 165 160 o

% T" CONCRETO 9% 100% arx

Qbmaryedzosy § A
2 e o 1w s T ™
A b —— -ty Sukor, Arfbon y LLNLeE
Aoy LI VN

Of.s (ons) Y30 088 Oficine: Ir. Arequipea N 139t Int. 101 « ll Tambe ~ Huancoyo « funin. Bnall| Jeaperu skt gmeiliom
Col 934 M5 #0 Labaretorics [r. Sadevarry N* 132 « I Tombe « Huoncoye - lenin,
Cels 922 392 0% L chag por
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Latseuborro De Macietics

- ol
De fusiss, Asfeita - | 2
™ 27 GISAG :

CABGRATRRIDS OF BNEAYS- CANTRO D1 MYEIMIGA0HDE 10 FITION. AITAITO T OOROHTO

—eeee
Codgn progects ¢ 11OISAC- 20194096 Focha de Smision 1 /02019
Oberne : BACH. PUCLLAS GUTIERREZ MELZA Focta 0o Recapeidn 1 24/o8/2009
Preaosss 1 TESHS: “INFLUENCIA DE LA ADICION DF FIRRA DE ACERD EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO"™
Ubseackin 1 HUANCAYD - JUNIN

(" Ensaro Métods N
Peso Untarc y Sendimiento : ASTMC138

NTP 339046

L J

Codgo @ 1ICISAC-2019-4096 )
H T ? I =

Lol O NO-JUNIN sty VARIOS PO material CONCRETO F o= 210 kg/om2

DE ACERG

PESO RECIPIENTE + PESO VOLUMEN PESO RENOIMIENTO:
- *v"“A"" '”_ ) " SESO CONCAZYO | REOPIENTE | REOWIENTE onengrg | PUEDBEAD  pUERRAL U %)
IDENTIFICACION | N° (kg (eg) | (m3} sl (hg/m3) (kg/m3) P.U.C.[REAL)
| 01| a 20387 1417 00056 12360 230254 231429 09349
n:z(:!;:‘o 0 g 20408 7.4% 0.0056 12952 230254 212.86 09955
© 2006 7.411 0.0056 12985 | 230254 231309 29953
concaerocon | @ | 2 s e | 000 | g29a | 2300 23244 ams
ADICION DE FIBRAS (2 g 20.421 7.4% 00056 12965 2,309 2315.18 09945
DEAORINT o 0351 7411 avose 1230 | 23084 22101 a9ms
conomrocaon. 1 al _ wais a7 00056 | @991 | 2354 2398 | 09nE
ADICION DE MIBRAS 02 20.000 7456 0.0056 13024 230254 2380 2.9%00
DEACERO f100%) 1~ oo 10,015 7401 QD056 12004 2,034 232,14 0.0018
concaerocon | 9 1o 20.048 1427 0.0056 12021 2,302.54 2,358 0.9503
ADICION DE FIBRAS 02 g 20449 1436 .00 12983 230284 232018 0.9524
DRACKNO 13 S0%H g 20433 1411 0.0056 13.02 2,302.54 232536 0.9502
Cluprycicres e -
Ll 9
Froniide b L Artenoo y Dosorwons COAC MRS C1AL
i i o mcainia s R
Of (964) 730 003 Oficinas jr. Arequips N* 061 Int. 101 - B Tamho - Hosscoys - jJunin, Emmadl) drmcpenasintPgrmallcons
Cals 988 355 993 Lalboratorte: Jr. Judaweery N* 12 - B Tambe - Husmeaye - Jurtin
Cal: 922 992 008 P adan
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ANEXO N° 04: CERTIFICADOS DE EN ENSAYOS DE
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE ROTURAS DE
CONCRETO CONVENCIONAL

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE
FIBRA DE ACERO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

DEL CONCRETO”

Bach. Pucllas Gutierrez Meliza

LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS
N° 01
GEOLUMAS SAC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE ROTURAS DE
CONCRETO

CON ADICION DE FIBRA DE ACERO 4D CON
0.5 % CON RELACION AL AGREGADO FINO

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA
DE ACERO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO”

Bach. Pucllas Gutierrez Meliza
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MECANICA DE SUELOS
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GEOLUMAS SAC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE ROTURAS DE

CONCRETO
CON ADICION DE FIBRA DE ACERO 4D CON
1.0 % CON RELACION AL AGREGADO FINO

i 4 >
“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA

DE ACERO EN LAS PROPIEDADES
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FOTO. 02.- ENSAYO DE ROTURA DE PROBETA - "INFLUENCIA
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FOTO. 04.- ENSAYO DE ROTURA DE PROBETA - "INFLUENCIA DE
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FOTO. 07.- ENSAYO DE ROTURA DE PROBETA - “INFLUENCIA DE
LA ADICION DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS
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FOTO, 11.- ENSAY(Q DE ROTURA DE PROBETA - "INFLUENCIA DE
LA ADICION DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO"

RUC 20568764995

FOTO. 12.- ENSAYO DE ROTURA DE PROBETA - “INFLUENCIA
DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETQ"

JR 28 DE OCTUBRE N* 429 EL TAMBO HUANCAYOQ

{ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
RUC 2056376494915,

3 n\G APE#%E&Z% 505
€ ?

1 Edwin Duenas
s FELMCD  CIF 143410

EAPCCTALLS TA £ MECANICA DE SURLOS,

CORCRITO GRUTECRIA Y GOOLOGM

CEL 908111186, RPM 2968111156

162



ANEXO N° 05: CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

ﬂ ‘, & l‘ LABORATORIO DE MEIROLOGIA

LABORATORTO SAC.

CERTIFICADO DE CALTRRACION ~ LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
R".n_nau' - 1 000 kN Pég. 1de 3
FABRICANTE AZA INSTRUMENTS
M Ta e
odalo NO PRESENTA
Mozl
Ser 161154
Ada on oarte
ién do Ia miquina LAB. DE CEOLUMAE EAC
inawon of We rachice
de NTC ~ IS0 7500 ~ 1 ( 2007 - 07 -25)
o ef use adanvics
Mﬁmmm Del 10% sl 100% ! Rarge
Solicitante GEOLUMAS S.AC
o
%ﬂm JR 28 DECCTUBRENRD. 429 LREL LA LORA JUNIN - HLENCAYO - B TAMIG
5
g»dd HUANCAYO
PATROMES) UTILIZADO(S)
Mossureeest staoson’
/ Modelo TP/ ZSC
2 F Mosw'
180 in
” ol
Mﬁbnmmh OHAUS / KEL!
No. serie BS04520208 / SMLGGCS
e eate oenter
Certificado de cafibracidn N°INF ~LE~ 181~ 13
noaréciumbre de medich 0.060 %
v
ﬁm de calibracion Comnparacién Directa
dades do modida Sistema Intermacional de Unicades ( S1)
LA 2 of cmamimeary
FECHA DE CALIBRACION 2019 -01-08

GAL LABORATORIO 8.AC
A, Wrefes Me ELL B0 Urb. S Eleve | Stasw Low Ofvre ~ Lims
Teldlone: (1) 522 - 5314
Celilac 202 - 500 - B2 ) ez - 227 - ok
COTRO: 200 el s et o sty S baly o s o f wboend sk
PIOHIBICA LA REPROOUCCICN TOTAL DE ESTE COCUMENT O SN LA AUTOfU, AL LADCRATORID SAC
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j ” " & lJ LABORATORIO Dk METROLOGLA

2 RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
W LABORATORID S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Mo

Pig. 2do 3
Método de Calibracién: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumerto: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccién de fa Carga:  COWMPRESION Resolucion. QO02KN
2 Senes de madicion; halcacion del Paron
fidcackn i ““““ TIASCI | 2 (SC 'ﬁo‘(—“uesc‘_'- 3ST) [ ATREC]
= S KN N Aolica | KN | MoAglica |
10 100 ﬁo 100.99 10088 100.94
20 200.00 201.92 201.90 2013
30 300.00 301.95 301.84 301.24
40 £00.00 401.20 401.36 401,12
50 500,00 501.31 501.84 |NcAglhcs | 80744 | NoAgica
€0 600.00 601.83 801.96 €04.00
70 700,00 701.76 701.46 70724
80 00,00 801,99 80123 80112
90 900.00 902,02 201.54 801.42
100 1 000.00 001.55 100133 1001.23
indimcion despsés do Carg: | 0,00 600 0.00 No Aplica
RESULTADO DE LACALIBRACION
I Errores Relativas Calcul Resoucidn[hcartdumbra
[mcicacion ge Ie Mequina: T RepertedRevelbaidadAccosonos] Relativa | Reltiva
% KN q b vi%) Accas. ()| & (%) Ut (%) k=2
10 100.00 Jﬂ;_ _%u. 0.002 0.084
20 200.00 -0.83 0.3 0,001 0.236
a0 300,00 -0.506 024 0.001 0.181
40 402.00 -0.31 0.06 0,001 0.084
50 500,00 -0.32 (g NoAplce | NoAglica | 0.000 0.084
60 §02.00 D24 D15 0,000 0113
70 700.00 -021 0.07 0.000 0.084
80 302,00 018 D11 0.000 0097
a 00 ) -n20 007 0.000 0.084
100 1000.00 D14 0.03 0.00 0.084
TOr RGIGV0 00 C6ro 10 (%) 0.00 0.00 0.00 | No Aplce
Técnico de Calivracidn: Gimer Husman Paguioma
CONDICIONES AMBIENTALES

L3 calbeackn se realizd bajc 13s siT%tes _\

Tempeaturs Minmza:
Tervperatura Mavira:

CAL LABORATORIO £.A.C
A, NI e Ma ELL S0 Uk, Sarks &b 1) Elagw s oo - Limay
Teltlon: 0122 - 2014
S R - NI2 - K80 562 =337 - 150

At aier ) stzory
FROHZDA umnwuoclou TOT LESTE n&"ﬁ'anm d' mm LABCRATORIO S.AC
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j’ (, & lJ LABORATORIO DF METROLOGIA

CALID, RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CLASIFICACION DE MAQUIMADE ENSAYOS A COMPRESION
Errores relativos absolutos miximos halfados

Exscthind [F PWECNGan| AZOCs000y | CWO | Resoucon
o%) E(%) V(%) ool | K] |e%) el 0%
[ 03 | Noagica | NoAgica | 0,00 0,001

mmmmmmmyuwn!uwmmla norma bécrica Peruana NTCISO 75001,
Ia méguina de erseyos se CLASE 1 Desde of 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimientc de Gaibrcian se malzo par & MEod 08 comparacikn directa izado patrones inezebies de S1
lixades en las Irstiucones del LEDEFUCP tomando camo "eferendia & métoda descrito on la norma UNE BY 150
FS500-1 "Verificeodn MiEguanas de Ensayo Uniaxdales Estiticas Parte 1: Macuinas se ensayd de tracd6n / compresicén,
Verficaoon y caisraan del sistema ce medca de fuerza” - dio 2005,

PATRONES DE REFERENCIA

El Mbxratorio de Mulridogie de G & L LABORATORIO S.AC. asegura o mentenindecto v 1a trezabifided de nuestra
Cedda dw Cawgu FBM, #Seves 87747 cor LLF = 0,38, Patrdn (tlizadn Celda o8 ¢arga de 150 L con irceticumbrs ool
orden g 0,06 % con NFOROME TECNICO LEA - PUCP, INF - L= — 191 - 18,

OBSERVACIONES .
1. Ec malzd und inapeceitn gerwnd s b méguine encortrindose on buen estada de fuscicnalrienlu
z Lus certifcados de caliracian s17 125 1mas 0o Henan veldaz .

1 El usuaio es resporsalie de b fevelibrecin de los insturmaniios ce medicitn, “El tlempo enis 005 rlicacionse
depanda del tpo da MAGEre de wseyy, Uy fs oorne Je nastennionto y da la frecuercla oe Use. A MENE QU se
especlique lo ), 39 lenda qus e @ Intenacs no mAyorse 8 12 meges.” (NTC-
SO 75001
4 “[n wdq,ulr zaz0, [a macuing dede warifcaise si au edica un vanbiu de Lhicaaon qua mguer cesmonta(a, 0
sl se somels 2 Hustes o repaRciones Importantes,” (NTC-SO 7 500-1)

5 Este cetifcada expresa felmenis o resullado o las medicones realzades, No podrd see reprodicido
parciaiments, excapto SLANJO BE Nays OMETE0 darniss previamente por escrifo del labarelonc qus o amite.

B Los resutedos corleridos parciaimenle en esto corfficado se refiersn & momento y condicivnes en que se
realzaron lss menicionss. El sxrslodo qus lo embe no sk msporsebilze de X8 paiuicios cue paedan demarsa
dal us0 Fedetialo de o retumentas.

7 Lat.alixa.msemlmého sondicicnes ullﬂﬂduthlC-BO?S)O 1 de 2007, numerad 64,2, La cusl

GEL LAEORATORIOEAC
. ur\muusueo.n Salh £ e 8 Bapw Low Ofwres = Ly
e (1) 622 5314
Caklur: uz M2 - RES (852 277 - RSP
Correa: gerdaitaRatadioncio car | sheextonn
PROHIBIOA LA REFROOUCCION TOTAL DE ESTE DDCUNENTO: DK GAL LADORATORIO SAC

166



‘, & ]J LABORATORIO DE METROLOGIA

Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATCRIO SA.C.
A o
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°094-2019 GLT
Pagie 1ds 1
FACTE 00 SMSON A1801-10 w naiuntec gsletbe i o
wementn corslcacn wa ln incandumbin
ANT . MAS capwirdada do masd o cue reede du
1. soLcm B : GEOLY sac miehpee le incrtvushe extincar por
o ofec Jo owdolue -2 Le
. noetjunboe Lo detsmhaca 2907 e
DIRECCION : JR 23 DE OCTUER= NRO. 425 URE LA ‘Wuis paa e Ewpraitn & e
LORA JUNIN - HUANCAYC - EL TANED ncartjunbre w0 T3 medea”
2. EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO Jmeamsile, d vdon ¢ b magning
Ama danta del indarvalo te o valows
R Jelerminades  con 13 inzendumbre
NARGA METROTEST ! THOLZ axgandds con una p'n:vuhlnaﬂ dn
NODELO WS H MBS Ipramadanente 25 %
MIAERE 1 SERIF SR THO FRESENTA on Teauitedce  don- aNdos. o0 a
SR PLROY MO PROSCVTA nomenk y 21 o dsennen de e
WEHTINGACION Y PRESER 1A 100 PRES=HI & T ack, SloGhniels cTEIeIS
Sinproren wn uu moeraen s le wsoscun du
LRIGAZION Ladoratoria sre iecalbrocida, la cud sl e
wnsdn  del uau,  codmavesiie vy
nawamene 4 Idtumemc  de
nessdn o w regunenlascos
Oeecripeidn dal Tamamatro del Equipo s
Ty Micital B L _AHORATDRND SAC, no zo
PrEnos e dewn . 1TCE20°C i SShiks go.oe. perudos. 3
. . > e aranaear ol pena s a.adn de
Divaidu do. Cutda - 01°C 263 METLUMIND, N30 UAS NIOTeCts
o merpembaoze da lox medibvios da ia
3. FECHA ¥ LUGAR DE CALIBRACION saneIcon aqUl dnclieads
Calbexdo ol 20180100

La Canteaciin se o812 &0 8l LAB CE CEDLUMAS SAC

4. PROCEDIMIENTC DE CALIBRACION

La tabbrecen 3o ofoctud por comparanan drects con i o3 potrenes <ol 22 tonon Tozebhdod ala
Foczaly rdmirsszconl de Terrpumlurs cu 1890 s us ol procedizanio PCO18 "Culbmoce o Mudos con A
camo Mot Tarmastaticn” edizidn 2, Jurie 2007 del SIMIKDECOP - fenl

5. CONDICIONES DE CALBRACION

Incwel Finst
I perafura 'O 214 213
Humadad Relae vy %HI v ar

8. TRAZABILIDAD

Los resutedos de calbrocin hien Tazabkcod o oz polrenes nocwialyz, reportados do atuerdo con ol Siztema
hiprecuu o Unidudes (S)

Trazabilidad Patron utiizedo | Certficads de calibracion

TEMmEnIom o dn 0.3
TOTAL WEICHT 13 60 10 IOz CC - 38505 - 2010
Ressonsetie 98
GEL LABORATORIC 5.A.C
Av Mrd et N7 F 1L EN KL S uFu-IIthulm es-lra
| ehedon oz

O:l.l.‘l'“.u 302 - &8 0.;:-.;.-&33
v ooty lshorena can { aboreom

v iy £n
PROHIBIDA LA WROEUQ:IM YMAL ESTE DOCUMENTO SIN LA %mkm N D! GIL LASORATCRIO S.AC
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A
J LABORATORIO DE METROLOGIA
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

~ LABORATORIO SA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°004-2012 GLT
Fagra 2dc d
7. RESULTADOS DE MEDKCION

TEMPERATURA DE TRABAJO © TI0°C 210 °C

Tiempe F‘:."'nmm'_ Indicse n fermametres patrenes (C) T.Prom.
(min} [) 172 E__6 7 & 95 10|
20 100 1103 1587 A 11130 9021 1118 112.3 1108 1105 110.8
2 1102 100 ¢ % TNMG NI WRZ2 1NN 128 107 TA| 1o r
e nea MU OB YNad 1107 11130 WRZ 11H 1725 108 1108 1ner
08 oo NMO31008 WET 1198 11127 WA 1117 1923 1106 1106 1oe
b1} oo 195 1112 W3S 1115 1924 1106 1105] 1106
10 101 1115 1112 VI3 11T 123107 17| 1107
1z 101 1147 11120 023 11135 1923 1107 1105 10.6
14 1ol 1104 1080 1113 11110 9024 1118 1924 1105 1108 o7
m tou nmes e IR 113 Wes 1118 1723 Ny 1y e r
m hA LR M sves % TV NG WA L1286 108 S 1ner
20 neo 110351008 1120 11140 024 1117 1927 1108 1108 107
22 100 neswe? 1120 11147 24 1118 1926 1102 1107 4.7
24 Hon 1103105-5"'611731113 W34 1118 1923 1108 1108] 107
20 100 1103 1006 #0687 1119 111.3] 025 1113 110.7 1105 1.7
25 100 1102 1087 1143 11147 ¥4 1119 110.7 1108 110.0
30 100 1102 1026 1195 1114 024 115 1107 1107 10.6
a2 10 NMO3 007 118 1114 4118 107 107 nev
34 o1 1104 1004 117 1114 118 1107 1108 o7
a8 neo 1104 1008 1118 1114 1117 110.7 1106 110.7
3R Hon 1104 1028 11158 1113 W38 1117 1106 1107 o7
‘0 100 1104 1088 ¢ 1149 1114 K23 1117 1105 1108 1.7
2 100 1104 1086 (8.0 1199 1114 A4 1117 1108 1109 1e.7 ¢
“ 100 1103 1022 1 1193 11140 024 1107 1924 1105 1107 1107
3 "on MO3 1006 68 1119 1114 024 1118 5 1107 1108 "oz ¢
0 1o 1035 1008 68 1138 115 1113 1107 1106 1ne? ]
S0 1o 1nose? 115 1113 118 1107 1107 110.7 18
52 oo 1mess 16113 IR R RN 106 108 1nee 17
54 100 1031 1113 1113 1118 : 1105 1103 1.7 ¢
50 100 1103 1195 1113 1118 1108 1103 He.r
LY Hou 102t &0 1198 1 105 1s] o
50 Hod 1104 1027 1198 1118 1106 110.¢ 110.7
1. FROM 1100 110 5 10048 3 1115 1117 110.7 110.7 110 7
T MAX 01 104 1he S @ 1120 1174 1927 104 1105
T.MIN 100 1100 1NSE 3 1115 ERARE] 106 1105
oTT 2.1 04 03 12 08 2.2 €2
PARAMETRO VALOR [C| EXPANDDA (°C)
Macma Tempanatura Masda N2y [}
Minima Temesrahus Modkda S0 E 53
D2svhcen de Tempeatra cn el Tempo o1
UV IBCH 08 |6 paad. (8 &) 8] ESai0 E FE
IEJ:abhh\! Medids (2} . U
) wdddy A o o, 03
T:FROM:  Promedio dela tempratu-a en una pasicion ce 1y o T FGrpo do calibracion.
T. Proey Promedio oo las tempersturaz on laz diez pozificl - hpfant> daco
T ANX Temrperstury rmesdn.
T MRS lemperaturs marma.

DrT. Desvlacion de emparatura ar &l tlemgo.

. eoviiie shorona can d abon

PROHIBIDA LA wnocuccm YOYAL ESTE DOCUMENTO su LA “CMZAC N D!’GIL LASORATCRIO S.AC
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LABORATORIO DE METROLOGIA
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO SA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°094-2019 GLT
Hagra ddo 4

8. CBSERVACIONES

| a5 rnsutiadng oo A pmmedo 92 31 kemres por punds de nedeen consdcarde, lueon dal
Uemico g vt iuyacn

Ligs (eciurgs st incegon lusgo ce un procskerlamirde v estsinbzaciin de 2 mis.

C emsgqueris du dntriteacnin y pos oo dy os bomocupis calbmados ea b purtas de mecicon = mowslis e s
ragne 4

(" CoHdgn wimada por CAL LARCRATORO S AC

Fae latenparatun de 1170

L3 calkracko e ma i sh oarga

I promedi de lemparatus duranks & mesanbue 110°C

Can fres 33 Idere ICachin 28 conod una atquata ancachashm con & Bokaclon “CALIRRAND
La panadcidad e la calbmodn dapenda del us0. rantenimianto y consamnacon J& stnimana de medicin.

NOTA:

Los rasuliadns tontences &0 el prazants 4o0
auranin b eahaandn GRIEDAHUEA TOSI0 S
150 nade s dsl abjata calbrana

ki copty Ge esho docurmente e menleniic en widive electrdniou en of leborshoos por un pesicdu du pole
ranas 4 afios

R0 07 WElEDS DNCaMENt3 pan 155 conmicianas 46 equpo
G ro 56 responsabiza de nngin percn qie pueds dervarse dn

GEL LABORATORIC 5.AC
Av Mrsdara N7 F 1L ENRE St Fioos TR | o Cles =1
| eheton: 62 v
Coulr: 602 - 302 - 5831052 - 227 - 853
ny v oty lebormona san ¢ aboorem ayiinbor o e iy e «

PRCHIBIDA LA REPROCUCCIIN TOTAL 3E ESTE DACINENTO S LA AUTCRUALIGH DE GAL LASORATCRIO $.ALC
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‘, & ]J LABORATORIO DE METROLOGIA

Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO SA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*094-2019 GLT
Fagra 1024

DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN Ei. EQUIPO

TEMPERATURA DE TRABAJD 11C"C

g

ot —
o

I3 +— —

Ly

135 T
130 & ———— i, . a——t—, b

085
0+

Tamparatara ("¢|

283

Yoan - v
O M 4 08 M3 1Y 17 18 16 13 00 37 32 36 2 3 W WA B M D AW N SR

Tiango [min)

e Tareparatura co lac patmnee 0] e TmrmAmetrs del aruips 'O

UBICACION L€ LOS SENSORES

% em Vista Frortal

Al

fpcew ]

n LI

Xom Dow 20 e
-

Wz

wen
- aron 7

BGEL LABORATORIC 5.A.C
Av Mesdare N7 FLLED KL SnluFu-IlFlA

v eovtsy behonmona san { aboneom b gy

PROHIBIDA LA REDROCUCI:I& YMAL ESTE OOG.I'!NYO e LA NMZAC N D!;GIL LASORATCRIO S.AC
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ABORATORIO SAC.

‘, & ]J LABORATORIO DE METROLOGIA

Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 095-2019 GLM

FECHN DE £ IS0

1. SOLICITANTE

DIRECCICN

2013-01-10

: GEOLUMAS S.AC

. JR. Z8DE OCTUBRE NRQO. 428 URB. LALCRA

JUNN - HUABNCAYD - EL TANSO

Pégratde 2

La incetidumbre reportacs en &
greserta  cenificade e 2
ncertduvbre  expandide de
medicion  cue  resulta de
muticlices |l incedidumbre
estandar por el factor de
oobertura k=2. La incedtidumbre
fue determiraca segin la "Guia

Fara @ Expresén de la
2. NSTRUMENTO DE : BALANZA neartduntre en la mecicidn'.
MEDICION Generalments, sl wvalor de Ia
magntud  estd  denre o
MARCA : UHAUS nteevale de los valies
cetermingdos on le
MCDELD - V11P30T ncsctdurbes expandida con una
grebsblldad de
NUMERQ DE SERIE . 40801368 3prox madamente 85 %,
ALCANCE D= : 30kg Los resufiades son valdos en &
INDICACION moments ¥ &n las condidenes de
a calibacién. 4 sofictants |e
DIVISION DE ESGALA : 0.005 kg corresponde  disponer en  su
/ RESOLUCIGN moTents |= sjscusién de uns
recalibracion, = cual esta an
IVISION DE ! 0.005 kg funcién del usa, cansamveckn y
VERIFICAZION (=} mantenimiamo el insrumenio
de macicdn o e
PROCEDENCIA : USA reglamantaciones vigentes.
IDENTIFICACION : NOPRESENTA G & L LABORATORIO SAC no
e resporsabliza  de  los
PO : ELECTRONICA gefucios que pueds ocesionar
&l uso nadecuado de ase
UBICACICN : LABORATORIO nstrumento, ni ds una incomecia
nlerpratacion de los resullades
FECHA DE ;20180108 de la calibracién  aqul
CALIBRACION dedaracos.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Pracedimiena para la Calibracidn da Balanzaz da Funcionamienta ne Astomdtica C asa Il y 511 PC - 001 dal
SNM-INDECOPI, EDICION 3" - ENERO, 2008,

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB.DE GEOLUMAS SAC
JR_ 23 DE OCTUBRE NRQ. £29 URB.LA LO

Av Mrd e W7 F 112D Fligw Lo Clvs =L rs
| ehed 102 ¥

Ceusr: "‘12- 8 !).u-” T - 855
- covikige debor 1/ abotrrn ovieeor v iy e

n o
PROHIBIDA LA wnocuccm TOTAL 3€ sve DACLIENTO 1 LA ALTORIZACION DE GAL LABORATCRIDS. AC
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\

]J LABORATORIO DE METROLOGIA
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
ABORATORIO SA.C.

CERTIFICADC DE CALBRACION N° 085 - 2019 GLM
Pagrcded

5 CONDICIONES AMBIENTALES

[ Tnicial Firal
Temperabura 242°C | 244°C
Huredad Relalive 47 % 47 %

6 TRAZABILIDAD

Este certifcado de calibracion documenta Ja trazabilicac a los patrones nacionales, que reaizan las unidades de
madida de acusrdo con 3l Sstema Internac oral de Unidades (S

Trazsbilided Patron ublizado | _Cerificado de cabbracian
M- 15 - 2018
Patones da refarsnciade Pasas LM- 416 - 2018
DM - INACAL sy CE - 252 - 2018
TOTAL WEICHT {Bacharaie) cC - 2503 - 2018
ce - 2504 - 2018

7. OBSERVACIONES
Para 30 g |a balanza indic 29985 3. Se ajustd ¥ 56 procado a su calibracien.
Los errores maxmes parmitdes (emp.) para esta balanza corespondan a los e.m.p. para balanzas en uso do
funcionamiento no automético de clyse de exacitud ], seglin la Morma Metrclégica Peruana C03 - 2008,
Instrumamcs de Pesas de Funcicnamsato no Automét co.
Se cobcd uvna etigueta autoadhasva con la Incicacion da "CALIBRACC"

2 RESULTADOS DE MECICION

LS Y

LB T 07 2D R W TEF

S LA Ut e fou =TS

PLATAFORMA TIENE HIWELACION TiENZ

JEHTEWL DE TRARA HO TENE

ENSAYO DE REPETIBLIDAD
nad Fas
Berg ch—Tﬁ.l_
Wedoon | _Cowel= 5050 = 30068
L4 \tkp) sLigh Bl lhgh alig) Big)
1 15.000 2.3 0.0 20505 2.0 45
2 15 (141 23 o 25 5 20 45
J LELLE) 23 uu 25380 2.0 43
1 1y 2. wu 25500 2.0 &)
3 15 020 23 an 2% 95 20 45
% 14 41 P ol V5 F
T 15.000 2.3 0.0 2.0 45
4 1000 P wu .0
3 15 000 23 00 20
10 15000 23 0 2.0
Ve Gia M 0.0
Emrnddmre sennco =

169 & o, 2 153
TSR,

: o
RATORIGED
Av Mesdora No T IRapgll Qi im s -1
._oz et 7. 555

N OO -ld- ot lnoor b v g e

PROHIBIDA LA REDROCUtI:Iﬁ: YMAL BYE OOCMNYO hl LA AUYORIZAC 0! GM. LABCRATCRIDS AC
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‘, & ]J LABORATORIO DE METROLOGIA

Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO SA.C.

CLRTINICADO DT CALGRACION N° 025 - 2019 GLM

g ﬁ Vs Joed)
k] §
CNSAYO CC EXCENTRICIDAD
Visto Fraal ekt [t
I 2mo. |‘CI 265 47 |
Posctin Delermisacaindv 2y Tebwivnackin dal Finve camids
demn Cowge Z : Cape
o el B Ul Evkl e k) i =" Edgl
2060 25 a0 10 00 75 0 20
2 230 paS 99 10000 5 [ ) 29
3 nnso 2250 25 2.0 000 10.000 25 () 23
4 2060 25 30 100 75 i au
I Jisd 5 g9 AURLES 25 L JU
)b waud y e ETO TARTCpETHI0 L = 0g
ENSAYO DE PESAJE
neki el
lemo. :'C:] M ¢ 2464 |
Cangs CAFOFNTES NECRACENTES )
: Dl it i RTINS I T
Q050 C.0C0 z5 (o] G
Q50 0100 Z5 o0 aa 25 on an s
Q230 L0 Zh ) Q0 2L ou a0 5]
2500 500 25 C0 0.9 26 o0 20 £
1.000 1.0 Z5 DR a0 26 o0 20 &
200 200 L5 (O] 04 25 2] au S
5000 5200 z5 € 00 25 00 a0 10
10000 10,000 Z5 00 00 25 o0 a0 10
15 000 15 000 35 x4 oaq 25 on a0 15
20020 ﬂ:ﬂﬂ(’ Z5 Lnh) 0.0 25 0.0 20 12
3000 2HHES 5 59 50 28 ay 50 10
1™ 00" e o TRIED.
Lectura & incertidumbre del resultedo de una
L Ruwmn = R+92HMED8XR |
U, = 2'VDO04EH0 g +O0S9E- 12X R
”© Lot Laa o M b u I = s s E, BT IR Eo miweriegeh

Nismens che tiz Coerdilva Eax=10% | Flenpy S5 10%) o

W oV -ld-nn'1 a1 { abormnn v ioor b or e g e
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LABORA TORIO DE METROLOGIA
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

_LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA

OBJETO DE PRUEBA:
Lstwen!

Ri oS

MModsoranent o
FABmEaNTE

Modelo

Mods'

Serje
SIEAICRN0N G

Ublcacvén de In m‘quma

oo ol e vy
Norma de refelencu
Novmor wsed et

Cahbranon Cerliheste — Laboratory of Force

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
4918Kgt
YU FENG
STCBR-1
101205
LAB.DE GEOLUMAS S AC
- 150 7500 - 1 ( 2007 -

Pag.1de &

07 -25)

Intervalo calibrado Del 10% al 100% del Rango
mnated vl
Solicitante GEOLUMAS S.AC
Sons' e
Direccion JR 28 DF COTUBRE RO 279 DR LA LORN JUNFE HUARCAYO  FL TAMBO
Fekibuay
_C‘iudad HUANCAYO
v
PATROMNES) UTILZA DOY(S)
Meszorarey! sadasy
?‘mo\i&oﬂe}o T7'PIDEF - A
Rangos Stn
Mmavad e
Fabricante OHAUS /KELI
Masuanter
P{'o. ss‘ne ; BS0M530209 / AGRESDS
Mhawe N cardey
c‘e‘{gggago de callbracmn N 301 - 2019 GLF
Incedidumble de medida 0.062 %
Hoocine'y o erisavencont
&!’P‘,’, A y\g.‘cglibncién Comparacion Directa
'Ugl{d:d_“e‘g g\e medida Sistema Intemaciona de Unidades { 51
FECHA DE CALIBRACION 2019-01-08
Lawe i ol ey A
FECHA DE EXPEDICION 2019-01-10
Lofe o' lssn
NAS DEL CERTIFBADO INCLUYENDO ANEXOS 6

R encom.m'u !

GEL LABORATORIC 5.AC
Av Mrsdora N7 F ISR RE St Pl B Fligs | o Clvs =L
| eheton: 62 v
Coulr: 602 - 3'2-58*'!).«-"" 855

- roviipy debormona

PROHIBIDA LA EDROEUCCIM TOYAL'SG ESTE ocaine‘r.’m SN LA Mrcamfé‘u D! GIL LASORATCRIO S.AC
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LABORATORIO SA.C.

‘, & ]J LABORATORIO DE METROLOGIA

Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Método de Calibracion:

FUERZA INDICADA CONETANTE

NOMERO [096.2013 GLF

Pag. 2de b

Tlpo de Instrumento: MAQUINA MANUAL PARA ENSAYOS CBR CON ANILLO DE CARGA

DATOS DE LACALIBRACION

Direccién de la Carga: CONPRESION - Rpsoh:clénd;c d1' 23 %qf e
Series de medicion: Indicacibn del Patrén
Niicacion ce \a Mg T(ASC) | 2(ASC) [2IDESC)] 3(ASC) | A4(ASC)
o UNIDADES kgt No Aplica &591 No Aplica
10 80 496.00 496.50 7.00
20 160 1000 .00 1000.50 1000.CO
30 240 1500.00 1500.00 1500.50.
40 320 1992 0D 1989 50 1991.50
50 400 248200 248150 | No Aplica | 2432.C0 | No Aplica
60 480 297850 2976.50 2977.50
70 560 3456 00 3456 00 3455 80
a0 640 383800 3938.50 3038.C0
90 720 442800 4427.90 4426.50
100 800 4913 .00 4918 00 4918 50
Indicacion despuds do Carga 0.00 Q.00 Q.00 No Aplica
RESULTADO DE LACALIBRACION
i} = Ercres Relativos Calculados Resolucién[ncertidumbre
hicacion de la Micuinal Exactiiud [Repelbiidal JReversibi0ac|ACCesonos | Relativa |  Relativa
Yo kgl 9| 'g%z D [%) v (%) Acces (Y] ait) Uzt (%) k=2
10 4§'é 07 ; 020 0248 0209
20 1000.99 0.08 005 0123 0125
30 1500 24 0.00 003 0082 0111
40 1594 11 0.16 013 0052 0.129
30 2483.92 0.08 002 Nu Aptiva No Aptica 0048 0.103
60 2970.96 -0.22 007 0041 0.108
70 3456.55 0.02 001 0036 0.100
a0 384198 0.10 001 0031 0100
30 4428 .57 0.03 003 0028 0.101
100 4917 61 -0.02 002 0028 0.100
rror Relativo de Cero fo (%) 000 Q.00 0.00 ‘No Aplica
Tecnico de Calibracion: Glmer H.aman Poquioma
CONDICIONES AMBIENTALES
La callbraclon se reallzé bajo las sigulentes condiciones amnlentales:
Temperatusa Minima: 252°C =%, Humedad Mnima:
Temperatura Maxima: 25.3°C Y odad Maxima:

PROHIBIDA LA REDROCU&IM YOYAL.BE BYE Ml'!h‘fﬁ SNLA
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.~o8\ 9.\‘-”* s
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‘, & ]J LABORATORIO DE METROLOGIA

Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO SA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NOMERO [096-2010 GLF |

Pag. 3de G
CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS ACOMPRESION
Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactiud |Repetbmasd [Rsvarsbnaad] Accasanos Care Aesolcon

%) B{%) %) acces(%) fe(dh)  Jarssan oo

0,22 0,13 No Aplica | Ne Aplica || 0,00 0,123
De acuerdo con los datos antenores y seqln |as prescripciones de la norma técnica Peruana NTCASO 750041,
la maquina de ensayoe se clasifica: CLASE 0.5 Desde el 20%
METODO DE CALIBRACION

Procedimento ce caliracion se realizd por & método de comparacicn directa utilizado patrones trazables ce S
calibrados &n las insbtuciones del LEME-PUCP tomandn come referenca el método descrito en la rorma UNE-EN ISO
7500-1 "Verificacidn Maguinas de Ensayo Uniaxiaes Estiticos Parte 1: Maquinas se ercayd da tracddn | compresion.
Verifizacion y calibracién del sistemz de medda ce fuerza™ — Julio 2006,

PATRONES DE REFERENCIA

El ishoratono de Metrclegls ce G & L LABORATORIO S.A.C. asegura &l mantenimento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie. 87747 con LLF = €.39, Palion ulilizado Ceda de carga de 150 L. con incertidumnbre o=l
croan de 0,06 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF - LE - 191 - 18,

OBSERVACIONES .

1. Se r=alizé una inspeccian ganeral de 1a manuina encontrandcse en buen estado de funcionamiento

2. Los cettificados de caibvacidn 3in 1as firmas no tienen 'alidez .

3. Bl uauano es reaponsable de la recal bracién de log instrumentos de medicidn. "=l fiempo entre les werificaciones
depende def tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y e la fiecuencia de uso. A menos que se
especifique ko contrerio, se recomienda que se realicen verficaziones a intenales no maycres a 12 meses.” (NTC-
15O 7 500-1)

4, "En cualquier case, la maquing debe wrifcarse si se realiza un cambio de ubicaciar que requiera cesmontaje, ©
si se somele a gusles o reparac cnes impodantes.” (NTC-ISO 7 500.1)

S. Este ceificado expresa felmente el resutado de las medicionss realzadas No pocrd ser reproducide
parclalmente, exceplo cuande se haya cbierido permiso prevamente por esciito del [adoratonio que lo emite

€, Los resutados contenides parciaimente en esta certifcade se refieren al momendo y condicionss 6n qua 5@
reslizaron las mediciones, El laboratorio que lo emite no se responsadiliza de los perpacios que puedan derivrse
del uso Inadecuaco de los Instrumentos

7. La calibracior se realizo bajo condiciores establecidas en la NTCHSO 7 500 - 1 de 2007, numeral 8,4.2. La cual

aspecifics un mmdo da temperatura comprenddo entre 10 °C y 35 °C; cor una \aniacicn maxima de 2 °C durante

WE20106LF

GEL LABORATORIC 5.A.C
Av Mrsdorai N7 F 1L ERKE SnluFIu-lqunlml‘ha -lra
62 S0y

WV Fov ld-nn11 an/ abor v iy

PROHIBIDA LA REDROCUtI:m YMAUSE ESTE DOCUMENTO S“ LA NMZAC N D!;GIL LASORATCRIO S.AC
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LABORATORIO DE METROLOGIA
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO SA.C.

CERTIFICADO DE CALBRACION

TABLADE CALBRACION Pag. dce &
Cargz en kaf = Aol [A X)) (A" X" 1 (A7), donde X = Lectura del Dial

Ao = -1.83333E+01 A= .7.20479E-04
A= B4TOIIESCD A= 4.24T33E07 " Desvio esmndardel ajuste = 7.31727 kgf
§ Camga en kgf
—ectures 1 2 3 4 5 L 7 B 2

10 4583 £235 58.21 8527 71.73 7819 3465 91.10 9758 10401
20 11046 11681 12336 12081 13825 14270 14914 15558 16202 16346
30 17490, 18133 18777 19420 20063 207.07 21349 21992 22635 23277
40 23920 24582 25204 25848 28488 27130 Z7TT71 0 28413 20058 20895
S0 30336 30877 31618 32258 32399 33539 34780 34820 35460 36100
BC 367.39 37279 28016 386.58  3H2.97 39936 40575 41214 41853 42491
TO 43130 42763 44406 45044 4B582 46320 48658 47505 48232 48870
B0 40507 50144 50781 51478 52054 52691 63327 53964 54600 55236
90 55872 56508 57144 57779 58445 59050 59685 60320 60955 61590

100 62225 62859 ©3494 64128 B4763 65397 €80321 €6665 67288 67932
110 ARSAR A%194 83832 TO4EE TI089  TITA2  T23ed 729497 73630 74262
120 74886 76527 761b6E 76781 77423 78056 TAcA7 79518 70B50 BLS A1
130 81212 81843 82475 83105 83736 84367 4998 BS5628 86258 BEaa9
14C 37519 88149 BBYTVS 39408 HOO3I3 90668 S1Z87 91927 92556 93135
150 93814 934435 95072 95701 98330 98358 STEAF 28215  98e43 88471
180 100089 1(007.27 101555 101983 102810 103238 1138656 104482 105120 105747
17C 108374 1C70.00 107627 108254 108880 108507 110133 110760 1113868 112012
180 172538 113264 113BE3 114515 115141 118766 1163592 1170.°F §17642 118267
180 178892 1199517 120142 120786 1271381 122016 122640 123284 123889 124513

200 125137 125761 128585 127008 127832 128256 128878 1208502 1301268 130749
210 131372 131995 132613 133241 133883 134486 135100 1367.31 138354 1369.76
220 137598 133220 138642 139464 140085 140708 141329 141551 142572 143134
230 143815 144438 145063 145679 146300 148921 147541 148182 148783 148403
240 150024 1E0G.44 151284 151885 152505 153125 153745 154385 154924 1566.04
250 156224 156843 157463 158082 158702 158321 159940 160559 161178 1617.97
260 162416 1€3035 163653 164272 164880 185509 1356127 166745 167364 167982
270 168800 1€9218 16BE33 170464 177071 171688 172307 172804 173542 174168
2B0 174776 175394 176011 176628 177245 177852 178479 179085 178712 1803.29
200 180045 161562 182173 182795 183411 184027 134643 185260 185876 1884.92

Av Mesdcres No § o | i Claess = 1w

>eB7s _ 227 - 835
Crarm wirvn vty bebonnonn an ¢ absomenn gvinbor o e fiy e coe
PRCHIBIDA LA REPROCUCCIN TOTAL 3E ESTE DACINENTG SI LA AUTCRUALIGH DE GAL LASORATCRIO $.AC

Couiy: 662 -0
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LABORATORIO DE METROLOGIA
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO SA.C.

NUMERO 096209 GL!
TASLA DE CALIBRACION P3g. 6 de 6

S00 187107 187723 183330 188855 1B35.70 190188 190801 191417 102032 192347
310 193263 193878 184493 195108 195723 196338 198952 197557 198182 1987.86
320 198411 200026 200640 201254 201868 202483 203087 203711 2043.25 204239
330 205553 206167 2067.31 2073865 2038008 2085822 208236 209849 210463 2110.76
340 211589 212303 212916 213023 214142 214755 2163668 210881 216684 217207
350 2173.19 218432 219045 21DE.S7 220270 220882 221486 222107 2227.20 2233.32
360 223344 224556 225168 226780 225392 227004 227616 228228 228840 220452
I70 230063 230875 231287 2I1E33 232510 23121 2IITIZ 234344 234955 235586
SBO 238178 236789 237400 238011 238822 230233 239844 240455 241085 241378
SB0 242287 242898 243608 244119 244720 246340 245950 246681 247171 247781

400 248392 249002 249612 250222 250832 251442 252052 252682 253272 253282
410 254492 255102 255712 256822 2585831 257541 250151 2587£0 259570 23592.79
420 260585 261198 261807 282417 283028 283835 284245 284B54 285463 268272
430 268381 267290 267890 26BE03 2831.17 269728 270336 270044 271653 272182
440 272770 273379 273988 274595 275205 275814 27642z 277031 277639 278243
450 278356 279464 280073 280681 281283 281898 282506 283114 283722 234331
480 204339 286547 286166 238763 287371 287879 288587 289156 2898.03 2904.11
470 291019 291527 282234 292842 293450 Z9I058 2665 295273 2958.81 2964.83
480 257096 2497704 288311 296518 298528 300134 300741 301349 301956 302564
400 303171 303779 3043088 304683 S056.01 306208 306815 307423 508030 308837

S00 306244 309852 310456 311065 311673 312280 312387 3134584 314102 314709
610 3153.1¢ 315325 316530 317137 317744 318351 318968 3196585 520172 3207.79
620 321386 321392 3225980 323203 523813 324420 325027 325634 528240 326347
B30 327454 328061 328668 320274 323881 330428 331086 331701 3323.08 332346
S40 333522 334128 334735 335342 335948 336555 33716z 337768 3383.75 338082
550 336588 340195 340802 3414038 342015 342622 343228 343835 344442 345043
GE0 245555 146261 146868 347475 342081 1348688 149204 346801 360608 351144
B70 351721 352327 352934 353841 3554147 354754 355381 3565067 566574 3571.80
SBO 357737 358394 359000 358607 360213 360820 3681427 362033 362640 363247
S50 363353 364460 305067 J65CTI O0652B0 JSE8AT 367491 IGII00 S563TOT 568314

800 368920 370527 371134 371740 3572347 372054 3735681 374188 3747.74 3763.81
610 375388 376595 ITVI0Z JITTEDS 378415 79022 IT7I6Ze JIBO2I6 IB0B43 331450
620 382057 382564 383271 383673 384484 385091 385695 386306 3869.13 387520
630 388127 388734 289341 339543 390655 391162 31765 392377 392984 393581
B40 364198 394305 386413 398020 SO3627 397235 397842 398449 3509057 599384
BSD 400272 200379 4014868 £02084 402701 403309 403917 404524 405132 4065739
650 408347 406355 407562 <081.70 408778 405386 403992 410601 411205 411817
G670 412425 413033 413647 214243 414858 415464 416073 416681 4172289 417387
680 4185056 419113 419721 <£205.30 420058 42165468 432164 422783 4 233. (PR a T
680 424588 425197 425805 £264.94 427022 427631 428239 428848 429945

0% o

[l
Av Moo o L TRI': Sewdn Ll o Qs =L
100 A
Ceu 2 e F - 555
Cirarng v covita e fabe b vt iy e coe
PROHIBIDA LA REPROCUCCION TOTAL DE ESTE AUTCR N DEGAL LASORATCRIO S.AC
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430874 4351285 431882
436764 4373.73 437982
442857 443466 44407€
448854 449684 450174
455055 4535665 456275
461160 461771 4652382
487270 467681 46B4.93
473385 473997 474608
479505 480117 430730
4856830 486245 456858

4917 61

WEAT0R,

n Foquioma

TABLADE CALBRACICN

432501 433110 433718
438591 439201 4298.10
444585 445295 4 459.05
4E0784 451384 2 E2004
456386 457486 4 E31.07
462993 463604 4 E42.15
488104 4689715 470327
475220 475832 4764.44
481342 4819584 402567
447469 4588082 483695

t) de Metrologla

£345.23
£ 40413
4 465.15
< 526.14
£ 58747
£ 64825
< 709.33
& 77055
483173
< 805.08

434837
441028
447124
463224
458328
465437
471550
477668
4817492
480021

NOMERO 062010 GLF
reg. 6 de ©

435546 438156
4416358 442247
447734 448344
4530234 4E2444
459939 480548
465048 466659
472182 472775
478280 478893
484405 485017
490534 491148

GEL LABORATORIC 5.A.C

Av Mesdare N7 FLLED KL Q«luFIu-IqunlmH\a -lwa
0L

- ety behcrwcna aborrrm

PROHIBIDA LA REDROCuttIM TOYAL.BE ESTE Ml'!h‘fﬂ SNLA
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METROTEGC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

————
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LP - 029 - 2019
Laharatiato de Presicnr
Piginalde 3
1. Expediente 190182 Ests cerfficado  de  calibracion
documenta la imzabiided 8 los
2. Solicitante CISAC PERUE.LR.L. pabrones nacionales o infemggionales,
que realizan las mnﬂ# de la
3. Direccién Jr. Sslaverry N° 182 El Tambo - Huancayo -  medicién de scuerdo ¢ Sisterna
JUNIN Imemacional de umes (sl
&)
4. Instrumento ds Madicion OLLA WASHINGTON Los resuttados vaiidos en el
(PRESS-AIR METER) momenlo cakprecion. Al
soictanty lq?rmpom tispaner en
Tipo NO INDICA su |3 ejacucian de una
rtcaﬂm\. fa cusl estd en funcidn
Marca FORNEY del & oesmyvacien ¥
ml&‘ del  insb o de
Modelo LA-0316 oo o a regiamento vigente
>
Nimero de Serie o\%emmocm & TECNICAS SAC
‘,Q no se responsatilizs de los perpicos
Procedencia (} Gue  pueda ocasiona® e usa
inacecuacy @6 aste msirumento, ni de
Identificacidn une incomecta inlerpretacien do s
resuliados de s calibrecidn aqui
Ubicaclén Jeclarados
Medidor de Alre: Este cenificada de calibescidn no
podré ser reproducide parciamente
Tipo de Indicacién ANALOGICA sin |8 aprubacién por escito gel
j e faboratoric que ko emite.
Alcance de indicaci Oait5psi / 08100%
& Bl cartdicado de caforaodn sn firma y
selo carace de valdez,
5. Fecha dae Calil ion 2018-02-25
Fachade E Jefe del Laboratorio de Matrologia
2019-02-26 o .
JI‘Af é %UISPE MORALES
Momologln & Téoneas SA.C. 4

Av. San Diegn de Alcold M FI Lote 24 50 San Diega - L1MA - PERU
Tl 15140 SSU-tNS2

Ok (30 920 335 2720092 48 (42 7971 439 282

ROM: O9TI4IV272 V042645343 w97 1430282

RPC WiNIwm

lnnmlg- melmlnyrialconisag, row
WES: mwwaugtmiugionsoriows oo
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S'.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LP - 029 - 2019

{arhuvatenio de Presicn

Fighe 2o 3

8. Método de Calibracién

L& calibracsn ha sido realizada por el método de comparacién directa entre las indicaciones de a del
mandmetro de deformscidn eldstica y af mandmefro palrén tomando como referencla el métado "o en la
nofma ASTM C 231-04 ‘Standard Tast Method for Air Content of Freshiy Mixed Concrete by FPressure
Method" y el documento INDECOPLSNM PC - 004 2012 “Procedimiento de calbrecin anometros,
VOCUGMENDS y manavacuomelros e deformacin efdstica”.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Presidn de METROLOGIA & TECNICAS
Av. San Diego de Acald Mz. F1 lote 24 Urb. San Dieg

8. Condiciones Amblentales

_Centificado de calibracion

ane lndléon Digdal INACAL
con Clase de Exactitud 0,05 % FS LFP-018-2018

Patrones trazables a los patrongs
de referenca
de DM - INAC

CINTA METRICA
Regla Metal : DM / INACAL
de clase o G"‘;‘; %";m"“‘ el LLA - 052 - 2018

i//

Metralogis & Técnicas S.A.C ;

Av San Do ol Alcale At ¥ Lote 29 Lieh San Dew - LN - PERL

Dedf (S0 4400642 4~ mmesrol op -
Col 1501977 429272, 942 035 d42 10T} -u‘y 82 ol lm:u;’éemrn'nfo;mﬁ'wllrcu.tw
NP MY7) 420372 0042645547 pOTT430280 Wty mres
REC Qa60303W
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METROTEGC | VETROLOGIA& TECNICAS SAC.

Hevicwn ve O beact ey Marien mees e [OMEOR & TATIPWETS 38 ARk0n NS et ¢ 0 LelCain

S
Ty

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Mewrologia MT - LP - 029 - 2019
L aberaterier e Presio
Pagnedde 3
10. Resultados de Medicién
Didrwtro (mm) | ARura{mm) | Masa(ig] Y é‘o
2034 2175 3,469 7068,6 O
S
o
Medidor : TGS ST (4]
Ascendente | Descendente | e =T i
(osi) si) ) Sy
5 5.05 5,00 0,00 005
10 10,11 10,08 0, -0.05
15 1521 15,16 0 -0.05
&
4
{% do aire ) J“Q[ , ' y = arad¥| (% deairs ) (% de aire )
0,0 00 00 00 00
50 5.0 5, 5, 50 0.0
10,0 10,0 10 1 100 0.0
150 148 3 8 148 0.2
5!
Le]
Nota 1.- El o o dal recipiente ds medicion es de 0,84 veces |s altura def recipiante
Nota 2.- Eip cial 36 daterming en 3% para oblener el caro

11. Observaciones

- Se etiqueta W:m con la indheaadn CALIBRADO.
- Lagen | lugar de calioracion es de 1,184 kg/m?
- Densi | destilada Utiizada para la calibracion a 24 °C es de 997,38 (kgim?)

Meirnlegiv & Téenicas 5.4, )
Av Som Dhege e Alcuda Mz K5 Late 29 Uvb. San Orego - LIMA - PERY
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Product Certification
This is to Certify

that the matenal herein idennhfied has been inspected
and cshbrated (when applicable) in accordance with standard procedures
set forth and is found to be within the prescnibed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLC

PRODUCT ITEM NUMBER: LAGHAN

MANUFACTURING SPECTFICATIONS:  ASTM €143 C192
9

AASHTO Y3 THi9 T126
w
PRODUCT DESCRIPTION: SLUMP TEST SET_LABORATORY
MODEL; LAG0030
SERIE: 2528

Thus Certifociie 1 bovaxd s w ittt of ihe Toct et

un s dake die dne Botrur o) kad s acciesey we
wchealal # shokd aen be construel o ropordad a2
Uyeraotes o Waranh of @y Lesd (in lves of the clisal, mie
chent’s cusomens, or the pobik: 2t large) tha S st eyl
will comimie o setam e same pereentage (51 od mocieecy o
cficiamcy s Jutermmed oo the daw, whim the calibestva, an
wdjusmients 1t cequired was performed e reponed v
SFORNEY INCORPMOSATETY, umce the clindoe ha
absoluidy no coatnd over the fam: cporaton. Jamage,
uantsece repatts and overad conditon of the matrumenlys}
wnd haeby wpromshy duscieans mny el sl) fsbeinty (or domugr
o Saan antoned trv all parties ariang of rending fom
dawnuroson. otsolescense, melfinction. or sabsundend

perfnnenee ul sad Insturenysy which 2wl te deemed % e WORLD EXPIRTS IN MATER IAL TESTING
unl which dull remsais B sole negpoasbility of ty nuhine 1563 Rmadway Ave., Homiloge. A 14748
repiom cusiedin, ownex sl meadheer. Phone T4 360000 Fax . T2 Boe 10N
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sevicas de Crbocke v Eupes O Veukcan L

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 086 - 2019
Laboraionio de Mava
Fogina 1ded
1. Expediente 180160 Este  cetificade do  casbracon
documents & trezabifdsd a  los
2, Solicitants CISAC PERU ELR.L petrones naconales o les,
que realizan |es &u: de la
medicdn de acue &l Sistama
3. Direccion Jr. Salaverry N° 182, Et Tambo - Huancayo - eon
JUNIN ts Soe Intemacional da @am 18l
o
4. Equipa de medicion BALANZA ELECTRONICA A - s S0 vakdos en- el
lmm\m'm:)~ e & celomodn, Al
Capacidad Méxima 30000 g soliciangfe comesponde disponar an
su lo la ejcucidn de uns
Division de escala (d) 19 m@hcion‘ l2 cual esta en funcion
gﬂm vacitn y r
Div. de verificacidn (e) 10 g instrumento de medicion © a
" reglamento vigenie.
Clase de exactitud L1 oQ
€'  METROLCGIA & TECNICAS 8.4 C. no
Marca OHAUS \é’ 58 responsabili2a de los penuicos que

punda ocasionar el uso inadecuado de
Modelo R31 esle instrumento, ni de una INCoMecla

nterpretacion de los resultados e la
Nuamero de Serie 2 calibracén aqu declesades

Capacidad minima Este cenficade oe calibeacicn no
podra sar reproducido parciaiments sin
Procedencia la  aprobacion  por  escrilo  del
'R |aborateno que lo emie.
Identificacién
El certificada de catbracién sin finng y
8810 carace da vaidez.
5. Fecha de on 20190215
Focha de Jefe dei Laboratorio de Metrologis
2018.02-15

ARCOUISPE MORALES

Metrnlogin & Técmiors SAC, '7 3
Av. San Micgo de Aloatd Mz 88 Lute 24 Urb. San Dicgor - LIMA - PERU
Telf (50 5900842

ol (ST PTI429 07 /042 635 74T /971 470 282 email fogroa, foganc .oow
REM 01430272 RO42645142 1 XOT 1439282 TOMNEGLAE DRI Bl vt vowe
RPC: $4tX03 7450 WEB: wrw mor ofogiasscivar s
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Hevere de Calboode v

Bqawne e Vs o Laauon

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Areu de Metrologia MT - LM - 087 - 2019
Labvaraeorio de Masas

Pdmne | ged

1. Expediente 180150 Este certificado de calibracion

documenta & trazabfided 2 los

2. Solicitante CISAC PERU ELR.L. patrones nagionales o int 20

que realzan las un os de I8

3. Direccién Jr. Salaverry N* 162, E1 Tambo - . madicién ge acuerd: i Sistama

JUNIN D aerinicnit de u-@ua (sn.

4. Equipo de medicién

Capacidad Maxima

Division de escala (d)

Div. de verificacién (e)

BALANZA ELECTRONICA

Los munmkqwn validos en &

mamenio K] Ia calibeacitn. AL

sobcilame ponde disponer en

s la esecucién de una

recalibf=on, (@ cual esta en funcita

dal 8" uso, CONSATVACIon ¥
mmiente del  instrumento  de
ion © a reglamento vigania

METROLOGIA & TECNICAS SAC
N0 50 resporsabliize de los peduicios
que pusda  ocasionar el uso
insdecuado de esie instn . M de
una incomrecta interpretacion oe ios
mautados oa |8 calicrecitn  aqui
declarados.

Esla certfficade de calibragén na
podra ser reproduciaa  parcalments
sin la aprcbacién por escrito del
laboratorio qua o emite

El cantificado de caliteacion sin firma y
sollo careca de validez

Clase de exactitud

Marca

Modelo

Namero de Serie

Capacidad minima

Procedencia

Identificacion i /
§. Fecha de acidn

Feche de

20190215

J

SPE MORALES

Meprufogio & Téonicar S.A.C

Av. Siver Oiegas she Alcseldh M €1 Loce 24 Ut .\-...A., -LIMA - PERT

Teifl: (5170 340-0042

Cl - (SITGTIAVD72 042 635 742 < O7F 936 280
RPMU AYTIJIV2T2 pWdIAIS342 0 BYT 1429052
EPAC %einiizewn

Wy, cum

umhw{:l ARTrONERAT MY, ¢ 0o
WEB. nww murrgloplaeemicver,com

cmall. me
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ANEXO N° 06: PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 2. Cemento Andino Portland Tipo | y fibras de acero usados en las muestras de
concreto.
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Fotografia 3. Muestras del concreto con adicion de fibra de acero para el ensayo de resistencia
a la compresion.
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Fotografia 4. Muestras del concreto patron para el ensayo de compresién simple.
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Fotografia 5. Muestra con adicién de 1 % de fibra de acero con relacién al A.F.

Fotografia 6. Muestras con adicién de fibra de acero para el ensayo de flexion de viga simple.
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Fotografia 8. Curado del concreto con adicidn de fibra de acero para el ensayo de compresion
simple.
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Fotografia 10. Ensayo de resistencia a la compresioén del concreto con adicion de fibra de acero
a los 14 dias.
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Fotografia 12. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto con adicion de fibra de acero
a los 21 dias.
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Fotografia 14. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto con adicion de fibra de acero
a los 28 dias.
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Fotografia 15. Ensayo de resistencia a la flexién del concreto patrén y con adicién de fibra de
acero a los 21 dias.
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Fotografia 16. Ensayo de resistencia a la flexion del concreto patron a los 28 dias.
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Fotografia 17. Ensayo de resistencia a la flexion del concreto con adicién de fibra de acero a
los 28 dias.

Fotografia 18. Falla del concreto en el ensayo a la compresion simple.
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Fotografia 19. Muestras roturadas después de los ensayos.

Fotografia 20. Muestras de concreto con adicién de fibra de acero roturadas a la compresion
simple a los 14 dias.
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Fotografia 21. Muestras de concreto con adicién de fibra de acero roturadas a la compresion
simple a los 21 dias.

Fotografia 22. Muestras de concreto con adicién de fibra de acero roturadas a la compresion
simple a los 28 dias.
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