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RESUMEN

En el presente plan de tesis se ha planteado como problema general: ¢ Como varia
las propiedades mecanicas del concreto con la incorporacion de fibra de acero para
pavimentos rigidos en la ciudad de Huancayo?, siendo el objetivo general: Evaluar
como varia las propiedades mecénicas del concreto con la incorporacion de fibra de
acero para pavimentos rigidos de la ciudad de Huancayo. y con la hipotesis general:
“La incorporacion de fibra de acero en la concreta mejora las propiedades mecanicas

para pavimentos rigidos en la ciudad de Huancayo”.

El tipo de investigacion es Aplicada, nivel Descriptivo, disefio de investigacion:
Experimental, el método de investigacion es el cientifico y el método especifico es
cuantitativo. El propésito de la investigacion se basara a los resultados obtenidos de
acuerdo a los indicadores: Proporcion, cantidad para el disefio de mezcla, para la
variable fibras de acero, asimismo granulometria, tiempo de fraguado, contenido de
aire, resistencia a la compresion, resistencia a la traccion, para la variable alta
resistencia mecénica. La poblacion de la investigacion corresponde a especimenes
de mezclas de concreto para pavimento rigido incorporando fibras de acero, para el
analisis se utilizard una muestra no aleatoria o dirigida que consiste en el efecto de
incorporar la fibra de acero en pavimento rigidos convencionales para la alta
resistencia mecanica realizando ensayos: 04 Disefio de mezcla, Granulometria del
agregado (de los 04 disefios), Tiempo de fraguado (de los 04 disefios), Contenido de

aire (de los 04 disefios), Resistencia a la compresion (60 probetas).

PALABRAS CLAVES: Fibra de acero, pavimento rigido, propiedades mecanicas.
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ABSTRACT

In the present thesis plan has been raised as a general problem: How does the
mechanical properties of concrete vary with the incorporation of steel fiber for rigid
pavements in the city of Huancayo? the general objective being: Evaluate how the
mechanical properties of concrete vary with the incorporation of steel fiber for rigid
pavements in the city of Huancayo. and with the general hypothesis: "The
incorporation of steel fiber in the concrete improves the mechanical properties for rigid

pavements in the city of Huancayo".

The type of research is Applied, Descriptive level, research design: Experimental, the
research method is scientific and the specific method is quantitative. The purpose of
the investigation will be based on the results obtained according to the indicators:
Proportion, amount for the design of the mixture, for the variable steel fibers, also
granulometry, setting time, air content, resistance to compression, resistance to the
traction, for the variable high mechanical resistance. The research population
corresponds to specimens of concrete mixtures for rigid pavement incorporating steel
fibers, for the analysis a non-random or directed sample consisting of the effect of
incorporating steel fiber in conventional rigid pavements for high strength will be used.
mechanics performing tests: 04 Mix design, granulometry of the aggregate (of the 04
designs), setting time (of the 04 designs), air content (of the 04 designs), compressive
strength (60 test pieces).

KEY WORDS: Fiber steel, rigid pavement, mechanical properties.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Efecto de la incorporacion de fibra de acero en el concreto
para pavimentos rigidos en la ciudad de Huancayo”, nace de la problematica con

referencia al efecto de la incorporacion de la fibra de acero en el concreto rigido.

Antiguamente, el hombre ha ido perfeccionando los materiales de construccién para
mejorar su condicion de vida en la sociedad. Asi fue como empez06 a afiadir paja a los
bloques de adobe, pelos de caballo a la mamposteria de mortero, entre otras técnicas

de construccidn que se remontan a tiempos memorables.

En la actualidad, las fibras de acero son usadas como el principal refuerzo para losas
de piso industriales, segmentos de tuneles, dovelas prefabricadas y cada dia se
revela como el mejor producto para carreteras que soportan trafico pesado. La
incorporacion de fibras de acero, ha demostrado ser un medio eficaz para mejorar la
tenacidad del material, aumentar su resistencia y su capacidad de deformacion y
controlar el desarrollo y la propagacion de fisuras.

La investigacion para su mayor comprension consta de cinco capitulos, analizados y

distribuidos de la siguiente manera:

EL CAPITULO I.- Se detalla el planteamiento del problema, el problema general, los
problemas especificos, el objetivo general, los objetivos especificos de la

investigacion, la justificacion de la investigacion y las limitaciones de la investigacion.

EL CAPITULO II.- Se desarrolla los antecedentes internacionales, nacionales de la
investigacion, el marco tedrico, las bases tedricas, las definiciones conceptuales,

formulacion de hip6tesis general y especifica.

EL CAPITULO lII.- Se detalla la metodologia empleada de la investigacion, las
variables independiente y dependiente, el método, el tipo, el disefio de la

investigacion, la poblacion, la muestra y la operacionalizacion de variables.

EL CAPITULO IV.- Presenta el desarrollo de los resultados donde se realiza los
resultados obtenidos en el laboratorio y su proceso de calculo para su analisis

representativo.

EL CAPITULO V.- Se presenta la discusion de resultados.

Bach. Alvarado Limaymanta Kevin Jhoffer
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1.1

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de larealidad problematica

A lo largo de los afios el hombre ha ido satisfaciendo sus necesidades para
obtener una mejor condicién de desarrollo social y econémico. Es asi, que los
primeros hombres utilizaron la incorporacion de paja en los adobes de tierra
para lograr la consistencia y mayor durabilidad de sus edificaciones, también
se determind la incorporacion de pelos de caballo en la mezcla para obtener
mayor adherencia de los materiales.

En nuestros tiempos, la utilizacion de fibras de acero es principalmente
utilizada en construcciones como losas industriales, en puentes; ya que dicha
incorporacion en el concreto permite obtener mayor resistencia del concreto, el
concreto incorporado con fibras de acero (conglomerado hidraulico),
constituido por cemento portland, grava gruesa y grava fina incorporado con
fibra de acero discontinuas y no uniformes. Dicha mezcla logra obtener mejor
comportamiento que un disefio convencional.

La estandarizacion de meétodos constructivos en el disefio de pavimentos
rigidos permite tener deficiencias en la construccion de las superficies ya que
estas presentan una durabilidad muy limitada ya sea por factor de
serviciabilidad o factores bruscos de cambios climéticos, la necesidad social

ante las insatisfacciones de los servicios publicas, hace que los ingenieros
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civiles busquen alternativas de investigacion para poder asi reducir los dafios
generados a nuestros pavimentos aumentando asi la durabilidad de la misma.

El concreto es una mezcla de materiales pétreos, con una incorporacion de
una pasta de cemento con agua logrando asi obtener un material moldeable,
la cual con el pasar de los dias podra obtener una resistencia requerida.

Dicho concreto sometido a cargas a traccion genera diferentes fisuras en la
superficie de rodadura acortando asi la durabilidad del pavimento rigido, en la
ciudad de Huancayo la pavimentacion de vias de acceso es construidas de
concreto observando las diferentes fallas a la cual es sometida dicha superficie.
Una caracteristica general del concreto es su agrietamiento por alteraciones
volumétricas. Pero esta adicion de barras de acero incrementaria en gran
escala el costo del proyecto siendo imposible recurrir a esta solucién. Sin
embargo, hoy en dia se cuenta en el mercado con fibras de acero que, al
adicionar a la mezcla de concreto, distribuidas en forma discontinua y aleatoria,
ayuda a controlar el fenémeno, evitando la concentracion de grietas. (Perrero
et al., 2.009).

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢, Como varia las propiedades mecanicas del concreto con la incorporacion

de fibra de acero para pavimentos rigidos en la ciudad de Huancayo?
1.2.2. Problemas especificos

a) ¢En qué medida modifica la trabajabilidad del concreto para pavimentos
rigidos al incorporar la fibra de acero en la ciudad de Huancayo?

b) ¢En cuanto se modifica la resistencia a la flexo-compresion del concreto
para pavimentos rigidos al incorporar la fibra de acero en la ciudad de
Huancayo?

c) ¢En qué medida varia la deformacion del concreto para pavimentos rigidos
al incorporar la fibra de acero en la ciudad de Huancayo?

d) ¢En cuanto varia el costo por m3 del concreto para pavimentos rigidos al

incorporar la fibra de acero en la ciudad de Huancayo?
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1.3.Justificacién de la investigacion

1.4.

La justificacion de la investigacion recae en que se pretende proponer una

alternativa al incorporar fibra de acero en la mezcla de pavimentos rigidos a fin

de mejorar la alta resistencia mecanica en la ciudad de Huancayo 2021.

De acuerdo a lo descrito se establece que la investigacion contribuira a resolver

un problema real con la incorporacion de fibra de acero en el concreto para

pavimentos rigidos en la ciudad de Huancayo.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Justificacién practica

La justificacion practica permitira mejorar las condiciones de
requerimiento a la que es sometida una estructura logrando asi mejorar
la durabilidad reducir el desgaste logrando asi obtener una estructura
con requerimientos a mayores necesidades optimizando asi los

recursos y cumpliendo las necesidades de la poblacion.
Justificacion cientifica

La justificacion tedrica se da por el manual de ensayos de materiales la
cual nos permitira obtener la optimizaciéon y mejor el concreto para
pavimento rigido con la incorporacién de fibra de acero en la zona de
Huancayo ya que en dicho manual estipula los requerimientos minimos

que tiene que cumplir en concreto de una estructura.
Justificacion metodolégica

Con la presente investigacion se pretende que nos ayude predecir el
efecto de la incorporacién de la fibra de acero en el concreto para
pavimentos rigidos la cual nos permitira obtener fichas serviran como un
antecedente que pueden ser utilizados en futuras construcciones de

nuestro medio.

Delimitacion de la investigacion

1.4.1.

Delimitacion espacial

El presente trabajo de investigacion se llevara cabo en la provincia de

Huancayo, departamento de Junin.

20



1.5.

1.6.

1.4.2.

Delimitacion temporal

La delimitacion temporal de la presente investigacion seran datos
recogidos comprendidos en el periodo del mes de septiembre al mes de
diciembre del 2021.

Limitaciones

No se ha encontrado muchos libros especificos sobre estudios de pavimentos

rigidos a nivel locales por lo que se recurrio a material nacionales y de otros

paises y a algunas tesis realizadas en el pais.

Objetivos de la investigacion

1.6.1.

1.6.2.

b)

c)

d)

Objetivo general

Evaluar cdmo varia las propiedades mecanicas del concreto con la
incorporacion de fibra de acero para pavimentos rigidos de la ciudad de

Huancayo.
Objetivos especificos

Calcular la modificacion de la trabajabilidad del concreto para
pavimentos rigidos con la incorporacion de fibra de acero en la ciudad
de Huancayo

Explicar la modificacion en la resistencia a la flexo-compresion del
concreto para pavimentos rigidos al incorporar la fibra de acero en la
ciudad de Huancayo.

Analizar la variacién de la deformacién del concreto para pavimentos
rigidos al incorporar la fibra de acero en la ciudad de Huancayo.
Determinar la variacion del costo por m3 del concreto para pavimentos

rigidos al incorporar la fibra de acero en la ciudad de Huancayo.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Marco teodrico
2.1.1. Antecedentes Internacionales
a. Tesis internacionales

(Mendoza Vargas, Vasquez, & Villa Archila, 2015) presento la tesis
de pregrado Titulado: “Andlisis del esfuerzo residual en concreto para
pavimento rigido reforzado con fibras metdlicas y sintéticas”, el cual fija
como objetivo general: Valorar a través de una serie de ensayos, el
esfuerzo residual de una mezcla de concreto para pavimento rigido
elaborada con materiales de nuestro medio y reforzada con fibras
sintéticas, y reforzada con fibras metalicas, lo cual permita evaluar el
desempeiio del material con cada tipo de refuerzo, empleando la
metodologia: Cuantitativa con un tipo de investigacién aplicada de
nivel explicativo con un disefio experimental, obteniendo como
resultado: la firmeza sobre el material se muestra, que los filamentos
no las fibras no contribuye a adicionar sus caracteristicas, en atencion
a lo cual el estudio que se efectu6 sobre una nueva propiedad, de esta
manera es empefio minimo, y finalmente concluyo: Mencionando que

la firmeza del material, se muestra los filamento no llegan a contribuir
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esa caracteristica, debido a lo cual el estudio efectuado es sobre otra

propiedad por esto es esfuerzo es minimo.

(Amaya Alarcon & Ramirez Zapata, 2019) presento la tesis de
pregrado Titulado: “Evaluacion del comportamiento mecéanico del
concreto reforzado con fibras”, el cual fija como objetivo general:
Analizar el comportamiento mecanico del concreto reforzado con fibras
de diferentes materiales, para determinar que material genera un mejor
comportamiento al ser ensayado a compresion y a flexion, empleando
la metodologia Cuantitativa con un tipo de investigacion, Aplicada de
nivel Explicativo, obteniendo como resultado: Considerando un %
proximo sobre las macrofibras sobre el empleo del volumen siendo un
1%, con el cual se obtiene probabilidad sobre investigar nuevos estudios
que tienen % distintos, y finalmente concluyo: Mencionar sobre este
%empleado sobre las macrofibras con respecto al volumen llego a ser
1%, el cual nos da la oportunidad de realizar nuevos estudios
empleando distintos %.

(Caceres Salamanca, Membrefio Castillo, & Villatoro Bolainez,
2017) presento la tesis de pregrado Titulado: “Inclusién de fibras
metalicas en pavimentos rigidos”, el cual fija como objetivo general:
Evaluar la factibilidad de la inclusion de fibras metélicas a los
Pavimentos Rigidos, mediante la comparacion de las propiedades
mecanicas del Concreto Convencional y Concreto con Fibras Metdlicas,
empleando la metodologia Cuantitativa con un tipo de investigacién
Aplicada de nivel Explicativo con un diseiio Experimental, obteniendo
como resultado: El estudio especializado llega a la conclusion que
porciones de aditivo de 3Kg/m3 a 9kg/m3 sobre el filamento metalico
Heélix 5-25 muestran un incremento de firmeza contra la comprension de
7.91% a 16.67% asi como soporte a flexion (MR) de 6.39% a 15.87% y
finalmente concluyo: Mencionando sobre la carbonatacion,
particularidad que interviene en la resistencia sobre el concreto se

observa que no es dafiada por el filamento metalico.
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(Lopez Roman, 2015) presento la tesis de pregrado Titulado:
“Analisis de las propiedades del concreto reforzado con fibras cortas de
acero y microfibras de polipropileno: influencia del tipo y consumo de
fibra adicionado”, el cual fija como objetivo general: Analizar y
comparar entre un concreto sin fibra (concreto de referencia) y los
reforzados con dos tipos y diferentes porcentajes volumétricos de fibra;
dicho andlisis trata de sus propiedades en estado fresco y endurecido,
empleando la metodologia Cuantitativa con un tipo de investigacion
Aplicada de nivel Explicativo con un disefio Experimental, obteniendo
como resultado: Con el fin de aumenta el empleo de los filamentos
analizados obtuvieron disminuir deterioro a causa de la abrasion en
34%, estas macrofibras de polipropileno consintieron minimizar el
deterioro a causa de abrasidbn en 5%, y finalmente concluyo:
Mencionando sobre el empleamiento sobre el material merma de
manera equitativa al empleo de filamentos, sobre acero y polipropileno,
no obstante, el empleamiento llega a ser menos después de incorporar

filamentos de acero.

(Sarta Forero & Silva Rodriguez, 2017), presento la tesis de
pregrado Titulado: “Analisis comparativo entre el concreto simple y el
concreto con adicion de fibra de acero al 4% y 6%”, el cual fija como
objetivo general: Realizar para un concreto de resistencia a la
compresion de 3000 PSI un andlisis comparativo de la resistencia a la
compresion, tension indirecta y flexion del concreto convencional y el
concreto reforzado con la adicion de fibras de acero del 4% y 6% en
busca de una mejor resistencia a los esfuerzos, empleando la
metodologia: Cuantitativa con un tipo de investigacion, aplicada de
nivel explicativo, obteniendo como resultado: Esta durabilidad ante la
comprension sobre los cilindros de concreto fallados a los dias de 7,14
asi como 28 en relacion a el concreto sobre 3000 PSI, muestran un
mejoramiento por la incorporacion de filamentos de acero, dando asi
provecho mecanicos acrecentando la durabilidad en 17.54% a sus 28
dias, y finalmente concluyo: su firmeza para la flexion sobre vigas por

medio de la incorporacion de filamentos de acero logro dar como efectos
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beneficiosos asi como ejecutar a base de las normas implantadas,
ademas estas vigas cambiadas a un 6% mostraron incrementos en su
solidez para la flexion de un 56.26% a sus 28 dias. Antecedentes

nacionales
. Tesis nacionales

(De la Cruz Mercado & Quispe CCahuin, 2015) presento la tesis de
pregrado Titulado: “Influencia de la adicion de fibras de acero en el
concreto empleado para pavimentos en la construccién de pistas en la
provincia de Huamanga -Ayacucho”, el cual fija como objetivo general:
Determinar la influencia de la adicion de fibras de acero en el concreto
empleado para pavimentos rigidos en la construccion de pistas en la
Provincia de Huamanga- Ayacucho, empleando la metodologia El
presente proyecto fue realizado desde un enfoque cuantitativo, cuyo tipo
de investigacion es experimental, obteniendo como resultado: Para la
solides ante la flexibn asi como también el (Mr.) observamos un
incremento sobre el valor del filamento de acero que estd en la
combinacion de concreto. Terminamos de concluir que al incorporar los
filamentos de acero es una causa importante para incrementar la solidez
para la flexion sobre el concreto, y finalmente concluyo: Para la solidez
o (Mr.) observamos el incremento sobre este valor al incorporar en la
combinacion con el concreto, siendo asi el incorporar el filamento de
acero es una causa importante con el incremento de la solidez ante la

flexiéon de concreto.

(lanes Obregon, 2019) presento la tesis de pregrado Titulado:
“Mejora del médulo de rotura del concreto al adicionar fibras de acero
trefilados en los pavimentos rigidos en la ciudad de Huaraz — 20177, el
cual fija como objetivo general: Mejorar el Médulo de Rotura del
concreto al adicionarle fibras de acero trefilados en los pavimentos
rigidos en la ciudad de Huaraz —2017, empleando la metodologia: En
el presente trabajo de investigacion es descriptivo y explicativo,
obteniendo como resultado: Estos filamentos de acero trefilada con el
fin de una solidez sobre 280kg/cm2 posee una inferior repercute sobre

la solidez a flexion al incorporar superiores cantidades a semejanza del
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primer modelo de concreto, y finalmente concluyo: Después de resolver
la optimizacion de modelo de rotura incorporando los filamentos de
acero trefilando a sus 28 dias de vaciado el 1.1% fijo la variable la cual
asegura emplear el filamentos de acero sobre pavimentos rigidos en el

centro de huaraz.

(Salcedo Puma, Influencia de las fibras de acero en el concreto para
pavimentos rigidos en el distrito La Victoria - Lima, 2019, 2019) presento
la tesis de pregrado Titulado: “Influencia de las fibras de acero en el
concreto para pavimentos rigidos en el distrito La Victoria - Lima, 2019”,
el cual fija como objetivo general: Determinar la influencia de la
aplicacion de las fibras de acero en el concreto para pavimentos rigidos
en el distrito La Victoria - Lima, 2018, empleando la metodologia En el
presente trabajo de investigacion es descriptivo y explicativo,
obteniendo como resultado: En esta tesis muestra la solidez hacia la
flexién sobre el concreto al incorporacion filamentos de acero aumento
en un 25% ante el concreto modelo, , y finalmente concluyo: Estos
filamentos de acero no afecta el bosquejo de la combinacion del
concreto puesto que ellas las dosifican por una determinada porcion de
concreto, esto tolera el cual es incorporado para la dosificacion sobre el

concreto que incluye a elemento adicional.

(Miranda Centeno & Rado Moreno, 2019) presento la tesis de
pregrado Titulado: “Propuesta de concretos reforzados con fibras de
acero y cemento puzolanico para la construccion de pavimentos rigidos
en la regién de Apurimac”, el cual fija como objetivo general: Proponer
una gama de mezclas de concreto reforzados con fibras de acero,
cemento adicionado puzolanico y aditivos quimicos para la construccién
de pavimentos rigidos en la region de Apurimac, empleando la
metodologia En el presente trabajo de investigacion es descriptivo y
explicativo, obteniendo como resultado: Estas combinaciones
mediante ligaciones a/c=0.50 tuvieron una primera estabilizacién con
una media de 4”, por medio de una extravié medio de 2 2" mas o menos,
igualmente, estas combinaciones por medio de vinculacion, a/c=0.45

expusieron una primera estabilizacion medio de 2 2" muestra una
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extravié sobre la estabilizacion de 1 34", y finalmente concluyo:
Mencionando que estos concretos que se vinculan entre H20-
cemento=0.45 llegan a amoldarse 6ptimamente a lo solicitado llegando

a sustentan con una alteracion admisible precio de la elaboracion.

(Chahua Sotomayor & Huayta Orrego, 2018), presento la tesis de
pregrado Titulado: “Fibra sintética estructural para la optimizacion del
disefio de un pavimento rigido en la nueva planta Farmagro — Huachipa
— Lima”, el cual fija como objetivo general: Evaluar la influencia de la
fibra sintética estructural para optimizar el disefio de un pavimento rigido
en la nueva planta Far magro — Huachipa — Lima, empleando la
metodologia: En el presente trabajo de investigacion es Descriptivo y
Explicativo, obteniendo como resultado: Esta solidez ante la
comprension mediante la dosificacion sobre 3kg/m3 conseguida a 3 y
14 dias con las pruebas probetas, obtuvieron con modificaciones sobre
36.15% del concreto sin fibra (molde) a sus 3 dias asi como modificacién
de 4.36% a sus propios 14 dias a correspondencia, y finalmente
concluyo: Las programaciones igualadas sobre el pavimento mediante
la incorporacion de filamentos sintéticos vs. acero, muestran el periodo
de elaboracién sobre el pavimento disminuye un 40% si llegan a emplear
el filamento sintético sobre el concreto, sustituyendo el emplazamiento

sobre el acero de temperatura.
2.2. Marco conceptual
2.2.1. Concreto

De acuerdo con (De La Cruz Mercado & Quispe Ccahun, 2014), el
concreto es considerado como aquel material que esta compuesto por
las mezclas de algunos componentes tales como: el cemento, agua,
agregados y de manera opcional algunos aditivos, en un principio se
denota como aquella estructural que es moldeable y plastica, después
contiene una resistencia rigida en la cual adquiere propiedades
resistentes y aislantes, de tal manera que se le conoce como aquel
material mas recomendado para la construccion, es por ello que se

suelta en la que se obtiene un producto hibrido, en la cual combina en
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un maximo o minimo grado de las propiedades de los componentes

correspondientes.

Para (Valencia Castro & Quintana Cruz, 2016),en pocas palabras el
concreto se define como aquella mezcla de distintos componentes tales
como el agua, aditivos, agregados, que al endurecer estos forman una
piedra artificial al cual nombran como concreto, es por ello que a lo largo
del tiempo resiste o soporta enormes esfuerzos tales como la
compresion y tension, ademas se le puede afadir un aditivo el cual
presenta distintas funciones como por ejemplo al disminuir el agua y

acelerar la resistencia al aumentar dicha trabajabilidad.

2.2.1.1. Componentes del concreto
Se proyecta de forma muy superficial estos componentes del
concreto, en la que se debe comprender completamente que
propiedades que se contienen y el comportamiento de dicho
producto, es por ello que se logra calificar de manera algunas
caracteristicas de dichos componentes(De La Cruz Mercado &
Quispe Ccahun, 2014), menciona:
= Cemento
= Agua
= Agregados
= Aditivos

Figura 1: Componentes del concreto.

boregadn  Agregac Camanty hgua Adi
Ginueso fira

Fuente: “Influencia de la adicion de fibras de acero en el concreto empleado para
pavimentos en la construccion de pistas en la provincia de Huamanga-Ayacucho”-Bach.
De La Cruz Mercado, Wilmer Rolando; Bach. Quispe Ccahuin, Walter Reynan-2014.
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Figura 2: Proporciones tipicas en volumen absoluto de los
componentes del concreto.

I Alre = 1% ai% I

Camanlo =7 % a 15 %

Agua=15%% a 22 %

Agregados =60 % a 75 %

Fuente: Tépicos de Tecnologia del Concreto-Enrique Pasquel.

De acuerdo con (Miranda Centeno & Rado Moreno, 2019), nos
menciona:

> Cemento

Es conocido como aquel material de construccion en la
gue mayormente es usado como un conglomerante en el
concreto, este material se define como aquel polvo fino que
se obtiene de dicha molienda de la mezcla de Clinker, yeso y
algunos aditivos para que asi se forme el cemento portland,
en base algunas utilizaciones y aplicaciones. Se obtiene
cinco diferentes tipos de cemento segun (Lépez Ampuero &

Mamani Copari, 2017, pag. 44), nos menciona:

= Tipo |
Llamado como cemento portland comun y es sin duda
el mas utilizado en obras de construccion en general,
sin embargo, que no se expongan a sulfatos existentes
en la superficie terrestre o en agua del subsuelo, para
esto se presentan diferentes tipos de cemento.

= Tipo ll
Nombrado como cemento portland cambiado, con un

indice de maximo calor realizado que la del tipo IV, y un
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indice de aumento de desarrollo de resistencia parecida
al del tipo I, el cemento tipo Il es asesorado para
estructuras que se exhiben a la accion moderada de
sulfatos o en las que es codiciable un minimo calor de
hidratacion. Es aquel cemento agregado a obras de
concreto muy comunes y a obras expuestas a la accion
moderada de sulfatos o donde se requiere moderado
calor de hidratacion.

Tipo I

Se define como aquel cemento portland del
endurecimiento rapido o elevada resistencia inicial, es
muy parecida al de tipo I, la diferencia es que radica a
su maximo contenido de C3S y su mayor finura.
Aconsejado para construcciones o0 pocas temperaturas
para no ocasionar dafios por congelamiento temprano o
donde el encofrado se vaya a mover pronto a fin de
reutilizarla.

Tipo IV

Se define como cemento portland de poco calor de
hidratacion debido, al contenido bajo de C3S 'Y C3A, por
lo cual existe un desarrollo de resistencia mas lento que
el cemento tipo I, sin embargo, la resistencia final no es
danada.

Tipo V

Llamado también cemento portland resistente a los
sulfatos a causa del contenido bajo de C3A para no
provocar que los sulfatos respondan al efecto
guimicamente, es por ello que con este se formen los
sulfoaluminatos de calcio y el yeso que son los que
provocan la rotura del concreto las razones se
detallaran complejamente mas adelante.
Recomendados para estructuras hidraulicas que son
expuestas a aguas con elevado alto contenido de alcalis

y estructuras marinas expuestas a la marea.
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Para (Miranda Centeno & Rado Moreno, 2019), la mezcla
con el Clinker, yeso y algunas adiciones minerales tales como
las puzolanas, escorias de elevado horno, fillers, etc.,
autorizan la fabricacion afiadiendo el cemento portland,
algunas adiciones que son consideradas en el cemento son
aquellas que autorizan el mejoramiento en dichas propiedades
debido al porcentaje adicionando un mineral, entre dichos
cementos afiadidos se obtienen los siguientes:

= Cemento portland puzolanico

v' Cemento portland puzolanico tipo IP
Es aquel contenido de puzolana en la cual es
considerable un 15% y 40%.
v' Cemento portland puzolanico modificado tipo I(PM)
Definido como aquel contenido de puzolana menor a
un 15%.
= Cemento portland de escoria
v' Cemento portland de escoria tipo IS
Es aquel contenido de escoria que va entre 25% y
70%.
v' Cemento portland de escoria modificado tipo I(SM)
Contenido de escoria menor al 25%.
= Cemento portland compuesto tipo ICo
Contenido de material calizas o inertes hacia un 30%.
(Miranda Centeno & Rado Moreno, Propuesta de
concretos reforzados con fibras de acero y cemento
puzolanico para la construcciéon de pavimentos rigidos en
la region de Apurimac., 2019)
» Agregados
Algunos de los agregados del concreto son aquellas
piedras y arenas en las que se obtiene de forma natural
mediante la trituracion, los agregados en lo general estan
compuestos por un 60% entre el 75% del volumen del

concreto, algunos agregados de clasifican en agregados

31



finos y gruesos, en la cual los agregados finos se consideran
las arenas naturales o las que presentan tamafios de
particulas hasta 3/8”, los agregados gruesos son piedras
naturales en la cual presentan sobre el tamafio de 1.18mm
del tamiz N°16 hasta 6”, el tamafio mayor del agregado
grueso mas usado en lo general es 3/4” o 17 . (Miranda
Centeno & Rado Moreno, 2019)

Agua

Se define como aquel material primordial para dicha
preparacion de la pasta del concreto a través de las distintas
funciones en la que se realiza. El agua tiene una principal
funcién de lograr producir algunas reacciones de hidratacion
del cemento para lograr obtener las resistencias solicitadas,
otra funcion es usada como lubricante de las mezclas con tal
de lograr obtener una trabajabilidad correspondiente. De
acuerdo a la importancia del agua, se logran tener en cuenta
algunos limites considerables de los componentes dafiinos
debido a que se encuentra en la NTP 339.088. Se debe tener
algunas restricciones, el uso del agua que se logra incumplir
con algunos limites en las que se considera, segun la NTP
339.084 los tiempos de fraguado para el agua utilizada logran
ser del 25% mayor o menor que los tiempos de fraguado del
agua potable de referencia. (Miranda Centeno & Rado
Moreno, 2019)

Tabla 1: Componentes del agua.

Valor maximo
Sustancias disueltas o
admisible
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
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Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles 1500 ppm
P.H. Mayor de 7
Solidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 339.0887.

> Aditivos

Los aditivos quimicos se presentan en distintos tipos como
el incorporador de aire, reductor de agua, acelerante. La
norma ASTM C494-04 en la cual considera que los diferentes
tipos de aditivos correspondientes a sus propdsitos y a sus
utilizaciones nombradas, algunos de los aditivos en la cual se
complementan mas no permanecer con el fin de no ocasionar
efectos secundarios no adquiridos, se logra obtener una
dosificacion buena y practicas concretas.

De acuerdo con (Montalvo Guevara, 2015), se clasifican
en:

» Acelerantes

Son aquellas que se encargan de acortar el tiempo de
fragua del concreto.

» Retardores

Se definen como aquellas que alargan el tiempo de
fragua del concreto.

* Incorporadores de aire

Es aquel aditivo que presenta como funcién de afiadir
burbujas de aire al concreto, es por ello que en lo general
se usa en lugares o zonas donde existen las heladas.

= Plastificantes
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Son aquellos aditivos que reducen el contenido de agua
en el concreto y elevan la facilidad de la colocacion,
acabado de concreto fresco y consolidacion.

2.2.1.2. Propiedades del concreto

(Pablo Luis, 2018), nos menciona que para cada situacion en
especial se utiliza en el concreto, de tal manera que el
conocimiento de todas y cada una de dichas propiedades de
este material, es por ello que la interrelacion entre las mismas,
es fundamental para el ingeniero el cual debe emplear para cada
situacion que es fundamental en la utilizacién del concreto, la
maxima o minima importancia de cada una de ellas .Al evaluar
las propiedades del concreto, el ingeniero debe tener en cuenta
las limitaciones de semejantes funciones de las variables en
general, en la que logran actuar por encima del concreto
cambiandolo, para esta situacion es fundamental que el
ingeniero recuerde que el concreto como otro material debe
sufrir cambios durante un tiempo en la que se logra claudicar
por algunas fallas debido a los problemas de durabilidad, aun
asi, la resistencia haya sido la correcta, entre ellas menciona las

propiedades en el concreto fresco y endurecido, estas son:

a) Concreto fresco

» Trabajabilidad
Se caracteriza por la mayor o menor dificultad para el
mezclado, transporte, colocacién y compactacion del
concreto. La evaluacion es relativa, por ello esta depende
principalmente de las facilidades manuales o mecéanicas
en la que se disponga por dichas etapas del
procedimiento, debido a que el concreto se logre ser
trabajable de pocas condiciones de colocacién vy
compactacion, y no es considerable resultas algunas
condiciones que se modifican . Esta sugestionada
primordialmente por la pasta, el contenido de agua y el

equilibrio correspondiente entre los agregados finos tanto
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como los gruesos, por lo cual produce en los casos
optimos, por lo general un concreto es requerido cuando
en la mayoria de veces su desplazamiento sostiene
siempre una pelicula de mortero de al menor 1/4” por
encima del agregado grueso. La técnica tradicional de la
medicion de la trabajabilidad se logra desde hace muchos
afios con el “Slump” o asentamiento con el cono de
brams, el cual accede una aproximacion numérica de la
propiedad del concreto, pero siempre se tiene correcta la
idea que es mas de una prueba homogénea que de
trabajabilidad, es por ello que es mas facil comprobar que
se tienen concretos con semejantes slump, pero
trabajabilidades distintas para iguales condiciones de
trabajo. (Pablo Luis, 2018)

Exudacion

Es aquella propiedad en la cual una parte del agua de
mezcla se divide de la masa y aumenta hacia la superficie
del concreto, en el caso tipico de sedimentacion, los
solidos se posicionan en el interior de la masa plastica. El
fendmeno gobierna por algunas leyes fisicas del flujo
liguido en el sistema capilar, una vez que el efecto de la
viscosidad y las diferencias de las densidades, la
cantidad de los finos en los agregados y en la finura del
cemento, la exudacion serd minima, por lo tanto, esta
concentra al agua de la mezcla, la exudacion se forma
inevitablemente en el concreto, puesto que es una
propiedad unido a su estructura, después lo primordial es
analizarlay controlarla de acuerdo a los efectos negativos
gue se logra obtener. (Pablo Luis, 2018)

Segregacion

Son aquellas diferencias de densidades entre algunos
componentes del concreto que ocasionan una tendencia
natural en que las particulas mas pesadas disminuyan,

pero en lo general, la densidad de la pasta con algunos
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agregados finos es de un 20% menor que de los
agregados gruesos, es por ello que agregando la
viscosidad produce que el agregado grueso quede
interrumpido y sumergido en la matriz. La viscosidad del
mortero se comprime por la poca concentracion de dicha
pasta, mala divisibn de algunas particulas o
granulometria disminuida, las particulas gruesas se
dividen del mortero y se logra lo que se le nombra como
segregacion, en los concretos con piedra mayor del 55%
en peso en relacidon con el peso total de los agregados,
es necesario confundir la segregacion con la forma
normal de los concretos, por lo cual es simple comprobar
obtener dos muestras de concreto fresco de algunos
sitios distintos y asemejar al contenido de gruesos por
lavado, por lo maximo de del 6%. (Pablo Luis, 2018)
Contraccién

Se definen como aquellas propiedades mas
fundamentales con respecto a los problemas de
fisuracion que acarrea a menudo, ya se ha visto que la
pasta de cemento fundamentalmente se disminuye
debido a la reduccion del volumen original de agua por
dicha mezcla quimica, y que a esto se le conoce como
contraccion intrinseca por lo cual es un procedimiento
irreductible. Sin embargo, también se presenta diferentes
tipos de contraccion inherente, a la pasta de cemento
también, por lo que es nombrada como contraccién por
secado, en la cual es responsable de la mayor parte de
dichos problemas de fisuracion, por lo que se ocasiona
tanto en el estado plastico como de tal manera en el
endurecido, y es por ello que se logra la perdida de agua
en la combinacion, es por ello que este procedimiento no
es pertinaz, debido a que si se recupera el agua pérdida
por secado, se recupera la gran parte de la contracciéon

acontecida. Esta propiedad se realizara con demasiada
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amplitud al tocar el tema de las modificaciones

volumétricas en el concreto. (Pablo Luis, 2018)

b) Concreto endurecido

Elasticidad

Se define como aquella capacidad del concreto que lleva
a alterarse bajo carga, sin lograr obtener una deformacion
constante, el concreto no se considera como aquel
material elastico, debido a que no presenta un
comportamiento lineal en ningun tramo de su diagrama
carga vs deformacion en la compresion, pero en lo
general se va acostumbrando a definir un “Modulo de
elasticidad estatico” del concreto a través de una recta
tangente en la parte principal del diagrama, o en dicha
recta secante que junta el origen del diagrama con un
punto indicado que en lo comun es 1% de la tension
ultima. Los médulos de elasticidad normales oscilan entre
25000 a 350000 kg/cm2 y estan en relacién directa con
la resistencia en compresion del concreto y en relacion
inversa con la relacion el agua con respecto al cemento.
Las mezclas presentan médulos de elasticidad mayores
a la capacidad de deformacién que las combinaciones
pobres, la norma que se considera es aquella que calcula
el modulo de elasticidad estético del concreto en la ASTM
C-469. (Pablo Luis, 2018)

Resistencia

(Pablo Luis, 2018) nombra que es aquella propiedad en
gue su capacidad se encarga de resistir cargas y
esfuerzos, teniendo un mejor comportamiento en
compresién en comparacion con la traccion, de acuerdo
a las propiedades adquiridas de la pasta de cemento.
Depende fundamentalmente de la concentracion de la
pasta de cemento, en la que se acostumbra presentar en

algunos términos de la relacion agua con respecto al
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cemento en peso. También afecta en los mismos factores
por lo cual se incluyen en las caracteristicas que soporte
y resistente de la pasta, asi como son el tiempo y la
temperatura, algunos elementos afiadidos son
constituidos por los diferentes tipos y caracteristicas
resistentes del cemento en general que se utiliza de la
calidad de algunos agregados, que completen la
estructura del concreto. Lo que constituye al curado
debido a que el complemento del proceso de hidratacion
no se llegue a realizar en completo algunas
caracteristicas resistentes del material (concreto) . En lo
general presentan resistencias en compresion por lo cual
el orden va de 100 a 400 kg/cm2, de tal manera que se
va logrando mejora de algunos disefios sin aditivos en la
cual logren obtener resistencias por encima de los 700
kg/cm2, algunas tecnologias en la que se considera
llamados polimeros, en la cual estan compuestos por
aglomerantes sintéticos que adicionan a la mezcla, por lo
cual permiten tener resistencia en compresion que pasan
los 1500 kg/cm2, es por ello que todo parece mencionar
la realizacion de los métodos que lograra en el futuro
sobrepasar los niveles de soporte, la propiedad
sobresaliente del concreto es la resistencia a la
compresion, pero la resistencia a la traccién, se compara
con la compresiéon que es del 10%.

Extensibilidad

Es aquella propiedad del concreto en la cual se deforma
sin agrietarse, se caracteriza en funcion de la
deformacion unitaria maxima en la cual aborda el
concreto sin que ocasionen rajaduras, es por ello que
depende de la elasticidad del nombrado flujo plastico, en
la cual estd compuesto por la deformacion que se obtiene
el concreto bajo carga uniforme durante un largo periodo.

El flujo plastico presenta la especialidad de ser
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totalmente Reversible, por lo cual se relaciona ademas
con la contraccion, es por ello que los dos fendmenos son
independientes. La micro fisuracion se presenta
normalmente en el exterior del 60% del esfuerzo ultimo,
y una deformacion unitaria de 0.0012, en donde las
dichas condiciones normales de la fisuracion se
presentan para 0.003 de la deformacioén unitaria. (Pablo
Luis, 2018)

» Durabilidad
Es aquella habilidad del concreto para resistir a diferentes
tipos de ambientes, ataques quimicos y al desgaste, la
durabilidad se modifica de acuerdo al diferente tipo de
concreto y de dicha exposicion del mismo al medio
ambiente. (Pablo Luis, 2018)

2.2.2. Fibras en el concreto

Se define como aquellas mezclas de concreto que como parte de sus
agregados se considera aquellas fibras minlsculas y se separan en la
mezcla, sosteniendo una divisibn homogénea, es por ello que estas
fibras estan realizadas de manera global en la cual se estiman los
diferentes tipos de fibras, pero la fibra a usar para el concreto en
pavimentos de acuerdo a la investigacion realizada son aquellas fibras
de acero, en la actualidad se logran tener diferentes tipos de fibras en la
gue son utilizados en el concreto como un refuerzo, estas son sacadas
de dicho material que es la materia prima, en la cual se presenta las
fibras metalicas que son realizadas de acero, carbono, ligas y aluminio,
entre ellas también las fibras naturales que son hechas por asbesto,
carbon y celulosa, finalmente las fibras sintéticas que se hacen con
nylon, polipropileno, etc. (Salcedo Puma, 2019)

De acuerdo con (De La Cruz Mercado & Quispe Ccahun, 2014), es
aguel concreto en la que considera su composicion con fibras cortas,
discretas y aleatoriamente divididas en su masa. Con fines estructurales

Se proporcionan con una maxima energia de rotura pudiendo involucrar
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el cambio parcial o total de armadura en ciertas aplicaciones; tal el caso
de que las fibras no presenten una funcion estructural en la cual tienen
un mejoramiento en algunas propiedades es decir el control de la
fisuracion por retraccién, el aumento de la resistencia al fuego, impacto,
abrasion, etc. Las fibras son utilizadas en algunos usos estructurales en
busca de las mejoras adicionales, por otro lado, en la reduccion de mano
de obra, aumenta la durabilidad y reduccion o eliminacion del refuerzo
tradicional, es por ello que el concreto es aquel que resiste o soporta los
esfuerzos a traccion en la cual se transmite por glutinosidad a las fibras
en las que se ha realizado la micro-fisura, aquellos que observan la
fisuracion y disminuyen la intensidad de los que mejoran la tenacidad,
principalmente la naturaleza y el tipo de las fibras que hallan la
efectividad de la accién reforzante y dicha eficacia de la transmisién, hoy

en dia se usan distintos diferentes tipos de fibras.

Tabla 2: Caracteristicas de los diferentes tipos de fibras.

. Densidad | Resistencia L Elongacion
: Diametro 2 s Modulo de
Fibras (um) (10 de traccion Young (Gpa) alarotura
g kg/m2) | (Mpa) aep (%)
Acrilico 0.02-0.35 1100 200-400 2 1.1
0.0015-
Asbesto 3200 600-1000 83-138 1-2
00.02
Algodon 0.2-0.6 1500 400-700 4.8 3-10
Vidrio 0.005-0.15 2500 1000-2600 70-80 1.5-35
) 0.008-
Grafito 1900 1000-2600 230-415 0.5-1
0.009
Aramida 0.01 1450 3500-3600 65-133 2.1-4
Nylon 0.02-0.4 1100 760-820 4.1 16-20
Poliéster 0.02-0.4 1400 720-860 8.3 11-13
Polipropileno 0.02-1 900-950 200-760 3.5-15 5-25
Polivinil 0.027-
1300 900-1600 23-40 7-8
alcohol 0.660
Carbon - 1400 4000 230-240 1.4-1.8




Rayon 0.02-0.38 1500 400-600 6.9 10-25
Basalto 0.0106 2593 990 7.6 2.56
Polietileno 0.025-1 960 200-300 5.0 3
Sisal 0.08-0.3 760-1100 228-800 11-27 2.1-4.2
Coco 0.11-0.53 | 680-1020 2108-250 2.5-4.5 14-41
Yute 0.1-0.2 1030 250-350 26-32 1.5-1.9
Acero 0.15-1 7840 345-3000 200 4-10

Fuente: ACI 544.5R-10.

En esta tabla detalla y comprueba algunas propiedades de diferentes

tipos de fibras es cual es distinta una de la otra, es decir en su diametro

semejante, en su densidad, en la resistencia a la traccion, el médulo de

Young y el modulo de elasticidad. Por ello se recomienda que para

algunas fibras obtenga una mejor resistencia y soporte al concreto, por

ello es que obtiene un modulo de elasticidad tres veces mayor a la del

concreto, es por ello que para dicha situacion se detalla en el cuadro de

que la fibra contiene un modulo de elasticidad el cual es siete veces

mayor que la del concreto. (Uribe De La Cruz, 2017)

Figura 3: Clasificacion de las fibras, segun su forma.

Fuente: Manual de Fibras Maccaferri 2007.

Figura 4: Clasificacion de las fibras por BISFA.
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Figura 5: Caracteristica geométrica.
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Fuente: Manual Técnico, Maccaferri 2009.

a) Tipos de fibras
Las fibras son aquellos elementos de pequefa longitud y una
seccion en la que consideran a la masa de concreto con el fin
de conceder algunas propiedades especificas, es por ello que
en el estado fresco las primeras edades o el estado endurecido,
de tal modo que en lo general se logre dividirse como nos
menciona. (De La Cruz Mercado & Quispe Ccahun, 2014), estas

son:
= Fibras estructurales

Se definen como aquellas proporciones de maxima energia
de rotura al concreto en masa en tal caso de las fibras que
son las estructurales, el tributo es circunspecto en el calculo

de la seccién del concreto.
= Fibras no estructurales
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Es aquella que no es necesario obtener en el céalculo la
energia, es por ello que realizan una mejora de las
respectivas propiedades es decir el control de la fisuraciéon
por retraccion, y el aumento a la resistencia al fuego, impacto
abrasion, etc. Se clasifican segun (Sika, 2014), nos menciona

a continuacion:

» Por material:

v Fibras metalicas
Se definen como aquellas secciones metalicas que son
hechas a base de acero, en lo general presentan un poco
contenido de carbono; de tal manera que tienen una
esbeltez con respecto a la longitud y al diametro de 20
hasta 100.

v’ Fibras sintéticas
Son aquellas que son elaboradas por el hombre, por lo cual
estan hechas a base de acrilico, aramida, carbon,
polipropileno, nylon, polietileno y poliéster.

v’ Fibras de vidrio
Son las fibras de secciones reservadas, en la cual
soportan a los alcalis del cemento portland.

v Fibras naturales
Se definen como aquellas secciones reservadas
elaboradas con yute, coco, cafia de azlcar, madera y
bambu, sus didmetros presentan entre 0.2 y 0.5 mm. (Sika,
2014)

» Por funcionalidad:

v Microfibras
Son aquella en la cual su fenémeno es controlado por la
fisuracion del concreto en un estado fresco, se presentan
dosificaciones que se diferencian entre el 0.03% hasta el
0.15% del volumen de concreto, dentro de ellas las mas
sobresalientes son la utilizacion de las fibras del

polipropileno con una dosificacibn del peso que se
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diferencian entre el 0.3 hasta el 1.2 kg/m3 de concreto, es
por ello que presentan un diametro del 0.023 hasta el 0.050
mm, de tal manera que logren estar en acuerdo con su tipo
de elaboracion, fibriladas o monofilamentos. (Sika, 2014)
Macrofibras

Se definen de acuerdo con (Sika, 2014) como aquellas
macrofibras en la cual someten a la fisuracion en un estado
endurecido y realizarse la fisura que tienen como funcion
disminuir su ancho, llegando a un buen comportamiento de
dicha estructura fisurada. Algunas dosificaciones se
diferencian entre el 0.2% al 0.8% del volumen de concreto,
es por ello que, en el grupo de las macrofibras, las mas
utilizadas son las fibras sintéticas y metdlicas, que
presentan algunos didmetros que se diferencian entre el
0.05 mm a 2.00 mm con una esbeltez que de diferencia del
20 al 100, en lo general las fibras de acero presentan
dosificaciones en peso que varia entre el 20 y 50 kg/m3 'y
las fibras sintéticas como por ejemplo el polipropileno varia

en el 2 al 9 kg/m3.

Tabla 3: Caracteristicas de macrofibras y microfibras.

Tipo Material Dosificacion Diametro Funcion
= No ocasiona
la fisuracion
Fibras Varia entre el | Entre el 0.05 mm del  concreto
Microfibra | Metalicas, 0.2% al 0.8% |y 200  mm en  estado
sintéticas o | del volumen | relacion de | endurecido.
naturales. del concreto. | aspecto. * Disminuye la
abertura de la
fisura.
Se detallan por | Varia entre el | Entre el 0.023 mm | No ocasiona la
ser las mas | 0.03% y | y 0.05 mm logran | fisuracion  del
frecuentes 0.15% del | ser concreto en un
Macrofibra | como son las | volumen del | monofilamentos o | estado fresco
fibras de | concreto. fibriladas.
polipropileno.

Fuente: Vidaud, Frometa, & Vidaud, (2015).
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2.2.3. Fibrade acero en el concreto

Segun las investigaciones de (Salcedo Puma, 2019),nombra que la
fibora de acero es normalmente conocida por sus fundamentales
caracteristicas geomeétricas ya sea por su longitud, por las diferentes
formas de su didmetro, entre otras. En lo principal se menciona que la
relacion de la longitud con respecto al diametro de la fibra que da el
resultado a la esbeltez, pero a pesar de ello las fibras de acero se
presentan y se detallan de forma perfilada o en linea recta, ademas se
logran sostener en unas diferentes formas geométricas tales como
circular, rectangular, etc.

(De La Cruz Mercado & Quispe Ccahun, 2014), nos menciona que
los concretos con fibras de acero son aquellas que se forman
fundamentalmente por un conglomerante hidraulico, en lo general con
el cemento portland, agregados finos y gruesos, fibras de acero y agua,
por lo cual tienen como mision el obtener un mejoramiento de algunas
caracteristicas de los hormigones. Algunos de estos concretos obtienen
menos afabilidad que los concretos tradicionales, es por ello que se
dispone aquella separacion homogénea de las fibras y disponer una

segregacion o union de los erizos.
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Tabla 4: Clasificacion mediante su composicion Quimica.

Fibras de alambre trefilado

A

Fibras de chapa cortada

B

C

Otras fabricaciones

Al
Bajo
contenido
de

carbono

A2
Alto
contenido
de

carbono

A3

Inox

Bl
Bajo
contenido
de

carbono

B2 Alto
Contenido
de

carbono

C1
Bajo
B3 _
contenido
Inox
de
carbono

C2
Alto
contenido
de

carbono

C3

Inox

Fuente: Macaferri.

Figura 6: Formas de la seccion transversal de fibras de acero.
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Figura 7: Formas en direccion longitudinal de fibras de acero.
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Figura 8: Fibras encoladas y sueltas de acero.

FIBRAS EXCOLADAS FIBRAS SUELTAS

Fuente: Maccaferri, (2017)

2.2.3.1. Tipos de fibras
De acuerdo con (Salcedo Puma, 2019), se clasifican en:

= Fibras de acero 3D

Son aquellas de un buen rendimiento y durabilidad excelente
frente a los esfuerzos tradicionales con aquellas barras de

acero.

Figura 9: Fibras de acero 3D.

Fuente: Dramix.

» Fibra de acero 4D

Se caracterizan por tener gran durabilidad y solidez, en la
cual presenta aplicaciones importantes donde la seguridad e

higiene medioambiental son lo principal.
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Figura 10: Fibras de acero 4D.

40

Fuente: Dramix.

= Fibra de acero de 5D

Son aquellas que son aplicables para cargas horizontales y
verticales en algunos pisos industriales, en la cual resiste una
carga de un edificio en la cual logra usarse como plateas de

cimentacion sin considerar otro tipo de refuerzo.

Figura 11: Fibras de acero 5D.

oD ==

Fuente: Dramix.

2.2.4. Pavimento

(Vega Pérrigo, 2018) nos menciona que el pavimento se define como
un elemento estructural multicapa, que se encuentra apoyado en toda
su area, disefiado y construido para soportar cargas estaticas y moviles
a lo largo de un tiempo indicado, durante el que principalmente debera
tocar algun tipo de tratamiento tendiente a alargar su vida de servicio,
por otra manera un pavimento es la superestructura vial que hace
posible el transito vehicular con la comodidad, economia y seguridad
previstas por algun proyecto, los materiales mas utilizados en la
construccion de un pavimento son aquellas que presentan una gran

variedad de posibilidades; es por ello que la estructura logra estar
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compuesta por varias capas. Dichas capas son aquellos materiales
indicados sometidos a distintos tratamientos; y su superficie de rodadura
también puede ser una carpeta asfaltica, una losa de concreto hidraulico
o estar formada por acumulaciones de materiales pétreos compactados,
algunas tecnologias actuales ofrecen una gama muy distinta de
secciones estructurales distintas y depende en una gran parte de las
condiciones y los requerimientos del proyecto para lograr dar una
alternativa correcta de disefio.

Figura 12: Conformacion tipica del pavimento como elemento estructural.
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Fuente: Vivar (1995)

Tabla 5: Valores PSI y Calificacion de la Serviciabilidad. RNE 2016.

PSI CALIFICACION

0.0 Intransitable
0.1-1.0 Muy Malo
1.1-2.0 Malo
2.1-3.0 Regular
3.1-4.0 Bueno
4.1-4.9 Muy Bueno

5.0 Excelente

Fuente:

Rondén y Reyes (2015, p. 289).
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Tabla 6:

Funciones del pavimento.

Perspectiva

Funciones

Proporciona a los usuarios circulacién estable, favorable
y confortables, con una indicada regularidad (rugosidad)
y apta resistencia a la friccion.

Proporcionar a los vehiculos acceso bajo diferente
condicion de clima.

Usuario y entidad

Menorar los costos de operacidén vehicular, menorar el
tiempo de viaje y reducir los accidentes.

Menorar los costos de mantenimiento y operacion.

Facilitar y mejorar las condiciones de operacion y
transporte

Dotar de una superficie indicada para transito,
almacenamiento o traspaso de productos.

Reduce vy distribuye la carga de trafico para que esta no
malogra la Subrasante.

Estructura

Proteger la Subrasante del clima agua y/o congelacion.

Capacidad de carga suficiente de aguellos materiales que
estan compuestas por una estructura para menorar el
tréfico y el clima.

Cumplir con los requerimientos medioambientes y
estéticos

Medioambiente

Proporcionar un terreno adecuado al contexto y
compatible estéticamente con el entorno, en especial en
zonas urbanas y zonas protegidas.

Debe presentar suficiente durabilidad para que no se
deteriore antes del periodo indicado a las variables
ambientales como el agua, oxidacion, efectos de la
temperatura.

Limitar el ruido y la contaminacion del aire.

Fuente: (Menéndez, 2016).
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2.2.5. Pavimento rigido

Segun (Miranda Centeno & Rado Moreno, 2019), define como aquel
pavimento en la que estad compuesto normalmente por una losa de
concreto armado o simple en la que se sostiene directamente por
encima de una base o sub base.Algunas funciones que se realiza son
el de proporcionar una base de rodamiento homogéneo, de color y
textura adecuada, en la cual soporta a la accion del transito, lo exterior
y diferentes agentes perniciosos, tales como transportar correctamente
a las terracerias los esfuerzos ocasiona por las cargas impuestas por el
transito. La losa absorbe una buena parte de los esfuerzos ya que son
ocasionados por su rigidez y un elevado médulo de elasticidad, por lo
cual estas ejercen por encima del pavimento, de tal modo que estas
producen una gran division de las cargas de rueda, por lo cual da como
resultado tensiones demasiado bajas en la Subrasante.

De acuerdo con (Castro Vasquez, Castro Vasquez, & Castro
Vasquez, 2020), los pavimentos rigidos son aquellos que principalmente
componen una losa de concreto hidraulico, es por ello que en su mayor
rigidez dividen las cargas verticales por encima de un area enorme y con
presiones muy cortas, pero en los bordes de losas y juntas, las
deformaciones elasticas o deflexiones son inestimables. Algunas losas
se amparan en la capa Subrasante, esta es de excelente calidad y el
transito es liviano, o bien por encima de una capa de material que esta
selecto, conocida también como sub base. Esta capa no presenta
funciones estructurales, por lo cual es aplicable como aquella area de
apoyo, capa drenante, plataforma de trabajo, entre otros. De esta forma
dichos materiales granulares son de buena estabilizada con cemento

portland, incluyendo ademas el concreto pobre.
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Figura 13: Pavimento rigido.

PAVIMENTO RIGIDO

a0

@

Fuente:” Andlisis del comportamiento del concreto hidraulico reforzado con fibras naturales de
agave para el disefio de pavimentos rigido con el método mecanistico-empirico en la av.
Universitaria de la Provincia de Huancavelica-2018”-Bach. Herrera Quispe, Carlos Alberto;
Bach. Quispe De La Cruz, Ruth Mariela-2019.

2.2.5.1. Elementos que conforman el pavimento

Para (Miranda Centeno & Rado Moreno, 2019), menciona:

» Subrasante
Es aquella capa que presenta las cargas en la cual transportan
a la subbase y a la base, también el objetivo de dicha capa es
de dar equilibrio correspondiente al pavimento. La capacidad
de soporte de cada espesor compactado, se desarrolla con el
ensayo de CBR (California Bearing Ratio), es por ello que
depende del dicho valor en la cual da como resultado en el
ensayo gue se logre determinar si la capa de sub rasante es
buena, regular o pésima. Finalmente, si la capa de sub rasante
es excelente se logra servir de buen apoyo directamente a la
dicha capa de rodadura, en pocas palabras no es considerable
por lo cual la sub base y base; resulta que es pésima y es
favorable estudiar la dicha posibilidad de sustituir o estabilizar
con algunos materiales de una excelente calidad.

» Subbase
Es aquella capa destinada a poder resistir la base y la carpeta
de rodadura asimismo es la encargada de transportar y dividir
con uniformidad aquellas cargas que son aplicadas a la
carpeta de rodadura, ademas se usa como drenaje Yy

controlador de capilaridad de agua.
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= Base

Es aquella capa que tiene la finalidad de poder absorber los

esfuerzos transportados por la carpeta de

rodadura y

transmitirlos homogéneamente en las capas inferiores.

Ademas, funciona como aquel drenaje para proteger la

estructura superior, asi controlando el aumento del agua.

» Capade rodadura

Es aquella capa superficial del pavimento, también, es aquella

capa que impermeabiliza el pavimento en dichas capas

inferiores para que logren sostener su capacidad de soporte,

esta capa se encontrard en contacto directo a algunas

condiciones adversas entre otros. (Miranda Centeno & Rado

Moreno, 2019)

Tabla 7: Ventajas y limitaciones del pavimento rigido.

Pavimento Rigido

Durabilidad

Se tiene vidas Utiles de hasta 70 afos

con mantenimiento rutinario.

Seguridad

= Mayor luminosidad
* Pocos baches.
» Gran lisura superficial.

= |palterable.

Velocidad

= Alta velocidad de ejecucién en
rutas.

= Baja velocidad en pavimento
Urbano.

» Raépida habilitacién con tecnologia
Fast-Track y HCRV.

Flexibilidad

Idem anterior o mano de obra
intensiva con equipamiento minimo

de campo.

Costo

» Mayor costo de construccion.

Menor costo de mantenimiento.

En lo general menor costo final.

» Minimo costo para el usuario.
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= Minimo costo de iluminacién

Fuente: Elaboracion propia.
2.2.5.2. Tipos de pavimento
Para (Bach. Herrera Quispe & Bach. Quispe De La Cruz,
2019) existen distintos tipos de pavimento rigido de los cuales
se logran ser calificados, en orden de menor a mayor costo
inicial, se mencionan a continuacion:
» Pavimento de concreto simple
v' Con pasadores
Se definen como aquellos pasadores en la cual se
caracterizan por ser pequefias barras de acero liso, en la
cual se ubican en la seccién transversal del pavimento, por
lo cual las juntas de contraccion, presentan como funcion
estructural de transportar las cargas de dicha llosa a la losa
contigua, en la cual va mejorando asi aquellas condiciones
de alteraciones en las juntas. De tal modo que no se
provoquen los dislocamientos verticales.

Figura 14: Pavimento de concreto simple con pasadores.
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v" Fuente:” Analisis del comportamiento del concreto hidraulico reforzado

con fibras naturales de agave para el disefio de pavimentos rigido con el
método mecanistico-empirico en la av. Universitaria de la Provincia de
Huancavelica-2018”-Bach. Herrera Quispe, Carlos Alberto; Bach. Quispe
De La Cruz, Ruth Mariela-2019.

v Sin pasadores
Se definen como aquello pavimentos en las cuales no
tienen refuerzo de acero ni elementos para el

desplazamiento de cargas, logrando mediante la trabazon
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de dichos aridos entre ellas las caras agrietadas debajo de
aguellas juntas formadas, para que dicha transferencia sea
la correspondiente, es fundamental que se utiliza el
espaciamiento corto entre ellas, estas estan formadas por
aguellas losas de dimensiones relativamente cortas, en lo
comun minimas de 6m de largo y 3.5m de ancho, algunos
espesores se alteran mediante la utilizacion prevista, es
decir como por ejemplo las calles de urbanizaciones
residenciales se diferencias de 10 y 15 cm en respectivas
colectoras que van entre los 15y 17 cm, en las carreteras
se logran tener espesores de 16 cm, en acropistas y
autopistas de 20 cm o0 mas. En este tipo de pavimento es
considerable el caso de tréafico ligero y clima templado que
en lo general soporta directamente por encima de la
Subrasante.

Figura 15: Pavimento de concreto simple sin pasadores.
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. Fuente:” Andlisis del comportamiento del concreto hidraulico reforzado con fibras
naturales de agave para el disefio de pavimentos rigido con el método mecanistico-
empirico en la av. Universitaria de la Provincia de Huancavelica-2018”-Bach.
Herrera Quispe, Carlos Alberto; Bach. Quispe De La Cruz, Ruth Mariela-2019.

= Pavimento de concreto reforzado con juntas
Son aquellos pavimentos reforzados con aquellas juntas en las
cuales presentan el refuerzo, también los pasadores para la
transferencia de carga en algunas juntas de contraccion, este
refuerzo se logra tener en forma de mallas, de barras de acero
o el acero electrosoldado, el objetivo de dicha armadura es

sostener las grietas que logren llegar a realizarse en forma
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unida, de tal manera que logren permitir un excelente
desplazamiento de cargas, de dicha manera obtener que el
pavimento tenga un gran comportamiento con una unidad
estructural.

Figura 16: Pavimento de concreto reforzado.

Fuente:” Analisis del comportamiento del concreto hidraulico reforzado con fibras
naturales de agave para el disefio de pavimentos rigido con el método mecanistico-
empirico en la av. Universitaria de la Provincia de Huancavelica-2018”-Bach.
Herrera Quispe, Carlos Alberto; Bach. Quispe De La Cruz, Ruth Mariela-2019.

» Pavimento de concreto con refuerzo continuo
Son aquellos pavimentos en la cual se fabrican sin juntas de
contraccion, a través del refuerzo fundamental que es el acero
longitudinal, es por ello que se ubica a lo largo de toda la
longitud del pavimento, el refuerzo transversal se logra ser
adquirido para este tipo de pavimentos.

Figura 17: Pavimento con refuerzo continuo.
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Fuente:” Andlisis del comportamiento del concreto hidraulico reforzado con fibras
naturales de agave para el disefio de pavimentos rigido con el método mecanistico-
empirico en la av. Universitaria de la Provincia de Huancavelica-2018”-Bach.
Herrera Quispe, Carlos Alberto; Bach. Quispe De La Cruz, Ruth Mariela-2019.
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2.1.4.3. Juntas en los pavimentos

Segun (Miranda Centeno & Rado Moreno, 2019) sus
investigaciones son aquellas fisuras en los pisos de concreto
que en lo general son provocadas por la repeticion de algunas
cargas que son pesadas, su pérdida de resistencia de la
fundacioén, gradientes de algunas tensiones que son provocados
por algunas modificaciones que ocurre en la temperaturay en la
humedad, es por ello que ademas se logra ser por defecto el
termino de pavimento por diferentes causas que provoca una
fisura, algunas juntas presentan un propésito en el cual
sostienen las irremediables fisuras del concreto en algunos
sentidos longitudinal asi como la transversal, por ello sostiene
los movimientos de expansién y contraccion de la losa al
distribuir al pavimento en pequefias porciones de dimensiones
y favorables para dicha construccién y un correspondiente
desempefio.

» Tipos de juntas en pavimentos
Los autores (Miranda Centeno & Rado Moreno, 2019),
mencionan:

v Juntas de construccion

Se caracteriza por ser un fundamental propésito de alinear
la verticalidad de algunas juntas, juntar ademas los
concretos de distintas edades por lo cual logran ser
disefiadas y construidas para que se realicen como
aguellas juntas de contraccién o aislamiento.

Figura 18: Tipos de juntas de construccion.
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Fuente:” Andlisis del comportamiento del concreto hidraulico reforzado con fibras
naturales de agave para el disefio de pavimentos rigido con el método mecanistico-
empirico en la av. Universitaria de la Provincia de Huancavelica-2018”-Bach.
Herrera Quispe, Carlos Alberto; Bach. Quispe De La Cruz, Ruth Mariela-2019.

v Juntas de aislamiento
Es aquella junta que separa a la losa de algunos
elementos estructurales que son continuos tales como las
columnas, placas, etc.; es por ello que se logra que cada
elemento correspondiente trabaje uno del otro. Acceden el
movimiento horizontal y vertical entre ambas caras de la
losa y los diferentes elementos fijos respectivamente.

v Juntas de contraccion
Es aquella modificacién que presenta la temperatura ya
gue es el fundamental causante para el desarrollo de esta
junta, debido a que provoca que los esfuerzos disminuyan
su contraccién para el concreto, es por ello que se debe
aplicar con el concreto fresco o sino en su estado sdlido,
cortando con una maquina.

Figura 19: Tipos de juntas de contraccion.
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Fuente:” Andlisis del comportamiento del concreto hidraulico reforzado con fibras
naturales de agave para el disefio de pavimentos rigido con el método mecanistico-
empirico en la av. Universitaria de la Provincia de Huancavelica-2018”-Bach.
Herrera Quispe, Carlos Alberto; Bach. Quispe De La Cruz, Ruth Mariela-2019.

v Juntas de dilatacién
Algunas de las tenciones que son provocadas dentro de la
estructura son aquellas que realizan movimientos tales

como las expansiones y alabeos mediante a las
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variaciones de temperaturas y humedad de ambiente, es

por ello que la junta de dilatacion se va realizando.

2.1.4.4. Tipo de corte

De acuerdo a las investigaciones segun (Miranda Centeno

& Rado Moreno, 2019), se clasifican en:

v Corte inicial

Es aquella en la que se observa la fisuracion en distintos
lugares recomendados, es por esta razén que se debe
realizar a una profundidad de tercio del espesor para asi
asegurar la creacion del plano de debilidad, en todas las
direcciones, asi como transversal y longitudinal. Su
realizacion se va dando en cuanto a la losa de concreto
logre resistir el peso del equipo, ademas de lograr realizar
sin hundimiento de los respectivos bordes de las juntas.
Corte de ensanchamiento

Es fundamental realizar una forma a la junta con las
dimensiones correctas para asi lograr obtener al material
de sello, por lo cual estan en relacion con el factor de
forma, tal factor es aquel que, como la proporcién con el
hundimiento del sellador de la junta, también es el espesor
del ensanchamiento, es por ello que radica con mucha
importancia en que la geometria acceda que el sello logre

su rendimiento optimo.

2.1.4.5. Ventajas del pavimento rigido

No ocasionan interrupciones de transito por trabajos del
mantenimiento.

Presenta mas del 30% de iluminancia que en los suelos de
asfalto.

Presenta poca generacion de calor.

Son resistentes al ataque de hidrocarburos.

Resisten al fuego.

Tienen poca agresion ambiental.
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»= Tiene bajo consumo de combustible aproximadamente del
4%.

= Excelente estabilidad del IRI (indice de regularidad). (Bach.
Chapofian Cueva & Quispe Cirilo, 2017)

2.3. Definiciones de términos

a.

Cemento: El cemento se define como los materiales pulverizados. (L6pez
Ampuero & Mamani Copari, 2017).

. CBR (California Bearing Ratio): Valor relativo de soporte de un suelo o

material, que se mide por la penetracion de una fuerza dentro de una masa

de suelo (Ministerio deTransporte y Comunicaciones, 2018, pag. 7).

. Concreto: Es uno de los materiales mas usuales en la construccion por gran

diversidad de aplicaciones, que van desde la estructura de una edificacion

hasta vias de ferrocarriles. (Maya Parra, 2010)

. Durabilidad: Se define como la propiedad del concreto para resistir a la

accion del medio ambiente, externa, al atague quimico, abrasion y distintos

fendmenos o indoles de utilidad de las estructuras. (Apaza Hito, 2018).

. Fibras: Son aquellos elementos de corta longitud y una pequefa seccion a

la que se afiade el hormigon con el fin de conferir algunas propiedades
principales. (Ramos Salcedo, 2012)

NTP: Normas Técnicas Peruanas (Toxement, 2016, pag. 8).

. Pavimento: EI pavimento se define como un elemento estructural

multicapa, que se encuentra apoyado en toda su area. (Vega Pérrigo, 2018)

. Resistencia: Capacidad de un material de presentar oposicion, en mayor o

menor grado, frente a las fuerzas aplicadas sobre el mismo, sin sufrir

deformaciones o rotura” (Toxement, 2016, pag. 23).

. Subbase: Es aquella capa de la estructura de pavimento que esta destinada

principalmente a soportar, distribuir y transmitir con homogeneidad las

cargas aplicadas a la superficie. (Humpiri Pineda, 2015)

. Subrasante: Es aquella capa de terreno de una carretera la cual soporta la

estructura de pavimento. (Humpiri Pineda, 2015)
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2.4.

2.5.

Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general
La incorporacion de fibra de acero en el concreto, varia las propiedades
mecénicas para pavimentos rigidos de la ciudad de Huancayo.

2.4.2. Hipotesis especifica

a) La incorporacion de fibra de acero modifica en un 25% la trabajabilidad
del concreto para pavimentos rigidos en la ciudad de Huancayo.

b) La incorporacion de fibra de acero modifica en un 20% la resistencia a
la flexo-compresion del concreto para pavimentos rigidos en la ciudad
de Huancayo.

c) La incorporacion de fibra de acero varia en un 30% la deformacion del
concreto para pavimentos rigidos en la ciudad de Huancayo.

d) La incorporacién de fibra de acero varia en un 5% el costo por m3 del
concreto para pavimentos rigidos en la ciudad de Huancayo.

Variables

2.5.1. Definicién conceptual de las variables

a) Variable independiente (X)

Fibra de acero en el concreto
Segun (Ramos Salcedo, 2012), las fibras de acero se definen como
aguellos elementos de corta longitud y pequeia parte a la cual se afiade
al hormigén con el fin de asignar a algunas de estas propiedades
especificas, con las caracteristicas adecuadas con tal de distribuirse en
una mezcla del concreto en un estado fresco aplicando metodologias de
mezclas tradicionales.

b) Variable dependiente (Y)

Propiedades mecanicas del pavimento rigido
De acuerdo con (Castro Vasquez, Castro Vasquez, & Castro Vasquez,
2020), los pavimentos rigidos principalmente componen una losa de

concreto hidraulico, es por ello que en su mayor rigidez dividen las
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2.5.2.

b)

cargas verticales por encima de un area enorme y con presiones muy

cortas, pero en los bordes de losas y juntas.
Definicién operacional de la variable

Variable independiente (X)

Fibra de acero

Las fibras de acero son utilizadas para activar las fisuras y retardar el
desarrollo de estas, aumentando la resistencia y ductilidad a escala dl
material, por otro lado, en las macrofisuras se propagan, ademas cosen
las fisuras y aumentan su capacidad resistentes y ductilidad a una

escala estructural. (Ramos Salcedo, 2012)

Variable Dependiente (Y)

Propiedades mecanicas del pavimento rigido

Segun (Miranda Centeno & Rado Moreno, 2019), las propiedades
mecanicas del pavimento rigido son aquellos que proporcionan una
base de rodamiento homogéneo, de color y textura adecuada, en la cual
soporta a la accion del transito, lo exterior y diferentes agentes
perniciosos, tales como transportar correctamente a las terracerias los

esfuerzos ocasiona por las cargas impuestas por el transito.

Tabla 8:Operacionalizacion de variables.
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Variables Dimensiones Indicador Unidad Instrumento Fuente
Variable 1: L . o ) .
. Proporcion, cantidad para el . . Recoleccion de datos y La fibra de acero sera
Fibra de acero en el S Porcentaje de fibra de acero %
disefio muestreo comprado del mercado.
concreto
Variables Dimensiones Indicador Unidad Instrumento Fuente
. . . . Resistencia a la compresion de
Proporcion y cantidad para el Porcentaje de proporcion de : A
P S y P ) p P % testigos cilindricos (MTC E
disefio de mezcla. materiales
704).
Resistencia a la compresion de
Granulometria. Gradacion por tamizado y peso % testigos cilindricos (MTC E
Variable 2: 704).

Propiedades
mecanicas del
pavimento rigido

Tiempo de fraguado.

Control del tiempo de fraguado

Adimensional

Tiempo de fraguado de
cemento portland (método de
vicat) (MTC-E 606)

Contenido de Aire

Control del contenido de aire

Adimensional.

Contenido de aire en morteros
de cemento (MTC-E 612)

Resistencia a la compresion de

Resistencia a la compresion. Cuantificacion de carga Kg/cm2 testigos cilindricos (MTC E
704).
Resistencia a la compresion
Resistencia a la traccion. Cuantificacion de carga Kg/cm2 de testigos cilindricos (MTC E

704).

Todos los Ensayos a realizar
seran a nivel de Laboratorio
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Método de investigacion

El método de investigacion para la presente tesis es el método cuantitativo;
el método cientifico rechaza o elimina todo procedimiento que busque manipular
la realidad en forma caprichosa, tratando de imponer prejuicios, creencias o
deseos que no se ajusten a un control adecuado de la realidad y de los

problemas que se investigan (Ccanto Mallma, 2010)

En la presente tesis, se iniciara la investigacion con la observacion directa de
los procesos, en este caso se busca obtener informacion sobre el efecto de la
incorporacion de fibra de acero en el concreto para pavimentos rigidos en la

ciudad de Huancayo.
Tipo de investigacion
El tipo de investigacién es aplicada, pues se pretende resolver problemas

practicos con el propésito de cambio y mas aun sera de instrumento para la toma

de decisiones en la sociedad (Del Cid, Sandoval y Sandoval, 2007)

En la investigacion se determinara la variacion de las propiedades mecanicas
del concreto con la incorporacién de fibra de acero en el concreto para

pavimentos rigidos de la ciudad de Huancayo.
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3.3.

3.4.

3.5.

Nivel de lainvestigacion

La investigacion recae en un nivel de investigacion correlacional —
experimental, puesto que, se asocia variables para predecir su comportamiento
(fibra de acero y propiedades mecanicas) se ha pretendido establecer las
causas de los fendmenos, generar un sentido de entendimiento teniendo en
cuenta la estructuracion de la investigacion como uno de los puntos

fundamentales (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es experimental casual correlacional
considerado puro, porque se ha manipulado intencionalmente la variable
independiente (fibra de acero) es realizado la mediciéon y se ha optado por
grupos de comparacién para la determinacién de los objetivos (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2010)
El disefio de investigacidn utilizara un esquema casual-correlacional.

Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacién

(Valderrama Aparicio, 2013, pag. 182), la poblacion es el “conjunto
finito o infinito de elementos, seres o cosas, que tienen atributos o

caracteristicas comunes, susceptibles de ser observados”.

La poblacion para la investigacion corresponde a especimenes de

mezclas de concreto para pavimento rigido incorporando fibra de acero.
3.5.2. Muestra

(Naupas Paitan, 2013, pag. 246), la muestra es el subconjunto o parte
del universo a poblacién, seleccionado por métodos diversos, pero
siempre teniendo en cuenta la representatividad del universo. Es decir,

una muestra es representativa si reane las caracteristicas del universo.

La muestra es de acuerdo al método no probabilistico intencional, en
este caso corresponde a los especimenes elaborados en laboratorio,

cuyo detalle es el siguiente:
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3.6.

3.7.

- Caracterizacion de agregados.

- Caracterizacion del tiempo de fragua

- Caracterizacion del porcentaje de vacios

- Disefio de mezcla de pavimento rigidos (60 briquetas).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de la informacion es el analisis, donde se considera
resiumenes a fin de estructurar el marco tedrico y conceptuar la investigacion; se
realizara visitas de campo a la zona de influencia de la investigacion.

Asimismo, se utilizara fichas de conteo vehicular para registrar y analizar
datos extraidos de la zona a intervenir.

Procesamiento de la informacién

Segun Giraldo Huertas (2016), manifiesta que: El procesamiento de la
informacion tiene como fin generar datos agrupados y ordenados que faciliten al
investigador el analisis de la informacion segun los objetivos, hipétesis y
preguntas de la investigacion construidas.

Luego de la recoleccién de la informacion, se evaluara y se procedera a
determinar la variacion de las propiedades mecéanicas del concreto con la
incorporacion de fibra de acero en el concreto para pavimentos rigidos de la

ciudad de Huancayo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En este capitulo presento los resultados correspondientes a las propiedades fisico-
mecanicas del concreto con la incorporacion de fibra de acero en dosificaciones de
0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 3.0% para pavimentos rigidos, en estado fresco
(temperatura, asentamiento, contenido de aire, tiempo de fragua y exudacion) y su
comportamiento en estado endurecido (resistencia a compresion y resistencia a flexo
compresion) del concreto convencional que se denominé como patréon y de los

concretos con adiccion de fibra de acero.

Para lo cual se realiz6é un disefio de mezcla por el método de fineza para un concreto
convencional de f'c 210 kg/cm2 para la presente investigacién. De acuerdo a esto se

expondran los procedimientos necesarios para la elaboracion de este tipo de disefio.

4.1. Granulometria de agregados

Los materiales que se han propuesto para ser usados en la mezcla de concreto
tienen origen en la cantera rio seco ubicada en el distrito de Apata provincia de
Jauja. Siendo estos los agregados finos y gruesos, de los cuales se obtendran
datos mediante el método de analisis granulométrico por tamizado que se ha

realizado de ambos materiales, segun indica la NTP 400.012.

67



De esta manera se realiz0 la tabla N° 9, que presenta los resultados del método
de analisis granulométrico por tamizado que corresponde al agregado fino, en
el cual se analizara la curva granulométrica y los limites en los que se presenta
el material correspondiente a la gradacién que se indica en la NTP 400.037,

dando como resultado un médulo de fineza de 2.48.

Tabla 9: Andlisis granulométrico del agregado fino

Agregado fino — Gradacion (NTP 400.037)

Tamiz Pasante Minimo Maximo
1/2" 100.00%
3/8” 100.00% 100.00% 100.00%
N°4 99.44% 95.00% 100.00%
N°8 87.70% 80.00% 100.00%
N°16 76.07% 50.00% 85.00%
N°30 59.68% 25.00% 60.00%
N°50 24.69% 5.00% 30.00%
N°100 4.12% 0.00% 10.00%
N°200 4.12%
>N°200 0.00%
Modulo de fineza 2.48

Fuente: Elaboracion propia

De igual forma, se realiz6 la tabla N° 10, que presenta el analisis granulométrico
del agregado grueso, la cual nos indica que esta corresponde al huso 57 como
se indica en la norma NTP 400.037, ya que la curva granulométrica se encuentra
dentro de los limites que se han establecido, ademas el material presenta un
modulo de fineza igual a 7.02 y un tamafio maximo nominal correspondiente a
los 3/4".
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Tabla 10: Andlisis granulométrico del agregado grueso

Agregado grueso — Huso 57 (NTP 400.037)

Tamiz Pasante Minimo Maximo
2’ 100.00%
11/2 100.00% 100.00% 100.00%
1” 100.00% 95.00% 100.00%
3/4” 76.63%
1/2” 33.88% 25.00% 60.00%
3/8" 19.29%
N°4 5.60% 0.00% 10.00%
N°8 2.69% 0.00% 5.00%
N°16 1.91%
Pasante 0.00%
Modulo de fineza 7.02
Tamafio maximo nominal 3/4°

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados del analisis granulométrico se puede afirmar que los
materiales propuestos van a ser 6ptimos para el uso como agregado, segun
como indica la NTP 400.037.

4.2. Propiedades fisico mecanicas de los agregados

Luego de haber realizado los ensayos respectivos de las propiedades de los
agregados finos y gruesos, se realizo la tabla N° 11, donde se esta indicando

los valores resultantes y la norma con la que trabaja cada ensayo.

Se obtuvo como resultados en el ensayo de abrasion de los angeles un

porcentaje de 16.52%, en terrones de arcilla y particulas friables 1.89% para
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agregado grueso y 0.37% para agregado fino, en material mas fino que la malla

N°200, 1.20% en agregado grueso y 0.07% en agregado fino.

Tabla 11: Propiedades fisico mecéanicas de los agregados finos y gruesos

AGREGADO FINO Y GRUESO

Propiedad Valor obtenido Ensayo
Abrasion los angeles (grueso) 16.52% NTP 400.019
Terrones de arcilla y particulas friables (grueso) 1.89% NTP 400.015
Material mas fino que la malla N°200 (grueso) 1.20% NTP 400.018
Terrones de arcilla y particulas friables (fino) 0.37% NTP 400.015
Material mas fino que la malla N°200 (fino) 0.07% NTP 400.018

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo indicado en las normas correspondientes estos resultados son
Optimos para el uso de los agregados que se extrajeron de la cantera rio seco
ubicada en el distrito de Apata provincia de Jauja.

4.3. Método mddulo de fineza

En el disefio de mezcla se utilizé el método de médulo de fineza mediante el
cual se pudo determinar las diferentes proporciones que se van a utilizar en la

mezcla de disefo.

Para el siguiente método se realizé la tabla N°12, indicando las diferentes
caracteristicas del agregado fino, en el cual se obtuvieron como resultados
para el peso unitario suelto de 1674.62 kg/m3, en el peso unitario compactado
es de 1779.52 kg/m3, el peso especifico es de 2.56 g/cm3, la absorcién es de

1.73% y en la humedad se obtuvo un 2.78%.
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Tabla 12: Caracteristicas del agregado fino

AGREGADO FINO

Ensayo Valor obtenido  Unidad Norma
Peso unitario suelto 1674.62 Kg/m3 NTP 400.017
Peso unitario compactado 1779.52 Kg/m3 NTP 400.017
Peso especifico 2.56 g/cm3 NTP 400.021
Absorcion 1.73 % NTP 400.021
Humedad 2.78 % NTP 339.185

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla N° 13, se esta indicando las diferentes caracteristicas del
agregado grueso, en el cual se obtuvieron como resultados para el peso unitario
suelto es de 1485.75 kg/m3, en el peso unitario compactado es de 1602.78
kg/m3, en el peso especifico es de 2.48 g/cm3, en la absorcion un 0.87% y en
la humedad 7.02%.

Tabla 13: Caracteristicas del agregado grueso

AGREGADO GRUESO

Ensayo Valor obtenido  Unidad Norma
Peso unitario suelto 1485.75 Kg/m3 NTP 400.017
Peso unitario compactado 1602.78 Kg/m3 NTP 400.017
Peso especifico 2.48 g/cm3 NTP 400.021
Absorcion 0.87 % NTP 400.021
Humedad 7.02 % NTP 339.185

Fuente: Elaboracion propia

Después de haberse realizado estas tablas indicando las caracteristicas de cada

agregado, tanto fino como grueso se procedi6 a realizar el disefio de mezcla
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obteniéndose como datos para el aire incorporado un volumen de 0.020 m3,
para el cemento 0.116 m3, agua 0.200 m3, agregado grueso 0.285 m3 y para el
agregado fino 0.376 m3, como se muestra en la tabla N° 14.

Tabla 14: Proporcion de materiales para el disefio de mezcla

Proporcion de materiales para el disefio de mezcla

Material Volumen (m3) Porcentaje (%)
Aire incorporado 0.020 2.00
Cemento 0.116 11.6
Agua 0.200 20.03
Agregado fino 0.285 28.5
Agregado grueso 0.376 37.6
Total 1.000 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Para tener una mejor apreciacion del disefio de mezcla se realizé un grafico con
los distintos porcentajes de cada material que se va a utilizar en la mezcla
teniendo el aire incorporado en 2.0 %, el cemento en un 11.65%, el agua en un
20.03 %, el agregado grueso en un 28.54% vy el agregado fino en un 37.6 %

como muestra la figura N°20.

Figura 20: Porcentaje de los materiales para el disefio de mezcla

Dosificacion de Materiales

0.02; 2.0%

_:' 0.115; 11.6%
| Aire
0.376; 37.6% Cemento
0.203; 20.3%

Apua

Agrognda Fino

0.285; 28.5% Agregado (inieso

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo al grafico que se ha realizado donde se muestra el disefio de mezcla
convencional que corresponde al concreto patron, esta muestra se afecto
usando la fibra de acero en dosificaciones de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 3.0%
gue estara en relacion al peso de la mezcla, para lo cual se tuvo en cuenta las

siguientes nomenclaturas:

% CP Concreto Patron

% C + 0.5% FA Concreto con 0.5% de Fibra de Acero
% C+ 1.0% FA Concreto con 1.0% de Fibra de Acero
% C + 1.5% FA Concreto con 1.5% de Fibra de Acero
% C + 2.0% FA Concreto con 2.0% de Fibra de Acero
% C + 3.0% FA Concreto con 3.0% de Fibra de Acero

*0

*0

*0

4.4. Propiedades en estado fresco
4.4.1. Temperatura

De acuerdo a los ensayos realizados a las muestras de concreto segun
la NTP 339.184 “Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezclas de concreto”, se obtuvo los siguientes datos

resumidos en la tabla N°15.

Tabla 15: Temperatura del concreto patrén y con fibra de acero

Temperatura (°C)

Muestras Variacion
MO01 M02 Promedio

CP 27.0 27.5 27.3 0.00%
C + 0.5FA 25.9 27.9 26.9 -1.47%
C + 1.0FA 27.7 27.1 274 0.37%
C + 1.5FA 27.3 274 274 0.18%
C + 2.0FA 26.6 28.4 27.5 0.73%
C + 3.0FA 26.3 27.6 27.0 -1.10%

Fuente: Elaboracion propia
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De esta forma, se puede apreciar que la temperatura del concreto patron
gue se indica en la tabla anterior fue de 27.3 °C. Asi mismo se han
obtenido las temperaturas del concreto con adicion de fibra de acero en
las proporciones de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 3.0% para los cuales se
ha obtenido las siguientes temperaturas de 26.9 °C, 27.4 °C, 27.4 °C,

27.5°C Y 27.0 °C respectivamente como se muestra en la figura N° 21.
Figura 21: Temperatura del concreto patrén y con fibra de acero

Temperatura

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 22 se han graficado las variaciones que sufren los
concretos con adicion de fibra de acero en comparacién al concreto
patrén, donde se puede apreciar el comportamiento del concreto, donde
la temperatura varia en -1.47%, 0.37%, 0.18%, 0.73% y -1.28% al
afnadirse la fibra de acero en dosificaciones de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%

y 3.0% respectivamente.

Después de haberse realizado un andlisis de la figura N°22 se puede
apreciar que la temperatura del concreto con fibra de acero en un 0.5%
disminuye, mientras que con las dosificaciones de 1.0%, 1.5% y 2.0%

aumenta y con un 3.0% vuelve a disminuir.
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Figura 22: Variacion de la temperatura del concreto patron y con fibra de acero.
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Fuente: Elaboracion propia

4.4.2. Contenido de aire

Para la tabla N° 17 se presenta los resultados de las muestras después
de haberse realizado el ensayo segun la NTP 339.083 “Método de
ensayo normalizado para contenido de aire de mezcla de concreto
fresco, por el método de presion”.

Tabla 16: Contenido del aire del concreto patron y con fibra de acero

Contenido de aire (%)

Muestras Variacion
MO1 MO02 Promedio

CP 1.35 1.25 1.30 0.00%
C + 0.5FA 1.43 1.52 1.48 13.46%
C +1.0FA 1.45 1.60 1.53 17.31%
C + 1.5FA 1.65 1.68 1.67 28.08%
C + 2.0FA 1.40 1.90 1.65 26.92%
C + 3.0FA 1.70 1.45 1.58 21.15%

Fuente: Elaboracion propia
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Del mismo modo, el contenido de aire del concreto patron que se indica
en la tabla anterior fue de 1.30%. de igual manera se obtuvieron los
contenidos de aire del concreto con adicion de la fibra de acero en las
dosificaciones de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 3.0% obteniéndose asi los
contenidos de aire de 1.48%, 1.53%, 1.67%, 1.65% y 1.58%

respectivamente como indica la figura N°23.

Figura 23: Contenido del aire del concreto patrén y con fibra de acero

Contenido de Aire en el Concreto

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 24 se han graficado los datos de la tabla, donde se puede
apreciar el comportamiento del concreto, donde el contenido de aire
varia en 13.46%, 17.31%, 28.08%, 26.92% y 21.15% al afiadirse la fibra
de acero en dosificaciones de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 3.0%

respectivamente.

Luego de haberse realizo un analisis de los respectivos contenidos de
aire se han obtenido diferentes variaciones de las cuales se ha podido
apreciar que el contenido de aire del concreto con fibra de acero en los
porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5% va de forma creciente y en las
dosificaciones de 2.0% y 3.0% se pudo apreciar que la variacion va

disminuyendo.
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Figura 24: Variaciéon del contenido de aire del concreto patrén y con fibra de acero
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Fuente: Elaboracion propia

4.4.3. Asentamiento

21.15%

De acuerdo a los ensayos realizados a las muestras de concreto segun

la NTP 339.035 “Método de ensayo para la medicion del asentamiento

del concreto de cemento Portland”, siendo esta propiedad una de las

mas importantes, se obtuvo los datos resumidos en la tabla N° 18.

Tabla 17: Asentamiento del concreto patrén y con fibra de acero

Asentamiento (mm)

Muestras Variacion
MO01 M02 Promedio

CP 76.2 76.2 76.2 0.00%
C + 0.5FA 76.2 88.9 82.6 8.40%
C + 1.0FA 88.9 76.2 82.6 8.40%
C + 1.5FA 76.2 76.2 76.2 0.00%
C + 2.0FA 76.2 63.5 69.85 -8.33%
C + 3.0FA 63.5 63.5 63.5 -16.67%

Fuente: Elaboracion propia
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Del mismo modo, el asentamiento del concreto patron que se indica en
la tabla anterior se obtuvo 76.2 milimetros. Asi mismo se obtuvieron los
siguientes asentamientos del concreto con adicidn de fibra de acero de
82.6 mm, 82.6 mm, 76.2 mm, 69.85 mm y 63.5 mm en las dosificaciones
de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 3.0% respectivamente como se muestra

en la figura N°25.

Figura 25: Asentamiento del concreto patron con fibra de acero

Asentamiento

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 26 se han graficado los datos de la tabla, donde se puede
apreciar el comportamiento del concreto, donde el asentamiento ha
variado en 8.40%, 8.40%, 0.00%, -8.33% y -16.67% al afiadirse la fibra
de acero en dosificaciones de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 3.0%

respectivamente.

De tal manera se ha realizado un analisis de las variaciones del concreto
con adicion de fibra de acero en comparacion al concreto patron donde
se ha podido observar que el asentamiento en el concreto con las
dosificaciones de 0.5% y 1.0% aumenta, en la dosificacién de 1.5% es
igual al asentamiento patrén y con la adicion de los porcentajes de 2.0%
y 3.0% de fibra de acero va disminuyendo.
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Figura 26: Variacion del asentamiento del concreto patron y con fibra de acero
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Fuente: Elaboracion propia

4.4.4. Tiempo de fraguado

Para las siguientes tablas se presenta los resultados obtenidos de las
muestras después de haberse realizado el ensayo segun la NTP
339.082 “Método de ensayo para la determinacion del tiempo de

fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracion”.

Tabla 18: Tiempo de fraguado inicial del concreto patrén y con fibra de acero

Tiempo de fraguado (min)

Muestras Variacion
Inicial

CP 229.27 0.00%
C + 0.5FA 283.52 23.66%
C + 1.0FA 388.53 69.46%
C+ 1.5FA 348.56 52.03%
C + 2.0FA 341.10 48.78%
C + 3.0FA 250.66 9.33%

Fuente: Elaboracion propia
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De este modo, en la tabla N° 19 nos indica que el tiempo de fraguado
inicial del concreto patron que se indica fue de 229.27 min. Asi mismo
se han obtenido los tiempos de fraguado iniciales del concreto con la
adicion de fibra de acero en los porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%
y 3.0% de los cuales se han obtenido como resultados 283.52 min,
388.53 min, 348.56 min, 341.10 min y 250.66 min respectivamente.

Tabla 19: Tiempo de fraguado final del concreto patrén y con fibra de acero

Tiempo de fraguado (min)

Muestras Variacion
Final
CP 303.80 0.00%
C + 0.5FA 381.15 25.46%
C +1.0FA 490.97 61.61%
C + 1.5FA 487.19 60.37%
C + 2.0FA 469.46 54.53%
C + 3.0FA 401.34 32.11%

Fuente: Elaboracion propia

De igual manera se ha realizado la tabla N°20, donde nos indica el
tiempo de fraguado final del concreto patron donde resulta un tiempo de
303.80 min. Asi mismo se obtuvieron los tiempos de fraguado finales del
concreto que ha sido modificado con la adicién de fibra de acero en las
dosificaciones de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 3.0% obteniéndose asi los
tiempos de 381.15 min, 490.97 min, 487.19 min, 469.46 min y 401.34

min respectivamente.

De tal forma se realizé la figura N°27 donde se puede apreciar el tiempo
de fragua inicial y final que ha sufrido tanto el concreto patron como las
modificaciones del concreto con la adicion de fibra de acero.
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Figura 27: Tiempo de fraguado inicial y final del concreto patron y con fibra de acero
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Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a esto se puede observar en la figura N° 27 las diferentes
variaciones gue se presentan en el tiempo de fraguado inicial teniendo
como tal un 23.66%, 69.46%, 52.03%, 48.78% y 9.33% para las
diferentes dosificaciones de fibra de acero 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y

3.0% respectivamente.

Figura 28: Variaciéon del tiempo de fraguado inicial del concreto patrén y con la

adicion de fibra de acero
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Fuente: Elaboracion propia
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Consecuentemente se puede observar en la figura N° 28 las diferentes
variaciones que se presentan en el tiempo de fraguado final teniendo
como tal un 25.46%, 61.61%, 60.37%, 54.53% y 32.11% para las
diferentes dosificaciones de fibra de acero 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y
3.0% respectivamente.

Figura 29: Variacién del tiempo de fraguado final del concreto patrén y con la
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Fuente: Elaboracion propia

4.4.5.

Se puede apreciar que el tiempo de fraguado del concreto con fibra de
acero tanto para el inicial como para el final en las adiciones con la fibra
de acero es mayor que el concreto patrén, de las cuales también se
puede apreciar que en los porcentajes de 1.0%, 1.5% y 2.0% es mayor
gue en los porcentajes de 0.5% y 3.0%.

Exudacion

Para la tabla N° 21 se presenta los resultados de las muestras después
de haberse realizado el ensayo segun la NTP 339.082 “Método de
ensayo para la determinacion del tiempo de fraguado de mezclas por

medio de la resistencia a la penetracion”
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Tabla 20: Exudacién del concreto patron con fibra de acero

Muestras Exudacion (%) Variaciéon
CP 1.272 0.00%
C + 0.5FA 2.250 76.89%
C+ 1.0FA 2.988 134.91%
C + 1.5FA 2.100 65.09%
C + 2.0FA 1.808 42.14%
C + 3.0FA 1.370 7.70%

Fuente: Elaboracion propia

Del mismo modo, la exudacion del concreto patron que se indica en la
tabla anterior fue de 1.272%. Asi mismo se obtuvieron las exudaciones
del concreto de 2.250%, 2.988%, 2.100%, 1.808% y 1.370% en las
dosificaciones de mezcla de concreto con 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y
3.0% de fibra de acero respectivamente como se muestra en la tabla N°
21.

Figura 30: Exudacion del concreto patrén con fibra de acero

Exudacion del Concreto

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura N° 30 se han graficado los datos de la tabla, donde se puede
apreciar el comportamiento del concreto, donde el asentamiento vario
en 76.89%, 134.91%, 65.09%, 42.14% y 7.70% al afiadirse la fibra de
acero en dosificaciones de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 3.0%
respectivamente.

Figura 31: Variacion de la exudacion del concreto patrén al usar fibra de acero
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Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar que la exudacion del concreto con fibra de acero en
los diferentes porcentajes el valor es mayor que el concreto patrén, en
la adicién con 1.0% de fibra de acero la variacién es mayor que en las
dosificaciones de 0.5%, 1.5%, 2.0% y 3.0%.

4.5. Propiedades en estado endurecido

Ademas de las pruebas de control de calidad y de los ensayos realizados para
el estado fresco del concreto también se realizaron diferentes ensayos
(resistencia a la compresion y resistencia al flexo — compresion) para ver las

propiedades en el estado endurecido del concreto.
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4.5.1.

Resistencia a la compresion

Este ensayo es uno de los parametros esenciales con los que debe
cumplir un disefio de mezcla, este ensayo se realiza de acuerdo a la
NTP 339.034. Para ello se realiz6 la tabla N°22 donde se han resumido
los resultados de cada tipo de concreto, en los cuales tenemos al
concreto patron y con las adiciones de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 3.0%
de fibra de acero, de las cuales se sacaron 3 muestras de cada una a
los 3 dias, 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias.

Se obtuvieron como datos del concreto patron para los 3 dias un
promedio de 132.3 kg/cm2, a los 7 dias de 180.9 kg/cm2, a los 14 dias
209.0 kg/cm2, a los 21 dias 220.5 kg/cm2 y a los 28 dias se obtuvo una
resistencia de 234.0 kg/cm?2.

Tabla 21: Resistencia a la compresion del concreto patrén

Edad del Concreto patron
concreto Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Promedio
3 dias 132.3 131.9 132.7 132.3
7 dias 180.9 181.1 180.7 180.9
14 dias 209.0 210.6 207.5 209.0
21 dias 220.1 221.2 220.2 220.5
28 dias 234.0 233.2 235.0 234.0
Parametros de la resistencia del concreto
Edad Desviacién estandar Coeﬁuen';e de variacion de la Rango
desviacion estandar
3 dias 0.38 0.28% 0.8
7 dias 0.19 0.11% 0.4
14 dias 151 0.72% 3.0
21 dias 0.62 0.28% 1.1
28 dias 0.88 0.38% 1.8

Fuente: Elaboracion propia

Del mismo modo, la resistencia del concreto patron que se indica a los
28 dias es de 234.0 kg/cm2 y muestra una desviacion estandar de 0.88,
un coeficiente de desviacion estandar de 0.38% y un rango de 1.8. En
la figura N° 32 se puede observar el comportamiento de la resistencia a
compresion del concreto patrén en la edad de 3 dias. 7 dias, 14 dias, 21

dias y 28 dias.
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Figura 32: Resistencia a la compresion del concreto patrén
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Fuente: Elaboracion propia
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Para el concreto con 0.5% de fibra de acero se obtuvieron los siguientes

datos, para los 3 dias un promedio de 145.9 kg/cm2, a los 7 dias de
191.2 kg/cm2, a los 14 dias 220.5 kg/cm2, a los 21 dias 233.9 kg/cm2 y
a los 28 dias se obtuvo una resistencia de 243.0 kg/cm2, como se

muestra en la tabla N° 23.

Tabla 22: Resistencia a la compresion del concreto + 0.5% de fibra de acero

Edad del Concreto con 0.5% de fibra de acero

concreto Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Promedio
3 dias 145.78 145.65 146.15 145.9
7 dias 191.18 190.93 191.43 191.2
14 dias 220.49 221.12 220.0 220.5
21 dias 235.08 234.70 231.81 233.9
28 dias 243.13 242.62 243.25 243.0

Parametros de la resistencia del concreto

Edad Desviacion estandar COef:féi?,?gc?gnvsgt%ﬂggrde la Rango
3 dias 0.26 0.18% 0.5
7 dias 0.25 0.13% 0.5
14 dias 0.57 0.26% 1.1
21 dias 1.79 0.76% 3.3
28 dias 0.33 0.14% 0.6

Fuente: Elaboracion propia
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De tal forma, se ha realizado la resistencia del concreto con 0.5% de
fibra de acero que se indica a los 28 dias y viene a ser de 243.0 kg/cm2
y se obtuvieron también los datos de los pardmetros de la resistencia
del concreto de los cuales se obtuvo una desviacion estandar de 0.33,

un coeficiente de desviacién estandar de 0.14% y un rango de 0.6.

En la figura N° 33 se puede observar la curva del comportamiento de la
resistencia a compresion que tiene el concreto con 0.5% de fibra de
acero del cual se obtuvo los siguientes datos en la edad de 3 dias se
obtuvo una resistencia de 145.9 kg/cm2, a los 7 dias de 191.2 kg/cm2,
a los 14 dias de 220.5 kg/cm2, a los 21 dias de 233.9 kg/cm2 y a los 28

dias una resistencia de 243.0 kg/cm?2.

Figura 33: Resistencia a la compresion del concreto + 0.5% de fibra de acero
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ente: Elaboracion propia

De igual manera se tiene para el concreto con 1.0% de fibra de acero se
obtuvieron los siguientes datos, para los 3 dias un promedio de 171.0
kg/cm2, a los 7 dias un promedio de 209.8 kg/cm2, a los 14 dias un
promedio de 234.0 kg/cm2, a los 21 dias un promedio de 247.3 kg/cm2
y a los 28 dias se obtuvo un promedio de la resistencia de 252.9 kg/cm2,

como se muestra en la tabla N° 24.
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Tabla 23: Resistencia a la compresion del concreto + 1.0% de fibra de acero

Edad del Concreto con 1.0 % de fibra de acero
concreto Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Promedio
3 dias 170.7 170.9 171.4 171.0
7 dias 209.8 209.4 210.1 209.8
14 dias 234.2 233.6 234.3 234.0
21 dias 247.8 246.4 247.7 247.3
28 dias 252.9 252.7 253.2 252.9

Parametros de la resistencia del concreto
Coeficiente de variacion de la

Edad Desviacién estandar o , Rango
desviacion estandar
3 dias 0.38 0.22% 0.8
7 dias 0.32 0.15% 0.6
14 dias 0.40 0.17% 0.8
21 dias 0.76 0.31% 14
28 dias 0.25 0.10% 0.5

Fuente: Elaboracion propia

Del mismo modo, la resistencia del concreto con 1.0% de fibra de acero
que se indica a los 28 dias es de 252.9 kg/cm2 y muestra una desviacion
estandar de 0.25, un coeficiente de desviacion estandar de 0.10% y un
rango de 0.5. En la figura N° 34 se puede observar el comportamiento
de la resistencia a compresion del concreto patron en la edad de 3 dias.
7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias.

Figura 34: Resistencia a la compresion del concreto + 1.0% de fibra de acero
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Fuente: Elaboracion propia
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Se realizo la tabla N°25 para resumir los datos obtenidos en el ensayo
a la compresion del concreto con 1.5% de fibra de acero para ello se
obtuvieron los siguientes datos, se realizaron 3 muestras por cada edad,
para los 3 dias se obtuvo un promedio de 191.7 kg/cm2, a los 7 dias se
obtuvo un promedio de 228.6 kg/cm2, a los 14 dias se obtuvo un
promedio de 252.0 kg/cm2, a los 21 dias se obtuvo un promedio de
258.3 kg/cm2 y a los 28 dias se obtuvo un promedio de la resistencia de
264.6 kg/cm?2.

Tabla 24: Resistencia a la compresion del concreto + 1.5% de fibra de acero

Edad del Concreto con 1.5% de fibra de acero
concreto Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Promedio
3 dias 192.3 191.7 191.1 191.7
7 dias 228.2 228.9 228.8 228.6
14 dias 252.7 251.9 251.4 252.0
21 dias 258.4 258.7 257.7 258.3
28 dias 264.6 264.0 265.1 264.6
Parametros de la resistencia del concreto
Edad Desviacién estandar Coeﬁuen';e de variacion de la Rango
desviacion estandar
3 dias 0.63 0.33% 1.3
7 dias 0.40 0.18% 0.8
14 dias 0.63 0.25% 1.3
21 dias 0.51 0.20% 1.0
28 dias 0.57 0.21% 1.1

Fuente: Elaboracion propia

De tal manera, la resistencia del concreto patron que se indica a los 28
dias tiene un promedio de 264.6 kg/cm2 y nos muestra dentro de los
parametros de la resistencia del concreto los siguientes datos: se obtuvo
una desviacion estandar de 0.57, un coeficiente de desviacion estandar

de 0.21% y un rango de 1.1.

En la figura N° 35 se puede observar la curva donde nos indica cual ha
sido el comportamiento de la resistencia a compresion del concreto con
1.5% de fibra de acero en la edad de 3 dias. 7 dias, 14 dias, 21 dias y
28 dias.
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Figura 35: Resistencia a la compresion del concreto + 1.5% de fibra de acero
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Fuente: Elaboracion propia
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Para este caso para el concreto con 2.0% de fibra de acero se obtuvo,

para los 3 dias un promedio de 202.5 kg/cm2, a los 7 dias de 247.6
kg/cm2, a los 14 dias 264.4 kg/cm2, a los 21 dias 266.7 kg/cm2 y a los

28 dias se obtuvo una resistencia de 274.5 kg/cm2, como se muestra en

la tabla

N° 26.

Tabla 25: Resistencia a la compresién del concreto + 2.0% de fibra de acero

Edad del Concreto con 2.0 % de fibra de acero
concreto Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Promedio
3 dias 202.5 203.1 201.9 202.5
7 dias 248.0 247.7 247.0 247.6
14 dias 265.0 264.0 264.1 264.4
21 dias 266.8 266.7 266.8 266.7
28 dias 274.5 275.0 274.1 274.5
Parametros de la resistencia del concreto
Edad Desviacién estandar Coeﬂuen;e Q? variacion de la Rango
desviaciéon estandar
3 dias 0.63 0.31% 1.3
7 dias 0.51 0.20% 1.0
14 dias 0.55 0.21% 1.0
21 dias 0.07 0.03% 0.1
28 dias 0.44 0.16% 0.9

Fuente: Elaboracion propia
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De la misma forma también se obtuvieron los datos de la resistencia del
concreto con 2.0% de fibra de acero que se indica a los 28 dias tiene un
promedio de 274.5 kg/cm2 y dentro de los pardmetros de la resistencia
del concreto nos muestra una desviacion estandar de 0.44, un

coeficiente de desviacion estandar de 0.16% y un rango de 0.9.

En la figura N° 36 se puede observar la curva del comportamiento de la
resistencia a compresion que se ha obtenido de los datos que se tiene
del concreto con 2.0% de fibra de acero en las edades de 3 dias. 7 dias,
14 dias, 21 dias y 28 dias.

Figura 36: Resistencia a la compresion del concreto + 2.0% de fibra de acero
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Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a esto se realiz6 la tabla N°27 donde se muestra las
resistencias que se han obtenido para el concreto con 3.0% de fibra de
acero se obtuvieron los siguientes datos, para los 3 dias se obtuvo un
promedio de 217.5 kg/cm2, a los 7 dias se obtuvo un promedio de 254.9
kg/cm2, a los 14 dias se obtuvo un promedio de 274.1 kg/cm2, a los 21
dias se obtuvo un promedio de 283.5 kg/cm2 y a los 28 dias se obtuvo

un promedio de resistencia a la compresién de 288.0 kg/cm?2.
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Tabla 26: Resistencia a la compresion del concreto + 3.0% de fibra de acero

Edad del Concreto con 3.0 % de fibra de acero
concreto Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Promedio
3 dias 217.5 217.2 217.7 217.5
7 dias 255.2 254.3 255.1 254.9
14 dias 273.8 274.7 273.7 274.1
21 dias 283.6 283.9 282.9 283.5
28 dias 287.3 289.2 287.7 288.0

Parametros de la resistencia del concreto
Coeficiente de variacion de la

Edad Desviacién estandar o , Rango
desviacion estandar
3 dias 0.25 0.11% 0.5
7 dias 0.48 0.19% 0.9
14 dias 0.55 0.20% 1.0
21 dias 0.53 0.19% 1.0
28 dias 1.00 0.35% 1.9

Fuente: Elaboracion propia

Del mismo modo, la resistencia del concreto con 3.0% de fibra de acero
nos indica a los 28 dias que es de 288.0 kg/cm2 y muestra una
desviacion estandar de 1.00, un coeficiente de desviacion estandar de
0.35% y un rango de 1.9. En la figura N° 37 se puede observar el
comportamiento de la resistencia a compresion del concreto patrén en
la edad de 3 dias. 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias.

Figura 37: Resistencia a la compresion del concreto + 3.0% de fibra de acero
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Para poder analizar la variacién se tomaron en cuenta las resistencias a
la compresion del concreto a los 28 dias teniendo como resultados
3.83%, 8.08%, 13.06%, 17.29% y 23.07% en la adicion de los distintos
porcentajes de fibra de acero 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 3%

respectivamente, como muestra la tabla N°28.

Tabla 27: Variacion de la resistencia a la compresion de los concretos a los 28 dias

Resistencia a compresion a 28 dias (kg/cm2)

Concretos Muestra 01 Muestra 02  Muestra 03 Promedio variacion
CP 234.0 233.2 235.0 234.0 0.00%
C + 0.5FA 243.1 242.6 243.3 243.0 3.83%
C + 1.0FA 252.9 252.7 253.2 252.9 8.08%
C + 1.5FA 264.6 264.0 265.1 264.6 13.06%
C + 2.0FA 274.5 275.0 274.1 2745 17.29%
C + 3.0FA 287.3 289.2 287.7 288.0 23.07%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 38:

En la figura N° 38 se han graficado los datos de la tabla, donde se puede
apreciar la resistencia a la compresion del concreto patron que es de
235.0 kg/cm2, y la resistencia en las diferentes dosificaciones de acero
de fibra (0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 3.0%) son de 243.3 kg/cm2, 253.2
kg/cm2, 265.1 kg/lcm2, 274.1 kg/lcm2 y 287.7 kg/cm2 respectivamente.

Resistencia a la compresion del concreto patrén y con fibra de acero

Resistencia del Concreto

Fuente: Elaboracion propia
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Del mismo modo, en la figura N° 39 se puede observar las curvas de
resistencia que se ha obtenido de cada muestra tanto del concreto
patron como del concreto con la adicion de fibra de acero en las
dosificaciones de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 3.0%.

Se puede apreciar como aumenta la resistencia de cada concreto a
medida que va aumentando la edad de los concretos (3 dias, 7 dias, 14
dias, 21 dias y 28 dias).

Respecto al grafico de las curvas de la resistencia a la compresion se
ha podido apreciar que el concreto con 3.0% de fibra de acero es el que
mayor resistencia ha obtenido a los 28 dias con un valor de 288.0

kg/cm?2.

Figura 39: Resistencia a la compresion del concreto patrén y con fibra de acero
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Fuente: Elaboracion propia

Respecto a ello en la figura N° 40 se puede apreciar las variaciones de la
resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias al agregar las
diferentes dosificaciones de fibra de acero que son 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%
y 3.0%, su variacion va de forma creciente, 3.83%, 8.08%, 13.06%, 17.29%

y 23.07% respectivamente a las dosificaciones.
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Figura 40: Variacién de la resistencia a la compresion del concreto patréon y con

fibra de acero
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Fuente: Elaboracion propia

4.5.2. Resistencia a la flexo - compresion

Este ensayo es uno de los parametros esenciales con los que debe
cumplir un disefio de mezcla, este ensayo se realiza de acuerdo a la
NTP 339.078.

Para ello se realizé un cuadro de resumen de los resultados de cada tipo
de concreto, en los cuales tenemos al concreto patron y con las
adiciones de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 3.0% de fibra de acero, de las

cuales se sacaron 3 muestras a los 28 dias.

Se obtuvieron 3 muestras del concreto patrén para el ensayo de flexo
compresion de 27.5 kg/cm2, 27.5 kg/cm2 y 27.6 kg/cm2 teniendo un
promedio de 27.5 kg/cm2, como se muestra en la tabla N° 28.

Tabla 28: Resistencia a la flexo - compresién del concreto patrén

Edad del Concreto patron
concreto Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Promedio
28 dias 27.5 27.5 27.6 27.5

Fuente: Elaboracion propia
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Para el concreto + 0.5% de fibra de acero se obtuvieron 3 muestras para
el ensayo de flexo compresion de 29.0 kg/cm2, 29.1 kg/cm2 y 29.5
kg/cm2 teniendo un promedio de 29.2 kg/cm2, como se muestra en la
tabla N° 29.

Tabla 29: Resistencia a la flexo - compresién del concreto + 0.5% de fibra de acero

Edad del Concreto con 0.5 % de fibra de acero
concreto Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Promedio
28 dias 29.0 29.1 29.5 29.2

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al concreto + 1.0% de fibra de acero se obtuvieron 3
muestras para el ensayo de flexo compresion de 34.4 kg/cm2, 34.8
kg/cm2 y 34.1 kg/cm2 teniendo un promedio de 34.4 kg/cm2, como se

muestra en la tabla N° 30.

Tabla 30: Resistencia a la flexo - compresion del concreto + 1.0% de fibra de acero

Edad del Concreto con 1.0 % de fibra de acero
concreto Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Promedio
28 dias 34.4 34.8 34.1 34.4

Fuente: Elaboracion propia

Respecto al concreto + 1.5% de fibra de acero se obtuvieron 3 muestras
para el ensayo de flexo compresion de 36.2 kg/cm2, 35.9 kg/cm2 'y 36.3
kg/cm2 teniendo un promedio de 36.1 kg/cm2, como se muestra en la
tabla N° 31.

Tabla 31: Resistencia a la flexo - compresién del concreto + 1.5% de fibra de acero

Edad del Concreto con 1.5 % de fibra de acero
concreto Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Promedio
28 dias 36.2 35.9 36.3 36.1

Fuente: Elaboracidn propia

Se obtuvieron 3 muestras del concreto + 2.0% de fibra de acero para el
ensayo de flexo compresién de 39.4 kg/cm2, 39.7 kg/cm2 y 39.6 kg/cm2
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teniendo un promedio de 39.6 kg/cm2, como se muestra en la tabla N°
32.

Tabla 32: Resistencia a la flexo - compresion del concreto + 2.0% de fibra de acero

Edad del Concreto con 2.0 % de fibra de acero
concreto Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Promedio
28 dias 39.4 39.7 39.6 39.6

Fuente: Elaboracion propia

Para el concreto + 3.0% de fibra de acero se obtuvieron 3 muestras para
el ensayo de flexo compresion de 41.1 kg/cm2, 40.5 kg/cm2 y 40.8
kg/cm2 teniendo un promedio de 40.8 kg/cm2, como se muestra en la

tabla N° 33.

Tabla 33: Resistencia a la compresidn del concreto + 3.0% de fibra de acero

Edad del Concreto con 3.0 % de fibra de acero
concreto Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Promedio
28 dias 41.1 40.5 40.8 40.8

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 41 se han graficado los datos que se ha obtenido de cada
tabla donde nos mostraba las 3 muestras que se han obtenido a los 28
dias de haber hecho el ensayo a la flexo-compresién, de donde se
puede apreciar la resistencia a la flexo-compresion del concreto patrén
se obtuvo un promedio de 27.5 kg/cm2, para el concreto con 0.5% de
fibra de acero se obtuvo un promedio de 29.2 kg/cm2, para el concreto
con 1.0% de fibra de acero se obtuvo un promedio de 34.4 kg/cm2, para
el concreto con 1.5% de fibra de acero se obtuvo un promedio de 36.1
kg/cm2, para el concreto con 2.0% de fibra de acero se obtuvo un
promedio de 39.6 kg/cm2 y para el concreto con 3.0% de fibra de acero

se ha obtenido un promedio de 40.8% del ensayo a la flexo-compresion.
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Figura 41: Resistencia a la flexo - compresion del concreto patrén y con fibra de

acero
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 42 se puede apreciar las variaciones de la resistencia a la
fleo-compresién del concreto a los 28 dias al agregar las diferentes
dosificaciones de fibra de acero que son 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 3.0%,
su variacion va de forma creciente, 6.10%, 25.21%, 31.30%, 43.82% y

48.27% respectivamente a las dosificaciones.

Figura 42: Variacion de la resistencia a la flexo - compresion del concreto patron y

con fibra de acero
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4.5.3. Modulo de elasticidad

Este ensayo es uno de los parametros que debe cumplir un disefio de
mezcla, el ensayo de médulo de elasticidad tuvo como resultados para
el concreto patron de 229470.3 kg/cm2, para el concreto con 0.5% de
fibra de acero de 233826.8 kg/cm2, para el concreto con 1.0% de fibra
de acero de 238561.3 kg/cm2, para el concreto con 1.5% de fibra de
acero de 243996.3 kg/cmz2, para el concreto con 2.0% de fibra de acero
de 248516.0 kg/cm2 y para el concreto con 3.0% de fibra de acero de
254571.4 kg/cm2, como se muestra en la tabla N° 34.

Tabla 34: Mddulo de elasticidad del concreto patrén y con fibra de acero

Tipo de f'c Médulo de elasticidad  Promedio Variacion
concreto (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
234.0 229431.4
CP 233.2 229058.4 229470.3 0.00%
235.0 229921.2
243.1 233889.4
C + 0.5FA 242.6 233644.0 233826.8 1.90%
243.3 233947.1
252.9 238561.3
C+ 1.0FA 252.7 238443.4 238561.3 3.96%
253.2 238679.2
264.6 244016.4
C+ 15FA 264.0 243725.8 243996.3 6.33%
265.1 244246.8
274.5 248498.0
C + 2.0FA 275.0 248724.2 248516.0 8.30%
274.1 248325.9
287.3 254240.0
C + 3.0FA 289.2 255070.6 254571.4 10.94%
287.7 254403.7

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 43 se han graficado los datos de la tabla, donde se puede
apreciar el modulo de elasticidad del concreto patrén, concreto mas
0.5% de fibra de acero, concreto méas 1.0% de fibra de acero, concreto
mas 1.5% de fibra de acero, concreto mas 2.0% de fibra de acero y
concreto mas 3.0% de fibra de acero.

Figura 43: Modulo de elasticidad del concreto patrén y con fibra de acero
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En la figura N° 44 se puede apreciar las variaciones del médulo de

elasticidad del concreto al agregar las diferentes dosificaciones de fibra de

acero que son 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 3.0%, su variacion va de forma
creciente, 1.90%, 3.96%, 6.33%, 8.30% y 10.94% respectivamente a las

dosificaciones.

acero

Modulo de elasticidad

B30

3.96%

Variacon [%)

1.90%
A%
UL patrdn
-1
n 0.5 1 1.5 2 25
%: Fibra de Acero

Fuente: Elaboracion propia

Figura 44: Variacién del médulo de elasticidad del concreto patron y con fibra de
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4.6. Analisis de costos unitarios

Se ha realizado un analisis de costos unitarios para poder analizar el pago total
por metro cubico del concreto y asi poder realizar la comparacion de costos por
metro cubico del concreto convencional y de la modificacibn mas optima que
viene a ser el concreto con 1.0% de fibra de acero, para ello se realiz6 una
pequefia simulacion de un analisis de costos unitarios mediante metrados
teniendo en cuenta la mano de obra en donde se ha considerado operario de
equipo liviano, operario, oficial y peoén, para los materiales se ha tomado en
cuenta los agregados finos y gruesos y el cemento, en los equipos se ha tomado
en cuenta las herramientas manuales, la mezcladora de concreto y un vibrador
para concreto, para cada uno de estos recursos se ha considerado las unidades
de medida, las cuadrillas, la cantidad, los precios y el costo parcial de que cada

recurso para asi poder tener un costo final.

Figura 45: Andlisis de costos unitarios del concreto patron

Partida Concreto Patrén
Rendimiento m3/DIA MO: 20.0000 EQ: 20.0000 Costo unitario direto por: m3 362.17
Descripcion de recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Operario de equipo liviano hh 1.0000 0.4000 24.29 9.72
Operario hh 2.0000 0.8000 24.29 19.43
Oficial hh 1.0000 0.4000 19.2 7.68
Peon hh 8.0000 3.2000 17.36 55.55
92.38
Materiales
Piedra chancada de 3/4" (Puesto en obra) m3 0.389 70.00 27.23
Arena gruesa (Puesto en obra) m3 0.276 60.00 16.56
Cemento Portland Tipo | (42.5kg) bls 8.638 24.5 211.631
255.421
Equipos
Herramientas manuales %MO 3.0000 92.38 2.77
Mezcladora de concreto de 9-11p3 INCL.COMBUSTIBLE hm 1.0000 0.4000 17.00 6.80
Vibrador de concreto 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.4000 12.00 4.80
14.37

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la figura N°45 se ha considerado un rendimiento de
20.0000 para mano de obra y para los equipos, teniendo asi un precio parcial
para mano de obra de S/. 92.38, para los materiales se obtuvo un precio parcial
de S/. 255.55 y para los equipos se obtuvo un precio parcial de S/. 14.37,

teniéndose asi un costo total de S/. 362.17 por m3 del concreto patrén.
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Figura 46: Analisis de costos unitarios del concreto + 1.0% de fibra de acero

Partida Concreto con adicion de 1.0% de Fibra de acero
Rendimiento m3/DIA MO: 20.0000 EQ: 20.0000 Costo unitario direto por: m3 582.31
Descripcion de recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Operario de equipo liviano hh 1.0000 0.4000 24.29 9.72
Operario hh 2.0000 0.8000 24.29 19.43
Oficial hh 1.0000 0.4000 19.2 7.68
Peon hh 8.0000 3.2000 17.36 55.55
92.38
Materiales
Piedra chancada de 3/4" (Puesto en obra) m3 0.386 70.00 27.02
Arena gruesa (Puesto en obra) m3 0.274 60.00 16.44
Cemento Portland Tipo | (42.5kg) bls 8.552 24.5 209.52
Fibra de acero kg 22.7 9.805 222.57
475.56
Equipos
Herramientas manuales %MO 3.0000 92.38 2.77
Mezcladora de concreto de 9-11p3 INCL.COMBUSTIBLE hm 1.0000 0.4000 17.00 6.80
Vibrador de concreto 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.4000 12.00 4.80
14.37

Fuente: Elaboracion propia

Para la tabla N°46 se ha considerado un rendimiento de 20.0000 para mano de
obra y para los equipos, teniendo asi un precio parcial para mano de obra de S/.
92.38, para los materiales se obtuvo un precio parcial de S/. 475.56 y para los
equipos se obtuvo un precio parcial de S/. 14.37, teniéndose asi un costo total
de S/. 582.31 por m3 del concreto + 1.0% de fibra de acero.

4.7. Prueba de hipotesis
4.7.1. Primera hipotesis especifica

De acuerdo al problema especifico establecido: ¢En qué medida se
modifica la trabajabilidad del concreto para pavimentos rigidos al
incorporar la fibra de acero en la ciudad de Huancayo?, se ha planteado

las siguientes hipotesis, las cuales nos dicen:

- Hi: La incorporacion de fibra de acero mejora en un 25% la
trabajabilidad del concreto para pavimentos rigidos en la ciudad de
Huancayo.

- Ho: La incorporacion de fibra de acero no mejora en un 25% la
trabajabilidad del concreto para pavimentos rigidos en la ciudad de

Huancayo.
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Se realiz6 2 tablas en la primera hipotesis usando el programa IBM SPSS
Statistics 25 para resumir las significancias de los concretos modificados
con respecto al concreto convencional mediante la prueba de Kruskal —

Wallis donde se tiene una significancia de 0.05.

Tabla 35: Prueba de Kruskal — Wallis para la primera hipotesis especifica

Dimension Prueba Significancia Decision

Asentamiento  Kruskal - Wallis 0.020 Rechazar la hipotesis nula

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°36 se muestra la primera hip6tesis especifica donde se
tiene en cuenta la dimensidén que viene a ser el asentamiento con una
significancia de 0.020 mediante la prueba de Kruskal — Wallis para
muestras independientes para lo cual se ha rechazado la hipotesis nula

y se tendré en cuenta la hipétesis alterna.

Tabla 36: Significancia para la primera hipétesis especifica

Muestral Muestra2 Est. de contr. Error Desv. Estad. Sig. Sig. Aj.

C + 0.5FA -4.333 4.051 -1.070 0.285 1.000
C+ 1.0FA -4.333 4.051 -1.070 0.285 1.000
CP C+ 1.5FA 0.000 4.051 0.000 1.000 1.000
C + 2.0FA 4.167 4.051 1.029 0.304 1.000
C + 3.0FA 7.500 4.051 1.851 0.064 0.962

Fuente: Elaboracion propia

Para la tabla N°37 se ha realizado un resumen de las significancias de
las muestras modificadas respecto al concreto patrén, dandonos asi
para la muestra de concreto con 0.5% de fibra de acero una significancia
de 0.285 y se ajustd a 1.000, para la muestra de concreto con 1.0% de
fibra de acero se obtuvo una significancia de 0.285 y se ajust6 a 1.000,

para la muestra de concreto con 1.5% de fibra de acero se obtuvo una
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significancia de 1.000 y se ajust6 a 1.000, para la muestra de concreto
con 2.0% de fibra de acero se obtuvo una significancia de 0.304 y se
ajustd a 1.000 y para la muestra de concreto con 3.0% de fibra de acero
se obtuvo una significancia de 0.064 y se ajustd a 0.962.

4.7.2. Segunda hipotesis especifica

Respecto al problema especifico establecido: ¢ En cuanto se modifica la
resistencia a la flexo-compresion del concreto para pavimentos rigidos
al incorporar la fibra de acero en la ciudad de Huancayo?, se ha

planteado las siguientes hipétesis, las cuales nos dicen:

- Hi: La incorporacion de fibra de acero modifica en un 20% la
resistencia a la flexo-compresién del concreto para pavimentos
rigidos en la ciudad de Huancayo.

- Ho: La incorporaciéon de fibra de acero no modifica en un 20% la
resistencia a la flexo-compresiéon del concreto para pavimentos

rigidos en la ciudad de Huancayo.

Para la segunda hipotesis se realiz6 2 tablas usando el programa IBM
SPSS Statistics 25 para resumir las significancias de los concretos
modificados con respecto al concreto convencional mediante la prueba

de Kruskal — Wallis donde se tiene una significancia de 0.05.

Tabla 37: Prueba de Kruskal — Wallis para la segunda hipotesis especifica

Dimension Prueba Significancia Decision

Resistencia a la

> Kruskal - Wallis 0.005 Rechazar la hipotesis nula
flexo-compresion

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla N°38 se muestra la segunda hipétesis especifica
donde se tiene en cuenta la dimension que viene a ser la resistencia a
la flexo-compresion con una significancia de 0.005 mediante la prueba
de Kruskal — Wallis para muestras independientes para la cual se ha

rechazado la hipoétesis nula y se tendra en cuenta la hipétesis alterna.
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Tabla 38: Significancia para la segunda hipoétesis especifica

Muestral Muestra2 Est. de contr. Error Desv. Estad. Sig. Sig. Aj.

C +0.5FA -3.000 4.359 -0.688 0.491 1.000
C+1.0FA -6.000 4.359 -1.376 0.169 1.000
CP C+ 1.5FA -9.000 4.359 -2.065 0.039 0.584
C +2.0FA -12.000 4.359 -2.753 0.006 0.089
C + 3.0FA -15.000 4.359 -3.441 0.001 0.009

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la tabla N°39 se ha realizado un resumen de las
significancias de las muestras modificadas respecto al concreto patrén,
dandonos asi para la muestra de concreto con 0.5% de fibra de acero
una significancia de 0.491 y se ajusté a 1.000, para la muestra de
concreto con 1.0% de fibra de acero se obtuvo una significancia de 0.169
y se ajusto a 1.000, para la muestra de concreto con 1.5% de fibra de
acero se obtuvo una significancia de 0.039 y se ajust6é a 0.584, para la
muestra de concreto con 2.0% de fibra de acero se obtuvo una
significancia de 0.006 y se ajust6 a 0.089 y para la muestra de concreto
con 3.0% de fibra de acero se obtuvo una significancia de 0.001 y se
ajusto a 0.009.

4.7.3. Tercera hipotesis especifica

Conforme al problema especifico establecido: ¢En qué medida varia la
deformacion del concreto para pavimentos rigidos al incorporar la fibra
de acero en la ciudad de Huancayo?, se ha planteado las siguientes

hipétesis, las cuales nos dicen:

- Hi: Laincorporacion de fibra de acero varia en un 30% la deformacion

del concreto para pavimentos rigidos en la ciudad de Huancayo.
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- Ho: La incorporacion de fibra de acero no varia en un 30% la

deformacion del concreto para pavimentos rigidos en la ciudad de

Huancayo.

Respecto a la tercera hipotesis se realizo 2 tablas usando el programa

IBM SPSS Statistics 25 para resumir las significancias de los concretos

modificados con respecto al concreto convencional mediante la prueba

de Kruskal — Wallis donde se tiene una significancia de 0.05.

Tabla 39: Prueba de Kruskal — Wallis para la tercera hipotesis especifica

Dimension Prueba Significancia Decision
MOdl.“(.) de Kruskal - Wallis 0.005 Rechazar la hipotesis nula
elasticidad

Fuente: Elaboracion propia

Para la tabla N°40 se muestra la tercera hipétesis especifica donde se

tiene en cuenta la dimension que viene a ser el médulo de elasticidad

con una significancia de 0.005 mediante la prueba de Kruskal — Wallis

para muestras independientes para la cual se ha rechazado la hipotesis

nula y se tendra en cuenta la hipétesis alterna.

Tabla 40: Significancia para la tercera hipétesis especifica

Muestral Muestra2 Est. de contr. Error Desv. Estad. Sig. Sig. Aj.
C + 0.5FA -3.000 4.359 -0.688 0.491 1.000
C + 1.0FA -6.000 4.359 -1.376 0.169 1.000
CP C +1.5FA -9.000 4.359 -2.065 0.039 0.584
C+2.0FA -12.000 4.359 -2.753 0.006 0.089
C +3.0FA -15.000 4.359 -3.441 0.001 0.009

Fuente: Elaboracion propia

Referente a la tabla

N°41 se ha realizado un resumen de las

significancias de las muestras modificadas respecto al concreto patrén,

dandonos asi para la muestra de concreto con 0.5% de fibra de acero
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una significancia de 0.491 y se ajusté a 1.000, para la muestra de
concreto con 1.0% de fibra de acero se obtuvo una significancia de 0.169
y se ajusto a 1.000, para la muestra de concreto con 1.5% de fibra de
acero se obtuvo una significancia de 0.039 y se ajusté a 0.584, para la
muestra de concreto con 2.0% de fibra de acero se obtuvo una
significancia de 0.006 y se ajusté a 0.089 y para la muestra de concreto
con 3.0% de fibra de acero se obtuvo una significancia de 0.001 y se
ajustd a 0.009.

4.7.4. Cuarta hipoétesis especifica

Referente al problema especifico establecido: ¢ En cuanto varia el costo
por metro cubico del concreto para pavimentos rigidos al incorporar la
fibra de acero en la ciudad de Huancayo?, se ha planteado las siguientes

hipotesis, las cuales nos dicen:

- Hi: La incorporacion de fibra de acero aumenta en un 5% el costo por
metro cubico del concreto para pavimentos rigidos en la ciudad de
Huancayo.

- Ho: La incorporacion de fibra de acero aumenta en un 5% el costo
por metro cubico del concreto para pavimentos rigidos en la ciudad

de Huancayo.

En la cuarta hipotesis se realiz6 2 tablas usando el programa IBM SPSS
Statistics 25 para resumir las significancias de los concretos modificados
con respecto al concreto convencional mediante la prueba de Kruskal —

Wallis donde se tiene una significancia de 0.05.

Tabla 41: Prueba de Kruskal — Wallis para la cuarta hipétesis especifica

Dimension Prueba Significancia Decision

Costos por metro

) Kruskal - Wallis 0.004 Rechazar la hipotesis nula
cubico

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°42 se muestra la cuarta hipotesis especifica donde se tiene

en cuenta la dimension que viene a ser el costo por metro cubico con
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una significancia de 0.004 mediante la prueba de Kruskal — Wallis para
muestras independientes para la cual se ha rechazado la hipétesis nula

y se tendré en cuenta la hipotesis alterna.

Tabla 42: Significancia para la tercera hipétesis especifica

Muestral Muestra2 Est. de contr. Error Desv. Estad. Sig. Sig. Aj.

CP C +1.0FA -3.000 3.638 -0.825 0.410 1.000

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la tabla N°41 se ha realizado la significancia entre el
concreto y patréon y la modificacion mas 6ptima que se ha obtenido
(concreto con 1.0% de fibra de acero) para el cual se obtuvo una de
estadistica de contraste de -3.000, un error de 3.638, una desviacion

estadistica de -0.825, una significancia de 0.410 y se ajust6 a 1.000.
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5.1.

CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Discusion de resultados con antecedentes

5.1.1. Asentamiento

De acuerdo a los resultados que se han obtenido en la presente
investigacién tenemos para el concreto patrén un asentamiento de 76.2
mm, para el concreto con 0.5% de fibra de acero 82.6 mm, para el
concreto con 1.0% de fibra de acero 82.6 mm, para el concreto con 1.5%
de fibra de acero 76.2 mm, para el concreto con 2.0% de fibra de acero
69.85 mm y para el concreto con 3.0% de fibra de acero 63.5 mm, estos
datos nos han ayudado a indicar la modificacibn mas éptima que viene

a ser con adicion de 1.0% de fibra de acero.

Después de haber procesado estos datos la hip6tesis de investigacion
va a ser aceptada la cual nos establece una correlacion entre las
variables que se han analizado independientemente y las variaciones

gue se han obtenido.

En base a estos resultados se ha podido observar que con la adicion de
fibra de acero la trabajabilidad del concreto va disminuyendo y esto se

debe a que las fibras de acero se enlazan entre y ellas y estas se
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5.1.2.

acoplan al concreto de acuerdo a las diferentes cantidades que se ha
agregado en donde se ha optado por la dosificacion de 1.0% como la
mas optima, estos resultados concuerdan con la tesis titulada “Analisis
de las propiedades del concreto reforzado con fibras cortas de acero y
microfibras de polipropileno: influencia del tipo y consumo de fibra
adicionado” en el cual nos dice que la trabajabilidad del concreto

disminuye de forma proporcional al consumo de fibras de acero.

Resistencia a la flexo-compresién

Respecto a los resultados que se han obtenido en la investigacion
tenemos para el concreto patron una resistencia a la flexo - compresion
de 27.5 kg/cm2, para el concreto con 0.5% de fibra de acero 29.2
kg/cm2, para el concreto con 1.0% de fibra de acero 34.4 kg/cm2, para
el concreto con 1.5% de fibra de acero 36.1 kg/cm2, para el concreto
con 2.0% de fibra de acero 39.6 kg/cm2 y para el concreto con 3.0% de

fibra de acero 40.8 kg/cm2.

Luego de haberse procesado estos datos la hipotesis de investigacion
va a ser aceptada la cual nos establece una correlacion entre las
variables que se han analizado independientemente y las variaciones

que se han obtenido.

En la flexo-compresion el concreto va a estar sometido a las cargas
axiales y momentos que se presenten, también se tiene en cuenta los
efectos de esbeltez, respecto a los datos que se han obtenido de los
ensayos se ha podido apreciar que al adicionar la fibra de acero la
resistencia va aumentando directamente proporcional a las

dosificaciones que se han tenido en cuenta.

De acuerdo a los resultados que se han obtenido se ha podido observar
gue a medida que se va agregando mas cantidad de fibra de acero la
resistencia aumenta, estos resultados se pueden contrastar con la tesis
titulada “Influencia de la adiciéon de fibras de acero en el concreto

empleado para pavimentos en la construccion de pistas en la provincia

110



5.1.3.

5.1.4.

de Huamanga —Ayacucho”, el cual nos indica que la fibra de acero es un

factor relevante en el aumento de la resistencia del concreto.

Médulo de elasticidad

Conforme a los resultados que se han obtenido en la investigacion
tenemos para el concreto patron un médulo de elasticidad de 229470.3
kg/cm2, para el concreto con 0.5% de fibra de acero 233826.8 kg/cm2,
para el concreto con 1.0% de fibra de acero 238561.3 kg/cm2, para el
concreto con 1.5% de fibra de acero 243996.3 kg/cm2, para el concreto
con 2.0% de fibra de acero 248516.0 kg/cm2 y para el concreto con 3.0%
de fibra de acero 254571.4 kg/cm2.

Después de haber procesado estos datos la hipotesis de investigacion
va a ser aceptada la cual nos establece una correlacion entre las
variables que se han analizado independientemente y las variaciones
gue se han obtenido, esto nos lleva a evaluar la posibilidad de elaborar
losas con menos espesor debido a que la adicion de fibra de acero

mejora la resistencia del concreto.

Respecto a los resultados que se han obtenido a partir del médulo de
elasticidad se ha podido apreciar que a medida que se va agregando

mas cantidad de fibra de acero, el médulo de elasticidad aumenta.

Debido al acoplamiento de la fibora de acero en el concreto la
deformacion aumenta como se ha visto en los resultados que se ha
obtenido de los ensayos, esta deformacion aumenta de forma positiva

ya que el concreto tendra asi una mayor capacidad de deformacion.

Costo por metro cubico

Referente a los resultados que se han obtenido en la presente
investigacién tenemos para el concreto patrén un costo de S/ 361.94 por
metro cubico y para la modificacion mas optima (concreto con 1.0% de
fibra de acero) tuvo un costo de S/ 582.38, estos datos nos han ayudado
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a indicar la diferencia de costos que se ha obtenido después de haberse

realizado el andlisis de precios unitarios de cada uno.

Al anadir la fibra de acero se ve una mejora en la resistencia a la flexo-
compresion y en el modulo de elasticidad, teniendo como opcion que se
puedan realizar losas de menor espesor con lo cual se puede disminuir
en la cantidad de los materiales y con ello disminuir el costo por metro

cubico del concreto.

De acuerdo a los datos que se han obtenido al analisis de costos
unitarios se ha podido apreciar que el costo por metro cubico aumenta

debido al costo de la fibra de acero.

Una vez procesados los datos, la hipétesis de investigacion va a ser
aceptada la cual nos establece una correlacion entre las variables que
se han analizado independientemente y las variaciones que se han

obtenido.
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CONCLUSIONES

Se ha concluido que la incorporacion de la fibra de acero mejora el
comportamiento de las propiedades fisico - mecanicas del concreto para

pavimentos rigidos en la ciudad de Huancayo.

La trabajabilidad del concreto con adicién de fibra de acero va disminuyendo con
respecto al concreto convencional, la variacion que se presenta no es critica ya
gue estadisticamente no varia significativamente con el concreto patrén, pero en
los valores de 2.0% y 3.0% el slump ya no cumple con la trabajabilidad que se ha

usado en el disefio plastico que viene a ser de 3 a 4 pulgadas.

La resistencia a la flexo-compresion va aumentando a medida que el concreto va
siendo modificado con las proporciones de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 3.0% de
fibora de acero, esta propiedad estadisticamente varia de forma significativa

referente al concreto patron.

El médulo de elasticidad al igual que la resistencia a la flexo-compresion va de
forma creciente a medida que el concreto es modificado con las distintas
proporciones de fibra de acero, en este caso estadisticamente el modulo de
elasticidad si varia de forma significativa con respecto al concreto patron.

El costo por metro cubico de concreto aumenta debido a las modificaciones que
sufre el concreto con la fibra de acero, en el caso del concreto patron y la
modificacién optima se ve un cambio significativo hablando estadisticamente

debido al precio de la fibra de acero en la industria.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda tener un adecuado lugar de trabajo y tener el debido cuidado con
los ensayos que se realizan en los agregados y demas materiales como el

concreto.

Se recomienda realizar el ensayo de trabajabilidad segun la NTP y el estudio de
calidad de cada material para que sea adecuado el disefio de mezcla y nos resulte

un concreto de buena calidad.

Se recomienda seguir con las investigaciones referente a la resistencia al flexo
compresién con el estudio otras fibras de acero para ver como beneficia o no en

las propiedades del concreto tanto en estado fresco como en estado endurecido.

Se recomienda realizar mas estudios en los que se pueda agregar algun tipo de
aditivo junto a la fibra de acero y asi poder mejorar la resistencia del concreto y la

deformacion de la misma y asi disminuir el costo por m3 del concreto.

Se recomienda analizar las variaciones que se producen en cada propiedad del
concreto tanto en estado fresco como endurecido para comparar en cuanto es
gue varia el concreto convencional y el concreto con la fibra de acero en sus

distintas dosificaciones.

Se recomienda tener cuidado al momento de tomar los datos de cada ensayo

para que no haya problemas al momento de procesarlos.
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EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE ACERO EN EL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN LA CIUDAD DE HUANCAYO

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables y
dimensiones

Metodologia

Problema general:

¢,Cémo varia las propiedades
mecanicas del concreto con la
incorporacion de fibra de acero para
pavimentos rigidos en la ciudad de
Huancayo?

Objetivo general:

Evaluar como varia las propiedades
mecénicas del concreto con la
incorporacion de fibra de acero para
pavimentos rigidos de la ciudad de
Huancayo.

Hipotesis general:

La incorporacion de fibra de acero en el
concreto varia las propiedades
mecanicas para pavimentos rigidos de
la ciudad de Huancayo.

Variable Independiente:
Fibra de Acero en el concreto

Dimensiones:
Proporcién, cantidad para el
disefio

Problemas especificos:

> ¢En qué medida se modifica
la trabajabilidad del concreto para
pavimentos rigidos al incorporar la
fibra de acero en la ciudad de
Huancayo?

> ¢En cuanto se modifica la
resistencia a la flexo-compresion del
concreto para pavimentos rigidos al
incorporar la fibra de acero en la
ciudad de Huancayo?

> ¢En qué medida varia la
deformacion del concreto para
pavimentos rigidos al incorporar la
fibra de acero en la ciudad de
Huancayo?

> ¢En cuanto varia el costo
por m3 del concreto para pavimentos
rigidos al incorporar la fibra de acero
en la ciudad de Huancayo?

Objetivos especificos:

> Calcular la modificacion de la
trabajabilidad del concreto para
pavimentos rigidos con la incorporacion
de fibra de acero en la ciudad de
Huancayo.

> Explicar la modificacion en la
resistencia a la flexo-compresion del
concreto para pavimentos rigidos al
incorporar la fibra de acero en la ciudad
de Huancayo.

> Analizar la variacion de la
deformacion del concreto para
pavimentos rigidos al incorporar la fibra
de acero en la ciudad de Huancayo.

> Determinar la variacion del
costo por m3 del concreto para
pavimentos rigidos al incorporar la fibra
de acero en la ciudad de Huancayo.

Hipétesis especificas

> La incorporacion de fibra de
acero modifica en un 25% la
trabajabilidad del concreto para
pavimentos rigidos en la ciudad de
Huancayo.

> La incorporacion de fibra de
acero modifica en un 20% la resistencia
a la flexo-compresion del concreto para
pavimentos rigidos en la ciudad de
Huancayo.

> La incorporacion de fibra de
acero varia en un 30% la deformacion
del concreto para pavimentos rigidos en
la ciudad de Huancayo.

> La incorporacién de fibra de
acero varia en un 5% el costo por m3
del concreto para pavimentos rigidos en
la ciudad de Huancayo.

Variable dependiente:

Propiedades mecanicas del
pavimento rigido

Dimensiones:

- Proporcién y cantidad para
el disefio de mezcla.

- Granulometria.

- Tiempo de fraguado

- Contenido de Aire

- Resistencia a la compresion

- Resistencia a la traccién

Método de investigacién: Cuantitativo.
Tipo de investigacién: Aplicado.

Nivel de investigacién: correlacional —
experimental

Disefio de investigacion:

El disefio de la investigacion experimental
de esquema casual correlacional
considerado puro, porque se ha manipulado
intencionalmente la variable independiente
(fibra de acero)

Cuando: 2021

Poblacién. La poblacion para la
investigacion corresponde a especimenes
de mezclas de concreto para pavimento
rigido incorporando fibra de acero.

Muestra: La muestra es de acuerdo al
método no probabilistico intencional, en este
caso corresponde a los especimenes
elaborados en laboratorio, cuyo detalle es el
siguiente:

-Caracterizacion de agregados.
-Caracterizacion del tiempo de fragua
-Caracterizacion del porcentaje de vacios
-Disefio de mezcla de pavimento rigidos (60
briquetas).

Técnicas e instrumentos:

Recoleccion de datos

Técnicas de procesamiento de datos:
Datos estadisticos e interpretacion de los
datos obtenidos experimentalmente.
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Anexo N°02: Panel fotografico
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1. CARACTERIZACION DE AGREGADOS GRANULOMETRIA  DEL
AGREGADO FINO Y GRUESO

Fotografia 1, Fotografia 2, Fotografia 3: Ensayo de granulometria del agregado
fino y grueso de acuerdo a la NTP 400.012.
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2. PUS-PUC DEL AGREGADO FINO
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Fotografia 4, Fotografia 5 y Fotografia 6: Realizacion del ensayo para
determinar PUS-PUC del agregado fino segun la NTP 400.012.
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3. PUS-PUC DEL AGREGADO GRUESO

Fotografia 7 y Fotografia 8: Realizacion del ensayo para determinar PUS-PUC del

agregado grueso segun la NTP 400.012.

4. PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
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Fotografia 9 y Fotografia 10: Realizacion del ensayo para determinar el Método
de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado grueso
Norma Técnica NTP 400 021 PERUANA.
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5. PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

Fotografia 11, Fotografia 12, Fotografia 13: Realizacion del ensayo para
determinar el Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion
del agregado fino Norma Técnica NTP 400 021 PERUANA.
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6. EQUIVALENTE DE ARENA

Fotografia 14, Fotografia 15: Este ensayo tiene por objeto determinar la
proporcion relativa del contenido de polvo fino nocivo, o material arcilloso, en
los suelos o agregados finos, ensayo normalizado Norma Técnica NTP
400.015.20 PERUANA.

7. ABRASION LOS ANGELES

Fotografia 16, Fotografia 17: Este ensayo tiene por objeto la determinacion de
resistencia de agregados, ensayo que es elegido por el método B segun la Norma
Técnica NTP 400.019 PERUANA.
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8. Elaboracion del concreto patron y medicién de sus propiedades en estado

fresco
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Fotografia 18: Vista de moldes para la elaboracion de los cilindros de concreto de
acuerdo a la NTP 339.209.
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Fotografia 19, Fotografia 20 y Fotografia 21: Vista de agregados, agua y
cemento para la elaboracion del concreto patron.
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Fotografia 22: Medicién de la temperatura del concreto patron de acuerdo a la
NTP 339.083.
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Fotografia 23: Medicion del contenido de aire en el concreto patron mediante el
método de presion y la NTP 339.085.
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Fotografia 24: Medicion del asentamiento del concreto patron fresco en un rango
de 3”a 4” segun la norma NTP 339.114.

Fotografia 25 y Fotografia 26: Elaboracion de cilindros de

concreto y vigas del concreto patron segun la NTP 339.183.
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9. Elaboracion del concreto con 0.5 % de fibra de acero y medicién de sus
propiedades en estado fresco

Fotografia 27, Fotografia 28, Fotografia 29, Fotografia 30 y Fotografia 31.:
Vista de materiales tales como agregado, cemento, agua Yy fibras de acero para la
elaboracién del concreto con 0.5 % de fibra de acero.
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Fotografia 32 y Fotografia 33: Medicién de la temperatura del concreto con

0.5 % de fibra de acero. segun la NTP 339.083.
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Fotografia 34 y Fotografia 35. Medicion del contenido de aire por el método a

presion del concreto con 0.5 % de fibra de acero segun la NTP 339.085
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Fotografia 36: Medicion del asentamiento del concreto con 0.5 % de fibra de

acero en un rango de 3” a 4” segun la norma NTP 339.114.

Fotografia 37 y Fotografia 38: Vista de probetas y vigas del concreto con 0.5
% de fibra de acero segun la NTP 339.183.
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10. Elaboracion del concreto con 1% de fibra de acero y medicion de sus

propiedades en estado fresco
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Fotografia 39, Fotografia 40, Fotografia 41 y Fotografia 42: Vista de materiales
tales como agregado, cemento, agua y fibras de acero para la elaboracién del

concreto con 1.0 % de fibra de acero.
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Fotografia 43: Medicidn de la temperatura del concreto con 1.0 % de fibra de
acero. segun la NTP 339.083.

Fotografia 44 y Fotografia 45: Medicion del contenido de aire por el método a

presion del concreto con 1.0 % de fibra de acero segun la NTP 339.085.
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Fotografia 46: Medicion del asentamiento del concreto con 1.0 % de fibra de acero

en un rango de 3” a 4” segun la norma NTP 339.114.

Fotografia 47 y Fotografia 48: Vista de vigas y probetas del concreto con 1.0 % de
fibra de acero segun la NTP 339.183.
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11. Elaboracion del concreto con 1.5% de fibra de acero y medicién de sus
propiedades en estado fresco
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Fotografia 49, Fotografia 50, Fotografia 51, Fotografia 52 y Fotografia 53. Vista
de materiales tales como agregado, cemento, agua Yy fibras de acero para la
elaboracion del concreto con 1.5 % de fibra de acero.

138



Fotografia 54: Medicion de la temperatura del concreto con 1.5 % de fibra de acero.
segun la NTP 339.083.

Fotografia 55 y Fotografia 56: Medicion del contenido de aire por el método a presion

del concreto con 1.5 % de fibra de acero segun la NTP 339.085.
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Fotografia 57: Medicion del asentamiento del concreto con 1.5 % de fibra de acero en

un rango de 3” a 4” seguin la norma NTP 339.114.

Fotografia 58 y Fotografia 59: Vista de vigas y probetas del concreto con 1.5 % de
fibra de acero segun la NTP 339.183.
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12. Elaboracion del concreto con 2.0% de fibra de acero y medicion de sus

propiedades en estado fresco

Fotografia 60, Fotografia 61, Fotografia 62 y Fotografia 63: Vista de
materiales tales como agregado, cemento, agua Yy fibras de acero para la
elaboracién del concreto con 2.0 % de fibra de acero.

Fotografia 64. Medicién de la temperatura del concreto con 2.0 % de fibra de acero.
segun la NTP 339.083.
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Fotografia 65 y Fotografia 66: Medicion del contenido de aire por el método a

presiéon del concreto con 2.0 % de fibra de acero segun la NTP 339.085.

Fotografia 67: Medicion del asentamiento del concreto con 2.0 % de fibra de acero en
un rango de 3” a 4” segun la norma NTP 339.114.
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Fotografia 68 y Fotografia 69: Vista de vigas y probetas del concreto con 2.0 % de
fibra de acero segun la NTP 339.183.

13. Elaboracion del concreto con 3.0% de fibra de acero y medicién de sus
propiedades en estado fresco

Fotografia 70, Fotografia 71, Fotografia 72 y Fotografia 73: Vista de materiales
tales como agregado, cemento, agua y fibras de acero para la elaboracién del concreto
con 3.0 % de fibra de acero.
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Fotografia 74: Medicion de la temperatura del concreto con 3.0 % de fibra de acero
segun la NTP 339.083.
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Fotografia 75: Medicién del contenido de aire por el método a presién del concreto
con 3.0 % de fibra de acero segun la NTP 339.085.
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Fotografia 76: Medicion del asentamiento del concreto con 3.0 % de fibra de acero

en un rango de 3” a 4” segun la norma NTP 339.114.
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Fotografia 77: Vista de vigas y probetas del concreto con 3.0 % de fibra de acero
segun la NTP 339.183.
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14. Exudacion y tiempo de fragua del concreto patrén y concretos con fibra

de acero

TG R UA XN OOSRPS
SIRRA PE ACEWNS EMEL
A0 PO IMATEN TOS RiGH
NOE> I LI GO
s LA MAY M BN A
SWOTFER
E AV CAdry
CoOMRERETD COm o = 7 e
FIQRA DE Adteo

GVo TUWT. v S8

Fotografia 78, Fotografia 79, Fotografia 80 y Fotografia 81: Medicion de la
exudacién del concreto patron y de los concretos con 0.5%,1.0%,1.5%,2.0% y
3.0% de fibra de acero segun la NTP 339.077.
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Fotografia 82 y Fotografia 83: Medicion del tiempo de fragua del concreto patrén y
con 0.5%,1.0%,1.5%,2.0% y 3.0% de fibra de acero segun la NTP 339.082.

15. Resistencia a compresién del concreto con 0.5% de fibra de acero
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Fotografia 84, Fotografia 86, Fotografia 87, Fotografia 88, Fotografia 89,
Fotografia 90 y Fotografia 91: Ensayo de resistencia a compresion de probetas
de concreto con sustitucion de cemento al 8 % a los 3 dias de edad segun la NTP

339.034.

16. resistencia a compresion del concreto con 3.0 % de fibra de acero
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Fotografia 92, Fotografia 93, Fotografia 94, Fotografia 95, Fotografia 96,
Fotografia 97 y Fotografia 98: Ensayo de resistencia a compresion de probetas
de concreto con sustitucion de cemento al 8 % a los 7 dias de edad segun la NTP

339.034.
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Anexo N°03: Certificado de los Ensayos
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

“EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE ACERO
EN EL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN LA
CIUDAD DE HUANCAYO”

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA

151



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTD E HIDRAULIGA
GEQ TEST V. BAG |

DIRECCION: P& GRAL N® E-MAIL
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CARACTERIZACION DE
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LABORATORIO OF MECANIOA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA BGED YEST V.
SAC

LARORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABGSATORIO DE SURLOS CONCRETO, ASFALTO E HIDRALLICA

Froyeus < TESIS EFSCTO JE LA ROORFORKCION UF FIERA OF AL0R0 B EL CONCRETO FARA PAVMENTSE RIGIDAS EN LA CIUDAD DE HUNGAYD"
Expeckons K AGAEQ TEST AR Careacs T CANTERA RY) SACT- DTS TO O APATASREVNG A D% L1k =33
Precionasio SERRAMFPIOLNAONNTA NS mwaln o R
Claze o ataril STEAVA COMINATIA PARS CORCRETQ
Crtucnasy Noerrs NIPASTA
Codtga deformma LW XN MEV DICECHA 23210041 Erseyato e LavE —
Fedhn S resipiitn - DCTURE 3320 = P o ovksie  hirs SRR o r
Hoj caace o
DSERO DY MEZCIA
CUADED DE DOSIFICACION
CONCRETO 210, kgfon2 SLUMP: 37 47
Agasds destin EIT) La/m3
Agreghde e s Hg/m3
AR epid: Cravso G632 Kgi1e3
TOTAL a5 Ky
LENENTI 36702 2510 H3A5 IELEL 35528 Kg/m3
ALLA WITE 20270 anss | 20056 195455 LWias
ALNELADU SINDG 0I5 M5 02AT T8 #4351 Kg/m3
ALKELALG GILESY | 56880 6336 PEraL] 95427 24342 Egfud
TVARA 128 ALERD, 0. | ited FTAT 3355 4435 Kefmis
CONAIATS

* Lot T (EpOrEAE 0 o ARSI Ko s reis e 13 sarty mpweicy e adde whorw
> ¥

*£) rwoads. Aecy o o'l

- tade!
'iémmmwmu TURENE TR 5o N Chwae o Snhordons T roacinize i anks, oWt MivD

GEQ TEST Vsae
LROROGE D CIGE (ST AR
il ST SULCARAY

G " 247412
JEFE DE LABDRATIRICH

WO I DVASTE BLLASERTIN D AN TS MIOIE © OOV D I ADUNO A MORLLT AR ¥ 1 TIN0AN IOV KIAS £ 1Al NN N R, T4 ENMA00 TN OAS OALE L3
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! LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
BEDQ TEST V. SAC

DIRECCION: Psj. GRAU N921 1-CHILCA E-MAIL

*al pargue oo geotest.vin e
il ernee con A Eeiniie Prado) FACEBOOK  Geo Test V SAC

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC 20606529229

MEDICION DE LAS
PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO

Mczcla de concreto con Fibra de Acero

(0% | 05% 10% | 1.5% 20% | 3.0%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONGRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SADR

DIRECCION: Psi- GRAL N®211-CHILCA

v, Ferroraenil couce con Av, Team:

CELULAR :85252515

MEZCLA PATRON
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELGS, EONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
BEQ TEST v. saC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Moyects STESS: "EFSCTE 08 ) A INCORPORACI BN O AEAA Ok ACIRO BN I CONGALTO PATA PAMNCAIOY RIS BN LA CIOOAL OF HUARCAYD "

Expacisatn K TEEP IS GED ST vanET AR Cenlere G T
Codgo o0 FMeRo - CACTLH-01] PRV OLIFECHA D025 0210 N de srucstne SMET0LA PATRON

Patizionaria (BACH NG, KEVIN IHOFFER ALVARADO UMATNANTA Clase de materis| BGAAVA CUNTBIUADA PARA CONCEETO

Ucecan : FLANCA T UNIN Noesa ¥ ST LRI ASTRA £ 3ALRASHTO T 383

Extnicturs : PAVIARNTOS RIGDDS B Ensurswic poe Y5 A
Fecha de recepcion  : OCTLRRS-2060 Fecha co emisin - BIWINGFE 2020

Hoga :0Lenal

CONTEMDO DE AIRE EN EL CONCREYO ERESCO NETGOO DE PRESION
NTP 138.083.A5TM C 2)1-ASHTO T 152

Muerten AvOY MOz
Nojumen OW 55280 om3 5588.0 ek
Mesx do lz OW 809 Jann0g
Modider Tipa 0t Tipo &
Contnids de sire % 135% 125%
Promedio Je cortanide dé aire % 130%
NOTAS:
1) Maesied & dani’y 5 por el patGons:
21 B preseme dozumentd 70 debarnd mprodstas =n & g ad S4vE qua Is & s 80 Ay tadzed
3} Resolcdn N MC-S8-INDECORLCRTART.6.-Los resuladas o ko sraspos no deban sor uldzades soma ony oo cand d

o e C PIODUCIOS O COMO CRMEICRE S5l e ok caldad de D anbiold gue & podics

i A Ry L SR
A

JEPE DS WAGORATORID

PLRANCICE OC EMANIO0 OF L/RCARTIN C NERTYIANONTE ¥ CAUSD), U6 AL & HOMUATIFAS ¥ 6 Gaaiihs Toin A% =y AR TESCTULICALE S Co W WA T8 SU0100. COMOSETO Askas 1 o
UL T AP CAD0 DN CRRAMI SRS
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LABORATORIO OE MECANIGA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA
GED TEEST V. 5AC

RS

AUMA FRENTE a1

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO F. HIDRAULICA

Proyweto = TESS: "SFECT0 GE LA INCORPORADION DE FIBAA D€ ACKRD 1 B4 CONCKETD IFANA PAVIMENTOS IGIDGS £% Lo DUDAD 0F HUANCAYD”
Expediente N* : TAP-1S-GRO-TEST-V 2121 Cantera LRI SECOAPATA JALIMA.
Codiga de formato  AC-EXON REV.ONFECHA 20214611 N* da muastes - MIZCLA PATRON
Paticianano  BACH. ING. KEVIN THOFFER ALVARADO LINAYMANTA Clyee de materiad 1 GRAWA CONSINADA PARA CONCRETO
Ubloacian L HUANCAYO-sunin Harmg 1 NTP 235, 055-045
Estructura IPAVIMENTOS RIGIDOS Ersayado por SAYG
Fechy de mcepcidn  : CCTUBRE-2020 Fecha do emision : NOVIEMBRE 2020
Hoja :C1de 0L

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NOTAS:

NTP 330.038-2016
N* de visuyos M-01 18-02 PROMEDIO
Comsivtencia Flastica Fldstics Plastica
Aneriamienta (palg) 3 3 E)
Asettamicnio 75,2 mm 78.2 mm 76.2 mm

T) Muasitrac @ KMentfcacion realizados par el pedcicnarno

21 Bl prasente documeanto no deberd reproducirse 5in 13 atodzacion del aboraleo, saive que s raproducstn ses en Lo totsidad

3) Resohicidn N°002-08-INDECCPLCRT:ART 6.-.05 rasuitados 08 os ensayos no deben ser utlizades como ursa cadificscin de
conformidad con NOMMAS 08 FOOUCioe © como carlificedos del sistema de 2aldad 63 la entidad que i produce.

BENVICKZS OF ENSAYDS BF VBORATOR K IVESHIZACIONES ¥ CAVIPGOE ACUERDO A RORWATIVAS ¥ SXGENTRE TECAICAS EX LAS PAPECIAL WDES 08 NECANCA DE SusLos
CONCRETOASFALTO £ HORAIUCA APLCADT BN 08RAS CiviLes 1
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LABORATORIG DE MECANICA DE SUELDS, CONGRETO, ASFALTA £ HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

TR aea = RO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRE FO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyects : TESIS: “EFECTO DE LA WNCORFORACIKIN OF FIRRA DE ACERD EN EL CONCRETO PARS PAVIVENTOS RIGIDNS FN LA CHIDAD BF HUARCAYD®
Expodionts N 1EXP 35 GEO.TLST-V-2021 Centera LRI SECO-AMATA ARUIA.
Codigs da formato 1 01 REV.OIFECHA 20270717 o N” de muserry : MLZCLA PATRON
Patclonario ZBADL NG, KEVIN JHOFFEN ALVARKDD LN a Clann do masedal GRAYA COMBINADA PARA CONCRITO
UBicasitn : HUANCAYD ) Noro P N2 561862073
Eeruitien FAVIMENTOS HGIDO0S : & por LANG
Facha de mcep - OCTUSAE-2000 Fechn do nmision 2 NOWIEMIRE 2020
Hop 12l de 0L

METCRO DE EXSAYO NCRMALIZADO PARA DETERWINAR L, TEMPERATURA OF MEZCLA DE CONCRETO

NTP £5, 16542013
:N‘vleuw W01 [0
Have de saesdadu Ta3a.m 412 m
T e wrsbriecre 17°C 18°C
T el et 270°C 75C
T° el commsevio promedia 273°C 3
Tar il (elaleva <o % CIRRE I U5 =
Huronfed rcdative cn % praadio 4204 %
NOTAS:
118 eid 3 2or el pesdiorans
2) Sl prosenn doumeme v detert reprodusree #n Ik i et 10,5ah0 uss b tape 200 ¢ 44 totals

3) Resohcin NT02£0-INDECOR-CRTART & 4 6¢ resytades de 0% 87524005 ND Je24N $a7 UHZN00% Come wa carsTiessiin oa corfomidas zon
FOmzg de 2roduics ¢ <HmG orificados del sstems 3o cakbdy dé I ericksd que o produos.

e Y S

JEFE DS LASOIATCRIO

FEITATAD5 CE CABASCS L cARCHMATCMET SITISACIONES ¥ OAMPL 10 ASLMATIO & MDAVCTASS = DUENGAS 1ECII0ES BN 1A% LOPEC AL DASN e MECANCA DT TUDLOL CanCRm IO 0o 0 0 2
HLALLICA SUCATO ENCORAS CaLes
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTD © HIDRAULICA GED TEST
V. 8aAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS.CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecte ; TESIS: "EFECTO DE LA NCORPORACION DE FIZAA OF ACERD IN I CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN LA CRIDAD OF HUARCAYD
Expuddiste N* : EAP- 15 GEO-TRSTV-2021 Canters + 0 SE00-OPATA TALUA
Codigoc formato  © EC EX.01/ REV.OTFECHA 20210211 N de : MEZCLA PATRON
Puticionsrio $ BADH. NG, KEVIN IHOFFER ALVARADS UMAYMANTA Chow de matorial - GRAVA COMBINADA #ARA CONCRITO
Ubicacidn : HUANCAPO-JUNN Norea T NTP 339 0TTIASTM €232
Estrucius FAVINENTOS SIGIDCS Eradyado por LAYS
Fecha de : GCTUBRE-2020 Facha do emisice - RE 2020
Hajs 10igeln
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077/ASTM C232
Modicion o7 {min) AT scun. AVol, fmi} FTry—— “"“"""‘ m‘;:"'“"‘w on
o1 30 min B rin ; 7 a0 909
[ T min 40 in i 00 900
03 10 mi SO min X 00 90
oM 10 min EC min 2 1.2 12
10 min TG min 5.4 EF 4
CE me 100 mi -4 4 11,0 15
7 30 130 ma1 32 4.2 EE|
00 0 n —_ Bimn ; &0 .CE
04 30 oo 190 mn T 18.0 X
10 20 o 220 mn 19.0 L‘
|
EXUDACION
230
z (R S
T o0 . DA
é EEY e -
é 00|
50
0.0 =
oan Somn 00 mn 150 200 miy 250 reds,
e TREMED EN MINUTCS (min)
Cosificacion ded disefio de mezcia por tanda;
Col ) Tands
Ceimnecky 507 K
LFino .48 ky
UBST 1553 kg
372 Lis

HERNYE T T BNIAYDS 06 LASCRATORIS IMAEBTISACIIND S Y CAYPO [ AT RV00 A NORVATIAS ¥ ECOENG IS ~8eHiEas Fad 143 ERFECTALIOROES OF MECAN (8 JE 2Uel0s,
CONCRITO AGEAL T £ 5 URADLITA AFLCATO Bl 0RMAE BVLEE !

167



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GED TEST
V. 5AC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS.CONCRETO. ASFALTO E HIDRAULICA

Froyecic 1TESI5: "EFECTO DF LO (NCORPORACKIN UL SMRA DE ACERD EX £L LONCRFTO PARA FAVIMENTOS RIGINS EN L& CUDAD OF HUARCATO™
Expedionts N :TAP-15-GEG-TES T v 2021 Cantars = 150 SZC0-APATA-JALIA
Coddigs ¢m formato C-EX-01/ REV DIFECHA 20213211 N* e AMEZCLA PATRON
Palicicosro = BACIL NG, KEVIN S0 ER ALVASADG LIMEYIMANTA Clage de mutectal.  : GRAVA COMBINADA PARS CONCRITO
Ubicssién = HUANCAYOJUNIN Nonna - NTP 3S9.07TIASTA G252
Estructura PRAVIAENTOS RIGIDOS Ensayado por LAYG
Fecha ce mespcion  OCTUSRE- 20 Fecha de wmision : NOWIEMBRS 2000
Hoa 10Lde 01
Voluwen totai saudsdo
Mﬁﬁﬂ - Arod srpucitz gl ou;ﬂ‘;a
A
3
25
2378
SESEYIN
12 815
218
146501
vl e spedn Y (nknd) .01
[Exudacion = 0.01 micmz }
b Exudacion en porcentiie
o S Veinreen (sl voudads
Etedtacidn %) = (vmm a0 050 G¢ 1 mezeia ex e! mn'.u) * 100
— (Pern dal comeraro ¢4 £l solde P s
Folagna on molde = I e % ¥ol.de agua on o tanda
Wi, Total anadata = 1500 mi
Vel. Agua en molag = 128 L8 - fze8.21m
[Exudacian =~ t2i7% |
NOYAS:

1) Whaestres = WemtBcacion realizados por el paliconana

2} El precacts documento no dabank rapiockacinee s la sutorzacen o6l Idarslono 2sivg que la reproducmsin sas én sy iolaldac

3) Rezclucicn N'022-58-INDECOPI-CRT ART 6 -Los resuliadas da ioe enssyos ro deban ser ilifzsdos come Lna cemficasan de
cerformidad oon normas de productos © come carifacos cel aelema de calons oo la erbidad qus Io produce.

GEDTES:
RS REASOE AT D

TULCERAY
NG RACERRLIES,
JEFE DF LASORATORO

SEVCOS DE INSAYOR (2 ASMATOMIO INGES T A ONES ¥ GAMAO OO ACUEROD A NNIANTTONG ¢ CAOGEN A0S TEINICAS BN LAS FSPECr nsDes O NTCARICA = zysLon,
CONDERTEASPALIT € HORAGLICR SPUSADD BN S8A% CMLES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

BEQO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIQ DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto

: TERS: "EFECT0 D€ LA INDORPORACION DE 1184 DE ACERN PN EL CONCRETD PARA NIEI005 5 1A ¢ .
Expadients W' - EAFSSTO-TISTV 0L Cantera - W0 SECG-APATA MG
Codigo & formsio 3 TECF.EX-01 REWV QUFECHA 2021-02-11 . N'demuestra L MEZCLA PATEDN
Peticlonario L BACH. INO. KEVIN SHOFFER ALVANACO LIAYIAGNTA Claen de material £ GRAVA COMRRLLOA PARY CONCRETD
Ublkeacién £ HUANCAYD-RINDE Neems : NTZ 330 082-A3T4 L 4
Extructws IPAVIMENTOS RIGIDOS Ensayado por 1AYG
Fuchs de recepcidn : OCTURRE 2020 Facka ds smiziin : NOWEVERE 2020
Hojs 10 de UL
WGA: 08 CEH
METOOO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACKIN DEL TIEMPO DE FRAGUADD DEMEZCLAS POR MEDIC DE SU
RESISTENCIA A LA PENETRACION
NTF J32.082.A5TM C 403
Fopecimere Molds oL Trhmibéente of bikio del sy e
Hons du mreclada 1048 am TEAmRee s final del enmavo I P
Hegu Slewin Vemgentus del comerens L e
Horade | Tespoiwcands | Temgo | Oamerode s aui Sy | Foon | messsocanss ""‘"’m Sannin
000 {heean) (i) Lou (e | panstracida (PRl e
1200 D00 a 0 a0 a0 2.00 | UG
1415 18 13! 118 1.03 BY 35 248
14:45 245 162 &8 0.5 =0 e 545
1515 316 16 &0 035 0 220 180G
16206 458 g_g_b 12 019 00 80 24
1645 EAG 785 13 005 B 10 REED
1725 528 325 G any 2000 0200 56244
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
0000
H
.'q 000
g: I~ L]
£E
L 0000
EE
20060
oo ’—‘_—‘—-“""—/
o
310 () 1o 0 1o =0
Thwrpo e minutos
L 0.0885 o= Q3278
Ya  Reswledckafa peretracisn
G 20 P Fosl= Ao o
Lt 3515azem2 Firl= 25122 kgiem?
X= Tange 4 tsgus rrcial o Snal
22027 min = 3.32horas

Fragus micisl {800 PS), -
Fragua final (4000 PSI \

3B min__ = 5.08 horas

[ | ]

P

¥_, o - Camnesnt
W'.\IG--F 2 JERFY VELIT SULCARRY
B 8 U L A
JEFEDE LABQRASGIHID
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r LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
| GEQD TEST V. SADR |

DIRECCION: | GRAU N2 1~CHILCA E-NAITL

: labgeorestivo2@ email.com

ek cvunlea Frearee al pacque Puzo YO

A Ferrosareil oriice con Av; Leoncio Pridi) FACEBOOK : Geo Test V' §,4(

CELULAR :852525151 - 872831911-991375093 RUC + 20606529229

MEZCLA DE CONCRETO
CON 0.5 %
FIBRA DE ACERO
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LABORATORIO DE MECANIDA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIODRAULICA,
CEQ TEST V. 5AC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
IABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Fropscto = TRSS: “FFECTO D€ LA O DE FIBRA D€ 4(ERG EN 1L CONCRETO PAAA RIGICES T4 LA CHADAD D€ HUANEAYD®

Erpocanty N* JESPAS SEOTUST-V-2021 Cantenn xmmvwgu_ >

Cotio te formata ATMCEXIN REVAIFECHANRIAT, N e rma 2]

Peicicnaris -mmmmumwmu s 0c matanat | NEXTLA D2 CONCESTO + 0.5 % FIBA OF ACEROD

Ubicacitn  HUANCAYOJUNIN Neera =NITE . 184.2013

i T T - — & por ZAYS e ==

Fechede mosecién  :OCTVRRE2N0 - —  Fothadesnmizin L T
ey 0L du D2

NETCOO DE ENSAYD uowuzmoﬁmmu TEWPERATURA DE MEZCLA D& CORGRETO

KT 15e-2913
Rl T W01 vz
Hora do meazladis 863a.m. 1 isa m.
T e washinate 13°¢ o
T ded concrens 250°C 2r8e
T e Cotsencto peamndis 25°C
{Fimndaz (warivn o % IAER 1 ALY
Humedsd relativa o0 % poimedic @GF8%

NOTAS:
1M " o wl

2} Eipresenis Sosamanto n0 doend eprcGucine xin In muiszaciin o Groelns sebed que ks reproductin sas ao 52 fotasdod

8!Mmz*msmmmrB{nmammmmwmmm»mmmammm'a
mmommma«wm«smaumwmwm

-ACIRE

G X R VLG SRCARRY
[FFE DE LABORATORKD

TN 0 ML ¥ IR 2 SCCIAND Y TEivdas by TASLS OLMRLANA DR TUELOS COMIREID AN 10§ SORUILA LD i ;

SEARE I AT
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO K HIDRAULICA GED TEST V.
SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto = TRSIE "ERECTO BE LA MCORFORADGI OF *180A CE ACIRO TN G MGOOs BN LA
Expodianss N* OIS GEOTEST N0 Cantara W90 SECT APATASAIIA
Cadigo de fo : AC-EXDN REV.0VWECHA 20015211 N de ML
Paticionario 2 BADE. NG, KOVIN HOMER ALVARACO LIMAYMANTA Close do matidial - MELA O CONTRSTO + 55 % HEA DE ACTI0
Ubicacion | HUBRCAYCUNE None < NTP 336035-2035

RGO Ensay por SANG
Fecha de racepcion  : DXTUBRE-2020 Fachy do = NOVIEMREE 2020

Hoja L013e0L

METODO DE ENSAYO FARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE GEMENTO PORTLAND

NTP 339.035.2015 -
N de cmayns M-o1 M2 PROMEDIO
Consstencla Fraatica Piasses Figatics
Asvntsmivnto (pulg) 3 312 o
Asentamiento 6.2 mm 2489 mm 82.6 mm

NOTAS:
1) Muestreo o Idenddcacion realizados par of paticionasic

2) £1 peesents documenta no dabera reprodusss Sin fa aUMcrzackon del Iabovateria, sahg QuE I8 regroduceidn soa sn su 0laldad

3} Resaksoion N°002-56-NCECOPICRT:ART 6 -Los resultados e los @nsayos v deben zar WBIRd0s oMo wia camficacian de
wmmldadwonmsdewvmomoceﬁkndmddmdemiﬂﬁ&hmﬂadmnmﬁm.

£ TEST Ve
SR ENAIA

VERRE P
CIE ¢ 23T

JEFF BE LABORATCHY

TERVCIOE OF RNRAVDE DS LADOMATOR PFIESTIACIINES Y CANSOLE ACUSRDG 5 NONVATIAS ¥ e ENL ONOED OC NECANGA £ Dw0s,
CONGRETOLAEYLTO © MIDRALLICA 2PUCH0 B0 O0RNE S Ex
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LABORATORIO DE MECANICA DE BUELOS.‘ CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
BEQ TEST V. 8A0

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

S TESS: “REECTE OF LA INCORPORAQ G % <3515 DE ACTRO TN £ CONCAFIO 24T MAVIMINTOS G100 ) LA QUDAD DF Hiterela o™

Proyoato
Expadients ¥ S Ciniers R S AT A A
Codigo co formacs - CALT-EX-0L) POV OLIFRCHA 2025 02 42 N* de ruestrn ML
Poticionario | B4CH ING. KEVIN SHCFFER ALVARADC LIWAYWANTA Congn do Maleral | MEDCLA DE CONGRETO + 0.5 % FISRA OF MCTAD.
Uticacien < HLANCAYD (U = Norssa NTP A3 MR3ACTM € ISTARENTS T 452
Ertructun : PAYBAENTO RIZDO Fado por |AYE
Fecha curacepcion | OCTUSAE-2000 FECha de omtaion | NOVEMENE 3030
Heje Hdeda
cmmmmm_ammmmmmum
NTP IS0033-ASTI C Z3T-AASHYO T 152
Muostrn M0 M.02
Volamea 0.\ £868.0 omd 6038.0 2m3
Slasx de 1s OW H2adg 34080 g
Medider Tipa & TeoB
Contesido 2¢ aice % 143% 1.52%
Promedio de contonldo de uive % 14%
NOTAS:
1) Mueryeo ¢ istnlficicén matzndos por of pasoanire
2) El prwsachs documents £ Gl raze sinia Gn clel S04 Glw B rap Prrpe
3) Resclucion NYU02-80-INDECORI-CRT ART 8 -Los resatacos 6o loa andaye 0o deban sar US7ades como un CantficiGion de
conformidad oon normes e Froductos o comae Serificados del sistema de caldad de i emdod que ©© prodhace.
£60 TEST Ve
AT (IO GRS
nmepn
i NAX JERRY VELIZ SUCARAY
JEFE O LARORATCRID
FRRNIIDR OB ENENAOG D LAGORA TN RS OACNES T ATSZR0D A . YRGB NG NS TRINCAG BN LAX BTG CASCS IS VECANTACE SUOL0S8 COMSID PV TO &
PEDEUADUIC A& A AR SN DI DS S !
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ABFALTO £ HIDRAULICA
GEQ TEST V. 8AC

- D RCaus

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto ST UTECTO CC LA RCORAORECKAN GE MIDRA U ACLRG ¥4 b1 CONCAETS PASA PAVINENTOS RKSDOS EX LA CHAMWD 02 HUANCAYD"
Expadianie N SENPARGEOT Carvara THDSICO-APATAUAA
Codigo do formess EC-EX-01 REV.0UFEGHA 20210211 N do a1
Peticionario 3 RACH, ING. KEVIN INOFFER 2LVARADG UNAYMANTA _ Clacwe g mtorial 1 MEICLA DE CONCRETO = 0.5 % FIERA DE ACER0
Ubicacion  HUANCAVS JUNIN Koete NIP 338 07785 TM Caae
Extnuctyra PAVIMENTOS 8161005 E do por PAYS
Fecha de $ OCTURAE-2800 Focha de emiaidn | NOVIEMERE 30
Mol induc
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 333.077/48 T C232
Medicién & (i) aTscum & Vol fmi) BVol A, | HeloeBE e sdiin
a1 R 30 M ] ) E#g
02 10 man ﬁmwm [ 1
) 10 min mn 4 A 44
g Womn___ | &l en 7
£ 3 — 7omn i 3
o8 36 min 100 . g 25
[l 0 min 130 min 1%
o8 30 M 1EC min 2 27 05
09 30 mo 750 min -0 i n
13 30 mn 220 mn 1.0 183 00
i
EXUDACION
8
o P IS0 - G
1] e
5. E
i 1
: i
ey
Lon =" 2mn Arh §ein Seris 16tk 12 mig
o TIZMPO EN MINUTOS frén)

Dosificacién dol diselic de miztls por tanda:

2ok JERRY
CIP N 26032
FE DE LABDANTIRIOD

€ LABCRAT ¥ CAVPOLE ALBRDO A

Y SIMCASENL S5 DT NCOANICA OF JLS (O3 CONCRITOASFAL IO
HORADITA APLICADD SN DRRAK crsl e 2
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174



LABORATORIO OE MECANICA DE' BUELDS, CONGRETD, ASFALTO E HIDRAULIGA
GEQ TEST v, SAG

R EE=Sr AT

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

ucmuomumnosmmmummmmmﬁ'

Progacso 2 TS TACT0 O LA INCONPORACIS OF FIIRA DE ACIAD £8
Expediente N T35 GEO T 3657 Canigra TWOSICOAPATA GG
Codige u fermatn ':ec-emvﬁmw!_..m" F02102-11 N’ de st 49 ST
Paticionario * BACH, ING. KEVIN IHOFFER ALVARADO UMAYMANTA Chse do iaturial = NETCLA OF CONCRETO + 0.5 % FAIRA OF ACER0
Ubicecién ZWIANCEYD. Nermu NTP IBOTTIASTM G 23z
Entructrs PAVFATNTOS 361008 E por AYG
Fuchs da recapcion : OCTUBRE-2020 Fechs de emisitn | NOVIEMEAE 2020

Hoja 10 dacd

Valymen todal exudado

AT = e
£ AT EXPUeLa ¢ CONCHHO

(Exudacion - .11 miem2

& Exudecion an porcentaje

Palueie toral exudada
Mm'“' = {l'auevm: v Sgua de la reencia o o elde, X100

Volagus en moids = ’2:‘::‘:+m  Vol. de agua on la tanda

Vol Yomi exudads « 27 raml
ol Agua en moide = 125l = 123278 m
[Exudacien = 2.28% ]
NOTAS:
1) Muesyeo & identficacion rasizados por of petcioranc
#) El pesssants documenta 0o debecs #in (2 aulerzectn dul I350r210n0. SaHG e M reproThICEON SaR & 81 Yt

3j Hesolucdn N*002-85-INDECOPLCRT:ART 8-L08 renttadon do 106 0nsaycs o deben oo UTRZAGAS Gamo una catificasian da
“oeforrided con nomas de products o como certiicados del sistma de calkiad de ia entited que Io produce.
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o or ViARAY
ING MAX ":E:P: N ’.-Zr\sz-.zsl'w
EFF GE LABORATORIO

LS SEPIOALOADES OF NECAMTA 6 SURLOK COWINITD AGTALTO §
z

Frxdvoss o L ¥ CAR 06 A Ak v TECANAR
RORALLICA 7R)CE00 DN CORAS 29w 6%
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LABORATERID DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULIGA
GEQ TEST V. sSACT

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS.CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Froyeto  TESHS: "LFECT) OF LA INCORPORACKIN DF FIRRA DE ACEAD X 01 CONCRETO PAKA PAVIMINTOS RIGDOS £ LA UDAD OF HUAMCAYD®
Exgpadients N* TORAL RO TE T IE Canters (RO SKOAPATAIA
Codigo du foemate  : TFCT-EX-01! REV.OUFECHA 20210211 N e IN-OL
Peacivaria L BACH, INS. KEVIN IHOFFER ALVARADD UMAYMANTA Coman @ matevial IMERCA OF CONGRETD » 0.5 % FIBRA DE ACEAD
Ublcacién HUANCAY Neee NP 235,002 A5 TW C &
Eatructur PRONINTOS HSIDOS E 4o por TAYG
Focha o2 rozepzitn : OCTURRE- 220 Fecha da amision : MOMIEMBRE 2000
Hoja Pcety
HOLA: 01 DE 01
METODO GE ENSAYOD PARA LA DETERMINACION DEL TEMPG DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE S0
RESISTENGIA A LA PENETRACION
NTP 333.082-A8TM € 405
Espociaen: + Molde 02 ToAmbtente o) inacn el eneyso ; 10'C
Pooa de mezdledes 1090 m T Andsionts 3l fina) dd ensayn Ry 2
Heja 0iden Tenperetirs el ozncren 12820'C
s e Rasisiansu o | Fasiduvis uiy
Hora de Thesteo Iniessaingn Tismps (misinsy| PRt dsbIp | o x| U [ Fanioddion
1210 050 0 o CL0 0.0 0,00 B
124D 230 150 Tim = BG 35 746
1320 540 220 A5 (e 502 M7 8.10
1340 5] 270 7 [ ECE) 30 2163
50 520 520 ) 050 s62 | o0& [
6.1 00 25 T 05 = T 20416
3750 & 410 e oE | E2 Tt 5.7

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
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g 50000
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f 3; 3000
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il 22050
z L0408
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o 50 100 157 20 250 80 0 420 a0
Twmpo ez monutos
= 00e3e N= o028
e Resistenca 3 3 perelracioa
nidiale B Firmak OO PR
ifnciate 3515 kplem2 Firses 281.22 kglem2
X=  Thampo de Fogua il o fresd
Fi PS| - 28352 min__= 4.73 horas |
iFragus fingl {4000 PSJ) = 3\115min = 6.36 horas J
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST V. SAC

DIRECCION: . GRAUN®21 i~CHILCA E-MAIL slabgeotesivogia gmail.com

[Red: i eddra Frivire o geotestav@ gmail.com

Av, Feroeail aruce con A Lepocio Prado) FACEBOORK : Geo Test V S.AL

CELULAR :952525151 - 872831911-891375093 RUC 1 20606529229

MEZCLA DE CONCRETO
CON 1.0 %
FIBRA DE ACERO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC ‘

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERTALFS
LABORATORIO DE SUELOS.CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Progecto £ TERE: “EFECTO DE LA SCORPORACION DF FIBAA DE ACTRO EN EL CONCRETO PARA PAVIMENTCIS RIGIDGS TN LA DLOAD DE HUANCAYD"
Expachenns K IOEIFGIO VISV 280 Gnrbois B —
Cothgo de formale CTMG EX 01 REY OUFNECHA 20210211 N 20 Musrs M
Podsianwic < BAGH, 11G, SEVIN THOFFER ALVARALO LIAAYMANTA Clyes 2 ruvtertal = MIEZCLA DE CONCHERD + 10 % FIBAA 0F ACEFD
Uskcazien - HURNLCA Norrna TNTE 305,104 2013
Svracts TPAVTAFNTOR HGI00S Emsayahs pet SAYE
Fecha de mcazchen Z CCTUORT 2020 Fachy de amveién 30
(- :DlZed)

NETCDD UE ENGAYD NORMALZADD PARA DETERMINAR LA TEMPERATUSA DE MEZCLA DT CONCRETO

NTP 328135201

[RF e vasras o e
Hors de mcackedo 1433 m aMpm
T de amieers 12°C 15
T del conercio 2770 274°C
T del corcreto prosiadic TA'C
Thareedsd i3t or 3307 % I A e
¥
lmmdd relativa en % pevanadic A50%

NOTAE:

W - Frzacsh des poced

2l precents 79 st ™ st 06l g aufa %03 00 20 okiad

33 Resniucién N'OD2-S0-NOECOF I TART £~ e resistarkon o b dissnpst 1 Sebin 281 ctl2odts 0090 usd CXITCOsn 40 Corfonmadad oon Nmmas
o PTG 8GR SRR S8 SENDNS S N0l O k2 endiod qus 0 produce

HIESTY

Gt fue
e L DO RO AL

S
NS, A Jém-%z
JEFE LE LASRORATORID

FOeATS L6 EVANOL 00 LARTERNGRO PRATIOASEINN ¥ CAMAC L6 ACLEADO A OGVATIVAS ¥ CHCIAT IS TECKICAL PN LAK KOS AL EMER D8 UACANCA S #0W.26, CUaCFEI0 AFALTO CIOAMASA A7 aDa M
T TS )
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LABDRATORIO DE MEGCANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

WAl

FADEMONE

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Prayecto £ TED: "EPECTO OF LA INCORPORACON DE FIBAA OF ACERD N £1 CORKCEETO PARA PAVIALNTOS RIGID0S EN LA OUGAD BE HUANCAYD®
Expadiente N* : EAP1S-GEO-TEST-A-2021 Cantera 1 AK) SECO-ABAT AL
Codigo de TN EX0N REV 03FECHA 2021-02-11 N*de [

 BACH. ING. KDV IHCFTER ALYARALO UMAYISKTA Class de sl MEICLA OF CONCRETO « 1.0 % FIBNA UE ACEA0
Uhicacidn = HUANCAYD URIN Neema =NT7 53343352015
Estructura  PAVIMENTO 55100 agado por LAYG
Fecha de mecepeion : OCTULRE 2020 Fachs cde 2020

Hoja :01de 0t

METODO DE ENSAYD PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO FORTLAND

NTP 330.035-2015
N2 de ensayos M0t M-02 PROMEDIO
Consistencia Plistics Plgatica Plasics
Asentamiento (palg) 3z 3 314
Asentamiemto 85.8 mm 76.2 mm 826 mm
NOTAS:
1) Muestren e Mentificacitn reslzados por & peticianssi
2) El p c no déters duciree 5 18 sulorizacion ded ,581vE que fa reprod 1500 en su totaidad

3) Resolcin ND0Z-S8 INDECOPYL.CRT:ART 8.-Los resuilados Ga los ensayos no deben sor uliizedos como una cerificackdn oe
corformidad con nomas de peeducloe o como carlificados det sistema de calidad de la entidad qua lo procduce.

%

e L Bty
e L X
- G, 1A s S,'JLMM
NG, PAR SR e
JERE OF LARGRATGRID

léﬁﬁwﬁ.f:%; R

TEMVCLE UE EXEAYOG OF LARCRATORIDINVESTICACIONES ¥ CANFO BE ACAERDS A NORMATVAS ¥ CAUGENCIAL TECHCAS BN LAY BAMECIAUDALES UF MECANICA I8 ZUTLOS,

CONCHET S AREALTO F ROIABUCA APLUZALO TN SORAS THLES !
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LABORATORIO OE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEH TEAT V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE. SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecio | PRSES, ECTO CC LA MICORPORACION DE DOFA DF AL3RG XN BL CONCRETO SARA SAVINCNTOS RIGIDOS TN LA CRADAD TIF HUANEAVH™
Expedivnts N B30 35 B - TEST-U2 0z L Camlera < RO SECOLAPRT A 1AUIA
Cadigo de formate LAY EXAS REV. C1FECHA HR1-20-11 N* de muestra M1 %
Procicneio H 25 EVIN AHOFFER ALVARADO LIMAYIANTA Clasa de metenol : NYEDCLA Dt CONCRETD + 1.0 % AfZA CF ACTRD
Uicazion 1 HUANCAYO-2UNIN Norma NTP AI0200-ASTW C 233-ARNTO 7 152
Estrutiina PAVIMENTO KGIDO € do por DA
Fechy oo mcepoitin 1 OCTURAL 2028 Fachs de emiskie : ROMIENGRE 3020
Hoje 100 dedd
CONTENIDO DE AIRE EN EL. CONGRETO FRESCO METODO DE PRESIGR
NTP 25.083-A5TH C 231-AASHYO T 152
Mugstra M-01 -2
Vodemen O.W G550 o3 £888.0 cm2
Maves do 1a O.W 438.0 9 34B20g
Medsdor Tipo & Teo B
{Coneenido do aire % 1.45% 150%
Promedio de contosids de aive % 1.53%
NOTAS;

1) Musstrec & ieohiftaddn malzatca por ai petizionamo

2) B presents documand no deberd reprocdciks 210 18 auiorizacian dal laboraionio,sava que la 30 2y wn = tobaldad

3} Resclucitn N*002-95. INDECOPLCRTART 8 -Lo6 raauliados de 105 27aay0s no deben sor utizados camo une cartifcacidn da
conforridad con nammas de prodactos o coms Gaificadas del sisma de oalidac de 2 entidad g lo produce.

CLRATIONS G ENEAYIE OF LABSRATCR S IVEITGACONDS Y CRMn0 DE ACLIMEG A NORUATRANS ¥ FNOINCWS TECHDAS CNLAT CIPRCILCACES OF VECANEA (5 ¥.6.08 CONCITOAFALTOC
FICAAGLCA APLTADOD BN (IR CRALS 4
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LABORATORIG DE MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA
GEQ TEAT V. BAQ

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Progecto : TESIS. "EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIGRA CE ACERO EN EL YO PARA TOS fGIDOS EN LA CIUDAD DE
AYD”
Expadiante N* %%‘ZWJV‘K Camters TROSECOAPATAALIA
Codigo de formato : EC-EX-01 REV CAUFECHA, M0 -02-11 N & 51 01
; BAOA. 118G, KEVIN TIOPPER ALVARADO UMATMANTA Ciase de material  MERCLA DF 1.0% ROFA OC ACERO.
Ubicacikén : HUANCAYO-SUNIN Nocrrs TNITP SI0(TPASTN 22
Estructaa = PAVIMENTOS KGIDCS Ensayaso por 1ANG
Fochy de recapcidn 1 DCTURRE 7023 = Frcha <o amision | NOMENRE 2000
Hoe e
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP SATHASTM €252
Mudicién AT ek} BT 2cum. o, (=l Vol Acufn. vma( de exudacka
il Rm: Fomin gﬁ ; Eﬁﬂ“
[ 10 mi 40 min o . %
5] Ui E5min 3 08
04 30 min ﬁm 0¥ 10. .14
a5 10 min i) 1 16
| 5 ‘min 100 min 1 3
[ A0 min 30 min 34 74
8 min 28, 2
99 Wmin__ 0 min ©
il 0 i 220 min Z7 141 1
08 S man 0 %.g 4.3 0.
10 3o min 250 en 4.2 0
EXUDACION
o |
E;ﬂ. 1 ¥ SRR 2417 |
\ 1 v
§ o] _ rone
=0 -
o | “‘-./ |
150 | — e T
= o R o
=
30 -{!'
an [
bnn 20 =n 200 i 150 irle 200 B i
THEMPO TR MINUTOS fmind

Dasificacion ded disedo de mezela por tanda:

ands
ST 07 kg
nc 3?%
Gruezo RCAE)
AgR EXPAAD)

- B0 TEST Vi
R e L TET )

AP & 267312
HEFE OE LARDRATORIC

6 SnaAvG oS L YCASOIC

£ DA PVALY S 0MENCAR TRENICAK B LAY BRI DAL R O UELANEA [ 9.SL0% SORCRETO AFALTO C
HDRALOAAPLOAZC DN QDS CNRES '
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LABORATORID OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E FODRAULICA
QEQ TEBT V. 6AT

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyscio | TESIS: "EFRCTO DX LA INCORMORACION DE FBRA NF ACTRO BN EL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGDOS E4 LA CILGAD DE
AYC"

Expadurie N ‘?%!5 8018 GEO-TREVU-2891 Cartara D SELOAPATA TAULA
Cadigo de formato ZECEXO1/ REV.OIFECHA 2001-52-11 T N de musetr 2431
Puticieauro BATH. ING, KEVIN JHOFFER ALVARADD UMAYMANTA Clscae de raticial TNVEDCLA DF COMCRATE + 3.3 % TIOVA O€ ACERD
Ubicacitn  HUAMCAYO-SiN Norma T NI 350, 07T7BETN C232
Estrucsira APAVBAENTCS RiGID0S Ensaysdo por LA7 ]
Fechy ds mecegeiéa  OCTURNE 1023 Fecha dn aminin : RONIEMARE 2020

i Haja Ioldesd

£ ___volaruen aral exadzds
’ T e cxzocss ¢ (ETEI0

A
3
26
[E5)
1—*—-2.
11624
218
1 o
Y (red e 002
Exudackin = 2.02 milcm2
b Expdacion an porcerisie
{2y s Vonen mtol exvdads )
£xu M_ (Y&Mdlw*lxﬂ“d:nn‘ nmu.’ x 10
Fewa ded concrato in vl ol .
Valagus e malde = (= o e )x?rol de agua en i tanda
Vol Yot sudade = M40 ml
Vel Agua an mada « 14 L = 114127 mi
{Exudacion - 2068% |
NOTAS:
1) Muastren ¢ ienificaditn realzados par el pabdicnano
2} B! preannis documania no cebens regradkucines sinla da sabvd que fe reproduccitn oo en su totalicad

2} Resoluotn N*00Z2 88 INDECOPICRTART.6 -Los reduitadas de 1oa anisyoa ne J0en 907 URZAICS Coma wia camificasan de
vorformidad con nomeas da arododes o cams arfficados dol Mstems de CEkId e la erdad que fo produce.

'E JEST Wsae

UG ST (OO LGt OER

CF N*24

JEFE LR usuu. orRK

RIS Gk SRUAYCA D5 LARCAATOTIOUMEETIIAONEX ¥ Crad 06 ACSRD0 A ROTMATVAS Y 200G A% TEGIEAK P LA RS ECALOALES OF NECAMTA OF BUSLESE, SONCARTO. mmra.
HITRAL A RPUSACC BN OORAS TVLES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONGCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V., 8AC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyoecte < TRSS: " EFECYD DE LA INCOGPORACION DE FIBRA DE ACERO IN €L OONCAETO SARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN LA CHIDAD DE HUANCATO™
Expadiects b ZDP LG TS TV Canbars O3 SECD APATAJAUM
Codigo de formato : TECEEX.01/ REV.OUFECHA 01 -(G-11 N* do meesta U
Paticionario : BACH. ING. KEVIN JHOFFER ALVARADC LIMAYMANTA Cluse de * MEDOLA OF CONDITO + 1.6 % RRRA BF 67RO
Ublcecitn < HUANCAYO JUNN Norma = NTP 330 DE2-ASTM G 408
Estructurs : PAVINENTOS RIGEDOS Ensaysdo por PAY.G
Fecha & recopcion : OCTLSRE 2020 Fachs do sminidn : MOVIEMARE 2001
Hoiy Z01ds0]

}QM:MOEﬁ-

METODO DE ENBAYD PASA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO OE MEZCLAS POR MEDIO DE 515 RESISTENCIA

A LA PENETRACION
NYP 339.082-A5TM C 433
Faprsimsen Molde 0 Trubieote ol lsidodel ensizo - 12°C
o dde mesadioda 18IS T Asdiiente dl Guad ) encyo S 12°C
Haas <01 do o1 Trnparaturs del Conencts R N
Tompo bansounice | Tesgo Dpweyo de b Furers iy i la R e
s iheras) imontey | e i Al BRI w3 | g
1020 [ 0 [ 000 o3 .00 00
EETE EELE 283 118 100 530 53 3.3
168 5.3 23z &5 0.5 o 154, 7085
1620 872 a5 W 0.5 T80 e .
1743 (K 432 173 010 1460 1400 G843
18753 8.6, 483 14 [ 1720 T 24325
1522 [ 03 i [ 200 00 X0
TIEMPONVS RESISTENCIA A LA PENETRACION
LR RN
2
= o000
2
g 40003
e 001
g 20508
g 0000
=
280
o = 200 EL) o A0 300 550
Tleroea en mimiftas m V W
RS RS R D LGAT TN
M 00132 L 00203
Yo Resxsiancia ala panavacidn *
iniciale 2,0 P Frak 4000 51 e 1 el ARy
o= 2K15Rgicm2 Fresie 251,22 kakemZ SERRT 2E’L¥QSH~W
X=  Theopo de fragee il o find JEFE DE LASORATOMD
Iniciat {600 - 3EBSImin = 6.48 horas ]
F final (4060 PST} = AB0S7 min__~ B.18 horas |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETE, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEBT V. BAC o

DIRECCION: Psi. GRAL N"211-CHILCA E-MAIL < labreotestvo2a gmail com

LG LS ML AR S A0 AL
al parque Poxo geotest l\ll_'! l om

s Ay, Taeonvio Peado) FACEBOOK : Gua Test VS.AL

CELULAR 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

MEZCLA DE CONCRETO
CON1.5%
FIBRA DE ACERO
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LABORATORIO DE MECANICA OE SUELDS, CONGRETO, ASFALTO E HIDRAULITA . :
BGEQO TEST V. SAE %

FAOEROOW @ Ono Tx
fug ERSTN TS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Propeces STENS: “EFLCTO OC LA INCORPORACION DE FIBRA DE ACEND EN ELCONCRETO SARA RIGIDOS TN LA QL or i
Expadionts N* : EN9-15-LR0-TEST-V-20R2 Carmern : FID SECO-APATAJALUA
Codige de formetn  TMC-EX-01 REV SLFECHA 20010011 N 0¢ muestre 2A-0L
Paticlcnarto :&mmiﬂcmnmmvmu Clase de raabarial : oE + 1.5 % FRAA DE
Ubiracitn - HUANCAYD-2U Nocme : Al 1
Estructury - PAVIMERTOS RIG00S ¥ por LALG
Fooha o recepaidn - GCTUBIE 2020 Focha do emisidn = NOVEMRIE 2020
© Hoe i 01 dm 0L

METODO DE ENSAYD NORMALZADD PARA DETERMINAR uwm DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP 3307842013

NY o sy m ————— ~;W
Hora 2o owaclade BN m 4YHe. m
‘I o ambimate 13°C 13°C
T Sl oseaio oL Aac
T 20l conorves pratmedio 2TAC

Foarmeied rehtiva on 5 AN | LS
Hermads relatra on % premedio 4232%

114 identficocion por ol

2} El presems documamo no deberd resrcduciras mn [ sukcosacin gl Bbaisanio bl cus ke (GRrotucidn ai an su toleided

3} Rezzhucion NAO2-WHRDECOP-CRTART B-Los Adn €0 o6 10 Seben 567 ciii COMD R celicRsin de oof
NOATas Je PrOsuciDs © ComD Cartifitados cal saiama de calimnd 08 & nlides quk b pocuts

SEOTEST V axe

U&S.C‘).“-‘?I'e‘q’..‘im)&*i GARLLA

e SRR S
JEFE DE LARORAT

COMATINN O OATAYDE IF LAODOATOMN STSTIOACONEE Y SAMING DF AXTRITE A NDRVATNGE ¥ FIIORFNCLE TRCUCAE PN LAY PEPEE SUDNDES DE MOCAMCA DF SUDLOS CONCACTO 2EraLT0 s
SR ICA SIS A0 SUCeMAE Dl
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LABORATORIO OF MECANICA DE BUELDS, CONCRETO, AGFALTO E HIDRAULIDA
GEQO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto < TESHS: “EPECTO OF LA INCORFORACION OF FIIRA DE ACTAD TN TL CONCAETO PARA PEVIMENTUS AISI005 £V 1A CRUIDRD [BF HUANCAYD™
Expediente N* : £ 38 GO TEST-V-3025 Canfera i BRI SECO-AFATA-AAIA
Codigo de formato  { ALEXDN REV.OIFECHA 2020021 N"de M-01
Peticionari : DACH. ING. KEVIN JHUHER ALVERADO Clase de material | MEZOUA BE (ONCESTO + 1.5 % RERA DE ACERO
Ubicacion  MUAKCATO JUNIN Haorma MT? 3330852015
Estructura I PEVINENTO RIGEO yado por SANG
Fecha da récopcion - OCTUBRE 2020 Fecha de- i : NOVIEMIBRE 2020
Hojs 191 deas

METODD DE ENSAYO FARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.035-2016
N* de ensayos M0t M-02 PROMEDIO
Comixtencis Plastica Piastica Plastica
Asentxinienta (pulg) a3 3 3
Asentambento 76,2 mm 76.2 mm 76.2mm

NOTAS:

1) Muzstreo & igantificacion regiizadas por ol peticionasic

2) El prasente documanio no deberd reproducines Sin 1a autonzadcon del 1aboraledo, 2aid oue 1a 1aproduccion 288 an su
totakdad

3) Resolucion N*002-98-INDECOPICRTART 6.-Los resullades de fos erzayos no deben ey ylifzades como uns carificadion
de cordormicad con nonmas de producos o coma cedificados cal sistema de caidad de i entidsd gue 10 praduce

SERICICG DO TRNGAYOS GF LASOma TOR G IMVESTIGACIONES ¥ CAVPD, D ACUTROO & NOENATI/AE Y EXCENCAS TECNICAS EX LAS SEPECIALUITADES OF NECARICA DE SURLOS,
SENCHEI D LEFALTO B HDRAD ICA APUCADD BN OERAN CTOLES 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyacio STERS: "EFECTO DE LA INCORPORATION D FERA DE ACERD EN €L CONCRETD PARA PAVIMENTOS RIGIDOS £ LA CRIDAD DF HUANCAYD
Expedionto N* m Tantera RO SO APATA AU
Coiigo ds formma : CACAERULT SELOLFELA 2001 0213 N de musatrs A1
Peticionano S A, ING. KEVIN JHOUPER ALVARADO UNWYNANTA Clase de cial : TACZOLA O CONCRETO + 1.5 % NEBRA DE ACERD
Ubleacién I MUANCAYO-ILON Narma 2 NTP 330.065-A51% & 241 AASHTO 1 152
Eatructiun : PANIMENTO RISIDG Enseyedo por SAN.G
Fucha de recapeitn : OCTUERE 2000 Focha da smisitn : NOVIENGIRE 2090

Hops 103 de0)

CONTEMOO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METCOO DE PRESION
NTP 338.083-ASTM C 231-AASHTO T 152

Muestra M0t Moz
Vobamen OW 68330 om3 5888.0cm3
M de Is O.W 3488.0 7 348304
Medidor Tipa B Tgo B
Coatenido de aire % 165% 168%
Promedic de contenido de sire % 167%
NOTAS:
1) e ATacky fi por el p
2 €] priswsens Cocomentt 1o J6batS MpoducTEe $0 1 3 g 6k 31 G 13 BpoduCEIn 268 &1 2y 10183dad
3 Reathocian NC2-CE-INDECOP-CRTART .06 fo&dm 08 K& 6nsa0a Na daen 287 UTFHzas0s COMs una Camfcaddn 9
COMRIMICEE 0N HAEs da prod o pathos lama de caldad da ia antdad que 0 produns
It".-.'.
T B 7 \u f‘ﬁ&:k‘(
o o o) u' 247Y
r,gr(—u.efl'AT’)am
SESAAIIDS OC ENGAYOS DE LADDTATOR) INDOTCACIKONES ~ CAMMO T L) fancs

COMORCTOAZNALTO € HORYLUCA AFLGADT BN CRIVE CALES i g 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST V. SAC

LABORATORIQ DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto 1 TESIS; "EFECTO OF LA INCORPORACION OE NERA DE ACERO €N EL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN LA CIUDAD DE HUANCAYD®
Expediente N* i awmnﬁm Cantera i RID SECC-APATA- UM
Codlgodcfomm + EC-EX-01f REV.O1FECHA 20210211 N°de Ml
Petici ro : BACH. ING. KEVIN JHOFFER ALVARADD LIMAYIMANTA Clss de materinl = MEZCLA DE CONCRETO + 1.5 % FERA DE ACERD
Ubicacid = HUANCAYO-JUNIN Norma s NTP 238.07TIASTIA C232
Estructura PAVIMENTOS RIGIDOS por ANG
Focha de recepcidn  : OCTUSRE 2020 Fecha de smisid + NOVEMBRE 2020
Hojs 102 de0l
EXUDACION DEL CONCRETC
NTP 339.077/ASTM C222
Velocidad de
Mediclén &T {min} 8T acum. A Val, {mi) 0 Vol, Acurn, tolfonio)
01 A0 wn 30 enir X 03 au
02 min 2y min. k 0. .03
A min 50 min X ; 14
D4 min E min 8 Yy 38 .21
05 10 min O min £ 8.3 AS
. 30 mn 100 vy ; 5, ¥
7 A0mn | 130 min 20.6 E
08 30 mén 160 mn 4.4 25, ;
30 min 180 mn 10 250 003
10 30 min 240 mn 0 25.0 0.00
EXUDACION

G =25 &8

VOLUMIEN ACOMULATE (m)
=

B hao w
2
3

'_x"l'.'ﬁn

° 9,;7"5::

Smn

Emis 10 e

TRMPO EN MINLTCS {min)

Dosificacién del diseho de mezcia por tanda:

12 mia

Comp & anda
Camarta 5.07 kg
ng 3.49 kg
Ag Grueeo fa6d kg
Agua 372 Ls

FENNCIOS BE ENZAYCS CE LABSRATORIC/RYESTIGATIONES ¥ CANPG DE ACLERDS A NORWATIVAG ¥ ENGFNCIAS TRESCAS BN LAS ESPTCALIDALES 0F NTCANICA OF SLEL0S,
GOCRE TG AR/ TO £ HITRALUGA APLICATO BN OERAR SIS '
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LABDORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABSFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST V., S8AC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

1 TESIS: "EFECTO DF LA INCORPORACION DE FIBRA DE ACER0 EX FL CONCRETD PARA PAVIMINTOS RIGIDOS EN LA CIUOAD DE HUANCAYO™

Proyectn
Expedi N : EXP-1S-GEQ-TEST-V 2021 Cantera | RIO SECO-APATACJALIA
Codigo de formst : EC-EX.01 REV.DIFECHA 2021-02-17 N de 1M-01
Peticionari : BACH. ING. KEVIN JHOFFER ALVARADC LINAYMANTA Clase de 3 WTEZOLA DL CONCRETO + 1.5 X FIBRA DE ACERD
Ubizacida : HUANCAYO-SUNIN Norma : KTP 533 077(ASTM ©232
Estructura PAVIMENTOS RIGICOS yado por (AYG
Facha de P : QCTUERE 2020 Fecha de : KOVIEMBRE 2020
Hoja : 0L de 01
8. Exudaclon por unidad de dress
orn . Voluweet total exudods
sBadecion= P —
1
5354
3 |
25 |
_0.978 |
12.568
12.532
218
w501
sonidiety 200 urishd e supenicie-V mkonzy .02

]EMOCIOTI = 0.02 miicm2 |

b, EXudRcion en porcentate

focith A Veramaen raonl axydade 3
£ %) = (Yo'umm«aamd«hmn’amﬂnddv x100

Pres dal coxereta sl molds s
Vol agea en molde v (‘"—-_—_;w S T ) ¥ Vol. de agua en la tanda

Vol. Total axdado = 28,00l
Vol Ague en maokle = 124105 = 123831 ml

{Exudacién = 2i% ]

NOTAS:

1} Muastreo e idantificacon realzados por el peticionaris
2} £l presents documente ne deberd repraducicee sin la aulorizacidn del 18borstono ssivd que la reproguccidn se6

an su totalidad
3} Resclucén N'002-88-INDECOPI-CRTIART 6.-Los resuitados de los ensayes no deben ser utiizadas coma uni

cartficacion de condormicac con normes de productos & coma certficades del sistams de caiidad de 13 entidad que
to preduce.

NG, TR JERRY VELTZ SHCHRIY
- 247842

o 7
IEFE GU LANGRESCIND

DERACION D EREATOR 05 LABORS TORO OVERT GALICNESR ¥ SAWPD, 00 ACURRDO A NOAMATIAS ¥ ENCENDAS TECMTAN B LAS EEMECIAUDADES UE REGUMGA [BE SUSLES
OOMIRETO AGTALTO C 1 EDASIUCA ATUICADO BN ONRAS CTILES ’
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
BEDQ TEST V. SAC y

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUFLOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecte | TESIS: *EFECTO O LA INCORMORECIIN DF FIBRS DE ACTRG EN £L CONCRETO PASA PAVIAENTOS RKSCOS [ (A (UCAL DE HUANCAO"
Expadients N* T TAPIGRO-TES 1V SURL Caniers <990 STCOAPATALAULA
Codigo de formaess : TRCF EX-01) REV OLFECHA 20210211 N e st M
Pt . + BALK, ING. REVES SROFFR ALVARADO UMATMANTS Clase do materhl - NETCIA OF CONCRETO 4 1.5 % $8RA DE ACERD
Uticasion IRMNCAYOOONM  Nom TNTP S2a082-ASTM C 403
Matracturs : PAVIMEN 108 RGID0S Enxayade por SAYS
Facha da i + OCTUARE 2000 Fecha de omisiia : ROWIENERE 2020
Hop 144 seCa
HOUA §12€01

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADD DE MEZELAS POR MEDIO DE U

RESISTENCIA A LA PENETRACION
NTP 339.082-ASTM C 403
Uspacien: Medde 01 SAmhiente al inicio del sneo A¥C
Hors de meecale. 0334 am TtAndsiente o lind del ensao nae
Haope 101 9= 09 Tanpercan: del concreto 126°C
Horade Tisrpo tmssaieda | Tiaipo. | Diameto 8810 gy . Funri iagntia 13 3 ResoCiaa iy
pereiey roras) (s i PO Ay | S | peesietn | peostrcion
(B 0.00 0 ) 00 [ Q07 X
G40 340 20 110 100 20 52 200
5730 a0 200 s e 920 64 124
640 5:40 340 a7 G5 | 1240 <55 457
950 [ 10 i3 C.10 1670 1590 R
%0 =00 80 T o0% 1620 340 e
72:50 e 550 e o 200 8000 62 44

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

%0 10 A0 = 20 &0 Lo 435 o5 S50 (70
“Lntcge o mpnAItOR

N= FORES N= 0010
Y= Resishtia 8 1a panaracian
icial= L] Fhas WD ER
Pasals 35 15 kgemz Fhai~ 28122 kp\ae2
X=  Tiempc e fragus nad ¢ s
F inicisl - MSEEmin = 581 borse |
final (4000 PSY) = 45719 min__ = 312 horas |

VEL
247

312

iZ SULCARAY
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTD E HIDRAULICA
GEQ TEST V. SAC

DIRECCION: Psi, IN%211-CHILCA E-MAIL s Fabyg Defegmail.com

s Purco geotest.y@ gmatl.com

Av, Fervovs e can . Learcn Prado) FACEBOOR - Geo Tost V. S.AL

CELULAR ;952525151 - 972831911-991375093 RUC 1 20606529229

MEZCLA DE CONCRETO
CON 2.0 %
FIBRA DE ACERO
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA
GED TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyscio STES% “EPRLT0 OF LA INCORFORACION DE RORA DE AUZRY EN tL CONCREID PARA PAVIMENTOS RIGIDOS IN LA CIIDAD DE HUANCAYO™
Expodionts §* avMo-'r!sr-v 021 Camers : RIO SECO-APATAA LA
Cadigo de formiss | THC-SX-01) REV.OUFECHA 2025-02-11 N* e muestns E
Patiionario + BACH, ING, KEVIN JHOSFER ALVARADO UIMATMANTA Clash du material uﬂmotmﬂuno»uxnmum
Ubicacidn  HUANCAYOJUNIN Nonma z L184-2013
Eslnicnn ; PAVENINTOS NIGIDOS Ensayado por (AYS
Frchs de messcen  OCTUBRE 2020 Fochadeemiskin < NOVIEMBRE 2020
Hojx 101 de 01

METODO DE ENSAYE NORMALIZADC PARA BETERMINAR LA TEMPERATURA DF MEZG(A DE CONCRETO

NTP 339.184.2013
N dee L) Wz
Hora de meededo 10222 m. dds m.
1% do arnblomia 15°C 43°C
|-
1 del conereto 26°C 284°C
{3+ el coozrete promedio 275
Murmdtdrdmvun"- TUEA S | 46.20 %
{Humedzd relaziva en % peumedio L249r%

NOTAS:
1) MuesTeo & idealiicacin rexizados por & pelcoesrns

2) £l prozanie docuTente G Jubard rop irs 5N & col FRIVG GUR 1R FRprodueitn saR e au Il
31 Resohaciin NUC2-58-NOECOPI-CRT ART € -L0a esultades de Jos ensayos no deben sof Ltilzados como una oerificacién do
confarmidad con normas de a zome et oo cabdud de & entded que o producs.

£E0 TEST V ess

AR E R UL ARG

"w X JER?\!ELII ‘ULW\R)-’
EFECE INf-nr‘;jf.rrﬁl"’

06 ENSAYOZ DEL vcmmM:t:enasmwvmmw;«u-nmwnsmu;.mﬂmwu\n
A APLCAZC TN QDRAS CVILES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONBRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. B5AC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Prayscta S TRSIS: “CFECTO 08 LA INCORPORACIMIN OF FARA DE ACKROD TN TL CONCAETD PAKA PAVIMENTOS RIGIGS EN LA CIUDAD DT HUANCAYO™
Expediente N° 3 EXP-25-GED-TEST-- 2022 Cantera 1 B0 SECD-APATA-TALIA
Codligo de T AL-E301) REY O FECHA 07214011 N de e
F 1 BACH. ING., KON IROFFIR ALVATADS LINAYMANTS Clase de : MEXCLA DE CONCRETD + 2.0 % FORA DI ACZRO
Ubicacio : MUANCAYO-JUNIN Nomsa : NTP 3300082008
Estructura : PAVINENTO RIGOO Ensayaio por 1AYG
Focha de recepcidn - OCTUBAE 2020 Fecha de 00
Hoja 0} da 0l

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.035-2015
N de ersayos M-01 mM-92 PROMEDIO
Cansistencla Plastica Plastica Flashca
Asenzamiento (pulg) 3 212 24
Ascntamicnto 6.2 mm 63.5 mm 589 mm
NOTAS:

1) Musstreo e deridcacion realizados por &l palicknado
2) El presente documento no deberd regraducrse sin & aulorizacion det laberatorio sated que & repeoduccitn see en su

todalidad

3) Resoiugion N'002-86-INDECOPI-CRT:ART.6 -Los resutados de ks ensayos no deban ser ublzadas como una carificackin
da confornedsd con NoMSs da Products o comoe cemdcades dal sistema de calidad de 1a entidad que o producs,

G, FUAK JERRY VELIT SULCARAY
CIP N 267912
JOTE SE LABORATORO

SERVWGIOR DF CNBAYSS DR LABTAA T DRI, VERTIGASIONTS ¥ CANPG O ACLERDC A NORWATIVAS ¥ FOGENCIAS TRINCAS BN LAS ESPECRLIDNDES OF MECAKICA DX D.2LOT,
CONGRETO ASTALTO B HIDRALLIGH, APUGADN EXN ORRASR VLSS 1
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Preyecto

Codlgo de formate:
Palicicnaric
Ubkecidn
Estroctur

Focha de recapcitn

LABORATORIO DT MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ABFALTO E HIGRAULICA
GEO TEST V. SBAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

< TESES “SFICTO OF LA INCORPOZACION OF FIBRA DF ACTRO EN EL CONCRETO PARA PAVMENTOS RIGIDOS EN LA TUDWD DE MUANCAYG"
Expadiense N' i NP JTST-W-2021 Candara Ey

 CACP-EX 01 REV OLFECHA 202 1-02-11 N® ae :M
ST

CEACH. NG KEVIN SHOFFER ALVARADO LRARTTARNTA Clamw dn  MERCLA O CONGIETO 4 2.0 % FIERA 0€ ACEFD
| HUSNCAYD-RUNIN Norma u'r S50 25 ASTM £ 331 AASHTO T 157
- PAVIMENTD RGRO Ensayado por SANG
. CCYURRS 3020 Facha de omiskin 2 NOVIEMERE 2000

Heja sOlde U
CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METCE0 OE PRESION
SNTP 339.883A5TM C 231 AASHTO T 452
Muosstra M-01 M02
Volumen OV £588,0 o3 58320 om3
Masx de lx QW 2486.09 485.09
Medidor Tipo 8 Tipa B
Ceateaido de aire % 14055 1.50%
Proaedio de courenido & alre N 1.85%
NOTAS:

1/ MUGSYR) @ IdantNoacion reaizados por of pelicionaro

Z) El presama o debard mproductas s 18 30 Gn ol b 28w Goa 18 rap 3in 368 6N W

3) Rescluzdn NYOG2-25 INDECOPL CRTART.G.-L0s ellades 08 K ansayds no deden s&f uliizados come una cemlicasin da
conkrmided can Nemas 06 PIOCUCHs O Somo cartifoados datl sislama oz cakdad de & entidsc que i prosLs.

G2l ms‘}w ik

G A JERRYVELT  SUCARAY

It’t z umoPJ\" R

GRS OF SNRAVUR [IF LAROSATORD FIVESTGACKNES ¥ CAMND D= SCUERDO £ NECRMATIAS ¥ EAGENCAS TRCMOAS TN LAS CIPOTIALTCADES 08 SRCAMCA OF 3EL0E,
CONCERTOASTALTS £ 1RDAAILICA APLCADD BN OSNAE CANY.ES
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LABORATORIO DE MECANICA DE BUELOS, CONCRETO. ASFALTD E HIDRAULICA

GED TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto . 1E819: “EFEGTO OE LA INGORPORATION DE FBRA DE ACERD CHEL TO PARA T 106 AIFDGS EN LA CRIDAD OC
HUANGAYG"
Expediento N* 1 EXF- 2061 Contars | RI0 SECOMPATA-LALIIA
Codigo du formalo : ECEX-D1TRLY OLEECHA 2021.02-11 N* dw M1
Pabciorane * BACH. ING. KEVIN JHOFTER ALVARADO LIMATIMANTA [ | = MEZCLA O CONCHETO + 2.0 % FRIPA DTACCRO
Ubicacién + FUNCAYD-JUNIN Noma INTP 38 OTHASTH CI32
Evnuctun { PAVIMENTOS RIGIOCS por SAYG
Fecha de recap | OCTURRT 7620 Fecha de omision - NCAVIEMARE 2020
Heja siden
EXUDACION DEL GCONCRETO
NTP S33077/ASTM C232
Wodicion BT (min) AT acum AVaL{mD & Vel, Aous. ""“":“'n‘:"‘“"‘
= 0 “Samin 30 min ) ob‘é';
7] 10 A0 min p: X
03 i m I K]
o4 min win Z #2
5 min 70 N 2 34 52
e 30 mn 100 0 7 41
o7 30 mn 130 man g 1
X 30 “150min [ ; 3
30 min 190 min 02 22 o
1 mn 2R 09 222 =5
EXUDACION
A0
3 § =i Do g
g =2 W
G o S T
g e
§ 30 o
o0 '-0'»"
Qs & wis 106G i 130mn 200 min 50 win
TEMPO EX MINUTLS jmin)
Dosificacion del disefo de mezcia por tands:
g .07
s
1
372U
BED TEST Ve
WS L CSCEIAGAR 0L
G, VAKX JERRY VELIZ SULCORAY
i Ne)312
FAFE UE LABDIATORD
OF LADCAAT XY CAVPO 08 ALERADO A w os

ORI A APTARD BN CORAS SINLTD

MW¢.CW¥O!|
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LABORATORILY DE MECANICA DE BUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIEA
GEQ TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Hrogecte S TESIS: "TFEGTO DE LA INCOMPORACION DE FIBRA DE ACERD BX EL CONGNE 1O PARA PAVIMENTOS RIGIDOS BN LA CIUDAD DE

HUANTAYO"
Expedicnns N - TR TStV Cantece 1 RID SECO-APATASALIA
Codige de fonnite : ELCEX-OW REW 01FEGHA 2021.02.11 N de moastne ey
Peticionario F BACH. %ummuvmmtmmnm Claso de matedsd : MERCLA DE CONCRETO « 2.0 % FIBAA D€ ALERD
Ublcasion = HUANCAY Nome SN Y ITTIASTM £232
Extrociurs : PAVIMENTOS AISI00S o por (ANG
Fecha de retoption : OCTUBRE 2020 Fachy du smsion : NOVIEMBSE 2220

Hoj :0tde 02
2 Exudacion por gnidnd de Graas
Brudacdn = Vo'\.m todel erudady

Az axpaeata o Lancrele

ng i

2885 ]
12208
2135
148301
0.01
= 0.01 mi'em2 ]
e Yolumee roral eosdsdo
Exudacida (%)= [Vo:una«ugundr e bl 100
Vol digeay & malde = {“'”‘:::‘,““-‘—;%ﬁ:‘ c “"’“j * Vol da ague £ la tanda
Vol Totl exodano = 2220 ml
Vol Agus en moe = 123 = 122815 mi
|Emdaei¢n = 1.808% ]
NOTAS:
1) Mussiren @ idantficacion realizadas por of petcioranc
2) El présanks dodumento ne Jedeed raprodudinge Sin & sulprizacite cel fabaratena salvd que 1z rep! 00 568 8 S0
3 Aesohciin N'TC2-58-NOECOPLCRTART .6 -Los resultados de ios ansayos na deben se LM R an de

comormicac con nommas de produchos o come certfitados de salenns 09 caFdad da la antdad que i preduce

NG, PAX ng VEL}; SHCHRAY
JiFE [;— A:v )‘4&"‘""

O EREATO 0N L ¥ CAMPN TR A NORMATNAG Y SIGENE S TECHCAS BN L% EXAECALGADES OF UFLAMDA TS &mmwu*o:
FGALIUGA AFUGANG BN OARAS SRS
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LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS, DBNCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA
CGEQ TEST ¥, SAL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO. ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecio - TEQS: "IFDCTO OE LA INCORPORECIGH BF FIRA DF ACTAD EN CL CONCRETE PARS PAVIMENTOS RIGIDOS EN LA CRIDAD DE HUANCATO™
Expodiante ¥* : EXPASGED TRETV-20212 Camera = WO SECOAPATAJAUIA
Codigo @a formato T Cr-cX-010 REV.OHFECHA 2021 U2-11 N 2421
F ; BACH. ING. KEVIX JHOFFER ALVARADO UMAYMANTA Clase & material Mumozo:nwum
b 1 HUANCAYO-TUNIN Norma : NIP 332.082.ASTM C &8
Estructura : PAVIMENTOS k51005 yado por S AYG
Facha do rocopcion : OCHSRE BN Facha de amision  NASENERS 0
Heja 108 de 03

HOM: 010601

WETORO DE ENSAYD PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZOLAS POR MEDIO DE 8U-

RESISTENCIA A LA PENETRACION
NTP 335.082-ASTM C 403
Fapeciman : Mudde 01 T Ambiente al micio del enayo 1Be
Horx o mecdndc - 10:22 am T2 Amhiberae al fnsl del wrocyn 228'C
Hee T0lde Temgeratera ol amenes 1278°C
: 5 = I Resisiondiv @ faf Resdsiondsa ald
Hora do e ¥ e Teympo Cramudre o b aguse Ao [petz) F\um i pansirasin
e | O YRR FOB i ey fpl) W) ey o2y
19010 W [] 0 0.20 2.0 C.00 0.00
B3 330 210 1B 100 $0 a6 3.2
14:20 &30 250 [ U5 [X] W S
[ S0 330 &7 [E3 a0 388 )
60 530 360 13 0.10 Taa 10600 75.50
) T 460 14 [ 1540 BN 21654
[N BAD. &40 [ (1] A ) S0

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

50000
:g
3 20000
g ‘E LT
E i—'? W00
& 200
5
I
=
-
w0 #o 0 an %0 L) w5 w
“Ttempe on minsece
= 0.14 N= 0.0152
y= Ressiancia a i penstactn
ineasts 500 PS8 Anat 4000 FE
Infcaat= 2646 kglemz Findi= 23122 kglem2
Ko TROEO 0 fragee inct o o
= 341.10min = 566 horas |
- 46348 min__ = 7.82 horas ]

L=

CF N 22
JEFE DE LASCRATORYD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST V. SAC

DIRECETFON: 5. GR! 2 =CHILCA E-MATL
e al pariue Puzo otest

. fos 3
A il croce can Av. Lo W) FACEBOOK : Geo Test V5.4

CELULAR ;952525151 - 972831911-991375093 RUC ;20606529229

MEZCLA DE CONCRETO
CON 3.0 %
FIBRA DE ACERO
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LASORATORIO DE MECANMIA DE SUELOS, CONDRETO, ASPFALTO £ HIDRAULIDA
GEQ TEST V. 5480

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO. ASFALTO E HIDRAULICA

Froyecto < TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORASION D NIIA & ALERO EX EL CONORETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN LA CIUDAD DE HUANCAYD™
Expodionte N* EAP-15-GEO-TEST-V. 2021 __ Canters : 900 SECO APATA JAUM
Codiga de formate i !HEX-MJ =01/ REV.04FECHA 2023.02-11 N s mussin M-01
Peticionario 1 BACH. ING, KEVIN IHOFFER ALVARADO IMAYMANTA ~~ Cls=s de matarial : MEZCLA DE CONCAETO + 3.0 X FIsRa DE ACSRO
Ubicacion : HUANCA! R e . < NTP 3391 3
Estruchera :nmm@ Emos Ensaynds por CANAG
Pacha s Bepeiso '+ OCTUBRE 2020 Fecha de amisida - NOVEMBRE 2020
Hola ROEI0 Y

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP R9.706-2013
[S5a¢ ermavns R s
Hornh de sexclado F37a.m. 10:28a m
T de Aoekionee 14°C 17°C
T2 del corcretn B30 78'C
T el Commreto promei 259°C
[Humedad relative &6 % 3BT % T 23335
IHM" relativn en % promedio 4095 %

NOTAS:
1} Musstreo & ideenficacin malzaka por el piconais

2} E! presants documanio no cebers raproducirss in fy sutorizanén ded kborstono sahit que la reproduccidn sea on su okalicad

3) Resctucitn N mnmneoomcnumammummmmm saruliizadas comg ans canificasin de
conformidad con nonmas de prodh o como de ik o by ectidad qua o produce.

NG, MEX JEREY vaIZ St CICARAY
JEFEEE LABSAATORIO

T RN D6 L Yoaea e mmwmm'uvm-tnmmmsmmm(
nn'a ‘a\m.cmcmoww.mm
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LABDRATORIO DE MECANICA D MUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA GEQ
TEST V. 8AC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto | FESIS "EFECTO 06 LA CC NORA D ALEAS EN EL CONTREFD #ARA RIGECS (N LA
Expodiente N* + P15 6 F0-TRST-- 2021 Canters : RX) STOO-APATA-JALIA
Codugo de f + A EAA] REN OVFECHA 2021-02- 11 N*de e
Peticlonario < BACH 45 KEIN IHORFER Clyse de materisl  : MEXLA DE CONDRETO + 3.0 % FBRA DF ADTRD
Ubleacié : HUAMCAYO-SNIN Norma T WTP 3PS 28
Estructora < PAVIMENTO RIGICO Ensxyaco por LANG
Fechs de peidn : OCTUIRE 2020 Fecha ég emision  : 03
Hola mda

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.025-2015
N* de casaros M-01 M-02 PROMEDIO
Consistencia Plislics Blanda Blarda
Asentamiento (palg) 212 212 2112
Asertamiveta 63,5 mm £3.5 mm 835 mm

NOTAS:

11 Muasireo e -1 porelp
2) El presente cocumanto no debers reproducirzs sin 18 aulorizacion del [5borstord, salve que s reproductitn a8 en su
totaiaad

3 Muwn N*002-98-INDECOP-CRT:ART 6 -Loa reauftados o 105 en5ay05 1o deben sar uliizacos comp una cartificacion
de confomyidad oon NOMNas de productos o como cartificades del sistama de calcad o2 la entidad qua lo preduce.

BERWGKER OF FNAAYOS OF LADORATCGR O SVESNIGACIONEA ¥ CAVPO DE ACUTROO A NORMATVAS ¥ EXUENAAS TECRICAS BN LAS ESERDAUDMOOS DF WELASUA Uz 2UEL08
CONCRE TOASTALTD B HDRALGA ARG A0 BN SHRAS CMERS 1
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LASORATORID DE MEGANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V
HAC P

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS.CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyests * TESIS: "EFECTO [F 1A INCORPCRATION DE PR RA DE 4CERD EN EL CONCEETO PARA PAVINMENTOS RIGIDQS EN LA CRIDAD DE HUANCAFD
Expadisots N ZEXPIS RO TS VA0RE Candara TR0 SECO APATA MBI
Contige de fermate | CALE AXOLY SEVD1/FEDAN 01 00-1% N* de muosin MOt

! : IADIE ING. KEVIN SHOSEER ALVARADO LIMAYMANTA Claso de materfal {MEZOLA OF CORCRETO + 3.0 % AORA BE ACEND
Ubicnsidn : HLRNCAYD LN Norma : NI0 338,063 ASTA C 231 ASHTO T 152
Extractors PAVMENTO USIDD WEma E do por DAN.C
Fochace PG ocn»llzm Facha do i : NOVIENERE 2020

Heja 108 de 01

CONYENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODD DE PRESIGN
IR 339.005-43TH G 231-AASHTO T 152

Muexira M-01 M-02
Volomen OUW €888.0 cm2 G260 om3
Mesa de le OW 600 3488.09
Medider Teo B Tipo
Conteaida ds 2ire % 1.705% 1.45%
Prowedio de concenldo de ame % 1.58%
NOTAS:
1} Muesineo & idemificaciin rasfizados por sl peiconarnis
2 El g 1 9o e NG dabeed rap! 336 2in 8 200 del laboralodo 28iv que B3 raproductitn sas én u Jotided

3; Resakuciin NDOZ-66-INDECOPHCRT ART 8 -Los resoliadon de s arsyts no deben s uliizados como una certifoacidn de
corforridad oo roMras de oraductos o coma 2erEfcades dal sistema de catdad e la edidad qun i produca

GED TES: §
ST F0 BRI INCE !Jﬂ:ir'fuu

NG, MAX JERV! VEU" SLLCARJ.Y
JEPE D LASOAATORC

x THAS T TACMCAS EN AT -4 suse,
COMARETO ACALTD E ORI AT EN R EVLES

201



LABORATORIO OF MEGANICA DE SUELOB, CONORETO, ASFALYO € HIDRAULIDA
GEQ TESY V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecse SRR TEFEL U U LY T UIONS LU Ut HEIRA LS AUERL B EL SUNLKE T FAKA PAVIIERN (LD USR0S EN LA LUUAU UE
Exgedionts ¥* | Fp- TEST0-2331 Tanbern TROSICDAPATAMIIA
Cadige de formato i B 1 HEY ONWECHA 2021 £2.11 N* de mensira o
Puticionaris - BACH. ING. KEVIN IBOFFER £1VASADD LIALYMANTS Clase de motedal PAFROLA 56 CORCRETO + 1.0 % AIDAA DI ACERO
Ublcacien < RUNNCAFO-IURIN Kerne = NTP 330 CTTINSTM G222
Estrucaira : PRYPAENTOS RIGIDDS. Enaayado per AYS
Fuocha de rocepdidn  OCTUSRE 2520 Feota o amision s NOVIENSRE 2330
Hoja 104 de
'EXUDACION DELCONCRETO
NYP SSROTTASTN C252
3 ‘ de
Mecicitn AT i) AT s vl gm0 ave A, i)
o1 30 min ) K] X3
02 90 min &0 ~in [ X3
ety 0 min 60 min 00 0
o0& iTrmn 60 min g 05
05 16 mn 70 i - 43 35
[ 3G mn 360 240 ¥ 7 Tl
7 KA 330 niny 4 %1
= g mn &0 mwin. 13
30 mn 190 min 0.3 01
0 Smn 220 tin GO 00
. EXUDACION
0o
1o ¥ 7 0 DGV AT
i 150
a0
S130
100 |
as |
a0
40
20 |
=an | P .
20l 20 ran Wiy ; 190 el 200 e 350 rvn
TIENP EN MINUTOS (reia]
Dosificacidn del disono de mezchy por tanda;
e
X024
Fro Cidig
B ﬂ.ﬁoé
N 3 LI
GEDTES] Vise
VRRDESERE % RN
NG, MAY JERRY VELI2 SULCIRAY
CiF N 247312
JERE D2 LABORATENOG
IPII0 O RTAATLS DR CADCRATORIIUMVDSTIGAC DATE Y TAMIG D AZIIN O A PATRUA N ¢ TOCMICAG BN AS DC NDCASHCA OT SUTLOS CONTMRI0 AP TO =
e A APLRAC Y AN CORRS UL
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LABGRATORID DE MECANICA DE SuzLOS, CONCRETH, ABFALTD E HIDRAULICA
GEQO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

|¢»_ »gp;v“uwmwmwmw:uuwgluwnmrnmmlwmwuwwue

Expadions K 1O, zsmmv Ve Tankens TR LD APAT A ALLA
Codigo de fermato ECSAA REV. DUFEGI ettt K e muestra Mol
Saticionario TEALH. TG, KEON BI0FFOR ALVARADO LIMAYMANTA Clase de matertsl MEZLLE DE COMCRETD + 1.0 % MELA OF ACERD
e FAAKCAYO-LWN Neewa T NTP 20 CITARETI C232
Estrecties SIAVMENTCS RGOOS5 i por IAV.G
Fatha de - OCTVRRE 2020 Focha de enishin : ROV EMERE 2060
Hol 101de 0}
i _¥os 230
o P feeal o .
Erudwiidn = Mumm -lnomo
e
5354
3
25
0278
131
12716
218
148307
0.91
= 0.01 milem2
Kernb u Volaron folss desdsda
= \w.'mm*agu«cunmuauwmm)‘wo
Vil agus ot minide = {'ﬁ"::—“:"w'.%:‘:“}x Val.de agua ex la taxda
Vol Totnl maudaco = A7 ¥
V. Agua en mokde = 1251 = 124540 i
(Exvgacion R ¥ S
ROTAS:
1 e S RREY: porad
2) Elp 0 NG ghabaok megeadudinee wn la on onl ek 085kl G 18 0D seaen o
) Resstusitn N'ODZ.0B.NOSCOPHCRT ART & -Lea rsuitndos de 1os ensayos no deben sar uikzaddes como uns ci de

0N Norres G PIehitiod oeome teriieados dal sutems o cabded de Ik enlidad que o procuce.

WINT -
{PFE IVE LASORATORL

¥ CAM) D MUIVIO & WORMNTIERS Y KR AS TECH OG0 SHILAS SASETIVICATER CF MR AW L6 ZLEL0% COMCRETD AR aTO »

v EasrOs 00 DG
AL PPUTADD wNOORAS TeeLls
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LABGRATDRIO DE MECANICA DE BUELDS, CONCRETO, ASFALTO & MIDRAULICA

GEQ TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDR AULICA

Proyecto LTRSS 'mbof.ummm«mbﬂocmn(motnumuusmnuuvmosmmmummnemanavw
Expadionts N' B e L N — FI5 GO TET V-2 Cantera 10 SECO-APATA-AILA

Consiggo de formato  TFCEEX 01T ugvnwmmzt (] N” s muksite M1

Peticicaario muc KIVIN JHOFFER ALVARADO LIMAYMANTA Clage do material mumowsmmmw
Ubicacién WOJUNIN e GATOR - - Noma 30.08-A5 TTA 98

Estructurs 3 nmmm Ensayado por .A.v.c

Facha de Wn  : OCTURSS 2020 Facha de emisin : NOVIENERE 2020

Hola :0ided

MO 01 DE ¢

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO OE FRAGUADO DE MEZGLAS POR MEDIO DE SU

RESISTENCIS A LA

NTP 335,082 ASTN G 403

Fapetions: | Mokde 1 172 Amshimere o inicio el ersego sTC
Hora de meiclylo. 11038 am TFAmliarze 2l final dhel etseps 5c
Hepa S0 de D9 Temperarurs el corerwn 2Te
Thmgo ranecurids | Twmpo | Déiametio e 3 308 ' Fusczs P ot
Hocngaeeano| T thorany (min=t0s) i AGS I} | ey | pamracizn |1 Se0Sackn
1200 03 o 0 C. [ 000 50
TRaE (£ 108 119 1.00 3RO = 274
1545 148 108 A% Q50 720 144 10.12
1620 &30 27 37 a2s 1900 i S
1720 5730 330 13 910 1650 1650 CECH
1820 B0 380 i) 005 1550 E) 2014
1 T80 450 % 008 200 B0 £

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

) 0000
£
g S0
!&\ = 0w
s E
25 4
; } mam
0 HED)
g
x’.‘ 10800
200 &
160 Lt i % £} 360 wn a0 0
Tiempo ea nL0s
o~ 1.1068 N= 00198
Y= Resislencha a @ penetracdn
e 200 PS| Fosls A0 P31
Fica~ $5.15 kgion@ Fnay  261.22kgiem?
X= Tiempo e fragua incial o tnal
F inicial » 25066 min__ = d4.18 horas I
fina) (4000 PSI} = A0134min_= GGahorss |

Y WELT SULL
(& r:'u?) s 78
JEFE DE LABORATORO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA ‘
GEDO TEST V. SAC !

E-MALL,

i FACEBOOR : Geo Test ¥ S.AL
CELULAR - 952525151 - B 1-991375093 RLUC 1 20606529229

MEDICION DE LAS
PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO

(VIGAS)

~_Mezcla de concreto con y con Fibra de Ac ero

0% | 05% | 1.0% [ 1.6% [ 20% | 3.0%
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC i

DIRECCION: P4 GRAU N®21 1 -CHILCA E-MAIL

{ICo!

: labgeotestvo2@ mmail.com

geotest.viagmatl.com

W Fenoraril crsee con Ay, 1eo el FACEBOOR . G tVSALC
CELULAR 952525151 - 972831911-991375003 RUC : 20606525229

VIGAS

MEZCLA PATRON
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO € HIDRAULICA
BED TESY V. sAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Propecio = TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORAGION DE FIZRA DE ACERD £ EL M\'{)N'AA_MWMMNIKIM N IA OUDAD DE HuaNCAYD®
Expadiants K 2 EXP.1S GEOLTEST-V-2001 o Canlera 1 RIO SECOAPATALALIA
Codgo do formese  TNCEX-0M REY DUFECHA 2021-02-11 N de musatrn ZT
Poticiosaro =AM NG, XEVIN SHOFFER ALVARADO LIMAYIANTA Claso de material :%ﬁ»‘lm
Uticacien 2 HUANCA) Nonma : NTP 333 124.2013
Extructura PAVINENTOS HGDTS E por SAYG
Facha do reospcion  : GCTURRE-2000 _ Pachu de omision : NOVIFMBRE 2020

Hoja 101 0e01

WETODO OE ENSAYO NORMALIZAGO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONGRETO

NTPS30.184-2513

N" de cmayven LLE:3] F

Hara de eaclado 1088 m, s

T° de amboerde 8 C ——

T7 dd conzreta Z64°C =

12 deld comreto peomolio 264°C

d rciativa en % IR T —

Pomiedad colative ¢n B peonodio IS % l'
NOTAS:
1) Nuestren & identifizacién mat poret
2) Flf No J20erd Mool &n 8 -2 Salit Qo % rpeoduccin sam an sy |
3) Rasaluzién N202.9B-INDECCOPLERT ART & o8 reauitatos oo 106 CN5aycs oo diken mar COMD una caticaccn de con

NOETRS 8 DIOSCKS © e Caitficatos Gel smiema de cakdad de e srtidad ove © produos.

& WA JSARY VELL SUSCARAY
CIF N 347 5
JEFE DF LAZORATCION

SRRICI0N 8 BNV T LABGTATORID VRS MECIYE Y AU IE ACLERIO A ¥ TG S PIVLICATE R OF WEOANIOA DR GUBLOm LUMENITS ARPA TO £
PDRSLL CA RFUTADS W, CANIE ShE DS '
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LABORATORID DE MECANIGA DE SUELOS, CONDRETD, ASFALTO £ HIDRAULICA
GEQO TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESSI "LFECTO DE LA NCOAPORACHIN DE HERA DE ACTRO [N F1LCONCRETO PARA PAVINENTOS RIGIDOS EN LA CAIOAD DF HUAKCAYD"
Expedisnte N° : OP-15-GEQ TEST V-2031 Cantera 2 RI0 SECO-APATA-LALIY
Codigo de A EX0N REV.OUFECHA 20210211 N°de 1V-01
Peticlonaro 1BACH ING. KEVIN IRORSER AIVARADO UMAYMANTA Clase co material  : MEZOLA PATRON
Ubicacién § HUANCAYO-JUniN Norma INTP 353 gssp03s
Estructura SPAVIMENTOS RIGIDOS Ensayado por PAYG
Facha de : OCTURRE-2000 Facha de emision  : NOVIEMERE 2620

Heja 10190}

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCREFO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.035-2015
N® de ensayas M-01 M-02 PROMEDIO
Consistencta Plasica —- Plastica
Anentamiento (pulg) IS e 315
Asentamiento 813 mm ——— 81.3mm

NOTAS:

1) Mugstrea e identéicacion realizados por &l peticionanio

2)Elp nie d 10 no daberd reproducise sin &3 autorzacitn dal laboraorio 5aiv0 que 1a repreduccion sea 6n su
tosalidad

3) Resolucion N"002-58-INDECOP-CRTIART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser ublizados coms una
certificacién de conformidad con normae de producics o come certificados de! sistema de catidad de fa entidad due lo
produce.

oA ST U,

G "Eh."l',. i

WG HAX JERRY VELIT SULCARAY
CP K" 240852

£70 CE LAEORATORIC

SERAGOS DE ERSAYOS DE LASORATORIO MIVESTIZALIONES ¥ CAMPT OT ACURRD0 A KORMATIVAS ¥ EXGENCIAS TECATAS EX LAS DESTCMUINADES DE MECRMLCA O e

SUELDE, LONCRETDASTALTC € HIGALUSA AMLICADG BN CRRAS CIVWLES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONERETO, ASFALTO E HIDRAULICA
BEQ TEST V. SAC

GRAUN®211-CHILCA F-MATL

sl frente al pi Pore geotrest,

sarml ontee von v Bvoncio Prada) FACEBOOK : Geo Text VEALC
CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

VIGAS

MEZCLA DE CONCRETO

CON 0.5 %
FIBRA DE ACERO
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LABORATORIO DE MECANIOA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTD £ HIDRAULICA
GEQ TEST V. BAL

oY)

ragesook

RuUQ

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRE 10, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyoste 1 TESHS: "EFECTO D€ LA INCORPCRATIGN OF FRAA DE ACERD EN EL CONCRETD PARS PAVIMENTOS AKG05 £4 LA CIUDAD DE HUANCAYD"
Expedieots H* L B35 QRO TEST-V-2031 Cimen : REJ SECOAPATA-JALA
Codige de fonmatn MQMJREVHFE\‘HA&LG&" N de moestra v
Petizisoade = RACH, ING, KEVIN JHOFTER ALVASADO LIAAYMANTA Cisne de matreial :mu%ogsmumm
Wi - HUANCAYO. JUNIN Norma : NTP 339.1
Estructus ﬂmmsazlom por NG
Pacha de recagciin [OCTUBRE 2020 Facha do evsidn = NOWETREE 3020 =
o 01 zmDl
METO0 OF ENSAYO uommno PARA DETERMINAR LA THMPERATURA DE NEZELA BE CONCRETO
NTP 350.154-201
N e ervonad i) L4
Hora de mociade ZHp.m. —
T de wrebicens 14°C g
T¢ del conereto 25°C s
T Jel cenereto prematio AT
relativa o & DR TE T —
IHu-d.dulnhm\M 4037 %
NOYAS:
1) Mussatoe & b sardd
2B p T no deberd - Faesnla e 2D QU D FSPTDCLNCHSN S AN By bobyidne
3) Resobiciia N OO2S6-WDECOM CRTARY G.-Los o s W (0 el Ser UMD U Cerifenciin du dad con

SRS e O CIne O COMO CAIad0s Gt SISt 0e 0IRERd e B anddad Gus i sroduce,

NG, mx JERW \'CUZ S'..LCM?{Y
JEFE B LB GRAACAID

IR e

FEANBRETE NORICD A MOSPATIVAS Y EOGENCAS TRII0C/AN MY LA SEPETMLIOACES 6 Wacrieca i ulﬂros{mla‘u’o:wma.b:lx
APOCADG INCERAM THLEY
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Preyecto = TESS: “CFECTO DF LA IMCORAIFACKIN G HEAA D& ACERO EN EL CONCREITS PARA PAVIMENTUS KIIDGS I LA CLIOWD OF HUANCAYD"
Expedicente N* : AP ASGRO-TESE V. 2031 Cantera 3 RID SECO-APAT R MM,
Codigo de i S AC-EX-OVREV.OUFEGHA 2021-02-11 N da 1vaL
F BATH. ING. KEVIR JHOFFEA ALVASADD LUMAYMANTA Class de : MEZCLA OF CONCRETD + 0.5 ¥ HISKA DE ACEAD
FAANCAYOSUNIN Norma 3 WTP R 0352238
Estructurs : PAVINENTO RIGDO Ersayado por D AYS
Focha de ecspeldn | OITUSAE. 2000 Focha de 1 NOMIENSRE 2000
e gy Hoja 101 2001
viGa,
MEYODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETC DE CEMENTO PORTLAND
NTP-339.035-2018
N de ensayos M-01 M-02 PROMEDIO
Consistencia Plastica e Plastca
Asertamienta (pulg) 3 - 3
{Anetamienta 76.2 mm —— 752 mm

NOTAS:

1) Musstren e denbficaclén realzacas por e paticlonarie
2} Fl prasenta documento no daberd reproduciree sin fa autorizacicn del labaratorio salve que {8 reproduccion a3 en su folalidad

3) Reaolucitn N*002-66-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de ks ensayos no deben 2e¢ uilizados como una cerfficasidn de
canformydad con NoMas de producios © como terifcados del setema de catdad de la entidad que b procoss.

734,

JEFE DE LABORATCRYO

U ENEAYOZ DE L Y =8 Y DA DE ATENDO A NOSMATIAS ¥ EXNGENCIAS TEURICAS BN LAS DORTORUDWIE S DE MEC/ a0 bE SUELSS
CXRE DM AT S B MIDRALLICA APLIZANO Fré DHeAS LILES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
| GED TEST V. SAC

DIRECCION: 's1. G IN®2 1 -CHILCA E-MAIL : labgcotes

us Pisess geotest

V. Leantia Pesido) FACEBOORK  Geo T
CELULAR 911-891375003 RUC : 20606529223

VIGAS

MEZCLA DE CONCRETO
CON 1.0 %
FIBRA DE ACERO
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LABORATORID DE MECANIOA DE CEUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA
GEQ TEET V, S8AC

: 20606

TABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Progecto :mwouummmu:mosmmnmmummmoqmucmmnsmmo'
Egedente N* + EXP-15-GEO-TESTAN202E Carndars R0 SECO-APATA JaA
Codign 0 o S TMCEX O REV.OTFECHA 2021-02-11 N e rosextra VUL
Feficlonario 1BACH. ING, KEVIN JHOFFEN ALVARADD LIMAYMANTA Clens e mutecinl :mummmouﬁmu&@
Ubicacitn I HIANCAYO Norma :NTP X8 1062013
Estruciura 1 PAVEMENTOS G005 T por AYG
Facha de recepcién : DITURSE 2000 Facha 91 anvisidn 2 NOVIEMERE 2030
ol sOd e UL
pr

METODO DE ENSAYO NORMALIZADD FARA DETERMNAR LA TEMOERATURA DE uwnﬁqboqcam

NTP. 3539842013

N de st pos BT T
Hoea de merdiado Fa3p.m. ==
T e amblessc 14°C —
T del ozneretn 25°C —
C1 el comemeto proneday 5°C
Hansdad relitiva en % 2% | —
Tamsedad relalive <n % promadio BN

NOTAS:

1M & detifcaciin porel

28 N debers g ¥46 30 I storzechn e Salvd Gués b4 rep o0 0 S Ielrdsd

3} Resclusion N'002-93-NOECCPI-CATART 6.-Loa restiadas & ks ansuyas o deban sor utilzades coms ur cartiicackin de comfemmidad os
normse O procuctos O 0omo Cenificadan del sdems de caivcad de R antidad que b protusk

chmessasndeNaRsVARERS N,

10 SUCARRY
IRG MAX Jgﬁk;}"\zin'izs n
JErE GE LARCRATORIO

FETNIEION DE SUGATOS C8 LASDIATCHRIL MR IR TATIONDS ¥ QANPO.CE ALCR 100 A NEAMATIANS « EX0CENCAG TOCMLAY B LK $I0 L TVOZE D6 U3oAein e MM COVMITOATALTD &
FESRAGITA M AT £3 JONAS CARLY
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LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

MR T UL, GO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESE: "EFECTO DE LA MCORSORACION CE ASRA OE 4CTRO IN IL PaRA L LA CLOWE 06 Hussiary”
Expadients N* 1 XS GEO TEST .V 2021 Canters : MY STCO-APATA-IALAN
Codigo de fi : AC-LX-0V REV OAFECHA 2021.02-11 N* de Ve
Paticionario L BALH. ING. KEVIN IHOFFER ALVASADO UMAYMANTA Clsse de : MEROLA OF CONGARTD + 1.0 % FIRA D ACFRD
Ubicacson 1 RAANCAYO- SUNIN Norma 45 11" 350,003 252 5
E T RIG00 Ensdyado por Rz
Facha de poon | OCTUSRE-2020 Fecha de : 2020
Hoja ;01 deld
WGA

METODO/DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.035-2015
N de ensayos M-01 M0z PROMEDIO
Corsirtomcia Plastica - Pistica
Asentamiento (palg) 4 — 4
Asentamients 101.6 mm e 101.8 mm

NOTAS:

1) Muasireo e identificacion roalizados por al pesicicnario
2 B presents documeanto no deberd reproducinse 5N 18 autonizacicn del ,581v0 qua I8 rep H6n 563 60 54
totalidad

3} Resolucion N'002-86-4NDECOPI-CRT:ART.6.4.05 resufacos 06 108 ensayos no deben ser LEHZagos comp uns cerificacksn
dewvfomidadwnm«mwowomwm&mwuhwmqwhmwe

Sk
P - 25.:‘2
IFFE lAE LARORATCRID

SERVICIDS DE EXRAYCS OF LASDRATORD, INVESTIRACIINES ¥ CAVRO,UE A0ERD0 4 NORMATVAS Y ENCENGAS TECHICAS £Y LAS ESPECWLICALES DE NECANCA OF ’-‘U’J&
CONTEETO AZF#.TO 0 MITRAIEA APUGALIOD BX G4 CIL TS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
BEDQ TEST V. SAC

DIRECCION : IN°211-CHIECA E-MALL

: labgearest02i@ gnvail.cony

eal pangue Puzeg seot .com

Avs Fereocuil cenice coa Av. Broncie Prada) ]“.\(.AF,B(’()KV, Gen Test V. S AC
CELULAR -952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

VIGAS

MEZCLA DE CONCRETO
CON1.5%
FIBRA DE ACERO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA -
GEQ TEBT V, SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETQ, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecic : TRGE: “TFFCTO CF (A INCORPORACIIN DE AIDRA DF ACERO FN FL COMOREND PARA PAVIMENTOS RIGIDOS §4 LA CUOAD D& HUANCAYD™
Expediente N* : EAPISSIO-TRS TSN L Cantera 1 RID SECOARPRTA-MALIA,
Cadigo de i : TNG EX-04 BEV.OLFECHA 207-00-11 N° de s va
Peticionadio : BATH. ING. REVIN IHOFFER. Clas% de I MERCLA GE CONCIETD + 15 % FRRA OF ACERO
Ubécacicn | KUANCAYOJUNN Norma  NTP 53 184-2012
Estruchsna : PAVINENTOS RIGIDOS Erssayado por (AYS
Fecha de recop : OCTURRE-J030) Focha de smisic i —~
Holy 100 decd
VIGA

MEYODO DE ENSAYOD NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCREYO

NTP 339.984-2013

[N de cnomvon M-01 W2
Hora de mezelado 433 p m. -
T2 de axobicote 13°C e
T dul conrreto 2B2°C saiie
‘1% del conereto promedio 262°C
|Humedod relative en % 38.21% | —-—
|Humedad relative en % pramedio 38.21%

NOTAS:

13 Muesiran & dantificacitn reafzados por of p a

2} B presants documento no Geberd reprod $in fa autorizacion del lsboratorio 2aivd que |8 reproduceion sea en su tolalidad

3} Reaciucida N'002-28-INDECOPI-CRT-ART.6.-Los resullados de fos ansayos no deben ser utilizados como una canmficactn de
coaformigad con normas de productos ¢ como catificados del sistema de calldad de is enfidad QuE 0 produos.

RS ik
.w:-‘xcx‘;.c;?;':s:@:._uu.snmu

v .-..--..‘----:...:‘...-.
TG MAX JERRY VELT SULCARAY
P N 24737 ¢
EFECE LABORATORID

oe o4 j ¥ DANPO DF ACERDO A MARNATVAS Y EOGENCIAS TECKICAS EN LAS RRSROIAIDADES DE WEGANCA OF SUR.OS.
CORCRFTOASSALTO £ MIZRALLICA APUTADO BN QERAS CyLes t
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LABORATORIOD DE MECANIGA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAQ

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO F HIDRAULICA

Proyecio 1TESH "EFECTO D€ LAINCORPORADGN OF HBIA DE ACERD EN £L PARA ENTOS RIGID0S FN L4 CIUDAD e HUANCAYD "
Expodionts N* BN 15 OL0-TUST- V- Cantera : FO SO RPATA LAUA
Codige o K : ACEX-0 REVCA FECHA Z02102-11 N e $WoL
Poticionario FACH. NG, KEIN INOFFER ALVARALO UNAYMANTA Claan dn  MECLA DE 1.5 % FEEA DCACTRO
Ublcacide = FIANCAYO- NN Noma NIV S0 C35-2005
Estructura : PAVIMENT O RIGDD Enswyado por JANS
Fecha de : OCTUBRE-2020 Facha de emiskdn - NOVIEWSRE 2020
Hoja 201 e 0L
VIGA
METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND
NTP 339.035-2016
N° de enseyon Mot w02 PROMEDIO
Consistencia Pleatica — Pigstica
Asentamicoto (pulg) 4 oo 4
Asentxmiento 1016 mm — 191.6 mm
NOTAS:
11 Muestreo ¢ dentficacitn rsalizados por of pelicionaric
2) El presente o no dotend reprodud s a autortzacidn del laboratona,salvo que ke seproduccitn 228 en su
Totsidad

3} Resofucicon N'002-6&8-INDECOPI-CRTART.E.-Las resullacos de Jos ersayos no deben ser uilizados COmo UNg CANECIEGcn
de conformidad con normas de productos o como catificados del sistema da calidad de i antcad que 10 produce.

GE0 TEST Wene

USRI 0E AL (SCERATRR ST

et VELIT 411 CRRAY.
ING: MAX JCE’RQI ﬁl}.g?SJLChR Y
SEFT D6 LARORATORID

ZERNSCI0R 06 EXEAYOE OF LABORATORIDINVEST GASIVES ¥ CANP DE MEERDD A NORNATIVAS ¥ EX)IENCIAS TECHICAS 7N A8 ESPECLAUDADES DF VESANGA % ZUBO3, ;

CONCRETD ASFALTO E HIORAULICA APUICAIO TN ORRAR CrLEs
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Iﬁ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONECRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
| GEO TEST V. SAC ok

DIRECCION: Py GRAU N*211-CIHLCA F-MAIL labeeotestvoe@omail.cotn

omail.com
\n Ferrocard] crsoe <on i Pradol

CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

VIGAS

MEZCLA DE CONCRETO
CON 2.0 %
FIBRA DE ACERO
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto - Ted: "ESECTO DF LA INCORPCRALION DE FIRFA DF ACTSD [N £ COMCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDQS EN L& OLDAD DE HUMNCAYD™
Expedients N* = P15 GE0 TEST-N-2021 Cantera - R0 SECO-APATA-AGUIA
Codigo de formate T TMIC-EX017 REV 01/ ECHA 20210211 N° de muestrs VoL
Paticionerio - FACH. ING. KEWIN INOFFER ALVANA DD UMAYMANTS Claee e matarial = NEICLA DE CONCRETO + 2.0.% FRA DE ACERD
Ublcackon - HUANCAYO-IUn Horma I NTP 06,1 4-2015
Estructura : HEas Ensaryado por PAYS
Focha de recepcio : DCTUBHE-HI2 Fecha do : NOVIEMBRE 2003
Hoia ULl
VIGA

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZGLA DE CONCRETO

NTP 239.184-2013
NP die ey o M-C1 W02
Hora de mezclada 11:30a m e
17 de ambiente B°C axd
T del concreto 253°C St
T% del concreto Mn 253°C
[TTumednd relativa o % 36.00 % 1 —--
Humedad relativa on % promedlo 3500%

NOTAS:

1) Muasireo ¢ idenbficacan reakzades por &l peSiconario

2) Elpre o no 0 gin 13 autorzac¥in del Iaboratono;salvo qua |a neproduceidn Sea en su
tolzidad

3) Rescluciin N°002-88-INDECOPI-CRT-ART 6.-Los resultados de 18 enssyos no deben ser utitzedes coma una

carificacian de conformidad con nomas de productos o camo certficados del sistama o caidad de k2 enlidad gue 0
procuce.

GEQTESI Veme
UEERTA SO SO R R

PG, PAX JERTY VELIE SLLCARAY
CIP 2 767012
JERE G2 LASORATORKD

SENVCICE DE ENRAYDE DR LABSILA TORD, IN/ESTIRA CIONTS ¥ CANIYS 08 ACLERDS A NORMATIVES Y TECNCAS EN LAS JADES CC L SUELDS,
CONCRETO ASTALTO B MUSALUGA A5 FX OTRAS ChaLEe 1
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LABORATERIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA GED
TEST V. S8AC

TABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + Tesis: “EFECTO DF LA INCORPOTADICN DE FIERA GE ACEHRD FN ELCONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIONS EN LA DUDAD & HUANCAYC"
Expedicnte N* : EAP-15-GEO-TEST V- 2021 Cantera 1 R0 SECO-APATA-SALIA
Codigo do TAG X0V REV 0 FECHA 20210211 N da vl
F 16 - BADH. ING. KEVIN SHOFFER LUMAYNANTA Clase de il :MER(LE DE CONCRETD » 2.0% MMIRA OF ACEAD
Ubicacica < HURCAYD- NN Nocma : NTP 339 035 215
Estructura : PAVIMENTO 56100 Ensayado por D AY.0
Facha de i : OCTUBRE-2020 Facha da - NOVIEMDRE 020
Hoj :g1de UL
VIGA

METODO DE ENSAYO PARA LA MEMICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.035-2015
NT de enscryon M1 18-02 PROMEDO
Cansixteacia Plastica — Plastica
Ascntsmicato (puly) 4 — 4
| Asentamiento 101.6mm - 1015 mm
NOTAS:
1) Mussineo & santificacién resizadas poc of patickonsriy
2) €l prasensa nto 0o debers raproduciree s le aulorzacitn del labaratona,salvé que I3 reproduccitn =63 e su

fotaidad

3 Rembcnﬁn N'002-88-NDECOPI-CRT:ART 5. Los resultados de los énsayos no deben 2er ulitzados como una cerificacdn
de conformidad con normas de praducios o como cerlificades del sistama de calead ds 1a entidad que ko produsa.

"R JERRY };ﬁrgzsucmm
:zce‘b’é N seRATORD

BEMVICHKE J€ ERAMNDS DT LABONATORO, RVESTIRACIONGS ¥ CAVIN0 LE CCIIERD A NORNATIAS ¥ ENLSENGASE TECNICAS BN (AS RIFREQAUDACES Ut VELAlA T SIRO5,
CONCRETOANS AL IS B MORALLICA APJTADO BN CHWAS Craxs
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E MIDRAULICA '
GEO TEST V. SAC

DIRECCION: =1 GRAU N2 11-CHILCA E-MAIL  :habgeotest
: % ] ae {7}
Ay eoncin Prado) FACEBOOK

CELULAR : 952525151 - 972831911-881375093 RUC : 20606528229

VIGAS

MEZCLA DE CONCRETO
CON 3.0 %
FIBRA DE ACERO
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LARORATORIO DE SUFLOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto . TESIS: CFECTO DF LA INCORPORACION DIF FIBRUA DE ACEAD EX EL CONCRTTO PARA PAVIMENTOS MISDUS BV L OURAR DE HUANCAYD®
Expodiente N* : EXP1SGEQ-TESTV 2025 Cantera § RO SECO-APATA-MLUS
Coxligo de < TNC-EX01 REV 010 ECHA 2021.02-1 N de WL
Peticlonario : SALH NG, MFVIN BHOFFER ALVARADO L T Clase de riad : MEZCLA DE CONCAETO + 3.0 % ADRA DT ACEID
Ubicackén = HUSNCAYD JUNK Norma < NTP 5301842012
Estructura 3 MGLOS EnsayRdo por AYG
Fecha de recepcidn : QCTULAE-20M Focha de emisicn = NOVIENRRE 2020
Hoja 101 detl
viga

METH D0 DE ENSAYO NORMALIZADC PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP 339.184-2013
N dc ensayos_ W31 L)
Hara de merclado 308p.m. ——
T° de ambiente 1z2*C —t
1Y del concreso 258°C ovvo
T el conceeto promedio 258°C
Humeded relativa ¢n % 35.78 % | -
Homedad relative wn % jromedio 3BT

NOTAS:

1) Muesirao @ identificacion reaizados per & pelicicnanio
2) Ei presente documente ne deberd reproducize sin |8 auorzacion del laboratono saive que |a reproducciin ses en su
3) Resolucitn N'002-86-INDECOPI-CRTART.6.-L08 resultadss de ios ensayes no debien ser uliizados coma und

oeor:imcién de canformicad con normas de productns o coma cestificasdes del sistedns de calidad de ks entidad que o
Poguce.

(EDTEST Vs

.&‘um;mwﬁ;mx’iw

ZERVICIOS DT ENSAYSE 0 LABSRATORDNVESTICAGIOHES ¥ CANPD DIt ACLTROD A NURMATIVAS Y FOSTNCINS TECNTAS B4 LS EEPECULIDADES DT MECANICA (€ SLELOS,
OO TG ASTALTO B HIDRALLIGA 2510040 FX OGRAS TS 1
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto £ TESIS) SFECTO OF LA INCCRPCRACION D€ FISKA DF ALFRO £ 5L RIS £ LA CHIDAD DF HUANTAYD™
Expodiente N : EXP-15-GEO-TEST- . 2021 Cantera = B0 SECD-APATAJAIA
Cedigo do A EX 1] REV OV LA 02102-11 N de “var
Peticionanio § RECH: ING. KIVIN JHOFTEN ALVARAD) LINAYMENTA Claee oo G NEICLA DE CONCRETD + 3.3 % QDA OF ACIRO
Ubicacion : MUARCAYOJUNIN Norma = TP 250,085 2038
Estructura : PAVNENTO RIGEO Ensayad DANS
Fochs de recapeian - OCTUBRE 2020 Fecha de emision  : NOUIEMBRE 2020
Hoja 101 da 23
VIGA

MEYODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.035-2015
N de ensayos M-01 Mo2 | PROMEDIO
Consistencla Plastica - Plastica
Asentamienco (pulg) 3 ot 3
Asentumiento 6.2 mm - 76.2 mm
NOTAS:
1) Muestreo & dentificacion reafzados por & palicionario
2) € prasenie documento Ne dabers rep irse sin i3 itn def lab 0, salvd que la reproduction ses en Su

1ctaidad

3) Resohisan N'002.68 INDECOPI-CRTIART .6 -Los resullades de 108 ensayos no deben dev uRlizedos omo una cartificacdn
de conformidad con noemas ¢ productas o como cartificados del sistama de calidad de 13 entidad que o produca,

CENTEST Ve

SRR D IO

3 VELIZ SULCARAY

“ae -

e
G MAX ch WoaINE
s e | REORETCRYD

ZERY08 DF FREAYOS DE LASORATORIS IMVESTIOAGONER ¥ CAMED, D2 ACUERD0 & KCAMATIVAS Y BENGENCIAS TRONCAS BN LAS B CINITALES OF NECANICA DF Suroe,
CONCRETOASFALTO B HIDMADLEA A-LGAD0 EX OFRAS GRS 1

223



[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GED TEST V. SAC

DIRECCION: P5j. GRAU N2 11-CHILCA -MAIL : laboeotestvD2@ omail.com

a e al paly

FACEBQOK ; Geo Test VSAC

o Fervocaei] cruos con Ay

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375083 RUC : 20606529229

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

‘ Mezcla de conereta con Fibra de Acero

(0% | 05% 10% | 15% | 20% 3.0%
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| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
‘ GEDO TEST V. SAC

DIRECCION: P4, GRAU N7211-CHILCA E-MAIL: ¢ labgeotestv02ia gmail.com
geotest.viwgm:

- < FACEBOOR ; Geo Tese VSAC
CELULAR 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

RESISTENCIA A LA
FLEXO-COMPRESION

Mezcla de concreto con Fibra de Acero

0% [ 08%  10% [ 15%  20% | 30%

228



229

w A2 FOANNY) DR NN BN e aean CaveI
OO AVEINT) 20 3431
ZACLYZ N 1D 2
RAEVONNS VAR AN XYW 0Nl
-------------------------- iy
g oy Wk Jepe e s Lot & T3 LR SRR 0N R
Y CROMD Lo Ll o e b e Ta
e s i M B
TvgE i E o g o i o 8| : "
¥ ) 153103 R 2 4 01
oA LAl MG Al w0 (L7 oo _ avE I asrrar Wi Tt _ s T
B o . P a0 5 R ¥ = a0
3255-9% e ({0 e MEKR e o.a.aaz L8 TR e e iU 2 - O |y ap s, o gy
AT O 1L CANID T oy A e R | oIDTee: L g T T 1
DI CCHR WELUINIO w5 e cevisar wi | oaeoTees LU L AU fearied 3
CH0A 0N TIO aRIN b uy e o Reier —e 5 R E NAISaE " anellat oaarin e T L3 e gl e
! R * - = o RO 9 0T 00 W
SaLbn AL T CHIN e NvEs e LT e Al wreac wna FroeiTAY REATAE T
TN DS N IR 000 onE s e WUR | oTea PR e " U VAT £
—_ senL 7 . 2 aw e
ﬂu!nn.uts_ﬁreuu (313 (s r s ﬂlﬁ!. 'R cn.a_z.% e B R JS......S 4 " O Fmtapns v e |
OLMCGR N UDTANG e FEs o e ol CINRTAE RrAne " coRNC e 3 m
- - - — — - —_— e b R
CHOA OO O NN aen [{ a4 Neaircd ravss COVATIL L CE i “ww e EroTiessn L3 “ea
T —nterd e . — el I
e denal .!.....xlr v e f34 Ziveer (204 camatea LRI L2 ﬂum:..a oo ~ i = L LIRS S —"
o3 tp L X RN e £ i kest oNEST | aerzaTas TN ez i A 3
AOWCCEL W WINIO e e aen sz, | saamews o e RSnM oeazniet 3
. : I i : - 3 oy
S0 DGHTE TI L) o wasr .wb... e ll(.w DI WNS -»: i i ane ikt g.‘...sa 13 w | K 9 BN
Lol OGN TR NI s B EETAT | e | DI e L L PO ¥
DN OGN CHRAD e ace wa ool oI L}
Gomcosi UB0VD o vwvu st et wmipm | seaow | o | o« i L i)
OATIASERIL WU TN e wa e @Mt e 1
. LI NS AT 1 r N [l A,.l.. 25 ( A
ey et vt Bl ﬁ-}‘ R | reemym,
, 3\ oA i g
llﬁ, !
115.!\\4\4 SYPIRvis N ¥ n.H‘?‘T(\(Wu LAY o=
— ANASAT TONVA AN T L B4 SN oAt
..—C-Mnir 200N VT NT SO 0 VN P S LEONOG TN e e YN 20 S O RCAR TN AT SO iy

DAL NP ARG DU~ IEAOE it

ONVEL 139G SODEALL
SO Y SYHUV NOO SYAVAOY T LN IS SVOLA N3 QR IINGD TAT NOIXT ¥V VIONALSISAY VT HYNTRIRLIE VHVA OAVEN AT 00013

Ovs “A LE3L D3AD
VOITAVNOIH 3 DLVAEY ‘OL380N02 ‘S073NS 30 VOINYI3W 30 0HOLYH0EY]



CERTIFICADOS DE
CALIBRACION
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" ‘rEc METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT -LM - 163 - 2020
Labaoratorio de Masas X

Pégios 1 du &

1. Expediente 200241 Este cotificado de  callbracién

documents la (razabiidad a los

palrones nacicnales o intemacienales,

2. Solicitante ORDONEZ CAMPOSANO VLADIMIR o S AT
medickén de acuerdo | Sistem

3. Direccion Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN st <

4, Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)

Div. de verificacion (e)

BALANZA ELECTRONICA
4000 g
01 g

01g

Internacional de Unidades (S1).

Los resultedos son validos en el
momento de la calibracidn. Al
solicitants ke carresponde disponer en
su momento 1a ejecucion de una
recalibracion, 'a cual estad an funcion
del uso, consenvacitn y
manienimiento del instrumento de
medicion © a reglamento vigente.

Clase de exactitud METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no se responsabiliza de (0s perjuicios

Marca OHAUS que pueda ocasionsr el uso
Inadecuado de este instrumento, ni de

Modelo TAJ4001 una incormecia interpretacion de los
resuliados de la calibracén agui

Numero de Serie 8338450260 declarados.

Capacidad minima Este cerfificado de calibracién no
potrd ser reproducido parcialmente

Procedencia U.S.A sin |la aprobacién por escrito del
laboratorio que o emite.

Identificacién NO INDICA
El cerlificado de caidracion sin firma y
sallo carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 2020-06-04
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologla Sello
2020-06-04

ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ

Metrologia & Técnicas $.4.C.

Av. San Diego de Aleald Mz 1 Lote 248 - Urh. Sam (Hego - Lima - Persi

email. metrolugin@metrologiatecmicas.com
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'TEC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 163 - 2020
Laboratorio de Masas .

Pigita 2 dea

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizd segin el método cescrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas
de Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicion.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.A.C.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a ta Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de
la Direccidn de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas
(S1) y el Sistema Legal de Unidades del Per( (SLUMP).

FESRS [Chan du mmici £1) PESAS (Clase de Exactitud: E2) LM-C-198-2019

DM INACAL- 180487001
’Em*mw,nmﬁ’ PESA (Clase de Exacitud F1) M.0808-2019
PESA (Clase de exnctiud £2) PESA (Ciase de Exactitud F1) M-0807-2019

DMINACAL: LIM-175-2019

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con Ia ndicacion de CALIBRADO.

_— e
Metrologia & Técnicas SAC. :
Av. San Diega de Alcald Mz Fl Late 24 - Urh. San Diego - Lima - Peri emwil: lagia@metrolomi icas. com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 163 - 2020
Laboratario de Masas = F

Pigine 3 de d

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 216°C | 216°C |

20000 | O, 0,00 | 40000

1

2 20000 0,05 0,00 4 000.0 0,08 -0,01
3 20000 0,08 0,01 40000 0,05 0,00
- 20000 0,06 0,01 40000 0,05 0,00
5 20000 0,05 0,00 4 000,0 0,05 0,00
6 20000 0,05 0,00 40000 0,05 0,00
P 2000.0 0,05 0,00 4000,0 0,05 0.00
8 20000 0,06 -0.01 40000 0.08 0,01
9 2000.0 0,06 0,01 4 000,1 008 c.09
10 20000

_005 | 000 [ 40000 | 005 | 000

. ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
g Posicion
g R e inicial  Final

cargas Temperatura | 21.7°C | 21.7°C |

1300,0
13001
13001
13000

*Valor entre 0 y 108

Metrotogia & Técnicas S.A.C.
Av San Diegy de Alcati Me F) Late 24 - Urb, San Diego - Lima - Pers ezt lagilagimenalogiatecnicas com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Seevicks de T o el

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 163 - 2020
Labaratorto de Masax >
PW ades
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final

Temperatura p:217C | 2¢7C |

1.0

1.0

50

50 50 0,05 0,00

10.0 10,0 0,05 0,00 0,00 10.0 0,05 0,00 0.00 0.10
200 200 0,06 0,01 0.01 200 0,05 0,00 0,00 0,10
50.0 50,0 0,08 0,00 0,00 50,0 0.04 0.01 0.01 0.10
100,0 100,0 0,05 0,00 0,00 100,0 0.05 0,00

5000 500,0 0,08 0.01 0,01 5000 0.05 0.00
10000 | 10000 0,08 0,01 001 10000 0,05 0,00
20000 20000 0.05 0,00 0,00 20000 0.06 -0,01
30000 3000,1 0,07 0,08 0,08 30000 0.06 0,01
40000 | 40001 0.07 0.08 0,08 4 000,1 0,07 0,08

** error maximo permisible

Leyenda. L Carga aplicads a la baianza AL Carga adicional. E : Error e cevo.
I: Indicacidn de ls balanze. E: Enror encontrado E ¢ - Error comegido, |\

Lectura corregida

Incertidumbre expandida de mediciéon

12. Incertidumbre

La incertidumbre U reportada en el presente certificado s la incertidumbre expandida de medicién gue resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre sxpandida de medicion fue calculads a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
Fin del documento
Merrologla & Técnicas S.A.C.
Av: San Diego de Alealda Me FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Pervt email; logia@merrologi icas. com

234
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Sarvicrs S Calbenade y N

de Erprzcan e Mechcdne Yol

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla MT - LM - 162 - 2020
Labaratorio de Masa . .
Pigina 1ae 4
1. Expediente 200241 Este cerificadc de calibracion
documenta I8 lrazab¥dad a los
2. Solicitante ORDONEZ CAMPOSANO VLADIMIR PANCIES recionsies o Wismacionales,
que realizan las unidades de
medicidn de acuerdo con el Sistema
3. Direccién Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN Intemacional de Unidades (S).
Los resultados son vélidos en el
3 ELECTRONICA .
4. Equipo de medicion BALANZA momento de la cafbracién. Al
solicitante le coresponde disponer en
Capacidad Maxima 300009 su momento (8 ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Divisién de escala (d) 1g del uso, conservacién y mantenimiento
del instramento de medicién © a
Div. de verificacién (e) 109 regiamento vigente
Clase de exactitud - METROLOGIA & TECNICAS SA.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
Marca OHAUS pueds ocasionar el uso inadecuado de
2 R31P30 este mstrumento, ni de una incorrecta
interpratacion de los resultados de la
de Serfe 8340330091 calibracion aqui deciarados,
- idad mini 209 Este cerificado de calibracidn no podra
ser reproducido parcisiments sin la
Procedencia U.SA. aprobacién por escrito del laboratorio
; que [o emite.
Identificacion NO INDICA
El certficado de calibracién sin fima y
Ubicacién NO INDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2020-06-03

Fecha de Emisién

2020-06-04

Jefe del Laboratorio de Metrologla

Sl

ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ

Metrolagia & Técnicas SAC.

Av San Dlega de Aleald Mz FI Lose 23 - Urh. San Dicygn - Lama - Pere email; logrtaicum fop @ £
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

SerAzos ot CHBEcEn y Mamonimienio 0o E2uipos & Nubung s de MeScdn Indcsiiaks ¢ 2o Labarisen

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM - 162 - 2020
Laboratovio de Maxa . .

Pigina 2ded

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicitn, 2019:
‘PwmmmlawimmmmmmmmmMiMdmﬂlymIlll"del
INACAL-DM.

7. Lugar de calibracién
Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.A.C,
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb, San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a |la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de |2
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con al Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Perli (SLUMP).

S LN et 1 TR T T

PESAS (Ciase de exaclitud E1)

DM - INACAL 180457001 Pesa (exactitud £2) LM-C-198-2019
”“‘?&“&:mf’” Pesa {exactitud M1) M-1445-2019
%?:L‘%".o;‘;;'mz’éll Pesa (exactitud M2) CM-2487-2018
%?:L‘mg‘%mf;lé Pesa (exactitud M2) CM-2486-2019

10. Observaciones

- Se colocd una eliqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

T — D ————— P
Metrologia & Téentoas SA.C. )
Av Sam Diego de Aleala Me P! Lo 24 - Ueh San Diego - Limg - Pery email: metrologio@merrologiolocnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 162 - 2020
Laboratario de Masa ‘ o

Pégion Sde 4

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 20,7°C | 206°C |

15000 00

1 )
2 15000 05 0.0 30 000 06 0,1
3 15000 0.5 00 30000 06 01
4 15 000 06 0,1 30 000 0.5 0.0
5 15 000 05 00 30 000 0.5 0.0
6 15 000 05 0.0 30 000 06 -0,1
7 15000 06 0.1 30 000 086 0,1
8 15000 Q5 00 30 000 06 0.1
9 15000 05 00 30001 0.7 08
10

AL

a ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
2 ! . Posiién de Inicial  Final

las cargas Temperatura | 206°C | 204°C |

10 05
10 000 05

10001 07
10000 08
9 999 04

Valor entre G y 109

Metrologia & Técnicas SA.C.
Av. San Diegn de Alcala Mz FT Late 24 - Urb. San Diego - Lima - Pers email lagia@ metrmlogiatecnicas. com
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servio e Ll v Erpagenm el
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 162 - 2020
Laboratorio de Masa . o
Phginadce 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final

Temperatwa | 202°C [ 20,1°C |

100 | 10

20,0 20 05 0.0 20

100,0 100 05 0,0 0.0 100

500,0 500 05 0.0 0,0 500
1000.0 1000 0.5 0,0 00 1000
49999 5000 086 0.0 0.0 5000
100002 [ 10000 05 02 -02 10 000
15000,1 | 15000 086 02 02 15001
200001 | 20000 05 01 0.1 20 001
250000 | 25001 06 09 0g 250601
30000,3 | 30001 0,7 0.5 0,5 20 001

** error maximo permisible

Leyenda: L Carpa apiicads a la balanzs. AL’ Cerge adicional.
I Indicacién de la balanza. E: Error encontrado

LECTURA CORREGIDA

INCERTIDUMBRE

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidn que resulta
de multiplicar |a incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandide de medicion fue calculada a parlir de los componentes de incertidumbre de los
factores de Influencia en |a calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

B —
Metrologin & Técnicas SAC
Av. San Dicgo de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urh. San Dicyo - Lima - Peri email: metraloglaGmsemmag mec ey com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 061 - 2020
Labovaiorio de Temperatra 3
Pigina1de s
1. Expediente 200244 Este cerificadc de calibracion
documents la Irazabilidad a los patrones
2. Solicitante ORDONEZ CAMPOSANO VLADIMIR nacionales o miemacionales, que
realizan las unidades de la medicion de
3. Direccién Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN acuerdo con el Sistema Intemacional de
Unidades (SI).
4. Equipo HORNO Los resultados son vaiidos en ol
momento de la calibracion, Al solicitante
Alcance Méaximo Da0°Ca300°C fe coresponde Msponer en su momento
Ia sjecucion de una recalibracién, la cusl
Marca ASA INSTRUMENTS estd en funcién de! uso, conservacion y
s manfenimiento  del Instrumento de
Modelo THX-3A medicion o a reglamento vigente.
Namero de Serle 190044 METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios que
CHIOA pueda ocasionar el uso inadecuado de
identificaci6 NO INDICA este nstrumento, ™ de una incorrecta
inlerpretacién de los resultados de a
Ubicacién NO INDICA calibracion aqui declarados.
Estle certificado de calibracion no podrd
ser reproducido pacrcialmente sin la
¥ = h = aprobacion por escritc del laboratorio
Ala;-ms 0°C a 300°C 0°C a 300°C PR
Divisién de escala / °
Resolucion 01°¢C 0.4%C El canificado de calibracidn sin firma y
TERMOMETRO seilo carece de validez.
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracién  2020-06-08
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2020-06-10

Memologla & Técnicas 8.4.C.

Av San Divgo de Alcalis Me FI Lute 24 - Urb, San Diegzes - Limsa - Persi

email: metrologiaiémetralogiatecnicas.com



METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sorvickos de Calraain ¢ Marke Equpoe

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT - 061 - 2020
Laboratorto de Temperatura : .

Pigina 2 de 6

6. Método de Calibracién

La calibracion se efectué por comparacién directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion de
Medias Isotérmicos con Aire como Medio Tarmostatico”, 2da edicion, publicado por el SNM-INDECOP!, 2008.

7. Lugar de calibracién

Las instataciones de la empresa TECNICAS CP SAC
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

El tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de 120min minutos.
El controlador se seteo en 110 °C

9. Patrones de referencia

Direccion de Metrologia
INACAL LT - 104 - 2018 TERMOMETRO DE INDICACION
Direccién de Metrologia DIGITAL CON 12 CANALES

INACAL LT -272 - 2018

LT - 0669 - 2019

10. Observaciones

- Se coloct una etigueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracidn depende del uso, mantenimiento y conservacion dei instrumento de
medicion.

e e, — v —————
Metrvlogla & Técmicas 8§.4.C, i g g
Av. San Diege de Alcala Mz FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Pera email melrolugind w icas.com
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METRQTEC METROLOGIA & TECNICAS S. A C.

Barascd o Cab 0 Ezaqum »

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT - 061 - 2020
Laborasorio de Temperanmva
Pign:3de s

11. Resultados de Medicion
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

1083
04 | 1084 |1094 1068 1090 1083 1074|1088 1091 1066 1082 109 ) 1083] 33
06 1094 109,9 1071 1093 1089 1082 1093 109,7 1069 1087 1104 1088 35
ta | 1100 1105 1076 1097 1083 1082]| 1081 1099 1073 1090 1109 1090| 36
10 1106 1105 1078 1100 1094 1082 ) 1097 1102 1076 1085 1105 | 1093 2.9
12 | uo4 |1100 1071 1091 1087 1073) 1084 1088 1063 1075 1100] 1083 37
14 | 1093 |1095 1068 1090 1083 1071] 1088 1083 1057 1083 1088]1083) 31
16 | 1100 |1105 1077 1098 1092 1080] 1095 1101 1072 1092 1108]1092] 36
18 | 105 |1107 1075 1101 1095 1083 ] 1057 1099 1074 1080 1107f 1003] 23
20 | 106 |1103 1076 1096 1090 1079] 1080 1098 1072 1083 1102 1080] 31
22 1100 1096 1070 1091 1083 1075|1085 1083 1066 1079 1096 § w083 30
24 1094 1094 1068 1050 1083 1074) 1088 1091 1066 1082 1099 1083)] 33
26 | 1096 |1095 1074 1096 1050 107%,6]1095 1103 1072 1090 1107 | 1090] 35
8 110,2 1107 1073 1102 1094 1078] 1098 1102 1075 1092 1107 ] 1083 3,2
30 | 105 |1100 1073 1094 1087 1077) 1090 1093 1068 1082 1101 ) 1086 33
32 | 1096 |1083 1067 1088 1082 1074|1084 1090 1064 1077 1095]1081] 3.2
38 | 1093 |1095 1070 1093 1085 1073] 1092 1096 1072 1085 1103 ] 1086] 32
36 110,7 1105 1076 1088 1092 1082] 1095 1101 1069 1081 1106 § 1090 37
38 1094 1094 1068 1050 1083 1074] 1088 1091 1066 1082 1099} 1083 i3
A0 1094 1092 1071 1093 1085 1082| 1093 1097 1069 1087 1104) W088] 35
L 110,0 1105 076 1057 1093 1082{ 1081 1099 1073 1090 1105] 1090 3.6
A4 11086 1105 1078 1100 1094 108.2] 1097 1102 1076 1089 1105] 1093 29
a6 | 1104 | 1100 1071 1091 1087 1072} 1084 1088 1063 1076 1100]1083| 37
@ | 1093 |1003 1068 1090 1083 107.1) 1088 1093 1067 1083 1094 ]1082| 32
so | 100 |05 1077 1098 1092 1ws0) 1095 1101 1072 1092 1108 1092] 36
52 | 105 [1107 1079 1101 1095 1082 ) 1097 1099 1074 1090 1107 ] 093] 33
se | 1106 |1203 1076 1095 1030 1079|1090 1098 1072 1083 1102 ) 1080] 21
56 | 100 1036 1070 1091 1083 1075|1085 1093 1066 1078 1086 ] 1083] 3.0
58 1104 | 108e] 35
50 105 | 1090] 38
110,2 | 1088

1055

13
Mesrologio & Técnicas 5,.4.C, X

Av. San Diego de Alcaie Mz Fi Lote 24 - Urb. Son Diego - Lima - Peni email: metrologlindmenniagiatecnleas, com
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RO Z-TEG METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Seevicion g Calasde y Mar deCpspone yoel
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 061 - 2020
Laboratorio de Temperatura .
Piging 4 de &
Madma Temperatura Medida 110,9 02
Minima Temperatura Medida 106,3 04
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 18 02
Desviacitn de Temperatura en e| Espacio 33 03
Estabilidad Medida ( + ) 0.9 0,04
Uniformidad Medida 3,7 03

TPROM : Pramedio de la temperatura en una posicion de medicidn durante el tiempo de ﬁh DLReiGH
Tprom  : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instangd Aic
TMAX  : Temperatura méxima.

T.MIN . Temperatura minima,

DTT . Desviacidn de Temperatura en el Tiempo.

Pmmaposidbndemodidonsu'd.svhcwndeumunmolﬁumo DTTestAdadaporla
diferencia entre la méxima y |2 minima temperatura en dicha posicion

Entre dos posiciones de medicicn su "desviacién de temperatura en ¢! espacio” esta dada por la diferencia
mmmmm«mmregnsmdsenambaposm

Incertidumbre expandida de |as indicaciones del termémetro propio dei Medio Isctermo . 0,08 °C

ummmmmummmwlmamrmmmmmmmmam
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variaciones a

largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posicicnes espacisles para
un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT.

%

Merralogia & Véenicas SAC. >
Av. Sar Diego de Alcala Mz Fi Lote 24 - Urh San Diego - Lima - Perie emiil: metrolowia’amemolos e miva com
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METROTEC | VETROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 061 - 2020

Laboratorio de Temperamra
Piging $ de 6

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

Plano Superior

1200 T s
o » —
~ 0 -
= 15, [ — Y 2
‘g 1100 - : 5

B T N L

%l%.ﬂ —Nes
I~

— el i del tgupo

1000 — YT ey - ———
O 4 R 12 16 20 24 28 32 36 80 44 48 52 56 60— Limis Sugerier
Tiempo [minutos) et L
Plano Inferior
1200
— Nee
£ 150  —
——nry
> > — — - —n3
2050 + —n 0
L | ——— Ingicacktn ded Exasiso
1000~ e
C 4 5 12 15620 24 28 32 36 4D 44 4R 32 56 60— Limite Superiov
Tiempo (minutos) e Ll fulladey

——————————————————————— — — — — — — —
Memologia & Técnicas SA.C. 7 ¥
Av. Sam Divgo de Aloald Mz Fi Late 24 - Urb. San Diego - Lima - Peni email. metrologiai@mermlagiatecnicas, com
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METROTEC | VETROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT - 061 - 2020
Laboratorio de Temperatwra .

PiginaSde 6

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

I w@ocm — >
Fondo T
Boon
NIVEL
P SUPERICR
P Y
/, 58 26,0 cm 760 tm
’
V ) an NIVEL
/ S A INFERIOR
B0cm

Los sensores 5 y 10 astén ubicados en &l centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 af 4 y del 6 3l 9 se colocaron a 10 cm ds las paredes laterales y a 9 cm del fondo y frente del equipo
& calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reponada en el prasents certificado es la incertidumbre expandida de medicidn que resulta de
multiplicar |a incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza

de aproximadamente 95%

Fin del documento

Mewrologla & Técmicas S.A.C.
v San Dicgo de Alvald Mz FJ Late 24 - Urk, San Dicgo - Lima - Pera

emil: logia R eCmicas. com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Serecos 0 G brackin y Momeniméania do ETuipos o hstremerios de Mecioidn Inausiiaies ¢ 0o Labordoeo

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Aren de Metrologla MT - LTF - 011 - 2020
Laboraiorio de Tiempo y Frecuencia .

Pagins 1de 3
1. Expediente 200248 Este certificado de calibracion documenta
13 trazabilidad a los patrones nadonales o
2. Solicitante ORDORNEZ CAMPOSANO VLADIMIR Iinternacionates, que reslizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Internacional de Unidades (S1).

4. instrumento de medicién

Fabricante

Nimero de Serie

Modelo

Alcance de Indicacién

Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN

MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION
TIPO LOS ANGELES

UTEST
19/002540
UTA-0600K

0 a 999999 Vueitas

Div. de escala / Resolucion 1 Vuelta

Identificacion
Procedencia

Tipo de indicacién

5. Fecha de Calibracién

6. Lugar de calibracién

NO INDICA
TURQUIA

DIGITAL

2020-06-09

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP
S.AC

Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Dlego,
San Martin de Porres - Lima

Los resultados son validos en of
de ls wolibracién. Al solicitante le
sponde disp en su la

ajecucion de una recalibracion, la cual

estd en funcdn del uso, conservacidn y
del de

medicidn o a reglamento vigante.

instr

METROLOGIA & TECNICAS SA.C. no se
responsabiliza  de los perjuicios que
pueda ocasionar o uso nadecuado de
este instrumento, ni de una Incorrecta
Intorpretacion de fos resuitados de s
calibracidn aqui declarados,

Este certificado de calibracion no podra
ser repreducido  parcialmente  sn |2
sprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite,

El certificado de calibracidn sin firma y
sello carece de vatider

Fecha de Emisién

Metrologla & Técwicas S.A,C.

Jefe del Laboratorio de Metrologia

g

ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ

Av San Mipgo de Aloaid Mz FT Lote 24 - Unh, Sum Diego - Line - Pers

Sello #0> & ’50,,

email - mefrolugii(@metlogiatecricay.com



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Saracon e Cboredn y on Fgugenn on Madctn b, Yol

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LTF - 011 - 2020
Laboratorio de Tiempo v Frecuencia =

Piging 2 de 3

7. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al DM / INACAL
tomado como referencia la norma internacional ASTM €131 "Resistance to Degradation of Small Size Coarse
Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine”,

8. Condiciones Amblentales

9. Patrones de referenda
Se utili patrones trazables al SNM-INDECOPI, con los sigulentes certificados de calibracion:

SRS PP P .- e o WSS TR TR vy —

Generador de Funciones TACOMETRO GPTICO
LTF-C-095-2019 Incertidumbre del orden de 0,4 rpm C-H-0003-19
Cinta Métrica clase |
LLA-256-2019 CINTA METRICA
- con Incertidumbre de medicién de 0.9 L-0930-2019
Magnificador Optico Sy
LLA-080-2018
PATRONES DE REFERENCIA DE BALANZA - OHAUS
Direccién de Metrologia - INACAL Con clase de exactitud Il MT-LM-OGS-B
10. Resultados At Tie
Caracteristicas de las esferas

1 46,76 4184
2 46,75 418,2
3 46,76 4183
) 46,78 418,5
5 46,77 418,4
6 46,78 418,2
7 46,78 418,2
8 46,77 418,4
9 46,78 4186
10 6,77 418,3
11 46,77 4183
12 46,78 418,2

_— -
Maertrelogia & Téenicas S A.C. . { :
Av. Sam Diega de Aleald Mz Fi Lovwe 24 - Urh. San Dicgo - Lama - Peniy amail: gla@menolag Lo
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servickos do Caliax t Equpon e 3¢ Modain

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LTF - 011 - 2020
Laboratorio de Tiempo y Frecuencia =

J!u!dez

Determinacién del vuelta/tiempo

60 32 32 32 32,0
120 64 64 64 32,0
180 96 96 96 32,0
240 128 128 128 32,0
300 160 160 160 32,0
360 192 192 192 32,0
420 224 224 224 32,0
480 256 256 256 32,0
540 288 288 288 32,0
600 320 320 320 32,0
660 352 352 352 32,0
720 384 384 384 32,0
780 416 416 416 32,0
840 448 448 448 32,0
900 480 480 480 32,0

Nota 1.- €l peso sdecuado para las esferas debe ser de entre 390 g y 445 g. el didmetro debe estar entre
46,38 mm y 47,63 mm.

Nota 2.- El cilindro del aquipo debe girar @ una velocidad comprendida entre 30 y 33 rpm.

Nota 3.- El rango admisible para el didmetro interior del tambor del equipo es de 711 £ 5 mm.

Nota 4.- El rango admisible para la longitud interior del tambor del equipo es de 508 £ 5 mm,

11. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

fin del decumento

Metrologia & Téenicas SA.C.
Av. Sam Divgo de Aleald Mz Fi Late 23 - Uvh Som Diego - Linw - Perd email metrologiafmerologiaecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

i Maciedn inchd e y de Laboraoono

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 060 - 2020
Laboratorio de Temperatura .
Pagina 1de3
1. Expediente 200242 Este certificado de cadibracién documenta
Ia trazabilidad a los patrones nacionales o
internadonales, que realizan las unidades
2. Solicitante ORDONEZ CAMPOSANO VLADIMIR de 1a madicion de acuerds can f Sistema
Internacional de Unidades (S1).
3. Direccién Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN

4. Instrumento de medidén

TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL

Los resultados son validos en el

de @ calibracién. Al solicitante o
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recallbracidn, la coal
estd en funcidn del uso, conservacidn v

Alcance de Indicacién -50°C a 150°C / -58"F a 302°F
mantenimiento  del  instrumente  de
Div. de escala / 01°C/ °F medicidn o a reglamento vigente.
Resolucion
METROLOGIA & TECNICAS SAC. no se
Marca CONTROL COMPANY responsabiliza de los perfuicios que
pueda ocasionar o uso inadecuado de
Modelo 4353 este instrumenta, nl de una incorrects
interpretacion de los resultados de la
Numero de Serie 181528721 colbrusiin acul deiclartiics:
e ot Este certificado de calibracién no podes
Elemento Sensor TERMISTOR e Jenaiio. pev Wiy
aprobacién por escrito del laboratorio
Identificacién NO INDICA sigenie.
El certificado de callbracién sin firme y
5. Fecha de Calibracién 2020-06-04 sello carece de valider.
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2020-06-08
=y
ELEAZAR CESAR CHA RARAZ

Metrologla & Téenicas $.4.C.

Av San Diego de Aleala Me Fi Lote 24 - Urb. San Dicgo - Lima - Persi

emall R i
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

W RN N i e Caizaodn y Marmeameern S0 B100% @ Tt de WOT000 NdsTise y e Letcribes

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT - 060 - 2020
Laborarorio de Temperatura : 23

Phgina2 de3

6. Método de Calibracién
La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al
SNM/INDECOP! tomado como referencia el PC-017 "Procedimiento para la Collbracion de Termometros
Digitoles ™ Segunda edicién - diciembre 2012 de INDECOPI/SNM.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Temperatura de METROLOGIA & TECNICAS SA.C. - METROTEC
Av. San Diego de Acald Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

.......

YT T o v TRy I - e T e AT

" DM INACAL

n
tiy

Patrones de referencia de la Termémaetro Digital con 17-310-2019
Direccion de Metralogia incertidumbres del orden desde DM INACAL
INACAL 0,013 °C hasta 0,035 °C LT-311-2019

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CAUBRADO.

#

Metrologiu & Técnicas S.A.C y ;
Av. San Diego de Alcaié Mz Fi Lote 24 - Lirk, San Diego - Lima - Peni cmrll metr

fi (metrn J com
g 24
wsntrelE mst ol e reinay. c0m
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

LG T G Meciohn o
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 060 - 2020
Laboraiorio de Temperatura . .
Pagina 3 de 3
11. Resultados de Medicion
10,0 9,98 0,02 0,14
20,0 19,97 -0,03 0,14
40,0 39,96 -0,04 0,14
N Sy R DS

Nota 1.- L profundidad de inmersién del sensor fue 120 mm apreximadsmente.,
Nota 2.- Tiempo de estabilizacién no menor a 10 minutos,

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando Ia incertidumbre estdndar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no Incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Fin de documento

Metrologia & Téenicas S.AC
Av Sam Diego de Alcala M FI Lote 24 - Urh. San Dicgo - Lama - Perd vl melrologivdmerrologiotecnicas. com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Berascs da C

iy

o Ecupron k. o Mats: L1

CERTIFICADO DE CALIBRACI®N
Area de Metrologia MT - LP - 045 - 2020
Labovatovio de Presion - g
Pigina10e3
1. Expediente 200241 Este cedificado de calbvacion
documenta |8 trazablidad s los
petrones nacionales © intemacionales,
2. Solicitante ORDONEZ CAMPOSANO VLADIMIR que reslizan les unidades de Ia
madicién de acuerdo con el Sistema
Intemacionai de Unidades (Si).
3. Direccién Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN

Les resultados son validos en el
momento de la calibracién, Al

4. Instrumento de Medicién OLLA WASHINGTON solicitande le corresponde disponer an
(PRESS-AIR METER) su momento 8 ejecucicn de una
recatbracion, la cual estd en funcién
Tipo g del uso, conservacion y
mantenimiente del Inslrumento de
Marca FORNEY medicién o a reglamento vigenie,
Modeio LA-0316 METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no se responsabiiza de 08 perjuicios
Nimero de Serie 723 que pueda ocasionsr e uso
Inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia USA una incomecta interpretacion de los
. resultados de la calibrackn aqul
Identificacion NO INDICA dochsadde.
Ubicacién NOBENCA Este cerificado do calibracion no
Medidor de.Alre. sin la aprobacidn por escrito del
laboratorio gque lo emite.
Tipe de indicacién ANALOGICA
Alcance de indicacién  0a15psi / 0a100% Fl oioads e oulv e L e Y.
selo carece de validez
5. Fecha de Calibracion 2020-06-04
Fecha de Emision Jofe de! Laboratorio de Metrologia
2020-08-05

Metroiogia & Técnicas SAC.

Av: San Diego de Aleald M= Pl Lo 24 -

/
SVl

ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ

Lirh. San Diego - L - Perid

el mebaloglometrologialeenicas com
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TEG METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LP - 045 - 2020
Labaratorio de Presidn X -~

Fagoa 2de 3

6. Método de Calibracion

La calibracién ha sido reslizada por el método de comparacién directa entre las indicaciones de lectura del
mandmetro de deformacién eldstica y el manémetro patrén tomando como referencia el método descrito en la
norma ASTM C 231-04 “Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure
Method* y el documento INDECOPI/SNM PC - 004: 2012 "Procedimiento de calibracién de mandémelros,
vacuémetros y manovacuometros de deformacion eldstica®

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Presidn de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC
Av. San Diego de Acala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Patronee trazables 8 108 PRUONES | oo i, die Indicaion Digital INACAL

Pl vioerdl con Clase de Exactitud 0,05 % FS LFP-050-2019
- 3 CINTA METRICA

Regia Metdlica con Grado de Incertidumbre DM JINACAL.
de clase | i peadion LLA - 399 - 2018

—~—— e
Metrologia & Técnicay S.A.C. ;. ; :
Av. San Dicgo de Alcala Mz FT Lote 24 - Urh. San Dicgo - Lima - Perd el W2 ita) 3 TVCXAS CUm
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Py PINZUAR roa

LABODRATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION 997

Solitante:  NASHLY LUZ RIVEROS SUMALABE

Dirscion: 7Y GRAU N 211 CHILCA ( REF. A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE

PUZO AV. FERROCARRIL CRUCE COM AV LEONCID PRADO]

VARILLA DE APISONAR

Norma: INWV E-222 f ASTM C 128 Referencla: PC1482
| CARACTERISTICAS RESULTADD UNIDAD
Diametro varilla sspaciadora 5,48 mm
Longibud de la varilla espaciadara 300,00 mim

T
Fecha:  2021-08-25 .-.ﬂ?f_’

Firma: ___“.-._‘_T_:___;.!‘; 7

AC-P-01-F-14//Rev O Vélido desde 2017-11-15
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2F™® PINZUAR 1oa

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 896

Fecha: 2021-08-25

Solicitante: NASHLY LUZ RIVEROS SUMALABE
Direccion; PS3 GRAU N® 211 CHILCA ( REF. A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE.

T PUZOAV. FERROCARRIL CRUCE CON AV LEONCIO PRADO) .
Cludad: . HUANCAYOA
Instrumento: RECIPIENTE CAUBRADO DE 1/10 PIE COBICO
Fabricante: Pinzuar Lida
Modelo: PC-112
Serie: NO INDICA
Patrén de calibracién: PIE DE REY
Trazabllidad: Certificado L-8833 Pinzuar Lida.
Método de Calibracién Comparacidn Directa
Se Realizaron las

IDAD 2 UNIDADES
TABLA DE RESULTADOS
Valor nominal volumen del recipiente Medicion
2,83 Litros 3.02 Litros

TRAZABILIDAD: Pinzuar Ltda. Asegura y mantiene la trazabilidad de Ios patrones empleados en
esfa inspeccion

(") Este informe expresa fhieimente el resultado de las mediclones realizadas y se refiere al momento
y condiciones en que se realizaron.

Pinzuar Ltda., no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado del
instrumento y/o ia informacion contenida en este documento.
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METROTEC
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Area de Metrologin

Labhoratorio de Fuersa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 188 - 2021

Pigina Loe §

1. Expediente

2. Sollcitante

3. Direccldn

4. Equipo
Capacidad

Nimero de Serie

Identificacitn

Indicaei dn
Marca

Modelo

MNimero de Serie
Resolucidn

Ubicacidn

8. Fecha da Callbraclén

210501

GED TEST

Pj. Grau N* 211 Urb. Puzo, Chilca - Huancayo -

JUNIN

VS.AC.

PRENSA DE CONCRETO

2000 kW
UTEST
UTC-8231
TRA00SES
TURCUIA
NO INDICA
DIGITAL
UTEST
BC-100

HO INDICA
0,1 kN

Esta cerlificeds de  calibracién
gocumenta  la  lrazablidad a  los
palrones Racionakes o intemacionahas,
qua mealman ks unidades de la
medicion de acuerds con el Sisiema
Iintemacional de Uinidades {51),

Loa resulisdos son validos en el
mamenio  de  la  calbracdn Al
salicilants le comespande disponer &n
sy momenic la ejecucidn de una
recalibraciin, la cual esld sn funcidn
ded w0, consarvacicn y mantenimisnto
ded  instruments de medicidn o &

reglamerin viganie.

METROLOGIA & TECHICAS S.ALC.
no 8 responsabiiza de los peruicios
queé pusda ocasionar 8l U0
inadecuado de esie nstrumanio, ni da
una imcorrecta inderprelacidn de los
resultados de la  calibrecidn  aqul
dedarados.

Esle cerificada de calibracion no
podra ser reproducido parcialmeante sin
la  aprobacsin  por  escritn dal
Iaboratorio que o emibe,

Bl carificado da calibracidn sin firma y

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO,  salia carncn da validar.
ASFALTO E HIDRAULICA

2021-08-24

Fecha de Emlaidn

2021-08-25

Jafe del Laboratorio da Metrologia

SHttad.

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz [£
Fecha: 2021.08.25 15:59:47 1

-05'00"

LABORAMORO

Metrologia & Téenicne 5.A.C
Av, San Diego de Alcald Mz, FI1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA
Telfs {5110 540-0642
Col: (511) 971 439 272 7971 439 283

FOmerr

mtra laghm®

micas.com

gl adecriicas com
www.metroingioternioas. com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 188 - 2021
Laboraiorio de Fuersa s

6. Método de Calibracion
La calibracidn se realizo por o mélodo de comparacion directa utilizando patrones trazables al S calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP lomado como referencia el método descrilo en la norma UNE-EN 1SO 7500-1

*Verificacion de Méaquines de Ensayo Unlaxiales Estéticos. Perte 1 Méquinas de ensayo do
iracoidnicompresion. Verificacion y calibracion del sisterma de medida de fuerza.” - Julio 2006,

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
Pj. Grau N* 211 Urb. Puzo, Chiica - Huancayo - JUNIN

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temparatura 18.0°C 178°C
Humedad Relativa 62 % HR 63 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado : .
- callbracién
Coldas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - kN con incartidumbre del orden de INF-LE-024-21A
Alemania 0.6%
2020-187747 [ 2020-195857

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante |a realizacion de cada secuencia de calibracin la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de = 2,0 *C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxales de clase
de 1,0 segon ia norma UNE-EN 1SO 750041,

Merrologia & Técnicas S.A.C,

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP , LIMA fogt com
Telf (511) 5400642 metrologiag® loglatecnicas com
Cel.l (ST1) 971 439 272 /971 439 282 wisw metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Aren de Mowolegia MT - LF - 188 - 2021
Laboratorio de Fuerza
Flging 3 de 1
11. Resultados de Mediclén
Indieacidn Indicacitn de Fuerza (Ascensa)
cel Equipo Palron de Relerencia
] Fil kN ) F; (kM) Fp (kM) F3 (kN ] Fpromadin | kN |
10 100.0 90,9 100,0 99,8 1000
20 200.0 200.3 2004 2004 2004
30 3000 3004 00,6 00,7 3006
40 400.0 4003 4006 400,4 4005
50 500,0 5003 5004 5004 5004
&0 00,0 6000 600,2 600,2 600,1
] 700,0 T00.1 7002 700,3 00,2
1] 800,0 B00.3 BO0.3 B00.4 BOD.3
80 00,0 800.0 B00.1 apo,2 8001
100 1000,0 1000,2 10004 1000.3 1000,3
Ratomo a Caro 0,0 0.0 0,0
Indicacidn s Emores Encantrados en ol Sistema da Madicidn Incartidumbhe
del Equipo Exactiud Repatibildad Reversibiidad | Fesol. Relfaliva U ik=2)
F kM| q (%) b (%) v (%) o (%) (%)
1000 0,03 0,10 = 0,10 0,52
2000 0,19 0.07 - 0,05 052
300,0 0,19 0,10 — 0,03 0,52
4000 0,12 0,07 - 0,03 0,52
500,0 0,07 0,03 — 0,02 0,52
00,0 .02 0,03 — 0.02 0.52
700,0 -0.03 0,02 - 0.01 0,52
800,0 -0, 04 0,02 - 0,01 0,52
900.0 0,01 0,02 — 0,01 0,52
1000,0 -0,03 0,02 —-— 0,01 0,52
[ WAXIMO ERROR RELATIVO DE CERD (l,) | 000 % ]
12. Incertidumbre

La Inceridurnbre axpandids de madicidn se ha cbianido mulliplicands |a incertidumbre esténdar de L medicidn
por ol factor do cobartura k=2, @ cual cormasponde a una probabilidad de cobertura de aprodmadamuente 55%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de inceridurmbre de los
Iram:‘udumw:mhmlh-adﬁn. La inceidurnbre indicada no induye una estimacién de varlaciones a
arge plazo.

Metrologia & Técnicas S.AC

;:érﬂﬁﬂ Diggo de Alcald Mz, FI lote 24 Urb, San Diego , SMP, LIMA ventas@Emetrolagiareonieas, eom
{5100 S40-0642 dogia@metrologiat
Cel: (511) 871 439 272 /971 439 282 s "":w:.mﬂmmﬂmﬂ
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