UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UPLA

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

TESIS

.

ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL
CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS
EN VIAS URBANAS

J

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO
CIVIL

Autor: Bach. Lette Pereyra Lisseth Viviana

Asesor: Mtro. Pautrat Egoavil Henry Gustavo

Linea de Investigacion Institucional: Transporte y Urbanismo

Huancayo — Peru

2024



ASESOR

Mtro. Pautrat Egoavil Henry Gustavo



HOJA DE CONFORMIDAD DE MIEMBROS DEL JURADO

Dr. Rubén Dario Tapia Silguera
Decano

Mtro. Carlos Alberto Gonzales Rojas
Jurado

Mtro. Gerson Dennis Parejas Sinchitullo
Jurado

Mtro. Manuel Ivan Maita Perez
Jurado

Mtro. Leonel Untiveros Pefaloza
Secretario docente



Dedicatoria
A mis padres y a mi hermano, por todo el
apoyo incondicional que me han brindado a lo
largo de todos estos afios, y su compafiia en mi
proceso de formacion profesional, asimismo
por creer en mi, y tener la certeza de que

lograré muchos mas éxitos.

Bach. Lette Pereyra Lisseth Viviana



Agradecimiento
Mi agradecimiento en primer lugar, a Dios, por
darme la oportunidad de ver un nuevo
amanecer cada dia. A mi familia, por ser el
soporte s6lido que me acompafid y sigue
acompafando cada dia. A la Universidad, por
acogerme todos estos afios de formacion y
brindarme nuevos conocimientos a través de
los docentes calificados de la facultad de

Ingenieria civil.

Bach. Lette Pereyra Lisseth Viviana



Oficina de NUEVOS
Propiedad Intelectual NUEVOS
y Publicaciones NUEVOS

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

CONSTANCIA DE SIMILITUD

N ° 0100 - FI -2023

La Oficina de Propiedad Intelectual y Publicaciones, hace constar mediante la presente, que la
TESIS; Titulada:

ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS
DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS

Con la siguiente informacion:

Con Autor(es) : BACH. LETTE PEREYRA LISSETH VIVIANA
Facultad : INGENIERIA

Escuela Académica : INGENIERIA CIVIL

Asesor(a) : MG. HENRY GUSTAVO PAUTRAT EGOAVIL

Fue analizado con fecha 15/12/2023; con 158 pags.; con el software de prevencion de
plagio (Turnitin); y con la siguiente configuracion:

Excluye Bibliografia. X
Excluye citas. X
Excluye Cadenas hasta 20 palabras. X
Otro criterio (especificar)

El documento presenta un porcentaje de similitud de 17 %.

En tal sentido, de acuerdo a los criterios de porcentajes establecidos en el articulo N°15
del Reglamento de uso de Software de Prevencion de Plagio Version 2.0. Se declara, que
el trabajo de investigacion: Si contiene un porcentaje aceptable de similitud.

Observaciones:

En sefial de conformidad y verificacion se firma y sella la presente constancia.

Huancayo, 15 de diciembre de 2023.

| M
X LIZETDORIELA MANTARI MINCAMI

JEFA
Oficina de Propiedad Intelectual y Publicaciones

www.upla.edu.pe Correo: OPMOpiedadip@upla.edu.pe




Vi

CONTENIDO

CONTENIDO DE TABLAS ...ttt iX
CONTENIDO DE FIGURAS .......otitieietseeese ettt Xii
CONTENIDO DE GRAFICOS ..ot ssessesssessessnes xiii
RESUMEN. ...t e e e s e e et eeannes XV
ABSTRACT ...ttt b et e s e be b e e e resbeseenenne e XVi
INTRODUCCION .....cooiiiiereiieeesee e sesiss e eeis s es sttt 17
CAPTTULO Lottt 19
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...t 19
1.1.Descripcidn de la realidad problematica ...........cccocevveveiieie e, 19
1.2.Delimitacion del problema..........ccccevieiiiiccec e 21
L2 L ESPACIALL. ...t s 21
1.2.2.TEMPOTAL ..o 22
1.2.3.ECONOMICA .ttt ettt bbbt 22
1.3.Formulacion del problema...........c.oceiviiiiicce 22
1.3.1.Problema General ..........cccoveiieeieeie e 22
1.3.2.Problemas ESPEeCIfiCOS ........ccuiririiiieiie et 22

LA JUSHFICACION ...ttt 22
1.4.1.PractiCa 0 SOCIAL ....ccucvveiuiiiiiiiiiieiieieie e 22
1.4.2.CIentifica 0 tEOMICA. ... cceiviieeeeeeeecs e 22

I AV 1= (oo (] (oo [ or: WSS 23
L.5.0DJELIVOS ..ottt 23
1.5.1.0DJEtIVO QENETAL ......ocvieiieiece e 23
1.5.2.0DjetiVos €SPECITICOS ......ecivieiiiiecie et 23
CAPITULO oot 24
MARCO TEORICO ..ottt ettt en s 24
2. L ANTECEABNTES .....cvvevieeiieieee ettt e e enreeaeeneesne et e aneenrees 24
2.1.1.Antecedentes INternacionales ..........ccoveveerieiesieeseee e 24
2.1.2.Antecedentes NaCIONAIES ..........c.coveieeieiieir e 25
2.2.Bases Teoricas 0 CIeNntifiCas......cccoivuuvrieieiie e 29

2.2.1.CONCRETO EN LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS...................... 29



vii

2.2.1.1.CONCRETO ..ottt 29
2.2.2PAVIMENTO ...ttt 39
2.2.3.FIBRAS ... 43

2.3.Marco CONCEPLUAL ........ocveeeiiie et 46

L@ N o 1 O 1 2 1 1 PR 48
HIPOTESIS ..ottt 48
3.LHIPOLESIS GENEIAL .......veevieiecec e 48
3.2.HIpOteSIS ESPECITICAS. . .cvveviieieiiieie et nne s 48
BB VANTADIES ... e nre s 48
3.3.1.Definicion conceptual de las variables ..o 48
3.3.2.Definicion operacional de las variables...........cccooeviiiiiiiic i, 48
3.3.3.0peracionalizacion de las variables...........ccccccceiieviiieiieve e 49

L@ A o N 1 1 B SRR 50
METODOLOGIA ...ttt sttt 50
4.1.Método de INVESLIGACION ........ccccveieiiieie e e 50
4.2.Tip0 de INVESLIGACION ....ccvveeveiiiecieeie ettt 50
4.3.NiIVel de INVESTIGACION ..ot 50
4.4.DisefN0 de INVESIGACION........cviiiiiieiiiieese e 50
4.5.PODIACION Y MUESEIA ..ot 51
A4.5.1.PODIACION ... s 51
A5, 2. IMUBSEIA ...ttt ettt nee e 51
4.6.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datosS...........coeveerercieneneieenne, 51
T I =T ol o USROS 51
4.6.2.INSTTUMEBNTOS ...ttt nee e 51
4.7.Técnicas de procesamiento y analisis de datos ...........ccccceevevieveiic e ceeee 61
4.8.Aspectos éticos de 1a INVESTIGACION .......ccveiveriiiiiiiiiiieee s 61
CAPITULO V oot 63
RESULTADOS ... .ottt ettt sttt ne st st ssenaans 63
5.1.Descripcion del disefio tecnOIBQICO. ........cccveivviiiiiiiieece e 63
5.2.DescripCion de reSUITAdOS. ........c.veveierierierie e 63
5.2.1.0bjetivo especifico 01: Propiedades del concreto en estado fresco........ 63
5.2.1. 1. ASENTAMIENTO ..ottt e 63

B5.2.1.2.PESO UNITAITO. ..o 68



5.2.1.3.CoNteNIAO A @IME ..cvveeveeieieiiieie ettt 87
5.2.1. 4. TEMPEIALUIE ...t 91
5.2.2.0bjetivo Especifico 02: Propiedades del concreto en estado endurecido.. 97
5.2.2.1.Resistencia a la Compresion ..........ccccoveveiieeieeiesiese s 97
5.2.2.2.Resistencia a la flexotraCCion .............coovvveveveieie e 129
5.3.Contrastacion de HIPOLESIS........couiiieiiriiiriesieresee e 132
CAPITULO Vot 137
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS. ........cccooiieerrisreieeieseessee s, 137
CONCLUSIONES ...ttt e e ne e 143
RECOMENDACIONES .......co ottt e 145
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........c.ooeveieeeeteeseeieesseeesessesessesesiesessnensnes 146
Anexo 01: Matriz de CONSISTENCIA.........cuiiiirieieie e 151
Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables...........ccccceveiieveiiiinciieienen, 153
Anexo 03: Ensayos del 1aD0ratorio ..........cooeveieieieieninesieeese e 155
Anexo 04: Instrumento de Recoleccion de Datos..........cocuvveeerenene e, 291

Anexo 05: Validacién del Instrumento de Recoleccion de Datos .........eeeveeeeevnne.. 297



Tabla5.1:
Tabla 5.2:
Tabla 5.3:
Tabla 5.4:
Tabla 5.5:
Tabla 5.6:
Tabla 5.7:
Tabla 5.8:
Tabla 5.9:

Tabla 5.10:
Tabla 5.11:
Tabla 5.12:
Tabla 5.13:
Tabla 5.14:
Tabla 5.15:
Tabla 5.16:
Tabla 5.17:
Tabla 5.18:
Tabla 5.19:
Tabla 5.20:
Tabla 5.21:
Tabla 5.22:
Tabla 5.23:
Tabla 5.24:
Tabla 5.25:
Tabla 5.26:
Tabla 5.27:
Tabla 5.28:
Tabla 5.29:
Tabla 5.30:
Tabla 5.31:

CONTENIDO DE TABLAS

Asent., muestra patron, alos 7, 14,21y 28 dias............ccoevviriiiininininnnnn. 64
Asent., muestra de fibra de ichu al 0.5%, 0.75% y 1%, a los 28 dias............. 65
Asent., muestra de fibra de polipropileno al 0.25%, 0.5% y 1%, a los 28 dias. .65
Asent., muestra de fibra de vidrio al 0.25%, 0.5% y 1%, a los 28 dias. .......... 66
Asent., muestra de fibra de acero al 1%, 2% y 3%, a los 28 dias. ................. 67
Peso unitario, muestra patron — 7 dias. ..........ccoeviiiiiiiiiiie e, 68
Peso unitario, muestra patron — 14 dias. ...........ccoooeiiiiiii 69
Peso unitario, muestra patron — 21 dias. ...........cooooeiiiiiiii 69
Peso unitario, muestra patron —28 dias. ............oooeviiiiiiiiii 69
Peso unitario, muestra de fibra de ichuen 0.5% — 7 dias.......................... 70
Peso unitario, muestra de fibra de ichuen 0.5% — 14 dias......................... 70
Peso unitario, muestra de fibra de ichuen 0.5% — 21 dias. ....................... 71
Peso unitario, muestra de fibra de ichu en 0.5% — 28 dias......................... 71
Peso unitario, muestra de fibra de ichu en 0.75% — 7 dias. ....................... 71
Peso unitario, muestra de fibra de ichu en 0.75% — 14 dias....................... 72
Peso unitario, muestra de fibra de ichu en 0.75% — 21 dias....................... 72
Peso unitario, muestra de fibra de ichu en 0.75% — 28 dias....................... 73
Peso unitario, muestra de fibrade ichuen 1% — 7 dias............................ 73
Peso unitario, muestra de fibra de ichuen 1% —14dias.......................... 73
Peso unitario, muestra de fibra de ichuen 1% —21 dias........................... 74
Peso unitario, muestra de fibra de ichuen 1% — 28 dias.................c.oenn. 74
Peso unitario, muestra de fibra de polipropileno en 0.25% — 7 dias............. 74
Peso unitario, muestra de fibra de polipropileno en 0.25% — 14 dias............ 75
Peso unitario, muestra de fibra de polipropileno en 0.25% — 21 dias............ 75
Peso unitario, muestra de fibra de polipropileno en 0.25% — 28 dias............ 76
Peso unitario, muestra de fibra de polipropileno en 0.5% — 7 dias............... 76
Peso unitario, muestra de fibra de polipropileno en 0.5% — 14 dias............. 76
Peso unitario, muestra de fibra de polipropileno en 0.5% — 21 dias............. 77
Peso unitario, muestra de fibra de polipropileno en 0.5% — 28 dias............. 77
Peso unitario, muestra de fibra de polipropileno en 1% — 7 dias................. 77
Peso unitario, muestra de fibra de polipropileno en 1% — 14 dias................ 78



Tabla 5.32:
Tabla 5.33:
Tabla 5.34:
Tabla 5.35:
Tabla 5.36:
Tabla 5.37:
Tabla 5.38:
Tabla 5.39:
Tabla 5.40:
Tabla 5.41:
Tabla 5.42:
Tabla 5.43:
Tabla 5.44:
Tabla 5.45:
Tabla 5.46:
Tabla 5.47:
Tabla 5.48:
Tabla 5.49:
Tabla 5.50:
Tabla 5.51:
Tabla 5.52:
Tabla 5.53:
Tabla 5.54:
Tabla 5.55:
Tabla 5.56:
Tabla 5.57 :
Tabla 5.58:
Tabla 5.59:
Tabla 5.60:
Tabla 5.61:
Tabla 5.62:

Tabla 5.63

Tabla 5.64:
Tabla 5.65:

Peso unitario, muestra de fibra de polipropileno en 1% — 21 dias................ 78
Peso unitario, muestra de fibra de polipropileno en 1% — 28 dias................ 79
Peso unitario, muestra de fibra de vidrio en 0.5% — 7 dias....................... 79
Peso unitario, muestra de fibra de vidrio en 0.5% — 14 dias...................... 79
Peso unitario, muestra de fibra de vidrio en 0.5% — 21 dias...................... 80
Peso unitario, muestra de fibra de vidrio en 0.5% — 28 dias...................... 80
Peso unitario, muestra de fibra de vidrioen 1% — 7dias......................... 80
Peso unitario, muestra de fibra de vidrioen 1% — 14 dias........................ 81
Peso unitario, muestra de fibra de vidrioen 1% — 21 diasS........................ 81
Peso unitario, muestra de fibra de vidrioen 1% — 28 dias........................ 81
Peso unitario, muestra de fibra de vidrioen 1.5% — 7 dias....................... 82
Peso unitario, muestra de fibra de vidrio en 1.5% — 14 dias..................... 82
Peso unitario, muestra de fibra de vidrio en 1.5% — 21 dias..................... 82
Peso unitario, muestra de fibra de vidrio en 1.5% — 28 dias..................... 83
Peso unitario, muestra de fibra de aceroen 1% — 7dias................ccenen 83
Peso unitario, muestra de fibra de aceroen 1% — 14 dias........................ 83
Peso unitario, muestra de fibra de aceroen 1% — 21 dias........................ 84
Peso unitario, muestra de fibra de acero en 1% — 28 dias........................ 84
Peso unitario, muestra de fibra de aceroen 2% — 7dias........................ 84
Peso unitario, muestra de fibra de acero en 2% — 14 dias........................ 85
Peso unitario, muestra de fibra de acero en 2% — 21 dias........................ 85
Peso unitario, muestra de fibra de acero en 2% — 28 dias........................ 85
Peso unitario, muestra de fibra de aceroen 3% — 7dias..................cc... 86
Peso unitario, muestra de fibra de aceroen 3% — 14 dias........................ 86
Peso unitario, muestra de fibra de aceroen 3% — 21 dias........................ 86
Peso unitario, muestra de fibra de acero en 3% — 28 dias........................ 87
Cont. de aire, muestra patron, alos 7, 14,21y 28 dias............cccevnvnnnn.n. 87
Cont. de aire, fibra de ichu al 0.5%, 0.75% y 1%, a los 28 dias.................. 88
Cont. de aire, fibra de polipropileno al 0.25%, 0.5% y 1%, a los 28 dias....... 89
Cont. de aire, fibra de vidrio al 0.25%, 0.5% y 1%, a los 28 dias................ 90
Cont. de aire, fibra de acero al 1%, 2% y 3%, alos 28 dias...................... 91
: Temperatura, muestra patron, alos 7, 14,21y 28 dias..............cccceenennnn.. 92
Temperatura, fibra de ichu al 0.5%, 0.75% y 1%, a los 28 dias. ................. 92

Temperatura, fibra de polipropileno al 0.25%, 0.5% y 1%, a los 28 dias....... 93



Tabla 5.66:
Tabla 5.67:
Tabla 5.68:
Tabla 5.69:
Tabla 5.70:
Tabla 5.71:
Tabla 5.72:

Tabla 5.73

Tabla 5.74:
Tabla 5.75:
Tabla 5.76:
Tabla 5.77:
Tabla 5.78:
Tabla 5.79:
Tabla 5.80:
Tabla 5.81:
Tabla 5.82:
Tabla 5.83:
Tabla 5.84:
Tabla 5.85:
Tabla 5.86:
Tabla 5.87:
Tabla 5.88:
Tabla 5.89:
Tabla 5.90:

Xi

Temperatura, fibra de vidrio al 0.25%, 0.5% y 1%, a los 28 dias................ 94
Temperatura, fibra de acero al 1%, 2% y 3%, alos 28 dias....................... 95
Resis. alacomp., muestra patron..............ooooviiiiiii i, 97
Resis. a la comp., al 0.5% de fibradeichu........................cnl. 99
Resis. a la comp., al 0.75% de fibrade ichu.......................... 101
Resis. a la comp., al 1% de fibradeichu..................cooooiiiiiiiint. 103
Resultados obtenidos de la muestra patron y la fibra de ichu a los 28 dias. ...105
: % de resistencia con fibra en comparacion con la resistencia de disefio...... 106
Resis. a la comp., al 0.25% de fibra de polipropileno............................ 107
Resis. a la comp., al 0.5% de fibra de polipropileno.............................. 109
Resis. a la comp., al 1% de fibra de polipropileno............................... 111
Resultados, muestra patron/ fibra de polipropileno, a los 28 dias.............. 113

% de resistencia con fibra en comparacién con la resistencia de disefio. ......114

Resis. a la comp., al 0.5% de fibrade vidrio.................coooiiiiiinn 115
Resis. a la comp., al 1% de fibrade vidrio....................oooiiiia 117
Resis. a la comp., al 1.5% de fibrade vidrio.....................ocooii 119
Resultados, muestra patron/ fibra de vidrio a los 28 dias......................... 120
% de resistencia con fibra en comparacién con la resistencia de disefio. ......121

Resis. a lacomp., al 1% de fibrade acero..............cooeviviiiiiiiiiiininnnn, 122
Resis. a lacomp., al 2% de fibrade acero.............ccooeviviiiiiiiiiinnnnn, 124
Resis. a la comp., al 3% de fibrade acero................coooiiiiiiiiiiiiini, 126
Resultados obtenidos de la muestra patron y la fibra de acero a los 28 dias.. 128

128

Modulo de rotura obtenido para cada muestra.................oceeeveereninnnn.n. 130

% de resistencia con fibra en comparacion con la resistencia de disefio......

Porcentaje de resistencia a la flexotraccion, a los 28 dias........................ 131



Xii

CONTENIDO DE FIGURAS

Figura 2.1: Asentamientos recomendados para distintos tipos de construccion y sistemas de

€oloCacioN Yy COMPACTACION. ... ..ouieit e,

Figura 2.2: Cantidad aproximada de aire esperado en concreto sin aire incluido y niveles de

aire incluido para diferentes tamafios maximos de agregado................ccoeeivviniennnn. 36
Figura 2.3: MICIOTIDNaS. . ... 43
Figura 2.4: Macrofibras. ... 44
Figura 2.5: FIDra de @Cer0.........oviuiinii i e 45
Figura 2.6: Fibra de polipropileno..............oiriiiiii e, 45
Figura 2.7: FIbrade VIrio.... ... 46
Figura 2.8: Fibrade pajade iChu. ..ot 46
Figura 4.9: Agregados adquiridos para su posterior tamizado......................ccoeeene. 52
Figura 4.10: Fibrade ichu y SU preparaCion..............c.oovuieiiiiriii e, 53
Figura 4.11: Fibra de polipropileno. ... 53
Figura 4.12: Fibra de vidrio y SU preparaCion. ............cooeeeuiiiieriiiiaiiieeeieeeeen, 54
Figura 4.13: Fibra de acero y SU preparaCion ...........c.ceeverinirerinineaieeeeeieeeenanenan 55
Figura 4.14: Mezclado y preparacion de [as muestras ...........ocoveviviviiiiiniiniiiennnn. 56
Figura 4.15: Obtencion del asentamiento...............ccooiiiiiiiii e, 57
Figura 4.16: Determinacion del peso unitario. ..............cooooiiiiiiiiiiiii e, 58
Figura 4.17: Obtencion del contenido de aire. ..........c.ooviiriiiiiniii e, 59
Figura 4.18: ENSay0 @ COMPIESION .....uvuinit ittt ettt et e ae e 60
Figura 4.19: Elaboracion de la viga y ensayo a la flexotraccion................................ 60

Figura 4.20:

Ensayo a flexotraCCiOn...... ..o 61



Xiii

CONTENIDO DE GRAFICOS

Gréfico 1.1: Cant. Prom. de cemento utilizado en el Pert (kg/habitante), (2001 - 2020)... 19

Grafico 1.2: Mapa del Distrito de El Tambo. .......cccooeiiiiiiiiiiiieeeece e 21
Gréafico 5.3: Comparativo del Asentamiento, muestra patron. ..........ccccoecveveeveereeieeseennnn, 64
Gréafico 5.4: Comparativo del Asent., muestra patron/ fibra de ichu, a los 28 dias............ 65
Grafico 5.5:Comp. del Asent., muestra patron/ fibra de polipropileno a los 28 dias. ........ 66
Gréafico 5.6: Comp. del Asent., muestra patron/ fibra de vidrio a los 28 dias. ................... 67
Gréafico 5.7: Comp. del Asent., muestra patron/ fibra de acero a los 28 dias. .................... 68
Gréafico 5.8: Comp. del Cont. de aire en la muestra patron. ............cccocveveeveieeveeceseeneen, 88
Gréafico 5.9: Comp. Cont. de aire, muestra patron/ fibra de ichu, a los 28 dias. ................ 88
Grafico 5.10: Comp. cont. de aire, muestra patron/ fibra de polip. a los 28 dias. .............. 89
Gréafico 5.11: Comp. Cont. de aire, muestra patron/fibra de vidrio a los 28 dias............... 90
Gréafico 5.12: Comp. Cont. de aire, muestra patron/ fibra de acero a los 28 dias............... 91
Gréafico 5.13: Comp. de la temperatura de las diversas edades, muestra patron. ............... 92
Gréafico 5.14: Comp. temperatura, muestra patron/ fibra de ichu, a los 28 dias.................. 93
Gréafico 5.15: Comp. Temp., muestra patron/ fibra de polipropileno a los 28 dias............. 94
Gréafico 5.16: Comp. Temperatura, muestra patrén/ fibra de vidrio a los 28 dias............... 95
Gréafico 5.17: Comp. Temperatura, muestra patron/ fibra de acero a los 28 dias................ 96
Grafico 5.18: Evolucion de la resis. a la comp., muestra patron. ..........ccccoeeeverenerereene. 98
Gréafico 5.19: % de evolucion de la resis. a la comp., muestra patron............c.ccceeeveeveenen. 98
Gréfico 5.20: Evol. de la resis. a la comp., fibrade ichu al 0.5% ..........c.cccoeiveiriiennn, 100
Grafico 5.21: % de evol. Resis. a la comp., de fibra de ichu al 0.5% ...........ccceovrerennne. 100
Gréafico 5.22: Evol. Resis. a la comp., fibrade ichu al 0.75%.........ccccooceiiiiniiiiiciinnn, 102
Grafico 5.23: % evolucion de la resis. a la comp., fibra de ichu al 0.75%...........c..c........ 102
Gréfico 5.24: Evol. de la resis. a la comp., fibrade ichual 1% .........c..ccccooveviiveiicienn, 104
Gréfico 5.25: % evolucion de la resi. a la comp., fibrade ichu al 1% ..........c.ccooeevvenenen, 104
Gréafico 5.26: Diferencia de resistencias, muestra patron/fibra de ichu.............cccceeene 105
Grafico 5.27: Comparaciéon de % de f°c obtenido con fibra de ichu.........c.cceevivieiinnnne 106
Gréfico 5.28: Evol. Resis. a la comp., fibra de polipropileno al 0.25%............c.cccccueenee. 108
Gréfico 5.29: % evol. Resis. a la comp., fibra de polipropileno al 0.25% ....................... 108
Gréafico 5.30: Evol. Resis. a la comp., fibra de polipropileno al 0.5%..........c.cccccecvviennnn, 110
Gréafico 5.31: % Evol. de la resis. a la comp., fibra de polipropileno al 0.5% ................. 110



Grafico
Grafico
Graéfico
Grafico
Grafico
Grafico
Gréfico
Graéfico
Grafico
Grafico
Gréfico
Grafico
Grafico
Grafico
Gréfico
Gréfico
Gréfico
Grafico
Gréfico
Gréfico
Grafico
Gréfico

5.32:
5.33:
5.34:
5.35:
5.36:
5.37:
5.38:
5.39:
5.40:
5.41:
5.42:
5.43:
5.44:
5.45:
5.46:
5.47:
5.48:
5.49:
5.50:

5.51

5.52:
5.53:

Xiv

Evol. Resis. a la comp., fibra de polipropileno al 1%............cccccoveiennnee. 112
% evol. Resis. a la com., fibra de polipropileno al 1% ...........ccccoovvieienn. 112
Diferencia de resistencias, muestra patron/fibra de polipropileno............. 113
Comparacion de % de f’c obtenido con fibra de polipropileno ................. 114
Evol. Resis. a la comp., fibra de vidrio al 0.5%.........cccceevviniiiiniinnnn 116
% evol. Resis. a la comp., fibra de vidrio al 0.5% ........cccooevivirviiciinnnenn, 116
Evol. Resis. a la comp., fibra de vidrio al 1%........cccccevvvieiiece i 118
% evol. Resis. a la comp., fibrade vidrio al 1% .........cccccvevevivevvccciieenn, 118
Evol. Resis. a la comp., fibra de vidrio al 1.5%.........cccccvevvviveiiiiniieninn 119
% evol. Resis. a la comp., fibrade vidrio al 1.5% ........cccccocevvvevviieiennenn, 120
Diferencia de resistencias, muestra patron/fibra de vidrio......................... 121
Comparacion de % de f’c obtenido con fibra de vidrio .........cccoceevirnnneee. 122
Evol. Resis. a la comp., fibrade acero al 1%.........cccccevvveiveinicnieenene 123
% evol. Resis. a la comp., fibrade acero al 1% .........cccecvevvvieiveicsienenn, 123
Evol. Resis. a la comp., fibra de acero al 2%.........c.cccceecvvveiveceicinecen, 125
% evol. Resis. a la comp., fibrade acero al 2% ..........cccccoeeevvevvcicieenenn, 125
Evol. Resis. a la comp., fibra de acero al 3%.........cccocevvvviveincceieene 126
% evol. Resis. a la comp., fibrade acero al 3% ..........ccccovevevverveicieenenn, 127
Diferencia de resistencias, muestra patron/fibra de polipropileno............. 128
: Comparacion de % de f’c obtenido con fibra de acero .........ccccevveviveenens 129

Modulo de rotura obtenido para cada muestra, ensayada a los 28 dias ..... 130
Porcentaje de mddulo de rotura obtenido a los 28 dias..........cc.cccevevernenene. 131



XV

RESUMEN

La presente investigacion presenté como problema general: ¢ De qué manera incide
el analisis comparativo de fibras en el concreto de losas de pavimentos rigidos en vias
urbanas?, para lo cual se formulé como objetivo general: Determinar de qué manera incide
el analisis comparativo de fibras en el concreto de losas de pavimentos rigidos en vias
urbanas. Como hipdtesis general a contrastar se considerd: El anélisis comparativo de fibras
incide positivamente en el concreto de losas de pavimentos rigidos en vias urbanas. El
método de investigacion fue el cientifico, el tipo de esta investigacion fue aplicado y el nivel
fue explicativo, utilizandose un disefio de investigacion experimental de tipo cuasi-
experimental, la poblaciéon estuvo determinada por 218 ensayos de concreto a fin de
comparar diferentes porcentajes de adicion de la fibra de acero, polipropileno, de vidrio y de
paja de ichu, la muestra fue censal (igual a la poblacion). Como conclusién principal se tiene
que es viable la utilizacion de fibras para la preparacién de concreto, ya que incide
positivamente en el concreto en estado fresco, tales como asentamiento, peso unitario,
contenido de aire y temperatura, y las propiedades del concreto en estado endurecido, tales

como la resistencia a la compresion y la resistencia a la flexotraccion.

PALABRAS CLAVES: Fibra de ichu, polipropileno, vidrio y acero; Disefio de mezcla,

Pavimento rigido.
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ABSTRACT

The present research presented as a general problem: How does the comparative
analysis of fibers affect the concrete of rigid pavement slabs in urban roads? For which the
general objective was formulated: Determine how the comparative analysis of fibers affects
in the concrete of rigid pavement slabs on urban roads. As a general hypothesis to be tested,
it was considered: The comparative analysis of fibers has a positive impact on the concrete
of rigid pavement slabs on urban roads. The research method was scientific, the type of this
research was applied and the level was explanatory, using a quasi-experimental experimental
research design, the population was determined by 218 concrete tests in order to compare
different percentages of addition. Of steel fiber, polypropylene, glass and ichu straw, the
sample was census (equal to the population). The main conclusion is that the use of fibers
for the preparation of concrete is viable, since it positively affects the concrete in the fresh
state, such as slump, unit weight, air content and temperature, and the properties of the

concrete in the hardened state. , such as compressive strength and flexural strength.

KEY WORDS: Ichu fiber, polypropylene, glass and steel; Mix Design, Rigid Pavement.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL
CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RiGIDOS EN VIAS URBANAS”; nace de
la necesidad de reducir la utilizacion del cemento en las mezclas de concreto para pavimentos
rigidos, reemplazando un porcentaje de cemento con la adicion de fibras, con el objetivo de
realizar un comparativo y determinar la incidencia de la adicion de fibras (fibra de acero,
polipropileno, vidrio e ichu) en el concreto de losas de pavimentos rigidos, presentandose
como mejor opcion de alternativa de uso para la merma de la dosis de cemento utilizado en
las mezclas de concreto, esto para mitigar el dafio causado por la fabricacion de cemento;
toda vez que el sector construccion viene desarrollandose de manera permanente, y mas
teniendo en consideracion que la Region Junin viene en desarrollo constante en materia de
vias y pavimentos, encontrandose que los proyectos de pavimentacién vial se generan a

solicitud propia del gobierno local, regional, y a solicitud de la misma comunidad.

Teniendo en consideracion lo descrito lineas arriba, se ha procedido a elaborar muestras
en laboratorio, mediante probetas, las mismas que han sido sometidas a ensayos para
determinar el comportamiento del concreto, de una parte, sin agregar fibras (muestra patron)
y por otra parte, el comportamiento de concreto agregando fibras (fibra de acero,
polipropileno, vidrio e ichu), con la finalidad de apreciar el comportamiento del concreto
con la adicién de cada fibra y cual de ellas tiene un comportamiento mas éptimo; todo ello

utilizando aplicando el método cientifico, con un disefio de investigacion experimental.
Para un mejor detalle y compresion, dividimos la investigacion en capitulos:

El Capitulo I: Planteaiento del problema, en el mismo partimos con identificar nuestra
realidad problematica teniendo en consideracion el ambito en que deseamos investigar,

formulamos los problemas y objetivos, todo ello debidamente justificado.
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El Capitulo 1l: Marco tedrico, aqui evaluamos investigaciones que ya se realizaron con
referencia a nuestro tema de investigacion, asi como la comprension de la teoria y

significancia de nuestras definiciones.

El Capitulo I11: Hipotesis, generamos nuestras hipotesis y lo que se pretende comprobar,

de igual forma la comprension a un nivel especifico de nuestras variables.

El Capitulo IV: Metodologia, comprende el aspecto metodologico que se va a usar en la
presente investigacion, de igual forma los medios con los que se va a recolectar y rocesar la

informacion a obtener.

El Capitulo V: Resultados, datos obtenidos del desarrollo de la investigacion,

describiendo de acuerdo a los objetivos planteados y comparando con las hipotesis.

El Capitulo VI: Analisis y Discusion de resultados, en base a los resultados obtenidos se

realiza el analisis y comparacion de los mismos en merito a lo que se investiga.

Finalmente se describe las conclusiones a las que se llegaron del anélisis de nuestros
resultados y las recomendaciones que se generaron; asimismo se detalla las fuentes de

informacion y los anexos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problemética

En nuestro pais, el sector construccién viene desarrollandose de manera
permanente, en sectores publicos y privados, con la ejecucidn de proyectos de inversion
para el desarrollo urbano, econémico, tecnolégico, etc.; teniendo una alta demanda el
uso del cemento, siendo este un componente basico en el proceso de generacion de
concreto, cuya presencia la encontramos en la gran mayoria de proyectos, tal como
podemos apreciar en un fragmento detallado en el diario EI Comercio (2021), el cual
especifica que el consumo de per cépita cemento en el Perd, el afio 2019, lo posiciond
dentro de los 3 paises con mayor consumo, presentando una estadistica elevada a nivel
de Latinoamerica.
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Fueste: 261
Gréafico 1.1: Cant. Prom. de cemento utilizado en el Perd (kg/habitante), (2001 - 2020).
Tomado de EI comercio.

Debido a la paralizacién acarreada por la propagacion del COVID — 19, el

consumo de cemento bajd, aunque no en gran magnitud, recuperando su dinamismo en

el presente afio (2021) por la reactivacion econémica, planteada por el Gobierno
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Nacional, tal como lo menciona el diario EIl Peruano (2021), el consumo de cemento se
incremento teniendo en consideracion a consumo del afio 2020, mostrandose de manera
ascendente en el plan de la reactivacién economica — INEI.

A nivel mundial, el uso del cemento se ha elevado, siendo el material de
construccion méas empleado por las caracteristicas y propiedades que posee, pero su
fabricacion tiene varios puntos en contra para el medio ambiente, de acuerdo a lo
sefialado por Huella Ecoldgica del cemento (2010), la fabricacion de cemento demanda
elevados porcentajes de energia, asi como el proceso obtencion de sus componentes,
estos se obtienen generando un impacto ecoldgico negativo, generando emisiones de
CO2; siendo este un determinante responsable del cambio climéatico y efecto
invernadero.

El uso del concreto en el sector construccion, consigna el uso de materiales
béasicos, los cuales, para su obtencidn, perjudican de cierta forma al medio ambiente.

El sector construccién estd presente en diversas ramas, como lo son vivienda,
saneamiento, minas, transportes, etc. Abarcando en el tema de transportes, lo que viene
a ser infraestructura vial, la region Junin cuenta con diversos proyectos que favorecen
la infraestructura vial, como parte del proceso de desarrollo urbano, ademas de tener en
cuenta el crecimiento poblacional y la demanda vehicular que cada afio viene en
aumento.

Abarcando el distrito de EI Tambo, existen diversas vias en las cuales han optado
por el uso del pavimento rigido, debido a su tiempo de vida util, el cual comprende un
disefio para un tiempo determinado (20 afios), mayor desempefio y los bajos costos de
mantenimiento; asimismo cabe mencionar que ain hay vias que no han sido
pavimentadas, generando incomodidad a la hora de transportarse. Cabe resaltar que el
pavimento rigido emplea diversos insumos que, una vez combinados forman la pasta de
concreto, haciendo uso del cemento (material altamente contaminante en su proceso de
fabricacion).

Por otro lado, es conocido que, se ha implementado el uso de fibras (filamentos)
para mermar, en un porcentaje, la integracion de cemento en la masa que forma el
concreto, apreciandose que, para la mezcla de concreto, especificamente de pavimentos
rigidos, Blog 360 en concreto (Colombia), detalla que los filamentos (fibras) compuesta
de acero potencia la capacidad (resistencia), siendo posible el optimizar los espesores

de losa, sin modificar su comportamiento.
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Existiendo diversos materiales de los que se compone un filamento, pudiendo
ser de acero, sintéticas, de vidrio y fibras naturales; se plantea su uso para mitigar el
dafio ambiental causado por la fabricacion de cemento, considerando las fibras como
alternativa de uso para disminucion de la cifra de cemento utilizado en la masa que
forma el concreto.

Debido a ello, se pretende determinar cuél de las fibras mencionadas reduce en
mayor cantidad la utilizacion del cemento en el concreto, sin alterar sus propiedades,
cumpliendo con las exigencias y detalladas en la normatividad (RNE y NTP), con la
finalidad de obtener un pavimento rigido con menor espesor (que cumpla de igual forma
con los pardmetros especificados en la normativa del MTC); fibra que sera utilizada en
el disefio de pavimentos rigidos como alternativa para la disminucion del uso del
cemento, el mismo cuya elaboracidn contamina el medio ambiente.

1.2. Delimitacién del problema
1.2.1. Espacial
El estudio se desarroll6 considerando las calles no asfaltadas del
distrito de EI Tambo — Huancayo, del departamento Junin; cuyo tipo de

suelo presente caracteristicas similares con las obtenidas en la investigacion.

\
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Grafico 1.2: Mapa del Distrito de EI Tambo.

Tomado del Blog de Edman Ventura
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1.2.2. Temporal
El desarrollo de la investigacion se extendio desde setiembre de 2021
hasta agosto de 2022.
1.2.3. Economica
El gasto total acarreado en la presente investigacion, fue asumido por
el investigador.
1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema General
¢De qué manera incide el anélisis comparativo de fibras en el concreto de
losas de pavimentos rigidos en vias urbanas?
1.3.2. Problemas Especificos

1. ¢De qué manera inciden las fibras de acero, de polipropileno, de vidrio y
de paja de ichu en las propiedades del concreto en estado fresco para
losas de pavimentos rigidos en vias urbanas?

2. ¢De qué manera inciden las fibras de acero, de polipropileno, de vidrio y
de paja de ichu en las propiedades del concreto en estado endurecido para
losas de pavimentos rigidos en vias urbanas?

1.4 Justificacion
1.4.1. Practica o social
La justificacion mencionada recae en que este aporta informacion para
resolver problemas. En ese sentido, la presente investigacion buscd
comparar cuél de las fibras reduce en mayor porcentaje el uso del Cemento
y su incidencia en el concreto, en el distrito de EI Tambo, a fin de obtener
losas de concreto con menores uso de cemento y por ende menores
espesores, pero cumpliendo con los parametros establecidos en cuanto a sus
solicitaciones de disefio.
1.4.2. Cientifica o teorica
La justificacion tedrica de la presente investigacion, esta se da para
ampliar mayor conocimiento tedrico. En ese sentido, la investigacién
contribuy6 con informacion local teorica referida a la comparacion del uso
de fibras y su incidencia en el concreto aplicado a pavimentos rigidos, en el

distrito de EI Tambo, para aligerar la utilizacién de cemento.
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1.5.0bjetivos
1.5.1.

1.5.2.
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Metodoldgica

El estudio realizado ayuda a crear una metodologia para el uso de
fibras en el concreto aplicado a losas de pavimentos rigidos, toda vez que, a
través de la investigacion se determino cudl de las fibras se presenta como
mejor alternativa para su adicion en las mezclas de concreto, proponiendo
asi, que la alternativa més optima sea aplicada en muestras mas reales (en
dicho caso, se tiene en consideracion que se disefie y plasme un pavimento
como muestra), creando una metodologia complementaria a esta
investigacion, con la finalidad de que ambas investigaciones puedan

plasmarse en nuevas intervenciones de pavimentos de tipo rigidos.

Objetivo general
Determinar de qué manera inciden el analisis comparativo de fibras

en el concreto de losas de pavimentos rigidos en vias urbanas.

Objetivos especificos

1. Evaluar de qué manera inciden las fibras de acero, de polipropileno, de
vidrio y de paja de ichu en las propiedades del concreto en estado fresco
para losas de pavimentos rigidos en vias urbanas.

2. Evidenciar de qué manera inciden las fibras de acero, de polipropileno,
de vidrio y de paja de ichu en las propiedades del concreto en estado

endurecido para losas de pavimentos rigidos en vias urbanas.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales
Amaya y Ramirez (2019), comparan y analizan el comportamiento del concreto,
agregando filamentos como: acero, fibra de PET, de vidrio y de cafiamo,
sometiéndolos a ensayos.
Se sometieron a ensayos 6 probetas para cada muestra (fibras y patrén), para
determinar la resistencia, aprecidndose que los filamentos de acero y de vidrio
obtuvieron mejores resultados, contrario al filamento de PET y la de cafiamo, las
cuales bajan capacidad de resistencia en las diversas edades.
Para el ensayo a flexion se realizaron ensayos en 10 vigas, dos vigas por fibra y dos
para la muestra patron; del mismo se tiene que las fibras de acero obtuvieron buenos
resultados, toda vez que por poco duplican la capacidad del concreto de la muestra
inicial (patrén), asimismo, se obtuvieron buenos resultados con la fibra de PET y la
de caflamo, presentando un mejor mr; contrario a la fibra de vidrio, el cual disminuyé
su mr a los 28 dias.
Finalmente concluyen que, las caracteristicas de la fibra tienen incidencia en el
comportamiento del concreto al utilizarse como refuerzo; siendo la més optima, la
fibra de acero.
Lépez (2019), en su investigacion analiza y evalua el uso de fibras sintéticas como
alternativa de reparacion y refuerzo de pavimentos rigidos, para el mismo utilizé
filamento sintético y de acero, con la dosificacion especificada por los proveedores
de las fibras utilizadas. Para las pruebas de resistencia se obtuvo que, adicionado los
filamentos no se presentd ningin aumento significativo en la capacidad de

resistencia. Para los ensayos de mr, se obtuvieron especimenes de vigas (muestra
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patron, con acero y con fibras sintéticas), los mismos que arrojaron diversos tipos de
fallas, apreciandose que las muestras con fibra de acero presentaron una mayor
resistencia a la fisuracion en sobre capa, en relacion a las muestras con fibras
sinteticas.
Finalmente, de los valores obtenidos, se concluye que se debe evaluar la estructura
del pavimento y todas las condiciones en las que se encuentra, con la finalidad de
poder estimar el proceso de aprovechamiento de las fibras.
Miranda (2021), en su investigacion identifica el comportamiento del concreto con
la adicion de filamentos como bagazo de cafia y polipropileno. Al respecto, se obtuvo
que adicionando filamentos al 0.5% la flexién desciende un 5% con referencia a la
muestra patrén, disminuyendo en un 10% con la adicion de fibraal 1% y 1.5% y una
afectacion entre el 19% y 26% con la adicion al 2.5% y 3%. Independiente de que la
muestra no alcance la resistencia requerida, si se observa que el comportamiento post
agrietamiento es favorable. Respecto a la muestra, en la que se adiciono
polipropileno, este si presenta un buen comportamiento, puesto que incrementa su
resistencia en 2% en relacion a la representacion inicial.
Finalmente concluye que la resistencia a la flexion viene afectada negativamente con
la incorporacion de filamentos de bagazo de céfiamo, y con la incorporacién de
polipropileno si presenta un incremento.

2.1.2. Antecedentes Nacionales
Ramos (2019), en su investigacion abarca determinar la capacidad de soporte,
flexion y traccion del concreto, agregando fibra de polipropileno y de acero de
manera separada y conjunta, en sus diversos porcentajes; los mismos que obtuvo del
analisis de sus materiales y los testeos requeridos para la generacion de la mezcla y
para realizar sus especimenes a ensayar.
Realizados los especimenes y sometidos a los ensayos correspondientes a las diversas
edades, obtuvo que, para el anélisis de la capacidad de soporte, las muestras con la
adicion de fibra de acero, disminuye en contraste de la muestra patron, llegando hasta
un -7.152% a la edad de 28 dias, al contrario de las muestras en las que se adicion6
solo filamento de polipropileno y la constitucion de filamento de acero con
polipropileno, llegando el primero a un incremento de +5.705% Yy el segundo a un
incremento de +9.639%; siendo las dosis mas Optimas y con mejores resultados,
adicionando 400 g/m3 de filamentos de polipropileno y 15kg/m3 de filamentos de

acero. Para los ensayos a flexion, el incremento de filamentos de manera separada y
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conjunta, mostraron una elevacion respecto a la muestra patron; presentandose de
manera mas optima la muestra con incremento de fibra de acero (reforzado en dosis
de 45 kg/m3), mostrando un incremento de 23.066%, agregando la hebra de
polipropileno muestra un incremento de 11.333% y las muestra en las que se adiciond
ambas fibras, un incremento de 15.192%. Finalmente, en los ensayos de traccion, la
muestra con el resultado méas optimo, fue el acero, mostrando un incremento de
19.329% (reforzado en dosis de 45kg/m3), de igual forma, el concreto mejorado con
hebras de polipropileno y con combinacion de ambas, muestran resultados positivos.
De acuerdo a la tesis en mencion, esta concluye que el concreto mejorado con hebras
de polipropileno y el concreto reforzado con la combinacion de fibra de acero y fibra
de polipropileno se presentan de manera positiva, puesto que incrementan el
comportamiento mecanico, aumentando la resistencia a compresion, flexion y
traccion; por otro lado, el concreto reforzado con fibra de acero no presenta un buen
comportamiento en la capacidad de soporte (compresion), pero si aumenta la
resistencia a flexion y traccion.

Araujo (2018), en su investigacion realiza una evaluacion de como la capacidad de
soporte del concreto se ve influenciada por la adicién de hebras de acero y
polipropileno. En su investigacion, tras haber determinado los porcentajes de fibra
de acero y polipropileno a afiadir en la constitucion de la mezcla, en base al analisis
de los agregados, al peso especifico y la absorcion, contenido de humedad, peso
unitario y a la constitucién de la mezcla; determing la fabricacion de probetas para 4
grupos en particular, los cuales denominé G1 (agregando 10% de hebra de acero y
hebra de polipropileno), G2 (con afadidura del 15% de hebras de acero y
polipropileno), G3 (con afadidura del 20% de hebras de acero y polipropileno) y G4
(muestra patrén, utilizado como control). Realizado los ensayos a comprension,
obtuvo que la muestra mas optima y la que tuvo mejor desempefio fueron las fibras
adicionadas al 20% (25 kg/m3 de acero y 600 gr//m3 de polipropileno), obteniendo
una capacidad de soporte de 322.98 kg/cm2 en relacion a la muestra inicial (control),
cuyo valor fue de 298.81 kg/cm2, existiendo un +8.10% de variacion con respecto a
la muestra patron.

Finalmente concluye que, agregar las hebras de acero y polipropileno favorecieron
la capacidad de soporte (compresion), adicionando un 20% y que impacta

significativamente la capacidad de soporte al adherir mayor porcentaje de fibra,
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teniendo en consideracion siempre, que los porcentajes de fibra adicionados estan
determinados mediante los ensayos previos.

Illanes (2019), en su tesis tiene por objetivo el mejoramiento del mddulo de rotura
del concreto adicionando filamentos de acero, aplicado a un pavimento rigido; para
el mismo, luego de desarrollar los ensayos requeridos para determinar los porcentajes
de filamento de acero a adicionar, determinandose valores de adicion de 0.5%, 0.8%,
1.1%, 1.4%, 1.7% y 2% en referencia a la muestra patrén, y someterlas a pruebas de
resistencia a flexion; se obtuvo que la muestra con la adicion de 1.1% presento el
modulo de rotura ideal, llegando a 75.72 kg/cm2, y el menor médulo de rotura fue la
adicién al 2%, llegando a un 38.45 kg/cm2, en referencia con la muestra patron.
Como conclusion, se logré mejorar el médulo de rota adicionando hebras de acero,
aumentando la resistencia a la flexion, ademas de ayudar en la trabajabilidad y en el
asentamiento.

La Pefia y Lockuan (2020), tienen por objetivo identificar el impacto de la adicion
de fibra de vidrio en el concreto en diversos porcentajes y determinar su
comportamiento en estado endurecido respecto a la capacidad de soporte a la
compresion y a la flexion.

Desarrollada la investigacion, en base al disefio de mezcla y las cantidades de hilos
de vidrios afiadidos, los cuales son al 1%, 2% y 3%, y posterior a ello, sometidas las
probetas a los ensayos a compresion y flexion a los 4 dias, 14 dias y 28 dias. Del
ensayo a compresion, se tiene que, afiadiendo hebras de vidrio al 1% y 2% revelando
una capacidad mayor a los 28 dias, comparado con el patron (el cual Ilegé a los
263.28 kg/cm?2), llegando a 270.64 kg/cm2 y 274.90 kg/cm2, contrario a la adicion
de 3%, el cual obtuvo una capacidad de 215.37 kg/cm2, no superando a la muestra
patrén. En el caso de la flexidn, a los 28 dias, la muestra patron obtuvo una resistencia
de 3.68 Mpa, y afiadiendo hilos de vidrio al 1%, 2% y 3% obtuvieron una resistencia
de 3.55 Mpa, 3.81 Mpa y 2.83 Mpa respectivamente; apreciandose que la adicion al
1% y 2% superan el producto obtenido del patron.

Finalmente concluyen que, para agregar hilos de vidrio en el concreto, se debe tener
en cuenta el porcentaje de adicion, siendo la probeta de hilos de vidrio al 2% la que
presenta una mayor resistencia.

Capristano y Tamara (2021), en su investigacion evalla el resultado de la adicion
de hilos de vidrio en el concreto, aplicado en la resistencia de la flexion. En dicha

investigacion, posterior a realizar los ensayos preliminares, y realizar las muestras
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(viguetas), aumentando la fibra de vidrio en 0.025% y 0.075% respecto a la muestra
patron, fueron ensayadas a los 7 dias, 14 dias y 28 dias. (tres viguetas para cada edad),
obteniéndose que la muestra patron recaba una resistencia a la flexion de 4.46 Mpa,
los hilos de vidrio en un 0.025% fue de 5.02 Mpa y los hilos de vidrio en 0.075% fue
de 5.52 Mpa.

Finalmente concluyen que afiadir hilos de vidrio obtuvo resultados superiores en
referencia a la muestra inicial.

Bustamante (2018), disefia una combinacion de mezcla de concreto con un f’c de
210 kg/cm2 afiadiendo paja de ichu, obteniendo valores positivos con respecto a su
muestra patron, logrando mantener o mejorar la resistencia del mismo; al respecto,
luego de realizar los ensayos preliminares para determinar la combinacion de mezcla,
procediendo a afadir la fibra de ichu en porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5% en referencia
a la muestra patrén, determinando si la adicién de paja de ichu en el concreto muestra
valores positivos en relacion a la resistencia base, el cual fue de 210 kg/cm2, ademas
de verificar si presenta una buena trabajabilidad, durabilidad, densidad y apariencia
del concreto en estado endurecido. De las pruebas, obtuvo que la resistencia alcanzé
valores de 156.3 kg/cm2 a los 7 dias, 168.7 kg/cm2 a los 14 dias y 213.0 kg/cm2 a
los 28, para el porcentaje de 0.5% de adicién de paja de ichu; para los demas
porcentajes, se obtuvieron valores menores.

Finalmente, se aprecia que la paja de ichu disminuy0 los valores con referencia a la
muestra patron, por lo que concluye que la adicion de paja de ichu, incorporado no
es considerable, no pudiendo utilizarse para fines estructurales.

Salcedo (2019), en su investigacién tiene determina el impacto de afiadir filamentos
de acero en el concreto para pavimentos. Luego de realizar los ensayos preliminares
y obtener la dosificacion de los filamentos de acero (de acuerdo a las especificaciones
técnicas del producto utilizado, el cual fue filamentos de acero de la marca Gama 3D
—80/60-BG), cuya dosis minima de fibra fue de 10 kg/m3, se realizaron 9 testigos en
viga para ser ensayadas a los 7 dias, 14 dias y 28 dias.

De los resultados, se obtuvo que los valores aumentaron el modulo de rotura en
comparacion de la muestra patron, determinandose que afiadiendo filamentos de
acero aumento la resistencia a los esfuerzos a flexion; asimismo, de la evaluacion
realizada del comportamiento del concreto en estado fresco, se tiene una mejor
consistencia. Finalmente, del céalculo para el disefio de un pavimento, aprecia que el

espesor de losa, hallado en funcién del médulo de rotura del concreto de la muestra
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patron arroj6 un 20.6 cm y la muestra con adicion de fibra de concreto resulto en 17.6
cm.
Como conclusion, se tiene que la utilizacion de fibras de acero se presenta como
buena opcion para su aplicacion en pavimentos rigidos, puesto que redujo el espesor
de lalosaen 3 cm.
2.2. Bases Tedricas o Cientificas
2.2.1.CONCRETO EN LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS
El concreto utilizado en losas de pavimentos rigidos debe cumplir con diversas
caracteristicas con la finalidad de soportar las cargas que va a recibir del transito
existente en donde sera colocado, asimismo soportar las condiciones climaticas y
demas factores externos a los que sera sometido, teniendo en consideracion el
espesor de losa y toda la informacion de disefio previamente desarrollado.
2.2.1.1. CONCRETO
La normatividad que rige en el Perl, el RNE (2006, pp. 245) describe
concreto de la siguiente forma: “Mezcla de material aglutinante, agregado y
agua, conformando asi una pasta aglomerante. En algunos casos
eventualmente se le agrega aditivos™.
- CONSTITUYENTES DEL CONCRETO
Tal como sefiala el RNE (2006, pp. 245-246) y el RNE (2013, pp. 94-95),
los componentes del concreto son los siguientes:
CEMENTO
Material reducido, el cual tiene como propiedad la adherencia y cohesion.
Con adicién de agua forma una pasta trabajable, para posteriormente
procede a endurecerse.
AGREGADO
Material particulado, naturalmente ocurrido o elaborado artificial, de
acuerdo a su dimensionamiento, se dividen en:
- Agregado Fino
Desintegracion naturalmente ocurrida o de manera artificial del
material granular.
- Arena: Descomposicion geoldgica de las rocas.
- Agregado Grueso
Resultado de la descomposicion natural o el proceso mecanico de

fragmentacion de las rocas.
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Grava: Desintegracion natural de materiales pétreos, se puede
encontrar comdnmente en lechos de rios y canteras.

Piedra triturada o chancada: Trituracion artificial de rocas o gravas.

AGUA

Sustancia incolora, sin sabor ni olor, utilizado inicialmente en la

preparacion del concreto y posteriormente en el curado, de preferencia se

utiliza agua potable.
ADITIVOS

Componente del concreto.

Por otro lado, de acuerdo a la Norma Técnica Peruana [NTP] (2014), este

no presenta diversos tipos de aditivos:
ADITIVOS

Material que, agregada a la mezcla de concreto, afecta o modifica sus

propiedades, de acuerdo al requerimiento que se pueda necesitar. Pudiendo ser lo

siguiente:

Aditivo Acelerante: Reduce el periodo de fraguado y aumenta la resistencia.
Aditivo Incorporador de Aire: Incorpora burbujas microscépicas de aire en
el mezclado.

Aditivo Quimico: No puzolanico, soluble en agua.

Aditivo Retardador: Aumenta el tiempo de fraguado de la mezcla.

Aditivo Reductor de Agua: Aumenta el asentamiento del concreto sin
aumentar la demanda de agua.

Aditivo Reductor de Agua de Alto Rango: Produce al menos una

disminucién del 12% de agua.

- TIPOS DE CONCRETO
El RNE (2006, pp. 246), detalla y divide el concreto en lo siguiente:

Concreto Simple: concreto sin refuerzo.

Concreto Armado: concreto con refuerzo.

Concreto de Peso Normal: Concreto con peso de 2300 kg/m3
aproximadamente.

Concreto Prefabricado: Constituyentes de concreto fabricado, ya sea
armado o simple, los mismos que son elaborados para ubicarlos en un
determinado espacio.

Concreto Premezclado: Concreto elaborado en una planta, con
dosificaciones especificas y que se traslada a obra.
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- PROPIEDADES DEL CONCRETO

Trabajabilidad: Caracteristica del concreto fresco, que lo hace
maleable y manipulable (Rivva, 1992, pp. 31).

Consistencia: Caracteristica que permite al concreto que pueda fluir.
(Rivva, 1992, pp. 34).

Resistencia: Carga maxima que puede soportar el concreto después de
curarse sin quebrarse. (Rivva, 1992, pp. 36).

Durabilidad: Caracteristica del concreto de conservar sus
particularidades una vez endurecido, sometido a los diversos factores
de servicio. (Rivva, 1992, pp. 38).

Generacion de calor: El concreto debe ser capaz de regular la
evolucion del calor (con las proporciones Optimas), en el proceso de
hidratacion, para evitar aparicion de grietas (Rivva, 1992, pp. 41).
Elasticidad: Depende de resistencia a la compresion del concreto,
tension de trabajo, forma y tipo de curado, grado de humedad e
igualdad de resistencia (Rivva, 1992, pp. 42).

Escurrimiento plastico: Estiramiento o reduccion que sufre una

estructura de concreto (Rivva, 1992, pp. 43).

De acuerdo a Sanchez (2001, pp. 111-180), se define de la siguiente manera:

CONCRETO FRESCO

Las propiedades del concreto endurecido dependen en grado a las
caracteristicas del concreto en estado fresco. Definiendo algunos
aspectos del concreto fresco.

- Manejabilidad. - Habilidad para ser dispuesto y compactado.
Siendo algunos factores que inciden en el mismo: Contenido de
agua, fluidez de la pasta, contenido de aire, gradacion de los
agregados, aditivos, etc.

- Consistencia. - Estado de fluidez del concreto.

- Plasticidad. - Habilidad de ser facilmente moldeado.

- Medida de la manejabilidad. - Se destaca el siguiente ensayo, para
medir la manejabilidad de la mezcla de concreto.

- Ensayo de asentamiento
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Evalla la fluidez o coherencia de una mezcla recién hecha,
el ensayo se conoce como cono de Abrams (en honor a quien
lo desarrolld).

Segregacion

Division de los materiales que constituyen una composicion

heterogénea (como el concreto).

Exudacion

Ascendencia del agua de la mezcla hacia la superficie.

Temperatura

En base al calor de los componentes.

RESISTENCIA DEL CONCRETO

Relacion agua — cemento: Determina la capacidad de soporte del
concreto, teniendo en consideracion la cifra de agua utilizada.
Naturaleza: Cooperacion de los materiales (de sus
caracteristicas).

Factores que influyen en la resistencia del concreto: Contenido de
cemento, interaccién agua — cemento — aire, fraguado, edad,
curado del concreto y temperatura.

Medida de la resistencia a la compresién: Ensayos normalizados
Medida de la resistencia a flexion y traccion: Ensayos
normalizados.

Madurez del concreto: Edad y temperatura obtenidos por la

exposicion.

DURABILIDAD DEL CONCRETO

Permeabilidad: Es la capacidad de ser atravesado por algun
fluido.

Humedecimiento — secado: La estructura tiende a sufrir el
deterioro de la estructura por accién del humedecimiento —
secado.

Congelamiento y deshielo: El agua que contiene el concreto
puede estar expuesto a congelamientos, generando que su
volumen aumente e inducira a que haya esfuerzos de tension

internos lo que ocasionara que el concreto falle.
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Exposicion del concreto a agentes quimicos agresivos: Por &cidos
y sulfatos.

Eflorescencias: Acumulaciones de metales alcalinos o sales de
calcio. El riesgo se reduce mediante el curado en aire hiumedo.
Corrosion de los materiales en el concreto

Resistencia a la abrasion: Propiedad del concreto para ser
resistente al desgaste.

Resistencia a la meteorizacion: EI concreto debe ser
impermeable, homogéneo, con buena dosificacion de materiales
y un buen curado; para asi evitar su desintegracion producido por
los cambios que surgen debido a la variacion de temperatura y
condiciones atmosféricas.

Resistencia al fuego: Resistencia a la dispersion térmica del
fuego.

Reacciones quimicas de los agregados

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

Caracterizado por la relacion entre cantidad de masa y espacio ocupado.

Normalmente se asume un valor de 2.400 kg/m3 para la union de

concreto y acero.

Cambios volumétricos del concreto

El concreto presenta cambios volumétricos debido a muchos factores,

esos cambios son Utiles para el disefio y analisis de las estructuras de

concreto.

Cambios volumétricos en estado plastico

Es el resultado de un asentamiento de la masa del concreto o la
contraccion generada por la pérdida de agua, que puede generar
agrietamiento.

Cambios volumétricos en estado endurecido

Adquiere propiedades de un sélido rigido, por ende, responde a
cambios de volumen, estando definidos por el incremento o
decremento del volumen causados por las dilataciones vy
contracciones que pueda tener el elemento, generado por la
temperatura y humedad.

Deformacion elastica
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El comportamiento de una estructura, bajo cargas aplicadas,
depende de la relacion esfuerzo — deformacion.
- Moddulo de elasticidad del concreto

Una de las ecuaciones mas empleadas es la siguiente:

1.5 [
. c
Ec=0.034xW."\/f'c

Donde:

- Relacion de poisson
Es la relacion de la deformacion transversal con la
deformacion longitudinal.
- Fluencia
El concreto, al recibir cargas, empieza a deformarse. La fluencia
es la distorsidn a la que se somete el concreto a medida que pasa
el tiempo, el mismo gque continua en una tasa decreciente.
2.2.1.2.DISENO DE MEZCLAS
“Consiste en determinar la dosificaciéon de cada material para elaborar el concreto,
cumpliendo con los parametros requeridos, para lograr que el concreto adquiera sus
propiedades, dependiendo del uso al que estara destinado”. (Sanchez, 2001, pp. 221).
- Consideraciones Bésicas
De acuerdo a Sanchez (2001, pp. 222-224), detalla las consideraciones bésicas a
tener en cuenta para el disefio de mezclas:
- Economia: Factibilidad economica,
- Especificaciones: Tener en cuenta las especificaciones segun el tipo de
proyecto. Algunos aspectos que se deben considerar son:
- Asentamiento.
- Tamafio nominal del agregado grueso
- Contenido infimo de aire incluido
- Resistencia a la compresion infima
- Resistencia infima de sobre disefio.
- Maxima relacién agua — cemento

- Méximo contenido de cemento.



- Tipos especiales de cemento

- Peso unitario minimo.

- Uso de aditivos.

- Tecnologia existente

Informacion requerida de los materiales
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Sanchez (2001, pp. 224-226), menciona que la informacion requerida de los

materiales, comprende varios factores a tener en cuenta:

Las proporciones de la mezcla deben estar basados en datos de ensayo,

debiendo tener en cuenta las siguientes propiedades por material:

- Propiedades del cemento

- Calidad del agua

- Propiedades de los agregados

- Caracteristicas de los aditivos.

Procedimiento de disefio

De igual forma, Sanchez (2001, pp. 226-42), detalla el procedimiento de disefio,

lo cual comprende:

- Seleccidn del asentamiento

Se puede utilizar estos valores de asentamiento, siempre y cuando el

concreto sea consolidado por vibracion, si es por otro método, se agrega

a los datos de la tabla en 2.5 cm (17).

Consistencia Asentamiento Ejemplo de tipo Sistema de Sistema de
(mm) de construceion colocacion Compactacion
Muy seca 0-20 Prefabricados de Con vibradores Secciones
alta resistencia, de formaleta; sujetas a
revestimiento de concretos de vibracién
pantallas de proyeccion extrema, puede
cimentacién neumatica requerirse
(lanzado) presion
Seca 20-135 Pavimentos Paviunentadoras Secclones
con terminadora sujetas a
vibratoria vibracién
intensa
Semi - seca 35-350 Pavimentos, Colocacion con Secciones
fundaciones en maquinas simplemente
concreto simple. operadas reforzadas, con
manualmente vibracion
Media 50-100 Pavimentos Colocacion Secciones
compactados a manual medianamente
mano, losas, reforzadas, sin
muros, vigas vibracion
Humeda 100 - 150 Elementos Bombeo Secciones
estructurales bastante
esbeltos reforzadas, sin
vibracion
Muy hiumeda 150 o mas Elementos muy  Tubo — embudo Secclones
esbeltos, pilotes Tremie altamente
fundidos in situ. reforzadas, sin
vibracién
(normalmente

no adecuados
para vibrarse)
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Figura 2.1: Asentamientos recomendados para distintos tipos de construccién y
sistemas de colocacion y compactacion.
Tomada de “Tecnologia del Concreto y del Mortero”, por Sanchez, 2001, p. 228.

- Seleccidén de la maxima dimension del agregado
Coherente con la dimension de la estructura
- Estimacion del contenido de aire
- Exposicidn ligera. - Se emplean contenido de aire inferiores a los
necesarios para la durabilidad.
- Exposicién moderada. - elementos que no reciban aplicaciones
directas de sales descongelantes.
- Exposicién severa. - Expuesto a productos quimicos, cuando el

concreto resulte saturado por el contacto con la humedad o el agua.

Tamaiio maximo Contenido de aire en porcentaje (por voelumen)
nominal del agregado
mm Pulg. Naturalmente Exposicion Exposicion  Exposicion
atrapado ligera moderada severa
9.51 3/8 3.0 4.5 6.0 7.5
12.7 Y 2.5 4.0 5.5 7.0
19.0 3/4 2.0 35 5.0 6.0
254 1 L5 3.0 4.5 6.0
38.1 1% 1.0 2.5 4.5 5.5
50.8 2 0.5 2.0 4.0 5.0
76.1 3 0.3 1.5 3.5 4.5
152.0 6 0.2 1.0 3.0 4.0

Figura 2.2: Cantidad aproximada de aire esperado en concreto sin aire
incluido y niveles de aire incluido para diferentes tamafios maximos de
agregado.
Tomada de “Tecnologia del Concreto y del Mortero”, por Sdnchez, 2001,
p. 232.

- Estimacion del contenido de agua de la mezcla

Su funcién es hidratar las particulas de cemento y producir la fluidez de
la mezcla.

- Determinacion de la resistencia de disefio
El concreto se disefia asegurando su resistencia a la compresion
promedio.

- Seleccidn de la relacion agua — cemento
Se debe disefiar correspondencias entre la resistencia y la relacion agua
— cemento.

- Calculo del contenido de cemento

A
C==
&)
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Donde:

C = Contenido de cemento, en kg/m3
A = Requerimiento de agua de mezclado, en kg/m3

A/C = Relacion agua — cemento, por peso.

- Estimacion de las proporciones del agregado
Basado en el tamafio maximo y su gradacion.
- Agregados controlados. - Tienen controles que garantizan su
granulometria y calidad.
- Agregados conocidos, pero no controlados. - Los controles
por los que pasan no garantizan su granulometria adecuada.

- Agregados nuevos. - Se desconocen sus propiedades.

2.2.1.3.ASPECTOS NORMATIVOS A CUMPLIR
- CONCRETO

Segun las Normas Técnicas Peruanas, que rigen en nuestro pais, se detalla las

siguientes normas a tener en cuenta:

NTP 339.034:2015, HORMIGON (CONCRETO), Método de ensayo
normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del
concreto, en muestras cilindricas.

NTP 339.033:2009, HORMIGON (CONCRETO). Practica normalizada
para la elaboracién y curado de especimenes de concreto en campo.

NTP 339.183:2013, CONCRETO. Practica normalizada para la
elaboracion y curado de especimenes de concreto en el laboratorio.

NTP 339.037:2008, HORMIGON (CONCRETO). Practica normalizada
para el refrendado de testigos cilindricos de hormigdn (concreto).
(revisada el 2013).

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del
asentamiento del concreto de cemento Portland.

NTP 339.082:2011, CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
determinacion del tiempo de fraguado de mezclas por medio de la
resistencia a la penetracion.

NTP 339.114:2012, HORMIGON (CONCRETO), Concreto premezclado.
NTP 339.217:2007, HORMIGON (CONCRETO), Método de ensayo
normalizado para la estimacion de la resistencia del concreto por el método

de madurez.
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- NTP 339.218:2013, HORMIGON (CONCRETO), Método de ensayo
normalizado para la segregacion estatica del hormigén (concreto)
autocompactante. Ensayo.

- NTP 339.219:2008, HORMIGON (CONCRETO), Método de ensayo
estandar para determinar la fluidez de asentamiento del concreto
autocompactado.

- ASTMC 670:2013, La préactica normalizada para la preparacion de
declaraciones de precision y sesgo para métodos de ensayo para materiales
de construccion.

CEMENTO
Segun las normativas que rigen en nuestro pais, se detalla las siguientes normas
a tener en cuenta para el concreto:

- NTP 334.007:2001, CEMENTOS. Muestreo e inspeccion.

- NTP 334.009:2001, CEMENTOS. Cemento Portland. Requisitos.
AGREGADOS
Los agregados deben de cumplir diversos requisitos para su utilizacion. La
normativa vigente en nuestro pais - NTP 400.012 (2018), nos muestra el analisis
granulométrico del agregado.
Asimismo, hace mencidn a otras referencias normativas para complementar, las
cuales son:

- NTP 350.001:1970, TAMICES DE ENSAYO, Requisitos. (revisada el
2017)

- NTP 400.010:2011, AGREGADOS: Extraccion y preparacion de las
muestras. (revisada el 2016)

- NTP 400.011:2008, AGREGADOS: Definicion y clasificacion de
agregados para uso en morteros y hormigones (concretos). (revisada el
2018)

- NTP 400.018:2013, AGREGADOS: Método de ensayo normalizado para
determinar materiales mas finos que pasan por el tamiz normalizado 75
um (200) por lavado en agregados.

- ASTM C 670-15, Practica para preparacion de los términos precision y
tendencia para métodos de ensayo en materiales de construccion.

- AASHTO T 27:2011, Método de ensayo para analisis granulométrico de

agregados finos y gruesos.
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- AGUA
Para el tema de agua, la NTP 339.088:2019, establece los requerimientos de la
composicion del agua utilizada para las mezclas de concreto.
2.2.2.PAVIMENTO
De acuerdo al MTC, es una estructura constituida por varias capas, las mismas
que resisten y distribuyen esfuerzos generados por el flujo automovilistico
Tipos de Pavimentos:
- Pavimento Flexible
Pavimento contituido por una carpeta asfaltica, cuya funcién es distribuir
las cargas generadas por el paso de los vehiculos, pudiendose deformar
facilmente sin generar dafio estructural.
- Pavimento Semirrigido
Es un pavimento que se compone de la fusién de un pavimento rigido y un
pavimento flexible.
- Pavimento Rigido
Pavimento constituido por una losa de concreto.
2.2.2.1.PAVIMENTO RIGIDO
De acuerdo al MTC, este denomina rigidos a los pavimentos estructurados por
una losa de concreto, la misma que absorbe los esfuerzos producidos por las cargas
de transito, distribuyendo estas cargas, en menor magnitud a las capas inferiores.
(MTC, 2014, pp. 224).
Existen 3 tipos:
- Concreto simple con juntas.
- Concreto reforzado con juntas.
- Concreto continuamente reforzados.
Asimismo, consultado otras fuentes de informacion, se tiene mayores tipos de
pavimentos, siendo las siguientes:
- Pavimento de concreto simple
No presentan elementos de soporte (como acero), siendo el concreto el que
soporta y resiste los esfuerzos generados por el transito, las condiciones
climaticas y todos los factores a los que esta expuesto nuestro pavimento.
- Pavimento de concreto con refuerzo de acero
Presentan acero que cumple la funcion de refuerzo, pudiendo ser estructural

0 no estructural.
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Pavimento con refuerzo continuo

Presentan acero continuo que cumple la funcion de refuerzo, el mismo que
soporta las deformaciones; el acero debe ser distribuido de forma
homogénea.

Pavimentos de concreto pretensado o postensado

Son pavimentos que mayormente son utilizados en aeropuertos, la finalidad
es aumentar el esfuerzo del concreto valiéndose de cables.

Pavimentos reforzados con fibra

Son pavimentos reforzados con fibras, las mismas que mejoran el

comportamiento del concreto.

2.2.2.1.1. CAPAS DEL PAVIMENTO RIGIDO

Losa de concreto

Capa superior del pavimento, expuesta al transito directo, la misma que
soporta las cargas de los vehiculos y resiste el desgaste; compuesta de
cemento, agua y agregados. También llamado superficie de rodadura.

Capa base o subbase

Se ubica entre la losa de concreto y la subrasante, compuesto por material
granular compactado, siendo su funcién principal la de evitar el bombeo de
suelo de grano fino. Soporta, transmite y distribuye de manera uniforme las
cargas de la losa de concreto.

Subrasante

Terreno natural, de acuerdo a su naturaleza y su capacidad de soportar las
cargas se determina el espesor de la losa de concreto. Da soporte al

pavimento y recibe las cargas.

2.2.2.1.2. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE UN PAVIMENTO RIGIDO
VENTAJAS

Tiene mayor vida util.

Mejor visibilidad para en transito de noche
Menor costo de mantenimiento

Mejor drenaje de agua superficial

Mayor costo de construccion

Conlleva menor tiempo de construccion.

DESVENTAJAS
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- Durante el dia, la luz solar refleja en la superficie, lo que causa
inconvenientes a la hora de transitar.

- Mayor costo de construccion.

2.2.2.1.3. METODOLOGIA DE DISENO

De acuerdo al MTC (2014, pp. 224-233) la metodologia de disefio comprende

lo siguiente:
METODOLOGIA DE DISENO AASHTO 93
La ecuacion AASHTO 1993 es un proceso mediante el cual se determina

espesores de losa, que cumplan con diversas condiciones que soporta el

pavimento.
- { APSI J
1 "5l ] 075 _ 5
Logiflys = 2,5, +135L0g(D+25:4)-1039 + — 350304 (422032 sLog,q M.C, (009D '%' 333-)
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Donde:

Ws2 = nmumero previsto de ejes equivalente de 8.2 toneladas
métricas, a lo largo del periodo de diseiio.
Zr = desviacioén normal estdndar.
Sp = error estindar combinado en la prediccion del transito y en
la variacién del comportamiento esperado del pavimento.
D = espesor de pavimento de concreto, en milimetros.
APSI = diferencia entre los indices de servicio inicial y final.
P;= indice de srviciabilidad o servicio final.
Mr = resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo traccion a los
28 dias (método de carga en los tercios luz).
Cd = coeficiente de drenaje.
J = coeficiente de transmisién de carga en las juntas.
Ec=moudlo de elasticidad del concreto, en Mpa.
K = modulo de reaccion, dado en Mpa/m de la superficie (base,
subbase o sub rasante) en la que se apoya el pavimento de

concreto.

Parametros que intervienen en el disefio de un pavimento:
I. Periodo de disefio: El periodo es un infimo de 20 afios.
Il. Variables.
e EI transito (ESALs): Cantidad de transito, las cargas se
convierten en ejes simples de 8.2 Ton de peso, para el cual existe

un calculo de disefio.
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e Serviciabilidad: Habilidad del pavimento para ser transitado, se
considera un inicial y un final.

e Laconfiabilidad “R” y la desviacion estandar (So): se cuantifica
la variabilidad de los materiales, siendo como un factor de
seguridad.

e El suelo y el efecto de las capas de apoyo (Kc): Mddulo de
reaccion y mejora del soporte de la sub rasante.

e Resistencia a flexotraccion del concreto (MR): Los pavimentos
trabajan a flexion.

e Modulo elastico del concreto: Indispensable para el
dimensionamiento. Correlacion entre la resistencia a la
compresion o flexotraccion.

e Drenaje (Cd): Existencia de agua en la estructura (también
presencia de humedad).

e Transferencia de cargas (J): La estructura necesita tener la
habilidad de transferir fuerzas desde las juntas hasta las fisuras.

SECCIONES DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO RIGIDO
El MTC (2014, pp. 233) explica que, el espesor de losa esta condicionado
al trafico que soportara y tipo de suelo que presenta.
JUNTAS LONGITUDINALES Y JUNTAS TRANSVERSALES
Regulan las hendiduras y grietas ocasionadas por la contraccion del
concreto, humedad y temperatura a las que estd expuesta la losa. (MTC,
2014, pp. 244).
Existiendo dos tipos de juntas:

- Juntas longitudinales: Delimitan los carriles

- Juntas transversales: Ubicadas a noventa grados de las longitudinales.
BERMAS DEL PAVIMENTO RIGIDO
Provee soporte de borde a la calzada, seguridad, asistencia a vehiculos.
Pueden ser de asfalto (igual que el pavimento flexible), granulares (para bajo
transito) y de concreto (MTC, 2014, pp. 251).
REFUERZO DE PAVIMENTOS RIGIDOS
EI MTC (2014, pp. 253) menciona, respecto al refuerzo de los pavimentos

rigidos que, si el pavimento presenta falla estructural no puede ser reparado
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de manera ordinaria, mas, sin embargo, al estudiar las causas, se determina
el tratamiento que se le dara, pudiendo colocarse nuevo pavimento.
2.2.3.FIBRAS
La NTP 339.047 (2014, pp. 14), define a las fibras como filamentos que pueden
ser incorporados en una mezcla de concreto.
2.2.3.1.CLASIFICACION DE LAS FIBRAS
De acuerdo a lo detallado en Sika Informaciones Técnicas, se tiene la
siguiente clasificacion:
Se clasifican en dos:
a) Por el material:
» Fibras Metélicas: Divisiones de acero.
» Fibras Sintéticas: Divisiones que pueden ser de
polipropileno, acrilico, etc.
» Fibras de Vidrio: Divisiones de fibra de vidrio.
» Fibras Naturales: De origen natural, secciones pequefias cuya
dimension varia.
b) Por Funcionalidad, geometria y dosificacion
» Microfibras: Eficiente para prevenir la fisuracion del

concreto por retraccion plastica, antes de las 24 horas.
- >

O
80 90

70

60

Figura 2.3: Microfibras.
Tomada de “Sika Informaciones Técnicas, Concreto reforzado con

fibras”, por Sika Perd, p. 9.
» Macrofibras: Eficiente para prevenir la fisuracién del

concreto endurecido aumentan la tenacidad, haciendo que el

material sea capaz de soportar mayores cargas.
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Figura 2.4: Macrofibras.
Tomada de “Sika Informaciones Técnicas, Concreto reforzado con

fibras”, por Sika Peru, p. 12.

2.2.3.2.APLICACIONES

Sika Informaciones Técnicas, menciona las aplicaciones en las que se han

utilizado las fibras:

Pisos y pavimentos

Sustituye a la malla electrosoldada, previenen la hendidura en estado

endurecido, elevando la firmeza de la estructura, asi aumenta la vida

atil.

Prefabricados

Reducen el agrietamiento de los elementos prefabricados. En el caso

de elementos aligerados, aparte de disminuir la fisuracién, los hacen

mas ddctil, mejorando su capacidad para deformarse.

Concreto lanzado

De igual forma, sustituye a la malla electrosoldada, permite el ahorro

en la cantidad de concreto lanzado.

- Concretos resistentes a explosiones:
Al reforzar el material con fibras, este puede llegar a su maxima
resistencia a la tensién, sin colapsar, ya que sigue funcionando
mientras se deforma. En este caso, las estructuras reforzadas (las
mismas que son depdsitos de explosivos) mejoran su resistencia
para recibir impactos.

- Concretos de ultra — alta resistencia
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La integracion de filamentos mejora la ductilidad, aporta

resistencia a la flexion, compresion y corte.

2.2.3.3.FIBRAS AUTILIZAR

Las fibras a utilizar en la presente, son las siguientes:

FIBRA DE ACERO
Hebra compuesta de acero, cuyas dimensiones y longitud varian de
acuerdo a su presentacion, de uso comercial en materia de refuerzo;

de alta resistencia al corte.

Figura 2.5 Fbr d acero.
FIBRA DE POLIPROPILENO
Hebra de polipropileno, de textura plastica; cuyas dimensiones y
longitud varian de acuerdo a su presentacion, de uso comercial en

materia de refuerzo.

Figura 2.6: Fibra de polipropileno.
FIBRA DE VIDRIO

Pequefas hilachas de vidrio, normalmente se utiliza como material
aislante, no obstante, también sirve como material de refuerzo, a base

de silice o formulaciones de vidrio.
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Figura 2.7: Fibra de vidrio.
-  FIBRA DE PAJA DE ICHU

Fibra de origen natural, el mismo que crece en las zonas de mayor
altitud de la sierra, filamento compuesto de materia orgénica cuya
longitud oscila entre 60 cm — 70 cm aproximadamente; originalmente

se utiliza como alimento de ganado.

Ty

Figura 2.8: Fibra de paja de ichu.
2.3.Marco Conceptual
FIBRAS
Filamentos de material fabricado o natural, puede ser incorporado en una combinacion
de concreto; su apariencia es una configuracion de hebras.
CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTO RIGIDO
Es un pavimento que se conforma de concreto, el mismo que recibe los esfuerzos
producidos por el transito, asimismo este distribuye las cargas a las diversas capas de
las que se conforma.
FIBRA DE ACERO
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Las fibras de acero son filamentos de acero que sirven como refuerzo de otras
estructuras, los cuales se afiaden a la combinacion de concreto para controlar el
agrietamiento, el asentamiento y otros factores.

FIBRA DE POLIPROPILENO

La fibra de polipropileno es un material compuesto en forma de monofilamentos, sirve
como refuerzo en el concreto, evitando de igual forma, agrietamiento.

FIBRA DE VIDRIO

La fibra de vidrio es un material compuesto de filamentos de vidrio, el cual, entrelazado
con resinas, da como resultado un material de estructura fuerte y duradera.

FIBRA DE PAJA DE ICHU

Es una especie de pasto, usado principalmente para alimentar ganado. La fibra de paja
de ichu de obtiene al secar y picar el ichu en trozos pequefios.

PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Propiedades que tiene el concreto cuando se encuentra en estado fresco, se pueden
mencionar algunos como la trabajabilidad, consistencia, fluidez, plasticidad, etc.
PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

Propiedades que adquiere el concreto cuando se encuentra en estado endurecido, como,
por ejemplo, la resistencia que va adquiriendo a medida que pasan los dias, la

permeabilidad, la durabilidad, etc.
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CAPITULO lII
HIPOTESIS

3.1.Hipotesis General
El andlisis comparativo de fibras incide positivamente en el concreto de losas de
pavimentos rigidos en vias urbanas.
3.2.Hipdtesis Especificas

1. Las fibras de acero, de polipropileno, de vidrio y de paja de ichu inciden
positivamente en las propiedades del concreto en estado fresco para losas de
pavimentos rigidos en vias urbanas.

2. Las fibras de acero, de polipropileno, de vidrio y de paja de ichu inciden
positivamente en las propiedades del concreto en estado endurecido para losas de
pavimentos rigidos en vias urbanas.

3.3.Variables

3.3.1. Definicion conceptual de las variables
Variable independiente (X): FIBRAS
Para Charles (2014), las fibras son filamentos cortos que pueden ser de
diversos materiales, pudiendo ser metalicas, sintéticas (polipropilenos o
acrilicas), de vidrio y naturales; encontrandose de diversos tamafios.
Variable dependiente (Y): CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTO
RIGIDO
Para Luna (2017), un pavimento rigido se compone de una losa de concreto,
la misma que recibe los esfuerzos y lo distribuye de manera homogénea a las
diversas capas que lo componen.

3.3.2. Definicion operacional de las variables
Variable independiente (X): FIBRAS
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Filamentos de materiales naturales o fabricados, los mismos que pueden

agregarse a la mezcla de concreto.
Variable dependiente (Y): CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTO

RIGIDO

Los pavimentos de concreto se componen de una capa de concreto, pudiendo

ser simple o armado, recibiendo las cargas del transito y distribuyendo las

mismas a sus demas capas que lo componen.

3.3.3. Operacionalizacion de las variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
2 A A ” DIMENSIONES
VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL (FACTORES) INDICADORES UND
Fibra de acero 1%:2%; 3% Y%
Filamentos delgados de materizles Fibra de poii . 0.25%: 0.5%: 1% %,
naturales o f2bricados, que pueden Seadepoliprontino; | AR, '
FIBRAS ser distribvidos de manera suforme
e Meea de comeno ISl | Fimdevidio | 05%: 1% 1% | %
Fibrade pyadeichy | ©5%: 0.75%, 1% %
Los pavimeatos de concrete seciben Aszeatamiento Bulg
¢l apelativo de “rigidos” debido 2 [a
n3turaleza de la losa de concreto que Peso Unitanio Ke/m3
CONCRETO | 1 cansituye, Debido a su nanualeza | 11 oo’ 061 COOCTERD | -
DE LOSAS rigida, 1a losa absecbe casi la Contenado de Aire %
DE | totalidad de los esfuerzos producsdos
PAVIMENTO = por las repeticiones de las cargas de Temperarura °C
RIGIDO transito, proyectando enmenor -
mr.mslfdad los es;incrm a las capas | Propiedades del conereto | R;mfn‘;h_ | kg'om? I
mienores ¥ finaknente a 12 en estado endurecido | Resistenciaala kefenn2
DRSS fexeiegidn 2
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1.Método de investigacion
En la presente se empled el método cientifico, puesto que se desarrollo un
procedimiento razonable y comprobable, partiendo de un problema identificado. Siendo
la metodologia especifica la hipotetico — deductivo, puesto que los planteamiento se
realizaron en mérito a la informacion recolectada de la observacion y el experimento.
4.2.Tipo de investigacion
La presente tuvo un tipo de investigacion aplicada, toda vez que los resultados
sirven para la respuesta de problemas vinculados a la excesiva utilizacion del cemento,
el mismo que, mediante su proceso de fabricacion contamina en gran porcentaje el
medio ambiente; en base a reducir su uso mediante la adicion de fibras en el concreto,
y su aplicacién en beneficio del planeta.
4.3.Nivel de investigacion
En la presente se utilizé el nivel explicativo, el mismo que determina las causas
y fendmenos de nuestro estudio, por lo tanto se centrd en determinar las razones que
generan diferencia de resultados al manejar la variable independiente (fibras) y como
afecta en la variable dependiente (concreto de losas de pavimento rigido).
4.4.Disefo de investigacion
El disefio de la presente investigacion fue el experimental, de tipo cuasi
experimental, considerando desde un principio, debidamente identificadas la cantidad
de muestras y las pruebas a realizar por cada una. En ese sentido, se realizé pruebas de
laboratorio con el uso de las fibras en el concreto, a fin de comparar los diversas
cantidades de adicion de cada fibra, y la incidencia en el comportamiento del concreto

sin afectar sus propiedades.
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4.5.Poblacién y muestra
4.5.1. Poblacion
Estuvo constituida por 218 ensayos de concreto, a fin de comparar
diferentes porcentajes afiadidos de cada fibra (acero, polipropileno, vidrio y
paja de ichu), frente a muestra sin afiadir ningdn tipo de fibra y su incidencia
en el mismo.
4.5.2. Muestra
Es el mismo numero de la poblacion, por lo que se considera censal, es
decir, 218 ensayos de concreto, por lo tanto, se traté de una muestra finita.
4.6.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.6.1. Técnicas

a) Observacion directa. — El investigador estuvo presente en el momento de la
realizacion de las pruebas que fueron necesarias para la investigacion. Se pudo
visualizar el desarrollo de la aplicacion de los ensayos a las probetas.

b) Analisis documentario. — El investigador procedi6 con la indagacion fisica y
virtual de Tesis, libros, articulos u otros en referencia a las variables de la
investigacion.

4.6.2. Instrumentos
Los instrumentos de recoleccién de datos utilizados, fueron las pruebas
estandarizadas y los formatos de Excel elaborados especificamente para
cargar la informacion con los resultados obtenidos en laboratorio, generando
asi un orden y comprension precisa de los valores arrojados; mejorando asi la
interpretacion de los mismos.

a) Formatos de las Pruebas estandarizadas. - El uso de estos sirvié para
comparar los resultados que generan los diferentes tipos de fibras utilizados en
la investigacion, por lo que se realizdo los ensayos, en laboratorios
especializados.

Los procedimientos y ensayos realizados cumplieron con lo establecido en la
normatividad vigente (NTP, NTE y métodos de ensayo segun lo el MTC),
siendo los siguientes:
- Analisis del agregado: NTP 400.012:2013
- Objetivo
Determinacion de la dimension de las particulas que conforman los

agregados (finos, gruesos y global), mediante el analisis granulométrico.
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Equipos

s Juego de tamices ASTM.

¢ Balanza de 0.01g de precision.

e Horno, con una temperatura uniforme de 110° C +/- 5°.

s Agitador mecanico de tamices

e Cepillo
Procedimiento
Para el ensayo realizado, para el agregado fino, se utiliz6 agregado de
una cantera ubicada en Orcotuna, de la misma se separ6 una muestra
representativa de 500g, y para el agregado grueso, de igual forma ubicada
en Orcotuna, una muestra de 5000g, siendo cuarteado, secado, lavado y
secado otra vez en el horno. Se procedi6 a realizar el tamizado.
Finalmente se procedié a separar los tamices, calculando los porcentajes

que gquedan en cada tamiz.

-

Figura 4.9: Agregados adquiridos para su posterior tamizado.

Preparacion de las fibras

Objetivo

Preparar las fibras, con las dimensiones correspondientes para su adicién
en la mezcla de concreto, repartiendo el porcentaje de manera uniforme
a toda la mezcla y tenga trabajabilidad.

Procedimiento

Fibra de Ichu

Se ha adquirido 25 kilos de fibra de ichu, de acuerdo al disefio de mezcla
determinado. Aprovechando que en la fecha de adquisicién nos
encontrdbamos en temporada navidefia, esta se ha conseguido de
vendedores que traen ichu de la altura, especificamente del tramo
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Huancayo — Huaytapallana. En base a los antecedentes revisados y a la
textura de las fibras, se ha optado por cortar cada fibra a una dimension
de 50 mm, para una buena trabajabilidad en la mezcla; para ello se ha
utilizado una cizalla (la misma que se ha acondicionado para cortar 50

mm).

Fibra de Polipropileno

Se ha adquirido 25 kilos de fibra de polipropileno, el mismo que se ha
adquirido de una sucursal de la tienda SIKA CENTER (Lima), toda vez
que en la ciudad de Huancayo no se ha logrado conseguir. El producto
en mencién se denomina Sika Fibermesh-650 S, el cual es una fibra
macrosintética de gradacién oOptima. Asimismo, este producto viene
empaquetado en cajas de 8 kg. Respecto a esta fibra, no se tuvo que
realizar ninguna intervencion puesto que ya vienen con una longitud de
fibra graduada, viéndose un promedio de 60 mm cada fibra

aproximadamente.

Figura 4.11: Fibra de polipropileno
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Fibra de vidrio

Se ha adquirido 30 kilos de fibra de vidrio, de acuerdo al disefio de
mezcla determinado. EI mismo que se ha adquirido de una tienda
denominada FRAMOR, ubicada en la ciudad de Huancayo, en dicha
tienda se ha conseguido la fibra de vidrio, cuya presentacion viene en
rollo de 50 kg, adquiriendo solo 30 kg. El trabajo desarrollado ha
consistido en deshilachar las fibras, tomando las precauciones
correspondientes como elementos de proteccion, al tratarse de fibra de
vidrio, estos filamentos tienden a liberar pequefias pelusas, por lo que es
necesario asegurarse de que no llegue a la vista. Cada fibra tuvo na

longitud de 50 mm aproximadamente.

Figura 4.12: Fibra de vidrio y su preparacion.

Fibra de acero

Se ha adquirido 20 kilos de fibra de acero, de acuerdo al disefio de mezcla
determinado. EI mismo que se ha adquirido de una sucursal de la tienda
SIKA CENTER (Lima), toda vez que en la ciudad de Huancayo no se ha
logrado conseguir. El producto en mencion se denomina SikaFiber CHO
80/60 NB, el cual es una fibra de acero trefilado para reforzamiento del
concreto. Asimismo, este producto viene en sacos de 20 kg. Respecto a
esta fibra, estas vienen pegadas y juntas, solo se tuvo que separar cada
fibra, cada una con una longitud de 60 mm.
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Preparacion de las muestras

Objetivo
Preparar las probetas requeridas con las dosificaciones adecuadas de
agregados, cemento, agua y fibras, las mismas que seran ensayadas.
Equipos

e Mezcladora

e Cucharon metélico

e Molde cilindrico
Procedimiento
Se ha procedido a agregar todos los materiales en la mezcladora, de
manera independiente, de acuerdo al siguiente detalle:

% Muestra patrén: Sin ninguna adicion de fibra, con el disefio de

mezcla considerado. Se han realizado 12 probetas.

>

% Muestra con fibra de ichu: Se ha adicionado fibra de ichu al 0.5%,
0.75% y 1%, las mismas que constituyeron 12 probetas para cada

porcentaje.

e

S

Muestra con fibra de polipropileno: Se ha adicionado fibra de
polipropileno al 0.25%, 0.5% y 1%, las mismas que constituyeron

12 probetas para cada porcentaje.

e

S

Muestra con fibra de vidrio: Se ha adicionado fibra de vidrio al
0.5%, 1% y 1.5%, las mismas que constituyeron 12 probetas para

cada porcentaje.
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+» Muestra con fibra de acero: Se ha adicionado fibra de acero al

*,

1%, 2% y 3%, las mismas que constituyeron 12 probetas para
cada uno, ensayando 3 probetas alos 7, 3alos 14,3 alos 21y 3

a los 28 dias respectivamente.

Figura 4.14: Mezclado y preparacion de las muestras

Finalmente, todas las mezclas se colocan en probetas cilindricas,
las mismas que se mantienen en constante curado, para
posteriormente someterlo al ensayo requerido.
- Ensayos realizados
- Asentamiento: ASTM C 130 Y NTP 339.046 — MTC E705
- Objetivo
Determinar el asentamiento del concreto en estado fresco, y su
comparacion de la muestra patrén y las muestras en las que se afiadio
fibra de ichu, polipropileno, vidrio y acero.
- Equipos
e Cono de abrams
s Varilla compactadora
* Bandeja
s Cucharon metalico
¢ Flexometro

s Superficie no absorbente.
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Procedimiento

Una vez mezclado los materiales en la mezcladora, se procede a colocar
una muestra en el cono de abrams, pero se agrega en 3 capas,
compactando con la varilla de acero 25 veces en cada una de las capas,
en la superficie de la dltima capa se procede a con el enrasado,
limpiando el excedente que supere la altura del cono. Posteriormente se
retira el cono y se coloca al lado de la muestra; la diferencia de altura
entre el cono y la muestra (que tiende a desplazarse) se conoce como el

asentamiento.

Figura 4.15: Obtencion del asentamiento

Peso unitario: NTP 339.046

Objetivo
Obtencidn del peso unitario del concreto en estado fresco con la adicion
de las fibras y la muestra patron.
Equipos
¢ Balanza
¢ Molde cilindrico

e Varilla

e Maso de goma

Procedimiento
Se procede a colocar el concreto dentro del molde, en tres capas,
compactando cada capa con la varilla, 25 veces en cada una; ingresando

1” de la capa anterior. Posteriormente se golpea el molde con el mazo,
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en la parte externa, para llenar los vacios que pudiesen encontrarse.
Finalmente se enrasa el molde, limpiando el excedente; para concluir

pesando el molde con el concreto.

Figura 4.16: Determinacion del peso unitario.

Contenido de aire: NTP 339.046

Objetivo
Obtener el contenido de aire presente en el concreto en estado fresco, y
la variacion del mismo, con el agregado de fibras en comparacion con
la muestra patron.
Equipos

¢ Olla washington.

e Mazo de goma

e (Cucharon metalico

e Varilla de acero

¢ Bombilla de agua
Procedimiento: NTP 339.083
Se procede a colocar el concreto dentro del molde, en tres capas,
compactando cada capa con la varilla, 25 veces en cada una; ingresando
1” de la capa anterior. Posteriormente se golpea el molde con el mazo,
en la parte externa, para llenar los vacios que pudiesen encontrarse.
Finalmente se enrasa el molde, limpiando el excedente; para concluir
colocando el medidor de aire conectado con el manémetro en la parte
superior de la olla, asegurando con las abrazaderas del equipo. Se
bombea aire en la olla, una vez instalado y realizado los procesos para
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su funcionamiento, se abre la valvula principal de aire, golpeando la
pantalla de la valvula hasta que se estabilice, y finalmente se toma la

medida resultante.

Figura 4.17: Obtencidn del contenido de aire.

Temperatura: NTP 339.184

Objetivo
Determinar la temperatura (en estado fresco) del concreto, y la
variacion de la temperatura con adicion de fibras en referencia con la

muestra patrén.

Ensayo a compresion: NTP 339.034

Objetivo
Obtener la resistencia a la compresion de los especimenes, aplicando
una carga determinada a las mismas, hasta que estas fallen por
compresion (rotura).
Equipos

e Equipo de rotura.
Procedimiento
Las probetas se han ensayado de la siguiente manera: 3 probetas a los 3
dias, 3 probetas a los 14 dias, 3 probetas a los 21 dias y 3 probetas a los
28 dias. En el caso de las muestras con adicion de fibra, se procede a
ensayar de la misma forma por cada porcentaje de fibra adicionado.
El ensayo consiste en colocar los blogues de concreto previamente
curadas, en el equipo de rotura, sobre el cabezal de la maquina de
ensayo, posteriormente se aplica una carga continua, hasta el punto en

que fallen y lleguen a romperse.
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Figura 4.18: Ensayo a compresion

Ensayo a flexotraccion

Objetivo
Obtener la resistencia a la tension de los especimenes, aplicando
una carga determinada en los tercios de la viga, de manera
perpendicular, hasta que estas fallen por tension.
Equipos

e Maquina de ensayo.
Procedimiento
Las vigas se han ensayado de la siguiente manera: 2 vigas a los 28
dias. En el caso de las muestras con adicién de fibra, se procede a
ensayar de la misma forma, con la adicién con el porcentaje mas
optimo.
El ensayo consiste en colocar los bloques de concreto previamente
curadas, en la maquina de ensayo, se aplicando las cargas

correspondientes, hasta que el espécimen falle y llegue a romperse.

o VLA

Figura 4.19: Elaboracion de la viga y ensayo a la flexotraccion.
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Figura 4.20: énsayo a flexotraccion.

4.7.Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Los 218 ensayos de concreto se elaboraron a fin de comparar diferentes
porcentajes de adicion de la fibra de acero, de polipropileno, de vidrio y de paja de
ichu, frente a muestra patrén sin la adicion de la fibra.

Se ha comparado estos resultados, en diferentes proporciones de fibra, hasta
obtenerse la dosificacién Optima, y entre estas dosificaciones se determiné cudl de las
fibras ofrece una mejor incidencia en el concreto de losas de pavimento rigido en vias
urbanas del distrito de EI Tambo. Para ello se han elaborado tablas y graficos que
puedan detallar la informacion obtenida y su interpretacién, todo ello en base a las
especificaciones técnicas de cada ensayo elaborado y de acuerdo a la normativa
vigente.

Existiendo la confiabilidad debido a que, se han realizado tres ensayos por
cada indicador, visualizandose, en este caso, que cada indicador esta representado por
un porcentaje de fibra adicionado, los mismos que han sido sometidos a los diversos
ensayos por triplicado. Asimismo, presenta validez porque se realizaron ensayos en
concreto y especificos, para obtener los valores requeridos.

4.8.Aspectos éticos de la investigacion

Durante el desarrollo de la presente tesis, con la busqueda de informacion
consultada en la literatura de casos similares; esta solo se ha tomado como referencia
y apoyo para crear una base teorica de la presente investigacion, utilizandose para la
interpretacion de la informacion y aplicacion en el tema de investigacion, los
resultados obtenidos en laboratorio, con las muestras elaboradas y ensayadas de
acuerdo a la realidad de la problematica identificada por el investigador.

Los resultados obtenidos en laboratorio no han sido modificados ni

manipulados, plasmandose y comparandose los resultados tal cual como se obtuvieron;
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asimismo la presente investigacion, con los resultados obtenidos, busca generar una

base para la utilizacion de fibras en el concreto para losas de pavimentos rigidos.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1.Descripcion del disefio tecnoldgico

La presente investigacion utilizd como disefio tecnoldgico, la adicién y uso
de la fibra de acero, polipropileno, vidrio y paja de ichu en el concreto para losas de
pavimento rigido, para un f°’c de 210 kg/cm2; con la finalidad de determinar la
incidencia de estas fibras en el comportamiento mecénico del concreto, tanto en
estado fresco como en estado endurecido.

Al respecto, se ha determinado los porcentajes de fibra a adicionar a las
muestras, sometiéndolas a los ensayos correspondientes en las edades de 7, 14, 21y
28 dias, obteniendo diversos valores, los mismos que se han interpretado, teniendo
correlacion de los mismos con la muestra patron.

Para desarrollar los ensayos, se han utilizado los materiales detallados en el
capitulo 1V, numeral 4.6; en el mismo se detalla por cada material (agregados y
fibras), las dimensiones, el origen y la forma de adquisicion.

Para el uso de cemento, se ha optado por utilizar el cemento Andino, por ser de
facil adquisicién; asimismo para el uso del agua, se ha trabajado con agua potable.
5.2.Descripcion de resultados
5.2.1. Objetivo especifico 01: Propiedades del concreto en estado fresco
5.2.1.1.Asentamiento
- MUESTRA PATRON
Muestra patron — 0%: a los 7, 14, 21y 28 dias.



64

Del ensayo de asentamiento del concreto en estado fresco para la
muestra patron, para cada edad establecida, se ha obtenido lo detallado

en la préxima tabla:
Tabla 5.1 : Asent., muestra patrén, a los 7, 14, 21 y 28 dias.

Diseno de Porcentaje de F Asentamiento - Slump
Mezela adicion (pulgadas)

0% 14 3.00
fo=210kg/cm?

0% 21 3.00

0% 28 3,00

De los valores obtenidos se tiene que, el asentamiento se ha mantenido
uniforme en 3” (3 pulgadas). Obteniendo como resultado, el promedio

de Asentamiento — slump de 3” para la muestra patron:

Asentamiento del concreto

3.00 3.00
3.00 3.00 3.00
2.00
1.00
7 /
14 21 s

Dias

Asentamiento - Slump (Pulgadas)

Gréfico 5.3: Comparativo del Asentamiento, muestra patrén.

FIBRA DE ICHU

Fibra de ichu - 0.5%, 0.75% y 1% a los 28 dias

Del ensayo de asentamiento del concreto en estado fresco para la
muestra con adicion de fibra de ichu al 0.5%, 0.75% y 1%, se ha
considerado la evaluacion a los 28 dias, obteniéndose los siguientes

valores, en referencia a la muestra patrén:
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Tabla 5.2: Asent., muestra de fibra de ichu al 0.5%, 0.75% y 1%, a los 28 dias.

Diseio de Porcentaje de Dia Asentamiento - Slump
Mezcla adicidn (pulgadas)
0% 28 300
0,5% 28 3,10
fir =210 kg'cm®
0.73% 28 320
1,0% 28 300

De los valores obtenidos se tiene que, para la fibra de ichu, ensayada a
los 28 dias, el asentamiento - slump ha variado en referencia a la del
patrén. Obteniendo como resultado, que el asentamiento — slump se
mantiene en 3” en la adicion del 1% de fibra de ichu; y varia con la
adicion en 0.5% y 0.75%, obteniendo el asentamiento — slump de 3.1”

y 3.2” cada uno respectivamente, apreciandose lo siguiente:

Asentamiento del concreto

Q.

3.20
E 32 3.10
5 3.00
o & 3.00 - l 3.00
&= 39
S o
2 2 280 _ .
e o : .
8 — 0.0% ) - _ /
o R0 0.75%
o 20 1.0%
<

% ADICION DE FIBRA DE ICHU

Grafico 5.4: Comparativo del Asent., muestra patrén/ fibra de ichu, a los 28 dias.

-  FIBRA DE POLIPROPILENO
Fibra de polipropileno — 0.25%, 0.5% y 1% a los 28 dias
Del ensayo de asentamiento del concreto en estado fresco para la
muestra con adicién de fibra de polipropileno al 0.25, 0.5% y 1%, se ha
considerado la evaluacion a los 28 dias, obteniéndose los siguientes

valores, en referencia a la muestra patrén:
Tabla 5.3: Asent., muestra de fibra de polipropileno al 0.25%, 0.5% y 1%, a los 28 dias.

Diseno de Porcentaje de Asentamiento - Slump
Mezcla adicion (pulgadas)
0% 28 3,00
0.25% 28 3.90
fe= 210 kgiem?
0,5% 8 3,20

1% 28 340
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De los valores obtenidos se tiene que, para la fibra de polipropileno,
ensayada a los 28 dias, el asentamiento - slump ha variado en referencia
a la del patron. Obteniendo como resultado, que el asentamiento —
slump varia con la adicion en 0.25%, 0.5% y 1%, obteniendo el
asentamiento — slump de 3.9, 3.2% y 3.4” cada uno respectivamente,

apreciandose lo siguiente:

Asentamiento del concreto

3.90
4.00 glB-00 3.20 3.40
2.00 ' '

1%

(Pulgados)

0.0% o
0.25% 0.5%

Asentamiento - Slump

% ADICION DE FIBRA DE ACERO

Gréfico 5.5:Comp. del Asent., muestra patrdn/ fibra de polipropileno a los 28 dias.

FIBRA DE VIDRIO

Fibra de vidrio — 0.5%, 1% y 1.5% a los 28 dias.

Del ensayo de asentamiento del concreto en estado fresco para la
muestra con adicion de fibra de vidrio al 0.5%, 1% y 1.5%, se ha
considerado la evaluacion a los 28 dias, obteniéndose los siguientes

valores, en referencia a la muestra patron:
Tabla 5.4: Asent., muestra de fibra de vidrio al 0.25%, 0.5% y 1%, a los 28 dias.

Dizenio de Porcentaje de a Asentamiento - Slhump
Mezcla adicion (pulgadas)
(15 28 3,00
0,5% 28 3,00
fe =210 kgiem?
1.0%% 28 3,20
1.5% 28 330

De los valores obtenidos se tiene que, de los ensayos realizados para la
muestra de fibra de vidrio, ensayada a los 28 dias, el asentamiento -
slump ha variado en referencia a la del patron. Obteniendo como

resultado, que el asentamiento — slump, se mantiene en 3” en la adicién
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del 0.5% de fibra de vidrio; y varia con la adicion en 1% y 1.5%,

obteniendo el asentamiento — slump de 3.2” y 3.3” cada uno

respectivamente, tal como se aprecia a continuacion:

3.40
3.20
3.00

2.80

Asentamiento - Slump (Pulgados)

Asentamiento del concreto

320 3.30

3.00 3.00

0.5% /

1%
& 1.5%
% ADICION DE FIBRA DE VIDRIO

0.0%

Gréfico 5.6: Comp. del Asent., muestra patrén/ fibra de vidrio a los 28

dias.

FIBRA DE ACERO

Fibra de acero — 1%, 2% y 3% a los 28 dias

Del ensayo de asentamiento del concreto en estado fresco para la

muestra con adicion de fibra de acero al 1%, 2% y 3%, para cada edad

establecida; considerando para la evaluacion los resultados de la

muestra de la edad de 28 dias; se ha obtenido los siguientes valores, en

comparacion con el resultado de la muestra patron, los mismos que se

detallan en la siguiente tabla:

Tabla 5.5: Asent., muestra de fibra de acero al 1%, 2% y 3%, a los 28 dias.

Porcentaje de - Asentamiento - Slump
adicion (pulzadas)

£r,= 210 kg'em?

1.0% 8 3.00
2,001 28 340
1.0% 28 3,10

De los valores obtenidos se tiene que, de los ensayos realizados para la

muestra de fibra de acero, ensayada a los 28 dias, el asentamiento -

slump ha variado en relacion a la muestra patron. Obteniendo como
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resultado, que el asentamiento — slump, se mantiene en 3” en la adicién
del 1% de fibra de acero; y varia con la adicion en 2% y 3%, obteniendo
el asentamiento — slump de 3.4” y 3.1” cada uno respectivamente, tal

Como se aprecia a continuacion:

Asentamiento del concreto

3.50

3.40
200 ﬁ 3.00 3.10
2.50 ' '
0.0% 1 0% /

0,
2.0% 3.0%

% ADICION DE FIBRA DE ACERO

Asentamiento - Slump (Pulgados)

Gréfico 5.7: Comp. del Asent., muestra patron/ fibra de acero a los 28 dias.

Se tiene como resultado que existe la variacidn con respecto al asentamiento

de la muestra patron y la muestra con adicién de las fibras, pero estas en la

mayoria de los casos, se encuentran dentro de los parametros tolerables para

el disefio de pavimentos.

5.2.1.2.Peso unitario

MUESTRA PATRON
Muestra patron — 0%o: a los 7 dias.
Se ha determinado el mismo para la muestra patrén, a los 7 dias,

obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.6: Peso unitario, muestra patrén — 7 dias.

MUESTRA

N de molde ) 1 2 3

Peso de la muestra + 6 16,67 16,6 16,58
peso del molde

Peso del molde kg | 4,23 4,23 423
Volumen o constante del m3 0,01 0,01 0,01
molde

s unitairio cul kg/m3| 2394,42 | 238094 | 2377,09
concreto fresco

PROMEDIO 2470

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2470

kg/m3, para las muestras de 7 dias.
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Muestra patron — 0%: a los 14 dias.
Se ha determinado el mismo para la muestra patron, a los 14 dias,

obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.7: Peso unitario, muestra patrén — 14 dias.

MUESTRA

N2 de molde 1 2 3
Peso de la muestra +

k 16,58 16,67 16,69
peso del molde & ! ! !
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del m3 0,01 0,01 0,01
molde

Peso unitario del
concreto fresco
PROMEDIO 241481

kg/m3| 2377,09 2394,42 2398,27

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2414.81
kg/m3, para las muestras de 14 dias.

Muestra patron — 0%o: a los 21 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra patron, a los 21 dias,

obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.8: Peso unitario, muestra patrén — 21 dias.

MUESTRA

N¢ de molde 1 2 3
Peso de la muestra + G 16,63 16,58 16,78
peso del molde

Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del g 0,01 0,01 0,01
molde

Peso unitario del
concreto fresco

PROMEDIO 2416,03

kg/m3| 2386,72 2377,09 2415,59

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2416.03
kg/m3, para las muestras de 21 dias.

Muestra patron — 0%: a los 28 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra patron, a los 28 dias,

obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.9: Peso unitario, muestra patrén — 28 dias.

MUESTRA

N2 de molde 1 2 3
Peso de la muestra +

k 16,68 16,59 16,78
peso del molde . ! ! !
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del m3 0,01 0,01 0,01
molde

Peso unitario del
concreto fresco
PROMEDIO 2419,9

kg/m3| 2396,34 2379,02 2415,59
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De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2419.9
kg/m3, para las muestras de 28 dias.

FIBRA DE ICHU

Fibra de ichu — 0.5%: a los 7 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de ichu en 0.5%,
a los 7 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.10: Peso unitario, muestra de fibra de ichu en 0.5% — 7 dias.

MUESTRA
N¢ de molde 1 2 3
Peso de la muestra +

k 16,42 16,57 16,71
peso del molde € ! ! !
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del . 0,01 0,01 0,01

molde

Peso unitario del

concreto fresco
PROMEDIO 2397,33

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2397.33

kg/m3| 2346,3 2375,17 2402,12

kg/m3, para las muestras de 7 dias.
Fibra de ichu — 0.5%: a los 14 dias.
Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de ichu en 0.5%,

a los 14 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.11: Peso unitario, muestra de fibra de ichu en 0.5% — 14 dias.

.  MUESTRA
N¢ de molde 1 I 1 | 2 I 3

Peso de la muestra +

k 16,45 16,52 16,6
peso del molde e g ’ 3
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del m3 0,01 0,01 0,01
molde

Peso unitario del
concreto fresco
PROMEDIO 2388,94

kg/m3| 2352,07 2365,54 2380,94

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2388.94
kg/m3, para las muestras de 14 dias.

Fibra de ichu —0.5%: a los 21 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de ichu en 0.5%,

a los 21 dias, obteniéndose lo siguiente:
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Tabla 5.12: Peso unitario, muestra de fibra de ichu en 0.5% — 21 dias.

_ MUESTRA

N¢ de molde 1 2 3
Peso de la muestra + ke 16,34 16,42 16,52
peso del molde
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del 3 0,01 0,01 0,01
molde
Peso unitario del
kg/m3| 23308 2346,3 2365,54

concreto fresco

PROMEDIO 2370,24

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2370.24
kg/m3, para las muestras de 21 dias.

Fibra de ichu — 0.5%: a los 28 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de ichu en 0.5%,

a los 28 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.13: Peso unitario, muestra de fibra de ichu en 0.5% — 28 dias.

N2 de molde 1 2 3
Peso de la muestra + ke 16,31 16,39 16,47
peso del molde
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del m3 0,01 0,01 0,01
molde
Peso unitario del kg/m3| 232512 | 234052 | 235592
concreto fresco

PROMEDIO 2363,15

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2363.15
kg/m3, para las muestras de 28 dias.

Fibra de ichu —0.75%: a los 7 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de ichu en 0.5%,

a los 7 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.14: Peso unitario, muestra de fibra de ichu en 0.75% — 7 dias.

MUESTRA

N¢ de molde i 1 | 2 ) 3
Peso de la muestra + i 16,47 16,58 16,69
peso del molde
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del S 0,01 0,01 0,01
molde wansdinl| [} |
Peso urritario de| ke/m | 53e502 | 2377.09 | 2398.27
concreto fresco 3

PROMEDIO 239991




72

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2399.91
kg/m3, para las muestras de 7 dias.

Fibra de ichu — 0.75%: a los 14 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de ichu en 0.75%,

a los 14 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.15: Peso unitario, muestra de fibra de ichu en 0.75% — 14 dias.

Ne de molde ' | 1 2 3
Peso de la muestra + kg 16,37 16,59 16,64
peso del molde
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del m3 0,01 0,01 0,01
molde
Peso unitaria gl ke/m | 33667 | 237002 | 218864
concreto fresco 3

PROMEDIO 2390,88

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2390.88
kg/m3, para las muestras de 14 dias.

Fibra de ichu — 0.75%: a los 21 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de ichu en 0.75%,

a los 21 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.16: Peso unitario, muestra de fibra de ichu en 0.75% — 21 dias.

N2 de molde 1 2 3
Peso de la muestra + ke 16,41 16,32 16,53
peso del molde
Peso del molde kg \ 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del 3 0,01 0,01 0,01
molde
Peso unitario del ke/m | 34437 | 230705 | 236747
concreto fresco 3

PROMEDIO 2368,95

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2368.95
kg/m3, para las muestras de 21 dias.

Fibra de ichu — 0.75%: a los 28 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de ichu en 0.75%,

a los 28 dias, obteniéndose lo siguiente:
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Tabla 5.17: Peso unitario, muestra de fibra de ichu en 0.75% — 28 dias.

MUESTRA

N¢ de molde ‘ 1 , 2 3
Peso de la muestra +

k 16,32 16,4 16,51
peso del molde & ! ! !
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del ma 0,01 0,01 0,01
molde

Peso unitario del
concreto fresco
PROMEDIO 2367,02

kg/m3| 2327,05 2342,45 2363,62

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2367.02
kg/m3, para las muestras de 28 dias.

Fibra de ichu — 1%: a los 7 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de ichu en 1%, a

los 7 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.18: Peso unitario, muestra de fibra de ichu en 1% — 7 dias.

MUESTRA

N© de molde [ 1 2 3
Peso de la muestra + ki 16.59 16.61 16.47
peso del molde

Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del - 0,01 0,01 0,01
molde

Peso unitario del
concreto fresco
PROMEDIO 2395,4

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2395.4

kg/m3 | 2379,02 2382,87 2355,92

kg/m3, para las muestras de 7 dias.
Fibra de ichu — 1%: a los 14 dias.
Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de ichu en 1%, a

los 14 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.19: Peso unitario, muestra de fibra de ichu en 1% — 14 dias.

MUESTRA

N¢ de molde 1 2 3
Peso de la muestra +

peso del molde ke 16,44 16,49 16,51
Pesodelmolde | ke 4,3 4,23 423
Volumen o constante del _ 0,01 gt -—

molde

Peso unitario del
concreto fresco
PROMEDIO 2380,56

kg/m3| 2350,15 2359,77 2363,62

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2380.56

kg/m3, para las muestras de 14 dias.



74

Fibra de ichu — 1%: a los 21 dias.
Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de ichu en 1%, a

los 21 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.20: Peso unitario, muestra de fibra de ichu en 1% — 21 dias.

’ MUESTRA [

»N‘-’ de molde 1 2 3
Peso de la muestra + K 16,45 16,37 16,4
peso del molde
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del s 0,01 0,01 0,01
molde

Peso unitario del
concreto fresco

PROMEDIO 2366,37

kg/m3| 2352,07 2336,67 2342,45

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2366.37
kg/m3, para las muestras de 21 dias.
Fibra de ichu — 1%: a los 28 dias.
Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de ichu en 1%, a

los 28 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.21: Peso unitario, muestra de fibra de ichu en 1% — 28 dias.

N2 de molde i 1 | 2 3
Peso de la muestra +

k 16,28 16,41 16,51
peso del molde & ! ! !
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del m3 0,01 0,01 0,01
‘molde

Peso unitario del
concreto fresco
PROMEDIO 2365,08

kg/m3| 2319,35 2344,37 2363,62

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2365.08
kg/m3, para las muestras de 28 dias.

FIBRA DE POLIPROPILENO

Fibra de polipropileno — 0.25%: a los 7 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de polipropileno
en 0.25%, a los 7 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.22: Peso unitario, muestra de fibra de polipropileno en 0.25% — 7 dias.

RA

N¢ de molde 1 2 3
Peso de la muestra + ke 16,35 16,5 16,44
peso del molde
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del m3 0,01 0,01 0,01
molde
Peso unitario del ; D 2 s
kg/m3 2332,82 2361,7 2350,15

concreto fresco

PROMEDIO 2370,89
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De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2370.89
kg/m3, para las muestras de 7 dias.

Fibra de polipropileno — 0.25%: a los 14 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de polipropileno

en 0.25%, a los 14 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.23: Peso unitario, muestra de fibra de polipropileno en 0.25% — 14 dias.

MUESTRA

N2 de molde 1 2 3
Peso de la muestra + ke 16,22 16,31 16,54
peso del molde |
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del m3 0,01 0,01 0,01
molde
£650 unliaro dait kg/m3| 23078 232512 2369,39
concreto fresco 4

PROMEDIO 2356,7

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2356.7
kg/m3, para las muestras de 14 dias.

Fibra de polipropileno — 0.25%: a los 21 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de polipropileno

en 0.25%, a los 21 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.24; Peso unitario, muestra de fibra de polipropileno en 0.25% — 21 dias.

MUESTRA

N2 de molde 1 2 3
Peso de la muestra +

kg 16,83 16,62 16,7
peso del molde
Peso del molde : kg 4»,72‘3 4.'2,3 ) 4,23
Volumen o constante del .

m3 0,01 0,01 0,01
molde
Peso unitario del . o . .

kg/m3 242521 2284,79 2400,19
concreto fresco
PROMEDIO 2326,35

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2326.35
kg/m3, para las muestras de 21 dias.

Fibra de polipropileno — 0.25%: a los 28 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de polipropileno

en 0.25%, a los 28 dias, obteniéndose lo siguiente:
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Tabla 5.25: Peso unitario, muestra de fibra de polipropileno en 0.25% — 28 dias.

MUESTRA

N2 de molde 1 2 3
Peso de la muestra + ke 16,72 16,53 16,62
peso del molde |
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del i3 0,01 0,01 0,01
molde | | I 1
Peso unitario del
kg/m3 2404,04 2367,47 2384,79

concreto fresco | | ‘

PROMEDIO 2408,29

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2408.29
kg/m3, para las muestras de 28 dias.

Fibra de polipropileno — 0.5%: a los 7 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de polipropileno

en 0.5%, a los 7 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.26: Peso unitario, muestra de fibra de polipropileno en 0.5% — 7 dias.

MUESTRA

N2 de molde 1 2 | 3
+
Peso de la muestra kg 16,37 16,49 16,28
peso del molde | |
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del . 0,01 0,01 0,01
molde
Peso unitario del
kg/m3| 2336,67 2359,77 2319,55
concreto fresco |
PROMEDIO 2361,21

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2361.21
kg/m3, para las muestras de 7 dias.

Fibra de polipropileno — 0.5%: a los 14 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de polipropileno

en 0.5%, a los 14 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.27: Peso unitario, muestra de fibra de polipropileno en 0.5% — 14 dias.

MUESTRA

N¢ de molde 1 2 3
P +

eso de la muestra " 16,39 16,4 16,48
peso del molde
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del m3 0,01 0,01 0,01
molde il
Pese taitada el ke/m | 3052 | 238245 | 235785
concreto fresco 3 | |

PROMEDIO 2369,6
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De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2369.6
kg/m3, para las muestras de 14 dias.

Fibra de polipropileno — 0.5%: a los 21 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de polipropileno

en 0.5%, a los 21 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.28: Peso unitario, muestra de fibra de polipropileno en 0.5% — 21 dias.

MUESTRA

N2 de molde 1 2 3
P +

eso de la muestra kg 16,25 16,45 16,38
peso del molde
Peso del molde kg [ 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del -_ 0,01 0,01 0,01
molde 7 | |
Pase unaric el ke/m | 31358 | 235207 | 23386
concreto fresco 3

PROMEDIO 2357,35

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2357.35
kg/m3, para las muestras de 21 dias.

Fibra de polipropileno — 0.5%: a los 28 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de polipropileno

en 0.5%, a los 28 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.29: Peso unitario, muestra de fibra de polipropileno en 0.5% — 28 dias.

N2 de molde 1 2 3
-

Peso de la muestra » 16,27 16,37 16,52
peso del molde
 Peso del molde | ke 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del o 0,01 0,01 0,01
molde o

fesauitao dal ke/m | 34743 | 233667 | 236554
concreto fresco 3

PROMEDIO 2362,5

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2362.5
kg/m3, para las muestras de 28 dias.

Fibra de polipropileno — 1%: a los 7 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de polipropileno

en 1%, a los 7 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.30: Peso unitario, muestra de fibra de polipropileno en 1% — 7 dias.

MUESTRA

N2 de molde 1 2 3
P +

eiode lainumta kg 16,22 16,31 16,54
peso del molde
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del 3 0,01 0,01 0,01
molde |
Peso unitario del

kg/m3 | 23078 2325,12 2369,39
concreto fresco
PROMEDIO 2356,7
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De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2356.7
kg/m3, para las muestras de 7 dias.

Fibra de polipropileno — 1%: a los 14 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de polipropileno

en 1%, a los 14 dias, obteniendose lo siguiente:

Tabla 5.31: Peso unitario, muestra de fibra de polipropileno en 1% — 14 dias.

MUESTRA
N2 de molde 1 2 3
ra+
RS30 08 (R OR kg 16,28 16,32 16,41
peso del molde
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del - 0,01 0,01 0,01
moide
Peso unitario del =
kg/m3 2319,35 2327,05 2344,37
concreto fresco. ! ]
PROMEDIO 2352,83

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2352.83
kg/m3, para las muestras de 14 dias.

Fibra de polipropileno — 1%: a los 21 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de polipropileno
en 1%, a los 21 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.32: Peso unitario, muestra de fibra de polipropileno en 1% — 21 dias.

MUESTRA

N2 de molde 1 2 3
Peso de la muestra +

kg 16,15 16,34 16,49
peso del molde
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del m3 0,01 0,01 0,01
molde
Peso unitario del

kg/m3 2294,33 2330,9 2359,77
concreto fresco
PROMEDIO 2350,9

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2350.9
kg/m3, para las muestras de 21 dias.

Fibra de polipropileno — 1%: a los 28 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de polipropileno

en 1%, a los 28 dias, obteniéndose lo siguiente:
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Tabla 5.33: Peso unitario, muestra de fibra de polipropileno en 1% — 28 dias.

MUESTRA

N2 de molde 1 2 3
+

Peso de la muestra i 16,38 16,54 16,32
peso del molde
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del e 0,01 0,01 0,01
molde
teso bnitario el kg/m3| 23386 & 2369,39 2327,05
concreto fresco .

PROMEDIO 2367,66

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2367.66
kg/m3, para las muestras de 28 dias.

FIBRA DE VIDRIO

Fibra de vidrio — 0.5%: a los 7 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de vidrio en

0.5%, a los 7 dias, obteniendose lo siguiente:

Tabla 5.34: Peso unitario, muestra de fibra de vidrio en 0.5% — 7 dias.

MUESTRA

N2 de molde 1 f 2 3
+

Peso de la muestra ke 16,52 16,61 16,49
peso del molde
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del i3 0,01 0,01 0,01
molde
KO 1 e kg/m3| 236554 | 2382,87 | 235977
concreto fresco | | |

PROMEDIO 2392,17

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2392.17
kg/m3, para las muestras de 7 dias.

Fibra de vidrio — 0.5%: a los 14 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de vidrio en

0.5%, a los 14 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.35: Peso unitario, muestra de fibra de vidrio en 0.5% — 14 dias.

MUESTRA

N2 de molde , ] 1 2 -
Peso de la muestra + ke 16,5 16,58 16,67
peso del molde |
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del i3 0,01 0,01 0,01
molde
Peso unitario del

kg/m3 2361,7 2377,09 2394,42
concreto fresco {

PROMEDIO 2400,56
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De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2400.56
kg/m3, para las muestras de 14 dias.

Fibra de vidrio — 0.5%: a los 21 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de vidrio en

0.5%, a los 21 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.36: Peso unitario, muestra de fibra de vidrio en 0.5% — 21 dias.

MUESTRA

N2 de molde 1 2 3
Peso de la muestra + ke 16,45 16,62 16,7
peso del molde
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Vol t | ‘

olumen o constante de 3 0,01 0,01 0,01
molde |
Peso unitario del

kg/m3 2352,07 2384,79 2400,19
concreto fresco | |
PROMEDIO 2401,84

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2401.84
kg/m3, para las muestras de 21 dias.

Fibra de vidrio — 0.5%: a los 28 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de vidrio en

0.5%, a los 28 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.37: Peso unitario, muestra de fibra de vidrio en 0.5% — 28 dias.

MUESTRA

N? de molde | [ 1 2 3
-

Peso de la muestra ‘ ke 16,5 16,59 16,69
| peso del molde ! !

Peso del molde | kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del | m3 0,01 0,01 0,01
molde |

Peso unitario del \

| kg/m3| 2361,7 2379,02 2398,27

concreto fresco | |

| PROMEDIO 2402,49
De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2402.49

kg/m3, para las muestras de 28 dias.

Fibra de vidrio — 1%: a los 7 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de vidrio en 1%,

a los 7 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.38: Peso unitario, muestra de fibra de vidrio en 1% — 7 dias.

MUESTRA

N2 de molde 1 2 3
+

Peso de la muestra ke 16,25 16,37 16,49
peso del molde
Peso del molde kg | 4,23 4,23 | 4,23
Volumen o constante del w3 0,01 0,01 0,01
molde L |
hsio tietsavio tes Ke/m | 3138 | 233667 | 235977
concreto fresco 3 |

PROMEDIO 2359,28
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De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2359.28
kg/m3, para las muestras de 7 dias.

Fibra de vidrio — 1%: a los 14 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de vidrio en 1%,

a los 14 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.39: Peso unitario, muestra de fibra de vidrio en 1% — 14 dias.

MUESTRA

Ne de molde ' 1 2 3
P I +

s S kg 16,41 16,18 16,49
peso del molde
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del - 0,01 0,01 0,01
 molde ! |
Peso unitario del kg/m 344,37 23001 235077
concreto fresco 1 3 | |

PROMEDIO 2357,34

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2357.34
kg/m3, para las muestras de 14 dias.

Fibra de vidrio — 1%: a los 21 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de vidrio en 1%,

a los 21 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.40: Peso unitario, muestra de fibra de vidrio en 1% — 21 dias.

MUESTRA

N¢ de molde 1 2 | 3
Peso de la muestra + ke 16,28 16,37 16,45
peso del molde | |
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del m3 0,01 0,01 0,01
molde
R It et Ke/m | 2310935 | 233667 | 2352,07
concreto fresco 3

PROMEDIO 2358,63

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2358.63
kg/m3, para las muestras de 21 dias.

Fibra de vidrio — 1%: a los 28 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de vidrio en 1%,

a los 28 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.41: Peso unitario, muestra de fibra de vidrio en 1% — 28 dias.

MUESTRA

N2 de molde | 1 2 [ 3
+

Peso de la muestra kg 16,38 16,58 16,47
peso del molde | |
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del i 0,01 0,01 0,01
molde
Peso unitario del kg/m 23386 2377,09 2355,95
concreto fresco 3

PROMEDIO | 2379,92
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De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2379.92
kg/m3, para las muestras de 28 dias.

Fibra de vidrio — 1.5%: a los 7 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de vidrio en

1.5%, a los 7 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.42: Peso unitario, muestra de fibra de vidrio en 1.5% — 7 dias.

MUESTRA

N® de molde 1 2 3
Peso de la muestra +

i il iaciile kg 16,25 16,18 16,09
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del o 0,01 0,01 0,01
molde

Peso unitario del

kg/m3 2313,58 2300,1 2282,78
| concreto fresco :
PROMEDIO 2321,23

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2321.23

kg/m3, para las muestras de 7 dias.
Fibra de vidrio — 1.5%: a los 14 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de vidrio en

1.5%, a los 14 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.43: Peso unitario, muestra de fibra de vidrio en 1.5% — 14 dias.

MUESTRA

N2 de molde [ 1 2 3
Peso de | tra +

i ‘ kg 16,13 16,28 16,21
peso del molde |
Pesodelmolde | kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del ‘ m3 0,01 0,01 0,01
molde |
Peso unitario del

kg/m3 2290,48 2319,35 2305,88
concreto fresco
PROMEDIO 2327,68

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2327.68

kg/m3, para las muestras de 14 dias.
Fibra de vidrio — 1.5%: a los 21 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de vidrio en

1.5%, a los 21 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.44: Peso unitario, muestra de fibra de vidrio en 1.5% — 21 dias.

MUESTRA
N2 de molde 1 | 2 3
+
Peso de la muestra kg 16,28 ‘ 16,14 16,23
peso del molde.
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
|
Volumen o constante del e 0,01 0,01 0,01
molde
P: itari |
S0 wiere o8 kg/m3| 231935 | 22924 | 230973
concreto fresco i | I
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De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2329.62
kg/m3, para las muestras de 21 dias.

Fibra de vidrio — 1.5%: a los 28 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de vidrio en

1.5%, a los 28 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.45: Peso unitario, muestra de fibra de vidrio en 1.5% — 28 dias.

MUESTRA

[ Ne de molde [ 1 T 2 3
" :

Peso de la muestra ke 16,24 16,19 16,3
peso del molde |

| Peso del molde 4 ke | 423 | 423 4,23
Volumen o constante del | m3 0,01 0,01 0,01
molde il | | i
F0 Unitaie del kg/m3| 2311,65 2302,03 | 23232
concreto fresco |

PROMEDIO 2334,77

De las 3 muestras ensayadas, s‘e obtiene que el promedio es de 2334.77
kg/m3, para las muestras de 28 dias.

FIBRA DE ACERO

Fibra de acero — 1%: alos 7 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de acero en 1%,

a los 7 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.46: Peso unitario, muestra de fibra de acero en 1% — 7 dias.

N® de rlwolde 1 2 3
Peso de la muestra +

peso del molde kg . 16,32 16,47 16,51
Peso del molde kg | 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del m3 0,01 0,01 0,01
molde |

Peso unitario del
concreto fresco

PROMEDIO 2371,53

kg/m3| 2327,05 2355,92 2363,62

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2371.53
kg/m3, para las muestras de 7 dias.

Fibra de acero — 1%: a los 14 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de acero en 1%,

a los 14 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.47: Peso unitario, muestra de fibra de acero en 1% — 14 dias.

MUESTRA

N2 de molde | 1 2 | 3
Peso de la muestra + ki 16,4 16,58 16,63
peso del molde | i |
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23

|
Volumen o constante del 3 0,01 0,01 0,01
molde
e tevtaio 0w kg/m3| 234245 | 2377,09 | 238672
concreto fresco |

PROMEDIO 2391,53
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De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2391.53
kg/m3, para las muestras de 14 dias.
Fibra de acero — 1%: a los 21 dias.
Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de acero en 1%,

a los 21 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.48: Peso unitario, muestra de fibra de acero en 1% — 21 dias.

MUESTRA

Ne de molde ' 1 2 3
Peso de la muestra +

peso del molde kg 16,51 16,66 16,72
Peso del molde | kg | 423 | 423 | 423
Volumen o constante del e 0,01 0,01 0,01
molde | | |

Peso unitario del
concreto fresco
PROMEDIO 2409,58

kg/m3 | 2363,62 2392,49 240404

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2409.58
kg/m3, para las muestras de 21 dias.
Fibra de acero — 1%: a los 28 dias.
Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de acero en 1%,

a los 28 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.49: Peso unitario, muestra de fibra de acero en 1% — 28 dias.

MUESTRA

N2 de molde 1 2 3
P +

e e e e kg 16,45 16,58 16,61
 peso del moide | |
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del m3 0,01 0,01 0,01
molde
P itari |

SO Unatio e kg/m3| 235207 | 2377,09 | 2382:87
concreto fresco |

PROMEDIO 2393,46

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2393.46
kg/m3, para las muestras de 28 dias.
Fibra de acero — 2%: a los 7 dias.
Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de acero en 2%,

a los 7 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.50: Peso unitario, muestra de fibra de acero en 2% — 7 dias.

MUESTRA

N2 de molde [ 1 2 3
Peso de la muestra + K 16,18 16,25 16,37
peso del molde
Peso del molde | kg | 423 4,23 | 4,23
Volumen o constante del e 0,01 0,01 0,01
molde | | |
Peso unitario del kg/m 2300.1 231358 2336,67
concreto fresco 3
PROMEDIO 2339,29
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De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2339.29
kg/m3, para las muestras de 7 dias.

Fibra de acero — 2%: a los 14 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de acero en 2%,

a los 14 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.51: Peso unitario, muestra de fibra de acero en 2% — 14 dias.

N? de molde 1 2 3

Peso de | tra + |

50158 S ICSE ke 16,67 16,59 16,43
peso del molde |
Peso del molde kg | 423 | 423 4,23
Volumen o constante del id 0,01 0,01 0,01
molde |

R 1
o K&/m | 39442 | 237902 | 234822
concreto fresco 3 [
PROMEDIO 2396,69

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2396.69
kg/m3, para las muestras de 14 dias.
Fibra de acero — 2%: a los 21 dias.
Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de acero en 2%,

a los 21 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.52: Peso unitario, muestra de fibra de acero en 2% — 21 dias.

MUESTRA

Ne de molde =g %
+

Peso de la muestra kg 16,58 16,64 16,58
peso del molde |
Peso del molde ke | 423 | 423 | 423
Volumen o constante del iwa 0,01 0,01 0,01
molde |
FPae Uhia/te et ke/m | 537200 | 238868 | 2377,00
concreto fresco 3 |

PROMEDIO 2403,78

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2403.78
kg/m3, para las muestras de 21 dias.
Fibra de acero — 2%o: a los 28 dias.
Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de acero en 2%,

a los 28 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.53: Peso unitario, muestra de fibra de acero en 2% — 28 dias.

MUESTRA

N® de molde 1 2 3
Peso de la muestra +

peso del molde kg 16,47 16,65 16,51
| Peso del molde | ke 423 4,23 4,23
Volumen o constante del oy 0,01 0,01 0,01
molde

itari |
ERa e o Ke/m | o3s592 | 239057 | 236362
concreto fresco 3
PROMEDIO 2392,82
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De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2392.82
kg/m3, para las muestras de 28 dias.
Fibra de acero — 3%: a los 7 dias.
Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de acero en 3%,

a los 7 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.54: Peso unitario, muestra de fibra de acero en 3% — 7 dias.

MUESTRA

N2 de molde 1 2 3
Peso de la muestra + =

peso del molde kg 16,42 16,57 16,39
Peso del molde kg 4,23 4,23 4,23
Vol tante del

olumen o constante gei m3 0‘01 0,01 0’01

 molde I

Peso unitario del

kg/m3 2346,3 237517 2340,52
concreto fresco
PROMEDIO 2376,69

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2376.69
kg/m3, para las muestras de 7 dias.

Fibra de acero — 3%: a los 14 dias.

Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de acero en 3%,

a los 14 dias, obteniendose lo siguiente:

Tabla 5.55: Peso unitario, muestra de fibra de acero en 3% — 14 dias.

MUESTRA

N2 de molde ‘ 1 2 3
Peso de la muestra + ke 164 — A
peso del molde
Pesodelmolde | kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del i 0,01 - i
molde |
Peso unitario del ST $8a0a5 SiEsEi i
concreto fresco

_PROMEDIO 2370,89

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2370.89
kg/m3, para las muestras de 14 dias.
Fibra de acero — 3%: a los 21 dias.
Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de acero en 3%,

a los 21 dias, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5.56: Peso unitario, muestra de fibra de acero en 3% — 21 dias.

MUESTRA

N de molde 1 2 3

Peso de la muestra +

peso del molde ke 16,69 16,58 16,49
Peso del molde kg 4,23 4.23 423
Volumen o constante del 3 aifi - -~

molde

Peso unitario del

concreto fresco
PROMEDIO 2401,2

kg/m3 | 239827 2377,09 2359,77
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De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2401.2
kg/m3, para las muestras de 21 dias.
Fibra de acero — 3%: a los 28 dias.
Se ha determinado el mismo para la muestra con fibra de acero en 3%,

a los 28 dias, obteniendose lo siguiente:

Tabla 5.57 : Peso unitario, muestra de fibra de acero en 3% — 28 dias.

Ne de molde \ 1 2 3
12 | tra + [

%50 04 In mestie ‘ ke 16,61 16,58 16,5
peso del molde
Peso del molde | kg 4,23 4,23 4,23
Volumen o constante del ‘ m3 0,01 0,01 0,01
molde
Peso unitario del

kg/m3 2382,87 2377,09 2361,7
concreto fresco |
PROMEDIO 2396,69

De las 3 muestras ensayadas, se obtiene que el promedio es de 2396.69

kg/m3, para las muestras de 28 dias.

De los productos obtenidos, el peso unitario de los especimenes ha variado

respecto a la muestra patron; con la adicion de cada fibra (de manera

independiente) se han obtenido resultados menores a los que arrojé la

muestra patron.
5.2.1.3.Contenido de aire

MUESTRA PATRON
Muestra patron — 0%: a los 7, 14, 21 y 28 dias.
Desarrollado el ensayo para la muestra patron, para cada edad

establecida, obteniendo lo siguiente:
Tabla 5.58: Cont. de aire, muestra patron, a los 7, 14, 21 y 28 dias.

Disenio de Porcentaje de
Qoo Aire obtenido (%o
Mezcla adicidn ot
0 5,20
0% 14 5,10
fo=1210kp'em2
0% 21 5,30
0% 28 5,00

De los valores obtenidos se tiene que, para las diversas edades de la

muestra patron, el porcentaje varia desde 5% a 5.3%, apreciandose:



88

Contenido de Aire
5.40

o
:g - 5.30
(]
g 520 5.10
g 5.00 -
g .
X 480 i | |

;. - -

21
Dias 2

Gréfico 5.8: Comp. del Cont. de aire en la muestra patron.

Obteniendo el promedio de 5.15% para la muestra patron.

FIBRA DE ICHU

Fibra de ichu - 0.5%, 0.75% y 1% a los 28 dias

Desarrollado el ensayo para la muestra con fibra de ichu al 0.5%, 0.75%

y 1%, se ha considerado la evaluacién a los 28 dias; obteniendo:
Tabla 5.59: Cont. de aire, fibra de ichu al 0.5%, 0.75% y 1%, a los 28 dias

Disefio de Porcentaje de :
) Di: Aire obtenido (%
Mezcla adicion i AL et
0% 28 5,00
0.5% 28 4,50
fio =210 kp/om?
0.75% 18 5,20
1.0% 18 5,10

De los valores obtenidos se tiene que, para la fibra de ichu, ensayada a

los 28 dias, ha variado en relacion a la muestra patron, apreciandose:

Contenido de Aire

X

o

=220 5.00 5.20

2 5.00 >.10

9Q 4.50

£ 450

O V ' :

v 400 - ' - _

= % . T /
? 0.5% TT—

0,
0.75% 1.0%

% ADICION DE FIBRA DE ICHU

Gréfico 5.9: Comp. Cont. de aire, muestra patrén/ fibra de ichu, a los 28 dias.



89

Obteniendo como resultado, que es menor con la adicion del 0.5% de
fibra de ichu, en relacidn con la muestra patron, siendo 4.5%; y mayor
con la adicion de fibra de ichu en 0.75% y 1%, obteniendo el contenido
de aire de 5.2% y 5.1% cada uno respectivamente.

FIBRA DE POLIPROPILENO

Fibra de polipropileno — 0.25%, 0.5% y 1% a los 28 dias
Desarrollado el ensayo para la muestra con adicion de fibra de
polipropileno al 0.25, 0.5% y 1%; se ha considerado la evaluacion a los
28 dias; obteniendo:

Tabla 5.60: Cont. de aire, fibra de polipropileno al 0.25%, 0.5% y 1%, a los 28 dias

Diseiio de Porcentaje de
Mezcla adicién

Aire obtenido (%)

0% 28 5,00
0,25% 28 6,20
fe=210 kg/cm2
0,5% 28 4 80
1.0%4 28 4,90

De los valores obtenidos se tiene que, para la fibra de polipropileno,
ensayada a los 28 dias, ha variado en relacion a la muestra patron,

apreciandose:

Contenido de Aire

F 8,00
= 6,20
g 600 5,00
= 4,80 4,90
T 4,00
=]
o 2,00
L
L
0% 0,25% /

1,0%
% ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENC

Grafico 5.10: Comp. cont. de aire, muestra patron/ fibra de polip. a los 28 dias.

Obteniendo como resultado, que varia con la adicién de fibra de
polipropileno en 0.25%, 0.5% y 1%, obteniendo el contenido de aire de

620%, 4.80% Yy 4.90% cada uno respectivamente.
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FIBRA DE VIDRIO
Fibra de vidrio — 0.5%, 1% y 1.5% a los 28 dias.
Desarrollado el ensayo para la muestra con fibra de vidrio al 0.5%, 1%

y 1.5%, se ha considerado la evaluacion a los 28 dias; obteniendo:
Tabla 5.61: Cont. de aire, fibra de vidrio al 0.25%, 0.5% y 1%, a los 28 dias.

Disefio de Porcentaje de
Mezcla adicion

Aire Obtenido (%)

0,5% 28 4,60
fo=210 kg/cm2

1,0% 28 530

1.5% 28 5,00

De los valores obtenidos se tiene que, para la fibra de vidrio, ensayada

a los 28 dias, ha variado en relacion a la muestra patron, apreciandose:

Contenido de Aire

5.50 5.30

. 5.00
. 4.60

4.50 '

4.00 _

0,
05 0.5%

Aire Obtenido (%)

) :
1.0% 1.5%

% ADICION DE FIBRA DE VIDRIO

Grafico 5.11: Comp. Cont. de aire, muestra patrén/fibra de vidrio a los 28 dias.

Obteniendo como resultado, que el contenido de aire, se mantiene en
5.0% en la adicion del 1.5% de fibra de vidrio; y varia con la adicion de
fibra de vidrio en 0.5% y 1%, obteniendo el contenido de aire de 4.6%
y 5.3% cada uno respectivamente.

FIBRA DE ACERO

Fibra de acero — 1%, 2% y 3% a los 28 dias

Desarrollado el ensayo para la muestra con fibra de acero al 1%, 2% y

3%, se ha considerado la evaluacion a los 28 dias; obteniendo:
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Tabla 5.62: Cont. de aire, fibra de acero al 1%, 2% y 3%, a los 28 dias.

Porcentaje de
adicién

Aire obtenido (%)

1.0% 28 4,50
fe=210kg'cm?

2,084 8 30

3.0% 28 4.90

De los valores obtenidos se tiene que, para la fibra de acero, ensayada

a los 28 dias, ha variado en relacion a la muestra patron, apreciandose:

Contenido de Aire

5,50
5,00 2,30

>,00 4,90
4,50
4,50

Are Obtenido (%)

4,00

% /
1,0%

2,0% 3,0%
% ADICION DE FIBRA DE ACERO

Grafico 5.12: Comp. Cont. de aire, muestra patron/ fibra de acero a los 28
dias.

Obteniendo como resultado, que varia con la fibra de acero en 1%, 2%
y 3%, obteniendo el contenido de aire de 4.5%, 5.3% y 4.9% cada uno
respectivamente.
De los resultados obtenidos, el contenido de aire de los especimenes ha
variado respecto a la muestra patron; con la adicion de cada fibra (de manera
independiente) se han obtenido resultados de entre 4.5% y 5.3%, los mismos
que estan dentro de los resultados arrojados por la muestra patrén,
apreciandose que con la adicién de fibras se ha mantiene dentro del rango
permitido.
5.2.1.4. Temperatura
- MUESTRA PATRON
Muestra patron — 0%: a los 7, 14, 21 y 28 dias.
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Se ha realizado el ensayo para la muestra patron, para cada edad
establecida, obteniendo los siguientes valores:
Tabla 5.63: Temperatura, muestra patrén, a los 7, 14, 21y 28 dias.

Disenio de Porcentaje de . o
Mezcla adicion Grados (°C)
0% 7 15,10
0% 14 15,00
fe=210 kg'om?2
3= 21 15,20
0% 28 15,30

De los valores obtenidos se tiene que, para las diversas edades de la

muestra patron, la temperatura varia de 15° a 15.3°, apreciandose:

Temperatura

15,40 1530
- 15,20
15,20 120
8 15,00
R 15,00
& /f

14,80 =

7 14 21 28
Dias

Gréfico 5.13: Comp. de la temperatura de las diversas edades, muestra patrén.

Obteniendo como resultado, el promedio de temperatura de 15.15° para
la muestra patron.

FIBRA DE ICHU
Fibra de ichu - 0.5%, 0.75% y 1% a los 28 dias
Se ha realizado el ensayo para la muestra con fibra de ichu al 0.5%,

0.75% y 1%, se ha considerado la evaluacion a los 28 dias; obteniendo:
Tabla 5.64: Temperatura, fibra de ichu al 0.5%, 0.75% y 1%, a los 28 dias.

Porcentaje de
adicié Grados (°C)
0% 28 1530
0,5% 28 14,90
fio =210 kplem2
0.75% 28 15.20

1,0% 28 15,00
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De los valores obtenidos se tiene que, para la fibra de ichu, ensayada a
los 28 dias, la temperatura ha variado en relacion a la muestra patrdn,
apreciandose:

Temperatura
1540 MRy
O 1520 15.20
é 15.00 14.90 15.00
C 14.80 '
O
14.60
0.0% . /
0.5% 0.75%

1.0%
% ADICION DE FIBRA DE ICHU

Gréfico 5.14: Comp. temperatura, muestra patrén/ fibra de ichu, a los 28 dias.

Obteniendo que la temperatura con la fibra de ichu en 0.5%, 0.75% y
1%, en referencia a la del patron, varia, obteniendo 14.9°, 15.2° y 15°
cada uno respectivamente.

FIBRA DE POLIPROPILENO

Fibra de polipropileno —0.25%, 0.5% y 1% a los 28 dias

Se ha realizado el ensayo para la muestra con fibra de polipropileno al
0.25, 0.5% y 1%, se ha considerado la evaluacion a los 28 dias;
obteniendo:

Tabla 5.65: Temperatura, fibra de polipropileno al 0.25%, 0.5% y 1%, a los 28 dias.

Diseiio de Porcentaje de . o
iciG Gradaos (°C;
Mezcla adicién o "C)
0% 28 15,50
0,25% 28 15.40
fe =210 ka'cm?2
0,50% 28 14.90
L% 28 15,00

De los valores obtenidos se tiene que, para la fibra de polipropileno,
ensayada a los 28 dias, la temperatura ha variado en relacion a la
muestra patron, apreciandose:



94

Temperatura
= 15,40
15,40 1550

15,20
15,00 1490 15,00
14,80
14,60
0,0%

0,25% /

0,5%

Grados (°C)

1,0%
% ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO

Graéfico 5.15: Comp. Temp., muestra patron/ fibra de polipropileno a los 28 dias.

Obteniendo como resultado, que la temperatura varia con la fibra de
polipropileno en 0.25%, 0.5% y 1%, obteniendo la temperatura de
15.4° 14.9° y 15° cada uno respectivamente.
FIBRA DE VIDRIO
Fibra de vidrio — 0.5%, 1% y 1.5% a los 28 dias.
Se ha realizado el ensayo para la muestra con adicion de fibra de vidrio
al 0.5%, 1% y 1.5%, se ha considerado la evaluacion a los 28 dias;
obteniendo:

Tabla 5.66: Temperatura, fibra de vidrio al 0.25%, 0.5% y 1%, a los 28 dias.

Porcentaje de
adicién Grados (°C)
0% 28 15,30
0.5% 28 14,80
fe =210 kg/cm2
1.0% 28 15,00
1.5% 28 14,90

De los valores obtenidos se tiene que, para la fibra de vidrio, ensayada
a los 28 dias, la temperatura ha variado en relacion a la muestra patrén,
apreciandose:
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Temperatura
15.40 15.30
15.20
Eii 1480 15.00

14.90

14.80
14.60 '
14.40 - _
0.0% TT— /

()
0.5% 1.0%

Grados (°C)

1.5%
% ADICION DE FIBRA DE VIDRIO

Grafico 5.16: Comp. Temperatura, muestra patrén/ fibra de vidrio a los 28 dias.

Obteniendo como resultado, que la temperatura varia con la fibra de
vidrio al 0.5%, 1% y 1.5%, obteniendo la temperatura de 14.8°, 15° y
14.9° cada uno respectivamente.

FIBRA DE ACERO

Fibra de acero — 1%, 2% y 3% a los 28 dias

Se ha realizado el ensayo para la muestra con adicion de fibra de acero

al 1%, 2% y 3%, se ha considerado la evaluacion a los 28 dias;
obteniendo:

Tabla 5.67: Temperatura, fibra de acero al 1%, 2% y 3%, a los 28 dias.

Porcentaje de

adicién i Grados (°C)

0% 8 1530

1.0% 28 14,80
fe =210 kglem?
2.0 28 15,10
3.0% 28 15.20

De los valores obtenidos se tiene que, para la fibra de acero, ensayada

a los 28 dias, la temperatura ha variado en relacion a la muestra patron,
apreciandose:
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Temperatura

15.50 15.30
15.10 15.20

15.00 14.80
14.50 '

0,
0.0% 1.0%

Grados (°C)

2.0%
3.0%

% ADICION DE FIBRA DE ACERO

Gréfico 5.17: Comp. Temperatura, muestra patron/ fibra de acero a los 28 dias.

Obteniendo como resultado, que la temperatura varia con la fibra de
acero al 1%, 2% y 3%, obteniendo la temperatura de 14.8°, 15.1°y 15.2°
cada uno respectivamente.
De los resultados obtenidos, la temperatura de los especimenes ha variado
respecto a la del patron; con la adicién de cada fibra (de manera
independiente) se han obtenido resultados de entre 14.8°y 15.4°, los mismos
que estan dentro de los resultados arrojados por la muestra patron,
apreciandose que con la adicion de fibras se ha mantiene dentro del rango
permitido.
Finalmente se puede determinar, que al agregar a la muestra, un porcentaje
determinado de fibra de ichu, polipropileno, vidrio y acero, se modifican los
valores de asentamiento — slump en referencia a la del patrén, asimismo los
valores de peso unitario, con la adicion de las fibras en sus diversos porcentajes,
se han reducido en comparacion con la muestra patron, lograndose el valor
minimo de 2321.23 kg/m3 (con la fibra de vidrio al 1.5% ), de igual forma el
contenido de aire, presentandose el valor mas bajo con la adicion de fibra de
ichu al 0.5% vy fibra de acero al 1%, con 4.5% de aire obtenido; y en el caso
de la temperatura, los valores se mantienen dentro del rango en comparacion

de la muestra patron. Por lo que no hay variacion significativa.
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5.2.2. Objetivo Especifico 02: Propiedades del concreto en estado endurecido
5.2.2.1.Resistencia a la compresion
- MUESTRA PATRON
Muestra patron — 0%: a los 7, 14, 21 y 28 dias.
Se aprecian los resultados obtenidos de la muestra sin ningun
porcentaje de adicion de fibras, correspondiendo al 0%. El ensayo se
ha realizado a los 7, 14, 21 y 28 dias respectivamente, considerando

3 muestras (tres probetas) por cada fecha.

Tabla 5.68: Resis. a la comp., muestra patrén

Resistencia a Promedio
Probeta Porcentaje TIPO Re:slste_.ncia Edad la compresion Rﬁ]“‘encj?,l =
- - de disefo e . ) compresion
N de adicion (kg/cm?) (dias) I'e e
| . (kg/eml) (kg/cm2)
1 210 7 284,7
2 210 7 281,2 275,93
3 210 7 261.9
4 210 14 3041
5 210 14 322.3 310,93
& 210 14 3014
0% I
7 210 i | 354,60
g 210 21 3406 35247
9 210 21 3622
10 210 28 3014
11 210 28 3047 386,17
12 210 28 iTz4

Se tiene que, esta superd la resistencia requerida a los 7 dias,
llegando al promedio 275.93 kg/cm2 de las 3 probetas realizadas a
las que se le aplico el ensayo, superando el fc de 210 kg/cm2.
Asimismo, realizado el ensayo a los 14, 21 y 28 dias, estos superan

el disefio base de resistencia requerida.
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Resistencia a la Compresion
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EDAD DEL CONCRETO
Grafico 5.18: Evolucion de la resis. a la comp., muestra patron.

Se detalla el promedio obtenido a los 7, 14, 21 y 28 dias
respectivamente.

Asimismo, podemos apreciar que, de los resultados obtenidos, se
llegan a los siguientes porcentajes, teniendo como base que el
promedio obtenido a los 28 dias representa el 100%, detallandose de

la siguiente manera:

% OBTENIDO DE f'c (Muestra

Patrén)
120.00% 91279  100.00%
100.00% 71459  80-52%
o 80.00%
% 60.00%
X 40.00%
20.00%
0.00%

Siete (7 Catorce (14 Veintiun Veintiocho
dias) dias) (21 dias) (28 dias)

EDAD DEL CONCRETO

Gréfico 5.19: % de evolucién de la resis. a la comp., muestra patrén

El resultado de f°'c =275.93 kg/cm2, a los 7 dias, representa el
71.45%, el ¢ =310.93 kg/cm?2 a los 14 dias representa el 80.52%,
el ¢ =352.47 kg/cm?2 a los 21 dias, representa el 91.27% y el fc =
386.17 kg/cm2 a los 28 dias, representa el 100%. Apreciandose que
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la resistencia a la compresion va aumentando con la edad del
concreto.

FIBRA DE ICHU

Fibra de ichu — 0.5%: a los 7, 14, 21 y 28 dias.

De lo obtenido del ensayo a compresion de la muestra con adicion
de fibra de ichu en 0.5%. El ensayo se ha realizado a los 7, 14, 21y

28 dias respectivamente, considerando 3 muestras (tres probetas) por

cada fecha.
Tabla 5.69: Resis. a la comp., al 0.5% de fibra de ichu

Promedio
Probeta Porcentaje i Edad IJ:?E:I::‘:;] IRESISIERER S
. . .. TIPO de diseiio f'c . la compresion
) de adician (kg/cm?) (dias) fe
(kg/em?)
1 210 7 266,00
2 210 7 208,50 281,07
3 210 7 278,70
4 210 14 275,20
5 210 14 271,00 28043
[ 210 14 32210
0,5% 1
7 210 Ml 326,80
8 210 2] 336,90 32077
9 210 21 325,60
10 210 28 38160
11 210 28 348,30 379.63
12 210 28 409,00

De los valores obtenidos, se tiene que la muestra de fibra de ichu al
0.5% super6 la resistencia requerida a los 7 dias, llegando al
promedio de 281.07 kg/cm2 de las 3 probetas realizadas a las que se
le aplico el ensayo, superando el f’c de 210 kg/cm2. Asimismo,
realizado el ensayo a los 14, 21 y 28 dias, estos superan el disefio
base de resistencia requerida.
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EDAD DEL CONCRETO

Grafico 5.20: Evol. de la resis. a la comp., fibra de ichu al 0.5%

En el gréfico anterior se detalla el promedio a los 7, 14, 21 y 28 dias
respectivamente.

Asimismo, podemos apreciar que, de los resultados obtenidos, se
llegan a los siguientes porcentajes, teniendo como base que el
promedio obtenido a los 28 dias representa el 100%, detallandose de

la siguiente manera:

% Obtenido de Resistencia a la

Compresion
120.00% 100.00%
86.86%
100.00% T 76.24% ’
80.00%
(8]
% 60.00%
=~
40.00%
20.00%
0.00%

Siete (7 dias) Catorce (14 Veintiun (21 Veintiocho
dias) dias) (28 dias)

EDAD DEL CONCRETO

Grafico 5.21: % de evol. Resis. a la comp., de fibra de ichu al 0.5%

El resultado de f’c =281.07 kg/cm2, a los 7 dias, representa el
74.04%); el fc = 289.43 kg/cm2 a los 14 dias representa el 76.24%;
el ¢ =329.77 kg/cm2 a los 21 dias, representa el 86.86% y el f’c =
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379.63 kg/cm2 a los 28 dias, representa el 100%. Apreciandose que
va aumentando con la edad del concreto.

Fibra de ichu - 0.75%: a los 7, 14, 21 y 28 dias.

De lo obtenido del ensayo a compresion de la muestra con fibra de
ichu en 0.75%. El ensayo se ha realizado a los 7, 14, 21 y 28 dias
respectivamente, considerando 3 muestras (tres probetas) por cada

fecha.
Tabla 5.70: Resis. a la comp., al 0.75% de fibra de ichu.

Promedio
Resistencia de e Resistencia a
Probeta Porcentaje = Edad la compresion
I o disenio f'c . la compresion
N de adicion (kg/em?) (dins) fc e
- {kgfcml) (kg/cm2)
1 210 7 231,20
2 210 7 277,50 250,53
3 210 7 242 90
4 210 14 299,30
S 210 14 25930 27290
[ 210 14 260,10
0,75% I
7 210 b | 293,50
3 210 21 315.20 303,33
9 210 21 30130
10 210 i 360,20
11 210 2B 275,80 30747
12 210 28 286 40

De los valores obtenidos, se tiene que la muestra con fibra de ichu al
0.75% supero el f’c requerido a los 7 dias, llegando a 250.53 kg/cm2
de las 3 probetas realizadas a las que se le aplicé el ensayo,
superando el ¢ de 210 kg/cm2. Asimismo, realizado el ensayo a los
14, 21 y 28 dias, estos superan el disefio base de resistencia
requerida.
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Grafico 5.22: Evol. Resis. a la comp., fibra de ichu al 0.75%

En el gréfico anterior se detalla el promedio a los 7, 14, 21 y 28 dias
respectivamente.

Asimismo, podemos apreciar que, de los resultados obtenidos, se
llegan a los siguientes porcentajes, teniendo como base que el
promedio obtenido a los 28 dias representa el 100%, detallandose de
la siguiente manera:

% Obtenido de Resistencia a la
Compresién

0,
120.00% 98.66% 100.00%

88.76%
100.00% 81_:8%/"’/‘——_‘
80.00%

60.00%

% f'c

40.00%
20.00%

0.00%
Siete (7 dias) Catorce (14 Veintiun (21 Veintiocho
dias) dias) (28 dias)
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Grafico 5.23: % evolucién de la resis. a la comp., fibra de ichu al 0.75%

El resultado de f’c =250.53 kg/cm2, a los 7 dias, representa el
81.48%, el f°c = 272.90 kg/cm?2 a los 14 dias representa el 88.76%,
el ¢ =303.33 kg/cm?2 a los 21 dias, representa el 98.66% y el f'c =
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307.47 kg/cm2 a los 28 dias, representa el 100%. Apreciandose que
va aumentando con la edad del concreto.

Fibra de ichu - 1%: alos 7, 14, 21 y 28 dias.

De lo obtenido del ensayo a compresion de la muestra con fibra de
ichu en 1%. El ensayo se ha realizado a los 7, 14, 21 y 28 dias
respectivamente, considerando 3 muestras (tres probetas) por cada

fecha.

Tabla 5.71: Resis. a la comp., al 1% de fibra de ichu.

Resistencia a L
Prabeta| Parceniaje Resistencia de Fdad Ia Resistencia a
. TIPO disefio f'c . la compresién
N de adicién (kg/em?) (dias)  compresibon e
(Mpa) '
1 210 7 152,40
2 210 7 179,10 163.20
3 210 7 158,10
4 210 14 134,60
5 210 14 206,20 186.03
[ 210 14 217,30
7 1% 1 210 21 231,50
8 210 21 207,10 221,57
9 210 21 226,10
10 210 28 206,80
11 210 28 244,60 22823
12 210 28 233,30

De los valores obtenidos, se tiene que la muestra con fibra de ichu al
1% supera el f°c a los 21 dias, llegando al promedio de 221.57
kg/cm2 de las 3 probetas realizadas a las que se le aplico el ensayo,
superando el fc de 210 kg/cm2. Realizado el ensayo a los 7 y 14
dias, la muestra no alcanza la resistencia requerida, superando el

disefio base de resistencia requerida recién a los 21 y 28 dias.
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Grafico 5.24: Evol. de la resis. a la comp., fibra de ichu al 1%

En el grafico anterior se detalla el promedio a los 7, 14, 21 y 28 dias
respectivamente.

Asimismo, podemos apreciar que, de los resultados obtenidos, se
llegan a los siguientes porcentajes, teniendo como base que el
promedio obtenido a los 28 dias representa el 100%, detallandose de

la siguiente manera:

% Obtenido de Resistencia a la
Compresion

120.00% 97.08%  100.00%

100.00% 81.51%
80.00% 71.51%
. 0
60.00%
40.00%
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dias) dias) (28 dias)
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Grafico 5.25: % evolucién de laresi. a la comp., fibra de ichu al 1%

El resultado de f’c =163.20 kg/cm2, a los 7 dias, representa el
71.51%, el f'c = 186.03 kg/cm?2 a los 14 dias representa el 81.51%,
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el ¢ =221.57 kg/cm?2 a los 21 dias, representa el 97.08% y el f'c =
228.23 kg/cm?2 a los 28 dias, representa el 100%. Apreciandose que
va aumentando con la edad del concreto, obteniendo la requerida a
partir de los 21 dias.

- Comparacion de la resistencia de la muestra patrén con la
muestra de fibra de ichu a los 28 dias.
Se realiz6 la comparacion de la resistencia obtenida a los 28 dias, de
la muestra patrén, con la muestra con adicion de fibra de ichu, con
las dosificaciones de 0.5%, 0.75% y 1%, para su evaluacion, tal
como se detalla:

Tabla 5.72: Resultados obtenidos de la muestra patrén y la fibra de ichu a los 28 dias.

Resistencia a la compresion a los 28

Porcentaje de adicion dias f¢_(kglem2)
0% 386,17
0.50% 379,63
0.75% 30747
1.00% 228.23

Del mismo se puede apreciar que la muestra patrén como las
muestras con la adicion de fibras a los distintos porcentajes, han
logrado superar la resistencia de disefio.

Asimismo, se detalla en el siguiente gréfico, la diferencia de

resistencias a los que llegaron nuestras muestras.

f'c a los 28 dias (kg/cm2)

386.17 379.63

400.00
300.00 307.47
200.00 228.23
100.00
0.00

0%

f'c (kg/cm2)

0.50%
.759
0.75% 1.00%

% DE ADICION

Grafico 5.26: Diferencia de resistencias, muestra patron/fibra de ichu
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Finalmente se comparo las resistencias obtenidas tanto en la muestra
patron y las muestras con fibras en los distintos porcentajes, con un

¢ =210 kg/cm2.

Tabla 5.73: % de resistencia con fibra en comparacion con la resistencia de disefio.

% de Resistencia a la compresion a

Porcentaje deadicién g, yicefio £c=210 kg/cm? obtenida
0% 83,89%
0.50% 80,78%
0.75% 46.41%
1,00% ,68%

De la tabla anterior se interpreta que, la muestra patrén ha obtenido
un 83.89% mas de lo requerido en la resistencia de disefio, la muestra
con adicion de fibra de ichu al 0.5%, ha obtenido un 80.78% mas, la
muestra con fibra de ichu al 075%, un 46.41 % més y la muestra con
adicion de fibra de ichu al 1% ha obtenido solo un 8.68% mas.

Entendiéndose que los especimenes han superado la resistencia de

diseno.
% DE F'C OBTENIDO A LOS 28 DIAS
_8 100.00% 83.89% 80.78%
§ 50.00% l ' 46.41%
)
X 0.00% ' 8.68%
0% [

0.509
& 0.75%
1.00%

% ADICION DE FIBRA DE ICHU AL CONCRETO

Gréfico 5.27: Comparacion de % de f’c obtenido con fibra de ichu

De lo obtenido, se aprecia que la fibra de ichu si puede utilizarse
para reducir el uso del cemento, puesto que, llega a superar el f’c =

210 kg/cm2; con los porcentajes de adicion definidos.
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- FIBRA DE POLIPROPILENO
Fibra de polipropileno —0.25%: a los 7, 14, 21y 28 dias.
DE lo obtenido del ensayo a compresion de la muestra con fibra de
polipropileno en 0.25%. El ensayo se ha realizado a los 7, 14, 21y
28 dias respectivamente, considerando 3 muestras (tres probetas) por

cada fecha.

Tabla 5.74: Resis. a la comp., al 0.25% de fibra de polipropileno.

) Promedio
Resi = Resistencia a . :
. esistencia ; - Resistencia a la
Probeta Porcentaje TIPO  de diseiio ' Edad la compresion ) -
- . e diseno I'e . compresion
N de adician P (dias) fe X
(kgfem) (kg/cm) fe
LS (kg/cm2)
1 210 7 122,60
2 210 7 117,70 124,70
3 210 7 133,80
4 210 14 150,80
5 210 14 137,20 144,00
6 210 14 144,00
0,25% I

o

10 210 28 174,60

11 28 167,60 165,50
12 28 154,30

De los valores obtenidos, se tiene que la muestra con adicion de fibra
de polipropileno al 0.25% no supera la resistencia requerida en
ninguna de las edades en las que se aplico el ensayo. Resultando en
valores menores de los 210 kg/cm2 requeridos. El promedio maximo
alcanzado, fue a los 28 dias, con una resistencia de 165.50 kg/cmz2.
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Gréfico 5.28: Evol. Resis. a la comp., fibra de polipropileno al 0.25%

En el grafico anterior se detalla el promedio a los 7, 14, 21 y 28 dias
respectivamente.

Asimismo, podemos apreciar que, de los resultados obtenidos, se
llegan a los siguientes porcentajes, teniendo como base que el
promedio obtenido a los 28 dias representa el 100%, detallandose de

la siguiente manera:

% Obtenido de Resistencia a la

Compresion
120.00% 96.09% 100.00%
87.01%
100.00% 45 3e0 e
, 80.00% —
Q\; 60.00%
= 40.00%
20.00%
0.00%
Siete (7 dias) Catorce (14 Veintiun (21 Veintiocho

dias) dias) (28 dias)
EDAD DEL CONCRETO

Grafico 5.29: % evol. Resis. a la comp., fibra de polipropileno al 0.25%

El resultado de f'c =124.70 kg/cm2, a los 7 dias, representa el
75.35%, el f’c = 144.00 kg/cm?2 a los 14 dias representa el 87.01%,
el ¢ =159.03 kg/cm?2 a los 21 dias, representa el 96.09% y el f'c =
165.50 kg/cm?2 a los 28 dias, representa el 100%. Apreciandose que
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va aumentando con la edad del concreto, pero no se supera la
requerida.

Fibra de polipropileno — 0.5%: a los 7, 14, 21 y 28 dias.

De lo obtenido del ensayo a compresion de la muestra con fibra de
polipropileno en 0.5%. El ensayo se ha realizado a los 7, 14, 21y 28
dias respectivamente, considerando 3 muestras (tres probetas) por

cada fecha.

Tabla 5.75: Resis. a la comp., al 0.5% de fibra de polipropileno

o . Promedio
Resistencia LBl a Resistencia a
Probeta Porcentaje = Edad la compresion =
- g TP de diseno e Bp—— la compresion
N de adicion T {dias) f'e i
(Eg/cm*) (kg/cm2) e
’ 4 (kg/cmZ)
1 210 7 139,10
2 210 T 153,20 143,00
3 210 7 136,70
4 210 14 177,20
3 210 14 171,30 177,33
6 210 14 183,50
0,5% I
7
B
9
10 1§ 221,90
11 209,10
12 28 210,30

De los valores obtenidos, se tiene que la muestra con fibra de
polipropileno al 0.5% llega la resistencia requerida a los 21 dias,
Ilegando al promedio de 211.43 kg/cm2 de las 3 probetas realizadas
a las que se le aplico el ensayo, superando por poco el fc de 210
kg/cm2. Realizado el ensayo a los 7 y 14 dias, la muestra no alcanza
la resistencia requerida, superando por poco el disefio base de
resistencia requerida recién a los 21 y 28 dias.
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Graéfico 5.30: Evol. Resis. a la comp., fibra de polipropileno al 0.5%

En el grafico anterior se detalla el promedio a los 7, 14, 21 y 28 dias
respectivamente.

Asimismo, podemos apreciar que, de los resultados obtenidos, se
llegan a los siguientes porcentajes, teniendo como base que el
promedio obtenido a los 28 dias representa el 100%, detallandose de

la siguiente manera:

% Obtenido de Resistencia a la
Compresion
120.00% 98.91% 100.00%
100.00% 82.96%
80.00% GG-M
60.00%
40.00%
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Gréfico 5.31: % Evol. de la resis. a la comp., fibra de polipropileno al 0.5%

Elresultado de f’c =143.00 kg/cm2, a los 7 dias, representa el 66.9%,
el ¢ =177.33 kg/cm2 a los 14 dias representa el 82.96%, el f'c =
211.43 kg/cm2 a los 21 dias, representa el 98.91% y el f’c =213.77
kg/cm2 a los 28 dias, representa el 100%. Apreciandose que va
aumentando con la edad del concreto, obteniendo la requerida a

partir de los 21 dias.
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Fibra de polipropileno — 1%: a los 7, 14, 21 y 28 dias.

De lo obtenido del ensayo a compresion de la muestra con fibra de
polipropileno en 1%. El ensayo se ha realizado a los 7, 14, 21 y 28
dias respectivamente, considerando 3 muestras (tres probetas) por

cada fecha.

Tabla 5.76: Resis. a la comp., al 1% de fibra de polipropileno

\ . Promedio
Resistencia de Reslstencls & Resistencia a
Probeta Porcentaje . - Edad la - .r
. TIFD diseno e By > la compresion
N® de adicion o (dias) compresion
(kg/cm™) (Mpa) fc
. (ke/cml)
1 210 7 200,20
2 210 7 198,50 204,90
3 210 7 216,00
4 210 14 205,60
5 210 14 219,80 212,70
3] 210 14 212,70
7 1% I
8
o
10
11
12

De los valores obtenidos, se tiene que la muestra con fibra de
polipropileno al 1% llega la resistencia requerida a los 14 dias,
Ilegando al promedio de 212.70 kg/cm2 de las 3 probetas realizadas
a las que se le aplicé el ensayo, superando por poco el f’c de 210
kg/cm2. Realizado el ensayo a los 7 dias, la muestra no alcanza la
resistencia requerida, superando el disefio base de resistencia
requerida recién a los 14, 21 y 28 dias.
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Grafico 5.32: Evol. Resis. a la comp., fibra de polipropileno al 1%

En el gréfico anterior se detalla el promedio a los 7, 14, 21 y 28 dias
respectivamente.

Asimismo, podemos apreciar que, de los resultados obtenidos, se
llegan a los siguientes porcentajes, teniendo como base que el
promedio obtenido a los 28 dias representa el 100%, detallandose de
la siguiente manera:
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Compresion
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Grafico 5.33: % evol. Resis. a la com., fibra de polipropileno al 1%

El resultado de f’c =204.90 kg/cm2, a los 7 dias, representa el
73.30%, el f°c =212.70 kg/cm2 a los 14 dias representa el 76.09%,
el ¢ =225.27 kg/cm2 a los 21 dias, representa el 80.59% y el f’c =
279.53 kg/cm2 a los 28 dias, representa el 100%. Apreciandose que
va aumentando con la edad del concreto, obteniendo la requerida a

partir de los 21 dias.
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Comparacion de la resistencia de la muestra patron con la
muestra de fibra de polipropileno a los 28 dias.

Se realizo la comparacion del f°c obtenido a los 28 dias, de la
muestra patron, con la muestra con fibra de polipropileno, con las
dosificaciones de 0.25%, 0.5% y 1%, para su evaluacion, tal como

se detalla:

Tabla 5.77: Resultados, muestra patrén/ fibra de polipropileno, a los 28 dias.

Resistencia a la compresion a los 28

Porcentaje de adicidn dias £¢ (ke/cm?)
0% 386,17
0.25% 165,50
0.50% 213,77
1.00% 279,53

Del mismo se puede apreciar que la muestra patrén como las
muestras con la adicion de fibra de polipropileno al 0.5% y 1%, han
logrado superar el f’c. Excepto por la fibra de polipropileno al
0.25%, el cual no ha llegado a superar la resistencia de disefio.

Asimismo, se detalla en el siguiente gréfico, la diferencia de

resistencias a los que llegaron nuestras muestras.

f'c a los 28 dias (kg/cm2)

386.17
g 400.00
S 279.53
= 200.00 165.50 213.77
=
(8]
< 0.00 '

0%

0.25%

0.50%
1.00%

% DE ADICION

Gréfico 5.34: Diferencia de resistencias, muestra patrén/fibra de

polipropileno

Finalmente se comparo las resistencias obtenidas tanto en la muestra
patron y las muestras con fibras en los distintos porcentajes, con la

resistencia de disefio, el cual comprende un f’c = 210 kg/cm?2.
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Tabla 5.78: % de resistencia con fibra en comparacidn con la resistencia de disefio.

% de Resistencia a la compresion a

Porcentaje de adicién de disefio £g=210 kg/cm? obtenida
0% $3.89%
0,25% 21,19%
0,50% 1,80%
1,00% 33.11%

De la tabla anterior se interpreta que, la muestra patrén ha obtenido
un 83.89% mas de lo requerido en la resistencia de disefio, la muestra
con adicion de fibra de polipropileno al 0.25%, ha obtenido un
21.19% menor que la resistencia de disefio, no llegando a superar, la
muestra con fibra de polipropileno al 0.5%, un 1.8% mas y la
muestra con adicion de fibra de polipropileno al 1% ha obtenido un
33.11% maés. Entendiéndose que los especimenes han superado la
resistencia de disefio, excepto la muestra con adicion de fibra de

polipropileno al 0.25%.

% DE F'C OBTENIDO A LOS 28 DIAS

100.00%  838%%
(@]
©
T 50.00%
I3 33.11%
B ) 1.80%
o oo dl o .
o O°

-50.00% & 025% o con

21.19% 1.00%

% ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO AL
CONCRETO

Grafico 5.35: Comparacion de % de f’c obtenido con fibra de polipropileno

Se aprecia que la fibra de polipropileno si puede utilizarse para
reducir el uso del cemento, puesto que, llega a superar el f’c =210

kg/cm2; con los porcentajes de adicion detallados.



115

FIBRA DE VIDRIO

Fibra de vidrio — 0.5%: a los 7, 14, 21y 28 dias.

De lo obtenido del ensayo a compresion de la muestra con fibra de
vidrio en 0.5%. El ensayo se ha realizado a los 7, 14, 21 y 28 dias
respectivamente, considerando 3 muestras (tres probetas) por cada

fecha.

Tabla 5.79: Resis. a la comp., al 0.5% de fibra de vidrio

e Promedio
Resistencia a . .
. Resistencia " Resistencia a
Probeta Porcentaje ~ Edad lacompresion e
. .. TIM) dedisenofe . la compresion
N® de adicion (kg/cm?) {daas) e
Ll (kg/em2)
1 210 7 489,20
2 210 7 366,00 43720
3 210 7 456,40
4 210 14 388,50
5 210 14 529,30 473,40
5 210 14 502,40
0,5% I

7 210 21 432,60
8 210 21 398,60 337,33
9 210 21 580,80
10
11
12

Se tiene que la muestra con fibra de vidrio al 0.5% supera la
resistencia requerida a los 7 dias, llegando al promedio de 437.20
kg/cm2 de las 3 probetas realizadas a las que se le aplico el ensayo,
superando el f’c de 210 kg/cm2. El ensayo realizado a los 14, 21y
28 dias superan por mucho la resistencia requerida, superando el

disefio base de resistencia requerida.
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Grafico 5.36: Evol. Resis. a la comp., fibra de vidrio al 0.5%

En el grafico anterior se detalla el promedio a los 7, 14, 21 y 28 dias
respectivamente.

Asimismo, podemos apreciar que, de los resultados obtenidos, se
llegan a los siguientes porcentajes, teniendo como base que el
promedio obtenido a los 28 dias representa el 100%, detallandose de

la siguiente manera:

% Obtenido de Resistencia a la Compresién

120.00%

100.00% 77.92% 84.37%
. 0
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Grafico 5.37: % evol. Resis. a la comp., fibra de vidrio al 0.5%

El resultado de f’c =437.20 kg/cm2, a los 7 dias, representa el
77.92%, el ¢ =473.40 kg/cm?2 a los 14 dias representa el 84.37%,
el f'c =1537.33 kg/cm?2 a los 21 dias, representa el 95.76% y el f'c =
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561.10 kg/cm2 a los 28 dias, representa el 100%. Apreciandose que
va aumentando con la edad del concreto, superando la requerida a
partir de los 7 dias.

Fibra de vidrio — 1%: a los 7, 14, 21 y 28 dias.

De lo obtenido del ensayo a compresion de la muestra con fibra de
vidrio en 1%. El ensayo se ha realizado a los 7, 14, 21 y 28 dias
respectivamente, considerando 3 muestras (tres probetas) por cada

fecha.

Tabla 5.80: Resis. a la comp., al 1% de fibra de vidrio

Besistenc Resistencia a Promedio
Probeta Porcentaje CORIEREY  Fdad 1a compresion  Resistencia a la
. 27 TIPO  de disenio e - L
N® de adicidn kelom?y \dias) Te compresion e
(hgfemr) (kg/em?) (kg/em2)
1 210 7 287,80
2 210 T 25490 267.37
3 210 T 25940
4 210 14 38780
5 210 14 29220 35407
i 210 4 381,70
1% I
1 210 i | 423,80
8 210 i | 507,20 415,83
g 210 21 il450
10
i1
12

Se tiene que la muestra con fibra de vidrio al 1% supera la resistencia
requerida a los 7 dias, llegando al promedio de 267.37 kg/cm2 de las
3 probetas realizadas a las que se le aplico el ensayo, superando el
f’c de 210 kg/cm2. El ensayo realizado a los 14, 21 y 28 dias superan
por mucho la resistencia requerida, superando el disefio base de

resistencia requerida.
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Resistencia a la Compresion

429.50
— 415.8
o
5 >00.00 354.07
oo
= 400.00
(S}
& 267.3
° 300.00
ke Veintiocho (28 dias)
E 200.00 Veintiun (21 dias)
g 100.00 Catorce (14 dias)
0.00 Siete (7 dias)

EDAD DEL CONCRETO
Gréfico 5.38: Evol. Resis. a la comp., fibra de vidrio al 1%

En el grafico anterior se detalla el promedio a los 7, 14, 21 y 28 dias
respectivamente.

Asimismo, podemos apreciar que, de los resultados obtenidos, se
llegan a los siguientes porcentajes, teniendo como base que el
promedio obtenido a los 28 dias representa el 100%, detallandose de

la siguiente manera:

% Obtenido de Resistencia a la
Compresidn

120.00% 96.82% 100.00%
100.00% 82.44%
, 80.00% 62.35%/'/‘_‘
:\; 60.00%
40.00%
20.00%
0.00%

Siete (7 dias)  Catorce (14  Veintiun (21 Veintiocho (28
dias) dias) dias)

EDAD DEL CONCRETO

Grafico 5.39: % evol. Resis. a la comp., fibra de vidrio al 1%

El resultado de f’c =267.37 kg/cm2, a los 7 dias, representa el
62.25%, el ¢ = 354.07 kg/cm?2 a los 14 dias representa el 82.44%,
el ¢ =415.83 kg/cm?2 a los 21 dias, representa el 96.82% y el f'c =
429.50 kg/cm2 a los 28 dias, representa el 100%. Apreciandose que
va aumentando con la edad del concreto, superando la requerida a

partir de los 7 dias.
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Fibra de vidrio — 1.5%: a los 7, 14, 21 y 28 dias.

De lo obtenidos del ensayo a compresion de la muestra con fibra de
vidrio en 1.5%. EIl ensayo se ha realizado a los 7, 14, 21 y 28 dias
respectivamente, considerando 3 muestras (tres probetas) por cada

fecha.

Tabla 5.81: Resis. a la comp., al 1.5% de fibra de vidrio

Promedio
Probeta Porcentale 1rpo g Groene pe Edad o mpresion
N de adicion (kg/cm?) (dias) (Mpa) fe
(kg/cm2)
1 210 7 98.60
2 210 7 46,10 69,97
3 210 7 65,20
4 210 14 103,00
5 210 14 106.10 144,40
6 210 14 22410
7 1,5% I 210 21 239,80
8 210 21 257.00 198.20
9 210 21 97.80
10
11
12

Se tiene que la muestra con fibra de vidrio al 1.5% supera la
resistencia requerida a los 28 dias, Ilegando al promedio de 217.40
kg/cm2 de las 3 probetas realizadas a las que se le aplicé el ensayo,
superando el f’c de 210 kg/cm2. El ensayo realizado alos 7, 14 y 21

dias no superan la resistencia requerida.

Resistencia a la Compresion

217.40

~N 198.2
g 250.00
oo
= 200.00 Siid
_U
S 150.00 o ,
° Veintiocho (28 dias)
g 100.00 Veintiun (21 dias)
E 50.00 Catorce (14 dias)

0.00 Siete (7 dias)

EDAD DEL CONCRETO

Grafico 5.40: Evol. Resis. a la comp., fibra de vidrio al 1.5%
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En el gréfico anterior se detalla el promedio a los 7, 14, 21 y 28 dias
respectivamente.

Asimismo, podemos apreciar que, de los resultados obtenidos, se
llegan a los siguientes porcentajes, teniendo como base que el
promedio obtenido a los 28 dias representa el 100%, detallandose de

la siguiente manera:

% Obtenido de Resistencia a la
Compresion
120.00% 91.17% 100.00%

100.00% .
e 66.42%
o 60.00%  32.18%
= 40.00%

20.00%

0.00%

Siete (7 dias) Catorce (14 Veintiun (21 Veintiocho
dias) dias) (28 dias)

EDAD DEL CONCRETO

Grafico 5.41: % evol. Resis. a la comp., fibra de vidrio al 1.5%

El resultado de f'c = 69.97 kg/cm2, a los 7 dias, representa el
32.18%, el f'c = 144.40 kg/cm?2 a los 14 dias representa el 66.42%,
el ¢ =198.20 kg/cm?2 a los 21 dias, representa el 91.17% y el f'c =
217.40 kg/cm2 a los 28 dias, representa el 100%. Apreciandose que
va aumentando con la edad del concreto, obteniéndose la requerida
a partir de los 28 dias.

Comparacion de la resistencia de la muestra patron con la
muestra de fibra de vidrio a los 28 dias.

Se realizd la comparacion de la resistencia obtenida a los 28 dias, de
la muestra patron, con la muestra fibra de vidrio, con las
dosificaciones de 0.5%, 1% y 1.5%, para su evaluacién, tal como se

detalla en la siguiente tabla:

Tabla 5.82: Resultados, muestra patrdén/ fibra de vidrio a los 28 dias.

Resistencia a la compresion a los 28

Porcentaje de adicion dias ¢ (ke/cm2)
0% 386,17
0,530% 56110
1.00% 42950

1.50% 217.40
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Del mismo se puede apreciar que la muestra patrén como las
muestras con fibras a los distintos porcentajes, han logrado superar
la resistencia de disefio.

Asimismo, se detalla en el siguiente grafico, la diferencia de

resistencias a los que llegaron nuestras muestras.

f'c a los 28 dias (kg/cm?2)

561.10

— 600.00 S 12650
400.00 .

= 200.00 217.40

0.00 .

0%

f'c (kg/cm2

0.509
% 1.00%
1.50%

% DE ADICION

Gréfico 5.42: Diferencia de resistencias, muestra patron/fibra de vidrio

Finalmente se compard las resistencias obtenidas tanto en la muestra
patron y las muestras con fibras en los distintos porcentajes, con la
resistencia de disefio, el cual comprende un f’c = 210 kg/cm?2.

Tabla 5.83: % de resistencia con fibra en comparacion con la resistencia de disefio.

% de Resistencia a la compresion a

Porcentaje deadicion ;0 gz pe=210 ke/em? obtenida
0% §3.80%
0.50% 167.19%
1.00% 104.52%
1.50% 3.52%

De la tabla anterior se interpreta que, la muestra patrén ha obtenido
un 83.89% mas de lo requerido en la resistencia de disefio, la muestra
con adicion de fibra de vidrio al 0.5%, ha obtenido un 167.19% mas,
la muestra con fibra de vidrio al 1%, un 104.52% maés y la muestra
con adicion de fibra de vidrio al 105% ha obtenido solo un 3.52%
mas. Entendiéndose que los especimenes han superado la resistencia

de disefio.
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% DE F'C OBTENIDO A LOS 28 DIAS

o 200.00% 167.19%
o
= 83.89% 9
£ 100.00% 104.52%
o '
= 0.00% 3.52%
0, -
0% 0.50%
1.00%
1.50%

% ADICION DE FIBRA DE VIDRIO AL CONCRETO
Gréfico 5.43: Comparacion de % de f’c obtenido con fibra de vidrio

Se aprecia que la fibra de vidrio si puede utilizarse para reducir el
uso del cemento, puesto que, llega a superar el f'c = 210 kg/cm2;
con los porcentajes de adicion al 0.5%, 1% y 1.5%.

FIBRA DE ACERO

Fibra de acero — 1%: alos 7, 14, 21 y 28 dias.

De lo obtenido del ensayo a compresién de la muestra con fibra de
acero en 1%. El ensayo se ha realizado a los 7, 14, 21 y 28 dias
respectivamente, considerando 3 muestras (tres probetas) por cada

fecha.

Tabla 5.84: Resis. a la comp., al 1% de fibra de acero

Resi . Promedio
Resistencia ESIStEnEIa . Resistencia a la
Probeta Porcentaje . - Edad la compresion e
. TIFQ  de disedio f'c . coOmpresion
N de adicion (kg/em?) {dias) fe e
o) e .
(kg/cm?2) (kg/cm2)
1 210 7 160,40
2 210 T 173,30 171,03
3 210 7 179,40
4 210 14 152,60
5 210 14 12210 19380
6 210 14 206,70
1% I
7 210 n 21,4
8 210 n 213,530 20640
9 210 21 184,70
10
11
12
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Se tiene que la muestra con fibra de acero al 1% no supera la
resistencia requerida, en ninguna de las edades en las que se aplicd

el ensayo, arrojando que el f’c maximo fue de 207.10 kg/cm a los 28

dias.
Resistencia a la Compresion
207.10
= 206.4
E 250.00 193.80
~
oo
X
= 200.00 171.0
_U
o
E 150.00
= P Veintiocho (28 dias)
g 100. Veintiun (21 dias)
50.00 Catorce (14 dias)
0.00 Siete (7 dias)

EDAD DEL CONCRETO

Gréfico 5.44: Evol. Resis. a la comp., fibra de acero al 1%

En el grafico anterior se detalla el promedio a los 7, 14, 21 y 28 dias
respectivamente.

Asimismo, podemos apreciar que, de los resultados obtenidos, se
llegan a los siguientes porcentajes, teniendo como base que el
promedio obtenido a los 28 dias representa el 100%, detallandose de

la siguiente manera:

% Obtenido de Resistencia a la
Compresion

120.00% 93.58% 99.66% 100.00%

100.00% 82.58% —e °
80.00% —
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%

% f'c

Siete (7 dias) Catorce (14 Veintiun (21 Veintiocho (28
dias) dias) dias)

EDAD DEL CONCRETO

Grafico 5.45: % evol. Resis. a la comp., fibra de acero al 1%
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El resultado de f'c = 171.03 kg/cm2, a los 7 dias, representa el
82.58%, el f’c = 193.80 kg/cm?2 a los 14 dias representa el 93.58%,
el ¢ =206.40 kg/cm?2 a los 21 dias, representa el 99.66% y el f'c =
207.10 kg/cm2 a los 28 dias, representa el 100%. Apreciandose que
va aumentando con la edad del concreto, pero no se supera la
requerida.

Fibra de acero — 2%: a los 7, 14 y 28 dias.

De lo obtenido del ensayo a compresion de la muestra con fibra de
acero en 2%. El ensayo se ha realizado a los 7, 14, 21 y 28 dias
respectivamente, considerando 3 muestras (tres probetas) por cada

fecha.

Tabla 5.85: Resis. a la comp., al 2% de fibra de acero

Promedio
Probeta Porcentaje RL‘!i.I.':'[l:‘IlclH. Fda Rl.'!il:iltl.]f:l.l ala l{esisttnl:ltl

N de adicié TIPO  de disefio Me di compresion fe la compresion

s e adicion (kg/cm?) (dias) (kg/cm2) Fe
(kg/cm2)

1 o 7 11030

2 210 0 157,10 140,00

3 210 0 112,60

4 10 14 206,00

5 210 14 117,80 153,67

- 210 14 137.20

2% I

7 o n 132,90

8 0 n 19710 18237

9 210 21 217,10

10

11

12

Se tiene que la muestra con fibra de acero al 2% supera la resistencia
requerida a los 28 dias, llegando al promedio de 240.60 kg/cm2 de
las 3 probetas realizadas a las que se le aplic el ensayo, superando
el f’c de 210 kg/cm2. El ensayo realizado a los 7, 14 y 21 dias no

superan la resistencia requerida.
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Resistencia a la Compresion

240.60
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g 300.00 182.37
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EDAD DEL CONCRETO

Gréfico 5.46: Evol. Resis. a la comp., fibra de acero al 2%

En el grafico anterior se detalla el promedio a los 7, 14, 21 y 28 dias
respectivamente.

Asimismo, podemos apreciar que, de los resultados obtenidos, se
llegan a los siguientes porcentajes, teniendo como base que el
promedio obtenido a los 28 dias representa el 100%, detallandose de

la siguiente manera:

% Obtenido de Resistencia a la
Compresion

120.00% 100.00%
100.00% 75 80%
, 80.00% 58. W
Z\; 60.00%
40.00%
20.00%
0.00%

Siete (7 dias) Catorce (14 Veintiun (21 Veintiocho
dias) dias) (28 dias)

EDAD DEL CONCRETO

Grafico 5.47: % evol. Resis. a la comp., fibra de acero al 2%

El resultado de f'c = 140.00 kg/cm2, a los 7 dias, representa el
58.19%, el f’c = 153.67 kg/cm?2 a los 14 dias representa el 63.87%,
el ¢ =182.37 kg/cm?2 a los 21 dias, representa el 75.80% y el f'c =
240.60 kg/cm2 a los 28 dias, representa el 100%. Apreciandose que
va aumentando con la edad del concreto, obteniéndose la requerida

a partir de los 28 dias.
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Fibra de acero — 3%: alos 7, 14, 21 y 28 dias.

De lo obtenido del ensayo a compresion de la muestra con fibra de
acero en 3%. El ensayo se ha realizado a los 7, 14, 21 y 28 dias
respectivamente, considerando 3 muestras (tres probetas) por cada

fecha.

Tabla 5.86: Resis. a la comp., al 3% de fibra de acero

Promedio
Prebetn Porostale 1100, godicdore B Cinlil® lepeeiia
. ' (kg/em?) S (Mpa) fe
(kg/eml)
1 210 7 156,90
2 210 7 142,60 145,43
3 210 T 136,80
4 210 14 166,30
5 210 14 140,70 161,37
@ 210 14 177,10
7 3% I 210 21 174,10
g 210 2 173,80 173,80
9 210 21 173.50
10
11
12

Se tiene que la muestra con fibra de acero al 3% no supera la
resistencia requerida, en ninguna de las edades en las que se aplicd
el ensayo, arrojando que el f’c maximo fue de 199.03 kg/cm a los 28

dias.

Resistencia a la Compresion

199.03
_ 173.80
o
£ 200.00 161.3
Eo 145.4
- 150.00
_U
G—
o
'g 100.00 Veintiocho (28 dias)
= Veintiun (21 dias)
g 50.00 Catorce (14 dias)
0.00 Siete (7 dias)

EDAD DEL CONCRETO

Gréfico 5.48: Evol. Resis. a la comp., fibra de acero al 3%
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En el gréfico anterior se detalla el promedio a los 7, 14, 21 y 28 dias
respectivamente.

Asimismo, podemos apreciar que, de los resultados obtenidos, se
llegan a los siguientes porcentajes, teniendo como base que el
promedio obtenido a los 28 dias representa el 100%, detallandose de

la siguiente manera:

% Obtenido de Resistencia a la
Compresion

120.00% 100.00%

100.00% 9 B1.32%
C 73.07% 81.08%
80.00%

60.00%
40.00%
20.00%

0.00%

% f'c

Siete (7 dias) Catorce (14 Veintiun (21 Veintiocho (28
dias) dias) dias)

EDAD DEL CONCRETO

Gréfico 5.49: % evol. Resis. a la comp., fibra de acero al 3%

El resultado de f’c = 145.43 kg/cm2, a los 7 dias, representa el
73.07%, el ¢ =161.37 kg/cm?2 a los 14 dias representa el 81.08%,
el f'c = 173.80 kg/cm?2 a los 21 dias, representa el 87.32% y el f'c =
199.03 kg/cm2 a los 28 dias, representa el 100%. Apreciandose que
va aumentando con la edad del concreto, pero no se supera la
requerida.

Comparacion de la resistencia de la muestra patron con la
muestra de fibra de acero a los 28 dias.

Se realizo la comparacion del f'c obtenido a los 28 dias, de la
muestra patron, con la muestra con fibra de acero, con las
dosificaciones de 1%, 2% y 3%, para su evaluacion, tal como se
detalla:
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Tabla 5.87: Resultados obtenidos de la muestra patrén y la fibra de acero a los 28 dias.

Resistencia a la compresion a los 28

Porcentaje de adicién dias fc (kgfcm?)
0% 386.17
1.00% 207.10
2,00% 240,60
3.00% 1595.03

Del mismo se puede apreciar que la muestra patron como las
muestras con la fibra de acero al 2%, han logrado superar el f’c de

disefio. Excepto la fibra de acero al 1% y 3%, los cuales no llegaron

a superar.
Asimismo, se detalla en el siguiente grafico, la diferencia de

resistencias a los que llegaron nuestras muestras.

f'c a los 28 dias (kg/cm2)

386.17
= 400.00
g 207.10  240.60
> 200.00 199.03
=
_U
S 0.00

0%

1.00%
2.00%
° 3.00%

% DE ADICION

Grafico 5.50: Diferencia de resistencias, muestra patron/fibra de polipropileno

Finalmente se compar0 las resistencias obtenidas tanto en la muestra
patron y las muestras con fibras en los distintos porcentajes, con la

resistencia de disefo, el cual comprende un ¢ =210 kg/cm?2.

Tabla 5.88: % de resistencia con fibra en comparacion con la resistencia de disefio

% de Resistencia a la compresion a

Porcentaje de adicion de disefio fc=210 kg/cm? obtenida
0% 83,89%
1,00% 11,38%
2,00% 14.57%

3.00% -5.22%




129

De la tabla anterior se interpreta que, la muestra patrén ha obtenido
un 83.89% mas de lo requerido en la resistencia de disefio, la muestra
con adicion de fibra de acero al 1%, ha obtenido un 1.38% menor a
la resistencia de disefio, la muestra con fibra de acero al 2%, un
14.57% més y la muestra con adicion de fibra de acero al 3% ha
obtenido un 5.22% menor a la resistencia de disefio. Entendiéndose
que los especimenes de la muestra patron y la fibra de acero al 2%
han superado la resistencia de disefio, y la adicion de fibra al 1% y

3% no llegan a superar.

% DE F'C OBTENIDO A LOS 28 DIAS

83.89%

100.00%
50.00%
-1.38% 14.57%

0.00% - .

Ay
-50.00% 0% 4 00%

3.00%5.22%

% obtenido

2.00%

% ADICION DE FIBRA DE ACERO AL
CONCRETO

Grafico 5.51: Comparacion de % de f’c obtenido con fibra de acero

Se aprecia que la fibra de acero si puede utilizarse para reducir el uso
del cemento, pero en un 2% de adicion, puesto que, llega a superar
el f'c =210 kg/cm?2.

5.2.2.2.Resistencia a la flexotraccion
Se han elaborado dos muestras (dos vigas) para la muestra patron y
dos muestras para cada fibra utilizada, con la dosificacion mas
Optima y ensayada a la edad de 28 dias; se ha tomado como
referencia, para el comparativo de la muestra patron y el uso de las
fibras, el promedio de los resultados obtenidos de las dos muestras

ensayadas. Detallandose los siguientes resultados:
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Tabla 5.89: Modulo de rotura obtenido para cada muestra

. o 4:
Porcentaje de adicion Maodulo de rotura a los 28 dias

(kg/em2)
0% 38,10
0,5% - ICHU 22,65
SO0 _
POL]I?;C;PILENO 29.05
0.5% - VIDRIO 38,60
1% - ACERO 38,50

El promedio resultante de cada ensayo, nos permite apreciar el Mr.
obtenido de las muestras ensayadas a los 28 dias, con la dosificacion
méas Optima, la mismas que fue determinada en el ensayo a
compresion, viéndose variaciones en referencia a la muestra patron,
el cual tiene un Mr. de 38.10 kg/cm2.

A continuacion, se presenta un grafico en el que se puede visualizar
a mayor detalle las diferencias entre el Mr. obtenido para la muestra

patrén y las muestras con fibra de ichu, de polipropileno, de vidrio y

de acero.
Mr a los 28 dias (kg/cm2)

45.00 38.10 38.60 38.50

40.00
~ 35.00 29.05
£ 30.00
5 3500 22.65
85 20.00
< 15.00
s 10.00

5.00

0.00

Q<>\<> N Q O Q~O
& e & &
c\o N\ N \g
\e) Q~O e\o/ olo
o Osz & N
?
o\o
Y

% DE ADICION DE FIBRA
Grafico 5.52: Modulo de rotura obtenido para cada muestra, ensayada a los 28 dias

La diferencia mas notoria se ve reflejada en la muestra de fibra de
ichu y la fibra de polipropileno, los cuales no cumplen con el Mr.
minimo de acuerdo a la normatividad vigente para losas de

pavimento rigido, el cual especifica un Mr. de 34.00 kg/cm2. Por
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otro lado, la muestra patron, la muestra de fibra de vidrio y la de
acero si cumplen con lo especificado.

Asimismo, se aprecia, el porcentaje de resistencia a la flexotraccion
obtenida a los 28 dias, en referencia al cumplimiento de la resistencia

minima establecida, el cual es de 34.00kg/cm2:

Tabla 5.90: Porcentaje de resistencia a la flexotraccidn, a los 28 dias

: . % de Rest 1a a la flexotraccid
. % de Resistenicia a exotraccidn a
Porcentaje de adicion

los 28 dias Mr (kg/cm2)
0% 12,06%
0,5% - ICHU -33,38%
-
PDLl}?li?CiPILENO -14,56%
0.5% - VIDRIO 13.53%
1% - ACERO 13.24%

De la tabla anterior, se puede apreciar que el modulo de rotura de la
muestra patron, la muestra con fibra de vidrio y la muestra con fibra
de acero, estan dentro de los pardmetros, mejorando la resistencia
del concreto a la flexotraccion en 12.06%, 13.53% y 13.24% cada
uno, siendo 6ptima su utilizacion. Muy en contrario, la muestra con
fibra de ichu y la muestra con fibra de polipropileno, no cumplen con
los parametros, disminuyendo la resistencia a la flexotraccién con -
33.38% y -14.56%.

En el siguiente grafico, se detalla el porcentaje de médulo de rotura

obtenido.
% DE Mr OBTENIDO A LOS 28 DIAS
0,
20002 12.06% 13.53%  13.24%
o 0.00%
2 S (@) (@)
c N D S
£ -10.00% O\O,\ ? O Ivciv
o Qi’) o\o' '\o’\o
R -20.00% -14.569%
-30.00%
-40.00% — .

% DE ADICION DE FIBRA DE ICHU

Grafico 5.53: Porcentaje de mddulo de rotura obtenido a los 28 dias
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En el grafico anterior se aprecia de manera mucho méas detallada la
diferencia en porcentaje de la muestra patron y las muestras con fibras,
respecto al Mr. de disefio para pavimentos rigidos, el cual es superado por
la fibra de vidrio y de acero.
Respecto a la resistencia a la compresion, comparando lo obtenido en la
muestra patron y lo obtenido con la adicion de las distintas fibras, se tiene
que todas las fibras logran superar la resistencia de disefio, pero no todas las
dosificaciones presentadas, como lo es el caso de la fibra de acero al 1% y
3% vy la fibra de polipropileno al 0.25%. Siendo en muchos casos, que la
adicion de la fibra de ichu, fibra de polipropileno, fibra de vidrio y la fibra
de acero, mejora significativamente la resistencia.
Respecto a la resistencia a la flexotraccion, comparando lo obtenido en la
muestra patron y lo obtenido con la adicion de las distintas fibras, se tiene
que solo la fibra de vidrio y la fibra de acero logran cumplir con el médulo
de rotura minimo establecido.
5.3.Contrastacion de Hipotesis

Hipdtesis Especifica 01:

H1: Las fibras de acero, de polipropileno, de vidrio y de paja de ichu inciden

positivamente en las propiedades del concreto en estado fresco para losas de

pavimentos rigidos en vias urbanas.

HO: Las fibras de acero, de polipropileno, de vidrio y de paja de ichu NO inciden

positivamente en las propiedades del concreto en estado fresco para losas de

pavimentos rigidos en vias urbanas.

ASENTAMIENTO
Prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk

Adicién de Fibra Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Asentamiento del MUESTRA PATRON 175 3 1,000 3 1,000
concreto FIBRA DE ACERD 292 3 923 3 463
FIBRA DE ICHU 175 3 1,000 3 1,000
FIBRA DE VIDRIO 204 3 1993 3 843
FIBRA DE 362 3 803 3 122

POLIPROPILEMO

a. Correceidn de significacién de Lilliefors

P valor =0,122 > a = 0,05 ====> La distribucién es normal.
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Prueba ANOVA
ANOVA

Asentamiento del concreto

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 16,266 4 3814 23,937 000
Dentro de grupos 1,693 10 1549
Total 16,845 14

0,000 < 0,05 ====> Si la probabilidad obtenida P valor < a, entonces se rechaza HO, por

lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa. Por lo tanto, Las fibras de acero, de polipropileno,

de vidrio y de paja de ichu inciden positivamente en el asentamiento del concreto para losas

de pavimentos rigidos en vias urbanas.

CONTENIDO DE AIRE
Prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirmov?® Shapiro-Wilk
adicién de Fibra Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Contenido de aire del MUESTRA PATRON 78 3 1,000 3 1,000
AL FIBRA DE AGERO 175 3 1,000 3 1,000
FIBRA DE ICHU 337 3 855 3 253
FIERA DE VIDRIO 204 k! 993 3 843
FIBRA DE 362 3 803 3 122
POLIPROPILEMO
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
P valor=0,122 > o= 0,05 ====> La distribucion es normal.
Prueba ANOVA
ANOVA
Contenido de aire del concreto
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sia.
Entre grupos A23 4 o 38h 814
Dentro de grupos 2,083 10 208
Total 2,416 14
0,814 > 0,05 ====> Si la probabilidad obtenida P valor > a, entonces se acepta HO, por lo

tanto, se acepta la hip6tesis nula. Por lo tanto, Las fibras de acero, de polipropileno, de

vidrio y de paja de ichu no inciden positivamente en el contenido de aire del concreto para

losas de pavimentos rigidos en vias urbanas.
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TEMPERATURA

Prueba de normalidad:
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Adician de Fibra Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Temperatura del concreto MUESTRA PATROMN 263 3 H64 3 637
FIBRA DE AGERD 292 3 823 3 463
FIBRA DE ICHU 253 3 G4 3 3T
FIBRA DE VIDRIO 175 3 1,000 3 1,000
FIBRA DE 314 3 893 3 363
FOLIPROFILENG
a. Correceidn de significacion de Lilliefors
P valor = 0,363 > a=0,05 ====> La distribucion es normal.
Prueba ANOVA
ANOVA
Temperatura del concrato
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 17 4 029 863 A18
Dentro de grupos 340 10 034
Total A5T 14
0,518 > 0,05 ====> Si la probabilidad obtenida P valor > a, entonces se acepta HO, por lo

tanto, se acepta la hip6tesis nula. Por lo tanto, Las fibras de acero, de polipropileno, de
vidrio y de paja de ichu no inciden positivamente en la temperatura del concreto para losas
de pavimentos rigidos en vias urbanas.

PESO UNITARIO

Prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad

Kolmogaorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Adicién de Fibra Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Peso Unitario del MUESTRA PATROR REY 3 909 3 942
T FIBRA DE ACERO 328 3 870 3 206
FIBRA DE ICHU 175 3 1,000 3 007
FIERA DE VIDRIO 253 3 954 3 637
FIBRA DE 348 3 833 3 197
POLIPROPILEND
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
P valor=0,197 > a = 0,05 ====> La distribucion es normal.
Prueba ANOVA
ANOVA
Feso Unitario del concreto
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sia.
Entre grupos 2281 673 4 570,419 1,320 A2
Dentro de grupos 4321422 10 432142

Total 6603,100 14
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0,327 > 0,05 ====> Si la probabilidad obtenida P valor > a, entonces se acepta HO, por lo

tanto, se acepta la hip6tesis nula. Por lo tanto, Las fibras de acero, de polipropileno, de

vidrio y de paja de ichu no inciden positivamente en el peso unitario del concreto para losas

de pavimentos rigidos en vias urbanas.

Hipotesis Especifica 02:

H1: Las fibras de acero, de polipropileno, de vidrio y de paja de ichu inciden

positivamente en las propiedades del concreto en estado endurecido para losas de

pavimentos rigidos en vias urbanas.

HO: Las fibras de acero, de polipropileno, de vidrio y de paja de ichu NO inciden

positivamente en las propiedades del concreto en estado endurecido para losas de

pavimentos rigidos en vias urbanas.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
Prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Adicién de Fibra Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Resistencia a |a MUESTRA PATRCN 175 3 1,000 3 1,000
compresion del concreto g iap s bE ACERO 36 3 889 3 352
FIERA DE ICHU 179 3 898 3 048
FIERA DE VIDRIO 228 k| ga2 3 743
FIERA DE 207 3 942 3 a3
POLIPROPILEMG
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
P valor = 0,352 > o= 0,05 ====> La distribucion es normal.
Prueba ANOVA
ANOVA
Resistencia a la compresidn del concreto
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 166448 153 4 41612038 5258 015
Dentro de grupos 749138,448 10 74913845
Total 245586,601 14
0,015 < 0,05 ====> Si la probabilidad obtenida P valor < a, entonces se rechaza HO, por

lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa. Por lo tanto, Las fibras de acero, de polipropileno,

de vidrio y de paja de ichu inciden positivamente en la resistencia a la compresion en el

concreto para losas de pavimentos rigidos en vias urbanas.



RESISTENCIA A LA FLEXOTRACCION
Prueba de normalidad:
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy?
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Shapiro-Willk

Adicién de Fibra Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la MUESTRA PATROMN 175 3 1,000 3 1,000
AR e SE N o e e 175 3 1,000 3 1000
FIBERA DE ICHU 175 3 1,000 3 1,000
FIERA DE VIDRIO 175 3 1,000 3 1,000
FIERA DE 175 3 1,000 3 1,000
POLIPROPILEND
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
P valor = 1,000 > o= 0,05 ====> La distribucion es normal.
Prueba ANOVA
ANOVA
Resistencia a la flexotraccion del concreto
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 1162 0649 4 288017 244082 415 Looo
Dentro de grupos 012 10 0o
Tatal 1162081 14
0,000 < 0,05 ====> Si la probabilidad obtenida P valor < a, entonces se rechaza HO, por

lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa. Por lo tanto, Las fibras de acero, de polipropileno,

de vidrio y de paja de ichu inciden positivamente en la resistencia a la flexotraccion en el

concreto para losas de pavimentos rigidos en vias urbanas.
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CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Hipotesis general: El anélisis comparativo de fibras inciden positivamente en el
concreto de losas de pavimentos rigidos en vias urbanas

De lo obtenido, se puede determinar, que al agregar a la muestra, un porcentaje
determinado de fibra de ichu, fibra de polipropileno, fibra de vidrio y fibra de acero, se
modifican los valores de asentamiento — slump en referencia a la muestra patron,
asimismo los valores de peso unitario, con la adicién de las fibras en sus diversos
porcentajes, se han reducido en relacion a la muestra patron, lograndose el valor minimo
de 2321.23 kg/m3 (con la fibra de vidrio al 1.5% ), de igual forma el contenido de aire,
presentandose el valor mas bajo con la adicion de fibra de ichu al 0.5% vy fibra de acero
al 1%, con 4.5% de aire obtenido; y en el caso de la temperatura, los valores se mantienen
dentro del rango en comparacion de la muestra patron.

De lo obtenido de resistencia a la compresion, comparando lo obtenido en la
muestra patron y lo obtenido con la adicion de las distintas fibras, se tiene que todas las
fibras logran superar la resistencia de disefio, pero no todas las dosificaciones presentadas,
como lo es el caso de la fibra de acero al 1% y 3% vy la fibra de polipropileno al 0.25%.
Siendo en muchos casos, que la adicion de la fibra de ichu, fibra de polipropileno, fibra
de vidrio y la fibra de ichu, mejora significativamente la resistencia, y en el caso de la
resistencia a la flexotraccion, comparando lo obtenido en la muestra patron y lo obtenido
con la adicién de las distintas fibras, se tiene que solo la fibra de vidrio y la fibra de acero
logran cumplir con el médulo de rotura minimo establecido.

Debido a lo mencionado, y al hecho de que, realizados los ensayos, se ha
disminuido el uso del cemento, reemplazando esto con la adicion de un porcentaje de

fibras, y a su vez, analizando los resultados, se obtiene que la utilizacion de fibras es
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viable para la preparacion de concreto de pavimentos rigidos en vias urbanas, por lo que
se acepta la hipétesis general, el analisis comparativo de fibras inciden positivamente en
el concreto de losas de pavimentos rigidos en vias urbanas.

Hipotesis especifica 01: Las fibras de acero, de polipropileno, de vidrio y de paja de
ichu inciden positivamente en las propiedades del concreto en estado fresco para
losas de pavimentos rigidos en vias urbanas

De los resultados obtenidos, en el caso del asentamiento — slump del concreto en
estado fresco, para la muestra patron, se mantiene en 3”, al adicionar el porcentaje de
fibra de ichu, fibra de polipropileno, fibra de vidrio y fibra de acero, los valores de
asentamiento — slump han variado en cada uno, teniendo en consideracién los diversos
porcentajes de fibra adicionada, llegando estos a los siguientes valores maximos: 3.2”
para la fibra de ichu, 3.9” para la fibra de polipropileno, 3.3 para la fibra de vidrio y 3.4”
para la fibra de acero; siendo los porcentajes mas 6ptimos de adicién de fibra de 0.5%,
1%, 1% y 2% de cada fibra mencionada en ese orden.

En cuanto al peso unitario, en la muestra patron se obtiene un promedio de
2470kg/m3, y al realizar los ensayos de las muestras con adicion de fibras, estos valores
disminuyen, variando sus valores con la diferencia de porcentajes de fibra adicionados.

En cuanto a la temperatura, de los ensayos realizados se ha determinado que la
muestra patron, teniendo en consideracion de que se realizo el ensayo para las muestras
de las diferentes edades (7, 14, 21 y 28 dias), tiene como promedio de temperatura de
15.15% con la adicion de las distintas fibras con sus diversos porcentajes cada uno, se
aprecia que el rango de temperatura varia desde 14.8° a 15.40°.

Para el contenido de aire, la muestra patron presenta datos entre 5% y 5.3%, siendo
que se han ensayado las muestras de las distintas edades del concreto en estado fresco;
con la adicion de las fibras, en sus diversos porcentajes, llega a valores de entre 4.5% y
5.3%, excepto una muestra con la adicion del 0.25% de fibra de polipropileno, llegando
a un porcentaje de 6.2%

Finalmente se puede determinar, que al agregar a la muestra, un porcentaje
determinado de fibra de ichu, fibra de polipropileno, fibra de vidrio y fibra de acero, se
modifican los valores de asentamiento — slump en referencia a la muestra patron,
asimismo los datos de peso unitario, con la adicion de las fibras en sus diversos
porcentajes, se han reducido en contraste con la muestra patrén, lograndose el valor

minimo de 2321.23 kg/m3 (con la fibra de vidrio al 1.5% ), de igual forma el contenido
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de aire, presentandose el valor mas bajo con la adicién de fibra de ichu al 0.5% vy fibra de
acero al 1%, con 4.5% de aire obtenido; Yy en el caso de la temperatura, los valores se
mantienen dentro del rango en contraste de la muestra patron; teniendo en consideracion
lo obtenido en la contrastacion de hipotesis, esta diferencia no genera una incidencia
positiva considerable, manteniendo los valores similares, por lo tanto no se acepta la
hipétesis, aceptandose en su lugar la hipétesis nula, siendo que las fibras de acero, de
polipropileno, de vidrio y de paja de ichu no inciden positivamente en el concreto para
losas de pavimentos rigidos en vias urbanas.

Hipdtesis especifica 02: Las fibras de acero, de polipropileno, de vidrio y de paja de
ichu inciden positivamente en las propiedades del concreto en estado endurecido
para losas de pavimentos rigidos en vias urbanas.

Realizado el ensayo a compresién a los 7, 14, 21y 28 dias, para la muestra patron,
se tiene que este alcanza el f’c de disefio requerido de 210 kg/cm2 a partir de los 7 dias,
llegando a un f’c =275.93 kg/cm2, de acuerdo a los resultados obtenidos, llegando a un
fc=386.17 kg/cm?2 a los 28 dias.

Para la muestra con adicion de la fibra de ichu, se llega a superar el f’c de disefio,
con las distintas dosificaciones, llegando a superar el f’c de disefio, con la adicion del
0.5%, cuyo ¢ =281.07 kg/cm?2 y la adicidén de 0.75%, cuyo f'c=250.53 kg/cm2, ambos
alos 7 dias, y a los 21 dias con la adicion del 1%, con un f°¢=221.57 kg/cm?2.

Con la adicion de la fibra de polipropileno al 0.25%, este no llega al ’c de disefio,
en ninguna de las edades; con la adicion al 0.5%, este obtiene la resistencia de disefio a
los 21 dias, con un f°c=211.43 kg/cm2 y finalmente la adicion de 1%, se obtiene la
resistencia a los 14 dias, con un £°¢=212.70 kg/cm?2.

Con la adicion de la fibra de vidrio, este presenta un mejor desempefio en el ensayo
a compresion, llegando a un f°'¢=437.20kg/cm2, con la adiciéon de 0.5% a los 7 dias,
f°¢=267.37, con la adicion de 1%, logrado a los 7 dias, asimismo se logra llegar a la
resistencia requerida con la adicion de 1.5%, pero este se logra a los 28 dias.

Finalmente, con la adicion de la fibra de acero, no se llega a superar la resistencia
a la compresion de disefio al 1% y 3% de adicion, cuya resistencia a los 28 dias llega a
f’c=207.10 kg/cm2 y £°¢=199.03 kg/cm?2 respectivamente, solo la adicion al 2% supera
la resistencia, con un ¢ =240.60 kg/cm?2 a los 28 dias.

Los resultados de los ensayos a flexotraccion, se ha obtenido que, la muestra

patrén presenta un médulo de rotura de Mr. = 38.10 kg/cm2, y de las muestras ensayadas
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a los 28 dias, considerando la dosificacion de fibras méas dptima, solo llega a cumplir la
fibra de vidrio al 0.5% con Mr. = 38.60 kg/cm2 y la fibra de acero al 1% con Mr. = 38.50
kg/cm2.

Respecto a la resistencia a la compresion, comparando lo obtenido en la muestra
patron y lo obtenido con la adicion de las distintas fibras, se tiene que todas las fibras
logran superar la resistencia de disefio, pero no todas las dosificaciones presentadas, como
por ejemplo la fibra de acero al 1% y 3%, y la fibra de polipropileno al 0.25% que no
cumplieron con lo requerido.

Siendo en muchos casos, que la adicion de la fibra de ichu, fibra de polipropileno,
fibra de vidrio y la fibra de acero, mejora positivamente la resistencia, por lo que, se
corrobora la veracidad de nuestra hipotesis respecto al ensayo a compresion.

Respecto a la resistencia a la flexion, comparando lo obtenido en la muestra patron
y lo obtenido con la adicion de las distintas fibras, se tiene que solo la fibra de vidrio y la
fibra de acero logran cumplir con el médulo de rotura minimo establecido.

Por lo tanto, se acepta la hipotesis especifica mencionada, siendo que las fibras de
acero, de polipropileno, de vidrio y de paja de ichu inciden positivamente en las
propiedades del concreto en estado endurecido para losas de pavimentos rigidos en vias

urbanas.

En la realizacion de su investigacion, Amaya y Ramirez (2019) concluyen que,
las caracteristicas de la fibra tienen una gran incidencia en el comportamiento del concreto
al utilizarse como refuerzo; siendo la mas 6ptima, la fibra de acero. De acuerdo a la
presente, se coincide con el hecho de que las fibras tienen una incidencia en el
comportamiento del concreto, pero a diferencia de lo concluido en la tesis consultada, se
aprecia que la fibra que tiene un mejor comportamiento a compresion y tension, es la fibra

de vidrio, cuya adicion al 0.5% presenta mejor desempefio.

En la realizacion de su tesis, Lopez (2019) concluye que, afiadiendo fibras no genera
ningdn incremento significativo en la resistencia a la compresién, y en los ensayos a
flexion arrojaron diversos tipos de fallas en las vigas, apreciandose que las muestras con
fibra de acero presentaron una mayor resistencia la fisuracion en sobre capa, en relacion
a las muestras con fibras sintéticas. De acuerdo a la presente investigacién, no se coincide

en su totalidad con el hecho de que la adicion de fibras no genera aumento significativo,
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puesto que, en la presente investigacion, si se generaron valores significativos a la muestra
patron, teniendo en consideracion el andlisis de los resultados de todas las fibras
utilizadas, como el vidrio y el acero; cuyos valores al 0.5% (vidrio) y al 2% (acero)

presentan mejor desempefio.

En la realizacion de su tesis, Miranda (2021) concluye que, la resistencia a la flexion se
viene afectada negativamente afiadiendo fibra de bagazo de cafiamo, y con la adicién de
fibra de polipropileno si presenta un incremento. De la presente, no se coincide con que
la adicion de fibra de polipropileno incremente la resistencia a la flexion, toda vez que,
dicha fibra no superd la resistencia requerida al 0.5%.

En la realizacion de su investigacion, Ramos (2019), concluye que, en el ensayo a
compresion, la fibra de acero disminuye la resistencia de disefio y la fibra de polipropileno
incrementa, pero ello en base al ’c=250kg/cm2; y para el caso de resistencia a la flexion
se presentan incrementos. De la presente, se coincide con que la adicién de fibra de acero
y de polipropileno genera un mejor comportamiento mecanico en el concreto, teniendo
en consideracion el porcentaje de fibra agregado, en cuyo caso es al 2% (acero) y al 0.5%
y 1% (polipropileno).

En la realizacion de su tesis, Araujo (2018), concluye que la agregando fibra de acero y
polipropileno favorecieron la resistencia a la compresion y que influye significativamente
la resistencia al adherir mayor porcentaje de fibra. De la presente, se coincide con que la
adicion de fibra de acero y de polipropileno mejora la resistencia del concreto, pero se
debe de considerar el porcentaje de fibra afiadido, puesto que se ha comprobado que no
siempre se cumple con obtener mejor resistencia al agregar mayor porcentaje de fibras,

solo en el caso de acero al 2% y polipropileno al 0.5% y al 1%.

En la realizacién de su tesis, lllanes (2019), concluye que, al agregar fibras de acero
trefilado al concreto, este ayuda en la trabajabilidad y en el asentamiento; asi como que
aumenta la resistencia a la flexion o modulo de rotura. De acuerdo a la presente
investigacion, se coincide con respecto al incremento de la resistencia a la flexion, siendo
que los valores arrojados del uso de la fibra de acero al 1%, si se ha obtenido valores

mayores al modulo de rotura de disefio.
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En la realizacion de su investigacion, La Pefia y Lockuan (2020), concluyen que, para la
afiadir fibra de vidrio en el concreto, se debe tener en cuenta el porcentaje de adicion,
siendo la probeta de fibra de vidrio al 2% la que presenta una mayor resistencia. De
acuerdo a la presente investigacion, se coincide con que la fibra de vidrio, aumenta la
resistencia a la compresion, dependiendo también del porcentaje de fibra adicionado,

siendo en nuestro caso, al 0.5%, 1% y 1.5%.

En la realizacion de su tesis, Capristano y Tamara (2021), concluyen que, la adicion de
fibra de vidrio obtuvo resultados superiores respecto a la muestra patrén. De la presente,
se coincide con que la adicion de fibra de vidrio, tuvo un buen comportamiento al 0.5%,
1%y 1.5%.

En la realizacion de su tesis, Bustamante (2018), finaliza que la fibra de ichu, incorporado
no es considerable, no pudiendo utilizarse para fines estructurales. De la presente, en la
utilizacion de fibra de ichu, se han obtenido valores que cumplen con la resistencia a
compresion de disefio, por lo que si seria apto para la utilizacion en pavimentos rigidos al
0.5%, 0.75% y 1%.

En la realizacidn de su investigacion, Salcedo (2019) concluye que, la fibra de acero en
la aplicacion de pavimentos rigidos trae consigo multiples ventajas. De acuerdo a la
presente investigacion, la fibra de acero mejora la resistencia de disefio, pero se debe tener
en cuenta la dosificacion correcta, siendo en este caso al 2%.

En consecuencia, las fibras utilizadas en la presente investigacion, incidieron en el actuar
del concreto tanto en estado fresco, como en estado endurecido; arrojando diversos
valores que quedan como posible antecedente para futuras investigaciones, para quienes
deseen ahondar respecto a la utilizacion de fibras, ya sea para el concreto para uso vial,
concreto para edificaciones, y los diversas obras que requieren el uso del concreto; en ese
sentido, queda claro que existe un sinfin de posibilidades para el uso de fibras en el
concreto, tal vez probando en menor o mayor dosificacion, informacion que se puede
continuar indagando y contrastando su veracidad con los ensayos necesarios; asi como

también la utilizacion de otro tipo de fibras.
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CONCLUSIONES

1. Se determino que el analisis de fibras incide positivamente en el concreto de losas de
pavimentos rigidos en vias urbanas; ya que, de los resultados obtenidos se aprecia que
la adicion de fibras en el concreto es viable, mostrando un buen comportamiento,
sobre todo en estado endurecido, arrojando valores éptimos que se consideran

aceptables; toda vez que se llegaron en ese sentido, se acepta la hipotesis general.

2. Se evalud6 que las fibras de acero, de polipropileno, de vidrio y de paja de ichu inciden
en las propiedades del concreto en estado fresco en vias urbanas; si bien se aprecia
que solo en el asentamiento si se genera una incidencia positiva, toda vez que, del
analisis de las muestras ensayadas a los 28 dias se obtuvieron valores como: 3” de la
muestra patron; 37, 3.10” y 3.20” — fibra de ichu; valores de 3.20”, 3.40” y 3.90” —
fibra de polipropileno; 37, 3.20” y 3.30” — fibra de vidrio y 37, 3.10” y 3.40” — fibra
de acero, generandose una incidencia positiva en comparacion a la muestra patron.
Sin embargo en las demas pruebas, se obtuvieron valores para el contenido de aire,
de: 5% - muestra patrén, valores de 4.50%, 5.10% y 5.20% - fibra de ichu; valores de
4.80%, 4.90 % y 6.20% - fibra de polipropileno; valores de 4.0%, 5% y 5.30% - fibra
de vidrio y valores de 4.50%, 4.90% y 5.30% - fibra de acero; para la temperatura,
15.30° - muestra patron; valores de 14.90°, 15° y 15.20° - fibra de ichu; valores de
14.90°, 15° y 15.40° - fibra de polipropileno, valores de 14.80°, 14.90° y 15° - fibra
de vidrio y valores de 14.80°, 15.10° y 15.20° - fibra de acero; y en el peso unitario,
el valor de 2419.90 kg/m3 de la muestra patrén; valores de 2363.15 kg/m3, 2367.02
kg/m3y 2365.08 kg/m3 — fibra de ichu; valores de 2408.29 kg/m2, 2362.50 kg/m3 y
2367.66 kg/m3 — fibra de polipropileno; valores de 2402.49 kg/m3, 2379.92 kg/m3 y
2334.77 kg/m3 — fibra de vidrio y valores de 2393.46 kg/m3, 2392.82 kg/m3 y
2396.69 kg/m3 — fibra de acero; por lo que, en ese sentido, estas variaciones no
presentan una diferencia significativa respecto a los valores de la muestra patrén; en
ese sentido, la adicion de estas fibras en estado fresco no presentan una incidencia
positiva, manteniéndose los valores obtenidos similares, Asimismo, se aprecia que la

trabajabilidad del concreto depende del porcentaje de fibra adicionado
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3. Se evidenci6 que las fibras de acero, de polipropileno, de vidrio y de paja de ichu
inciden positivamente en las propiedades del concreto en estado endurecido en vias
urbanas; puesto que, de los resultados obtenidos, se aprecia que, para la resistencia a
la compresion, a la edad de 28 dias, todas las fibras alcanzaron la resistencia de 210
kg/cm2 requerida, pero no en todas las dosificaciones, tal como se detalla: 386.17
kg/cm2 — muestra patron, valores de 379.63 kg/cm2, 307.47 kg/cm2 y 228.23 kg/cm2
— fibra de ichu; valores de 165.50 kg/cm2, 213.77 kg/lcm2 y 279.53 kg/cm2 — fibra de
polipropileno; valores de 561.10 kg/cm2, 429.50 kg/cm2 y 217.40 kg/cm2 — fibra de
vidrio; y valores de 207.10 kg/cm2, 240.60 kg/cm2 y 199.03 kg/cm2 — fibra de acero;
por lo que presentan una incidencia positiva en la mayoria de los casos. Para las
resistencias a la tension, a la edad de 28 dias, no todas las fibras alcanzaron el mr
requerido, detallandose los siguientes valores: 38.10 kg/cm2 — muestra patron; valores
de 22.65 kg/cm2 — fibra de ichu (al 0.5%); valores de 29.05 kg/cm2 — fibra de
polipropileno (al 0.5%); valores de 38.60 kg/cm2 — fibra de vidrio (al 0.5%) y 38.50
kg/cm2 — fibra de acero (al 1%); del mismo se rescata que no todas las fibras
cumplieron con lo requerido, pero dos de ellas si incidieron positivamente. En ese
sentido, el concreto en estado endurecido, con la adicién de fibras, si incide
positivamente, teniendo un buen desempefio en los ensayos a compresion y flexion,
la fibra de vidrio al 0.5% y 1%, cuyas resistencias en conjunto se cumplen a los 28
dias, cumpliendo con los estandares y normas vigentes; asimismo, la fibra de acero al

1% tuvo un buen desempefio en el ensayo a compresion y a tension a los 28 dias.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacién de fibras en el concreto, previa evaluacion del proposito
para el cual se utilizara, toda vez que se presentan como buenas opciones para soportar

cargas a compresion.

Se recomienda la utilizacion de fibra de vidrio al 0.5% vy al 1%, y fibra de acero al
2%, para la elaboracion de concreto de pavimentos rigidos, para soporte de cargas a
compresion y a tensién, por presentarse como dosificacién optima, que permite la

trabajabilidad y cumple con los estdndares y normas vigentes.

Se recomienda profundizar el tema de uso de fibras para disminuir la utilizacién del
cemento en el sector construccion, por presentarse como buena opcion amigable con

la naturaleza.

Se recomienda que, para futuras investigaciones, si se busca replicar los datos
obtenidos en la presente, se trabaje con caracteristicas similares, caso contrario se
utilice como base, pero adecuandose a la realidad previamente identificada.

Se recomienda, a los interesados en el tema del uso de las fibras en el concreto, que
para investigaciones futuras se complemente la informacion de esta investigacion, con
el uso de otros tipos de fibra, como las fibras sintéticas, las fibras de polietileno y
demas fibras naturales, asi como también, considerar otros tamafios y dosificaciones

de cada una.
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Anexo 01: Matriz de consistencia



Titulo del Proyecto:
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ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE

DIMENSIONES

¢De qué manera incide el anélisis
comparativo de fibras en el
concreto de losas de pavimentos
rigidos en vias urbanas?

Determinar de qué manera
incide el andlisis comparativo
de las fibras en el concreto de
losas de pavimentos rigidos en

vias urbanas.

El anélisis comparativo de fibras
inciden positivamente en el concreto de
losas de pavimentos rigidos en vias
urbanas.

INDEPENDIENTE:

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢De qué manera inciden las fibras
de acero, de polipropileno, de
vidrio y de paja de ichu en las
propiedades del concreto en estado
fresco para pavimentos rigidos en
vias urbanas?

Evaluar de qué manera inciden
las fibras de acero, de
polipropileno, de vidrio y de
paja de ichu en las propiedades
del concreto en estado fresco
para pavimentos rigidos en vias
urbanas.

Las fibras de acero, de polipropileno,
de vidrio y de paja de ichu inciden
positivamente en las propiedades del
concreto en estado fresco para
pavimentos rigidos en vias urbanas.

FIBRAS

Fibra de acero

Fibra de polipropileno

Fibra de vidrio

Fibra de paja de ichu

DEPENDIENTE:

¢De qué manera inciden las fibras
de acero, de polipropileno, de
vidrio y de paja de ichu en las
propiedades del concreto en estado
endurecido, para pavimentos
rigidos en vias urbanas?

Evidenciar de qué manera
inciden las fibras de acero, de
polipropileno, de vidrio y de
paja de ichu en las propiedades
del concreto en estado
endurecido para pavimentos
rigidos en vias urbanas.

Las fibras de acero, de polipropileno,
de vidrio y de paja de ichu inciden
positivamente en las propiedades del
concreto en estado endurecido para
pavimentos rigidos en vias urbanas.

CONCRETO DE LOSAS DE
PAVIMENTO RIGIDO

Propiedades del concreto
en estado fresco

Propiedades del concreto
en estado endurecido

METODO DE LA

INVESTIGACION:

* GENERAL: Cientifico.

* ESPECIFICO: Hipotético-
Deductivo

TIPO DE INVESTIGACION:
* Aplicada.

NIVEL DE )
INVESTIGACION:
* Explicativo.

DISENO DE LA
INVESTIGACION:

* Experimental de tipo Cuasi-
Experimental.

POBLACION Y MUESTRA:
* POBLACION

218 ensayos de concreto a fin de
comparar diferentes porcentajes
de adicién de la fibra de acero,
de polipropileno, de vidrio y de
paja de ichu, frente a muestra
patrén sin la adicion de la fibra.

* MUESTRA
Censal (igual a la poblacion)

TECNICAS DE
INVESTIGACION

* Observacion directa.
* Analisis documental.

INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS
* Formatos de ensayos de
laboratorio.
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Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables



OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES (FACTOREYS) INDICADORES UND
Fibra de acero 1%: 2%; 3% %
Filamentos delgados de materiales naturales o Fibra de polipropileno 0.25%: 0.5%; 1% %
FIBRAS EN EL fabricados, que pueden ser distribuidos de
CONCRETO manera uniforme en una mezcla de cemento
fresca en forme de haces, redes o hebras. Fibra de vidrio 0.5%: 1%:; 1.5% %
Fibra de paja de ichu 0.25%; 0.5%; 0.75% %
Asentamiento Pulg
Los pavimentos de concreto reciben el apelativo .
de “rigidos” debido a la naturaleza de lalosa de | propiedades del concreto en estado Peso Unitario kg/m3
concreto que la constituye. Debido a su fresco . i
LOSAS DE naturaleza rigida, la losa absorbe casi la totalidad Contenido de Aire %
PAVIMENTO RIGIDO | de los esfuerzos producidos por las repeticiones .
de las cargas de transito, proyectando en menor Temperatura C
intensidad los esfuerzos a las capas inferiores y - - ~
finalmente a la subrasante. Resistencia a la compresion kg/cm2

Propiedades del concreto en estado
endurecido

Resistencia a la flexotraccion

kg/cm2
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Anexo 03: Ensayos del laboratorio



Registrado mediante Resolucion N™
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KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

009178 -2020/D5D - «.:3

CERTIFICADO N* 00122965

SOLICITANTE : Bach. LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

: "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE

PROYECTO  pAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS”

FECHA EMIS. :10 DE ENERO DE 2022
NTE. E #60 CONCRETD ARMADO

ANALISIS DE AGREGADO FINO (arena gruesa);

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.

LOCAL TAMBO

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDI) DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYODS ESPECIALES.

CANTERA : ORCOTUNA
Peso Especifico 2.85 grfem3
Humadad Natural 218 %
% Absorcion 225 %
Peso Volumétrico Suelfo 1654 kg/m3
Peso Volumétrico Compactado 1718 kg/m3
ANALL RANULOMETRI MO SIGUE: .
o
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HO 00 100 o oo
Abstiura fmm}
RECOMENDACIONES El agragado fino, @9 aplo para trabajo en cbra, ya que su granuicmeatria sa ancuentra dentro de ke parimelns peamitidos.
Material debe serlavado antes de su uso an obra,
Elninar particulss mayores a 4.76 mm.
QBSERVACIONES : por al El laboralorio, no se resp ill|za por by de la misma,

Material fug lavado an laboraorio,

RUC 20487134911

PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP. CEL. 945510108

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERQ, DISERO
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYCS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



Registrado mediante Resolucion N*
009178 -2020/D50 -

Indecopi

SOLICITANTE
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: Bach. LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
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KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

A

: "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS

PROYECTO

FECHA EMIS.

DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS"

: 10 DE ENERO DE 2022

NTE. E 060 CONCRETO ARMADC

ANALISIS DE AGREGADO GRUESO

CANTERA : ORCOTUNA
Peso Espscifico 2.81 gricm3
Humedad Natural 1.80 %
% Absorcion 0.99 %
Peso Volumétrico Suelto 1384 kg/m3
Peso Volumétrico Compactado 1435 kg/m3
‘o
ANALISIS GRANULOMETRICO COMO SIGUE: 8
o
Peso Muestra 5000.00 gmms. 'E
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<
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5000.00 e
TAMARO MAXIMO §
NOMINAL 172 Meodule Fineza 7.25 )
R
CURVA GRANULOMETRICA w
2 T W S o o Mea "ﬁ‘
100 { = = | | ‘E
1 —— HX 2
90
5 T
80 X Yy
§ %0 =S o
g oo = \\ ]
g - \
L4
5 W \
20 —3— \ =
10
o i =
100.00 10.00
Abertura (mm)
RECOMENDACIONES :  Materfal debe ser lavado andes de su usa en obra.
Elimingr particulas mayores a 17,
OBSERVACIONES : Muesira remiiida por &l soligilante. El laboraterio, no se responsabiliza por o veracidad de la misma.

Material fue lavado en

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.H.C.P.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUD!O DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETOQ, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.

laboraiorio.

RUC 20487134911

HUANCAYO.
CEL. 945510108

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERLA, MADERA, ACERD, DISENO
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA ATIERRA. ETC.



Registrado mechante Resolucion N

SOLICITANTE

PROYECTO

FECHA EMIS.
CANTERA

009178 -2020/D5D -

Indecopi

A

CERTIFICADO N° 00122965

: Bach. LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
: "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE

PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS"

: 10 DE ENERO DE 2022
: ORCOTUNA

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

ESTUDIOS DE SUELOS

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO

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

l. PESO UNITARIO SUELTO M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Recipiente ar 12304 12286 12214
2 Peso del Recipiente or 7066 7066 7066
3 Peso de la Muestra gr 5318 5220 5148
4 volumen molde cm3 3093 3093 3083
5 P.U.S. Humedo kg/m3 1720 1688 1665
3] P.U.5.Seco ka/m3 1682 1651 1628
7 Promedio P.U.S. Seco kg/m3 1654

Il. PESO UNITARIO COMPACTO M- M-2 M3
1 Peso de la Muesira + Recipiente gr 12478 12503 12514
2 Peso del Recipiente gr 7066 7066 7066
3 Peso de la Muesira gr 5412 5437 5448
4 volumen molde cm3 3093 3093 3093
o P.U.S. Humedo kg/m3 1750 1758 1762
6 P.U.5.5ec0 kg/m3 1712 1720 1723
7 Promedio P.U.S. Seco kg/m3 1718

. HUMEDAD
1 Peso de la Tara gr 53.62
2 Peso de laTara + Muestra Humeda gr 160.70
3 Peso de la Tara + Muestra Seca gr 158.42
4 Peso del Agua Contenida (2-3) ar 2.28
5 |Peso de la Muestra Seca (3-1) gr 104.80
3 |Contenido de Humedad (4/5)*100 % 2.18

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.

LOCAL TAMBO

SERVICIOS DE LABORATORIOS CEENTIFICOS PARA EL

PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEQOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.

-

RUC 20487134911
CEL. 945510108

DE MEZGLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC.
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RegistraJo mediante Resolurion N° OOHT7E ~2020/080 - Indecopi.

ESTUDIOS DE SUELDS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERQ



009178 -2020/D5SD -

Registrado mediante Resolucion N- @% KLA FER S.A.C.

[ LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
IndGCODI CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

SOLICITANTE : Bach. LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE
PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS"

FECHA EMIS. : 10 DE ENERO DE 2022
CANTERA * ORCOTUNA

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

I. PESO UNITARIO SUELTO M-1 M-2 M-3
T [Peso de la Muestra + Recipiente or 11416 11452 11403 |
2 Peso del Reciplente ar 7066 7066 7066
3 Peso de la Muestra ar 4350 4386 4337
4 volumen molde cm3 3083 3093 3093
5 P.U.S. Humedo ka/m3 1407 1418 1402
6 P.U.8.86c0 kg/m3 1381 1393 1377
7 Promedio P.U.S. Seco kg/m3 1384

il. PESO UNITARIQ COMPACTO M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Recipiente gr 11602 11574 11583
2 Peso del Recipiente gr 7066 7066 7066
3 Peso de la Muestra gr 4536 4508 4517
4 volumen molde cm3 3093 3093 3093
5 P.U.S. Humedo kg/m3 1487 1458 1461
6 P.U.S.Seco kg/m3 1440 1432 1434
7 Promedio P.U.S. Seco kg/m3 1435

. HUMEDAD
1 [Peso deta Tara ar 51.24
2 |Psso de laTara + Muestra Humeda ar 184.50
3 |Peso de la Tara + Muestra Seca gr 182.15
4 Peso del Agua Contenida {2-3) gr 2.35
5 Peso de la Muestra Seca (3-1) gr 130.91
6 Contenido de Humedad (4/5)"100 % 1.80

RUC 20487134911

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYQ. _
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.
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Registrade mediante Resolucion N* 002178 -2020/DSD - Indecopi.



009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucton N « 3 KLA F E R 5 A C

! LABORATORIOQS CIENTIFICOS PARA
Indeco pl CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS bE SUELOS
SOLICITANTE : Bach. LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO IZ?E FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE
PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS"
FECHA EMIS. : 10 DE ENERO DE 2022
CANTERA : ORCOTUNA

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO

PESO ESPECIFICO DE AGREGADO GRUESO (N.T.P. 400.021 ASTM C-127)

I. DATOS

1 Peso de la Muestra Saturada con Superficie seca gr 3259
2 Peso de la Canastilla dentro del Agua gr 607
3 Peso de la Muestra Saturada + Peso de la Canastilla dentro del Agua gr 2716
4 Peso de la Muestra Saturada dentro del Agua gr 2109
5 Peso de la Tara gr 235
6 Pes de la Tara + Mustra Seca gr 3462
7 Peso de la Muestra Seca gr 3227

Il. RESULTADOS
8 [Peso Especifico de Masa gricm3a 2.61
9 Peso Especifico de Masa Saturada Superficialmente Seco gricma3 2.83
10 lﬁeso Especifico Aparente gricm3 2.89
11 |Porcentaje de Absorsion % 0.99

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

I. DATOS
1 Peso de la Arena 5.8.5. gr 500.00
2 Peso del Balon Seco ar 165.30
3 Peso de la Arena 8.8.8. + Peso del Balén gr 665.30
4 Peso de la Arena 5.8.5. + Peso del Balon + Peso del Agua gr 993.680
5 Peso del Agua gr 328.50
8 |Peso de |a Tara gr 213.00
7 Pesa de la Tara + Arena Seca gr 702.00
8 Peso de la Arena Seca gr 489.00
9 Volumen del Balon cm3 500.00

Il. RESULTADOS
10 Peso Especifico de Masa grfcm3 2.85
11 Peso Especifico de Masa Saturada Superficiaimente Seco grfem3 2.92
12 Peso Especifico Aparente grfem3 3.05
13 Porcentaje de Absorsian % 2.25

KLAFER SAC

UNIDAD D@

GENIERIA

ASESOR

CMNCC CIP 7836

ng. Mariz/{s Peria Duefias

Especalista eh Mecapica de suclos
Concrelle y Geoks.

LOCAL HUANCAYQ: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYQ.
LOCAL TAMBO PS)E CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

RUC 20487134911
CEL. 945510108
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Registrado mediante Resluciin N 009178 -2020/55 - Indecopi.



Registrado mediante Reselucton N”
009178 -2020/DsD -

Indecopi

CERTIFICADO N” 00122965

S

SOLICITANTE : Bach. LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
PROYECTO : "YANALISIS COMPARATIVO IZ?E FIBRAS EN EL CONCRETO OE LOSAS DE
PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS"
FECHA EMIS. : 10 DE ENERO DE 2022
DISENO DE MEZCLA f'e 210 K:
PARA PAVIME
1= DATOS RESUMEM
PROPIEDADES PE PUC PUS %AB W MF
CEMENTO 3.15
AGREGADO FING 2,85 1718 1654 225 2.8 253
AGREGADO GRUESO 281 1435 1384 059 1.80 7.25
2.- SLUMP 3= TMN £ AGUA
a Lfra 220.00 Litros
2]
= Al T
25 % 0.025
4. RESISTENCIA PROMEDIC REGUERIDA f'or
fo 0 kgfemi
rer Nns kg/em2
- [OMN cantidad de cemenio
AIC 0.44 398.19 kg
| %ar bis |
§.- APORIE DE|L AGREGADC GRUESC Y FING
mig-my SaAr= 43%
Youlr = it «100
%Pg= 57%
mig= 7.25 mig= modulo de finura ded agrepado grueso
= 522 mi= modulo de ka combinacion da los agregados
mff= 253 mif= modulo de finura del agregado finc
Volumen absolutos:
Cemento 0126 m3
Agua 0.220 m3
Aire 0.025 m3
0.37 m3
WYolumen de agregadoas : 0.63 m3

Yolumen de Arena =
Yolumen de Fledro =

= Vi EMES ABSOLUT

CEMENTC 0.124 m3
AGUA 0.220 m3
AIRE 0.025 m3
VOLUMEN AG 0.358 m3
VOLUMEN AF 0.271 m3
1.000 m3
11.- PRESENTACION EN SECO
CEMENTD 398.1¢ kg
AF 1593 kg
AG 805,72 kg
AGUA 220.00 Litros
B DE AGUA

LOCAL HUANCAYO ARV CALLE REAL 4942 445 %MLCA HUANCAWE
ReC

LOCAL TAMBO  "H3jE CAMPO!

0.27T m3
0.358 m3

10.- PESQ DEL A ADO F

peso AF 616,93 ky
peso AG BO5.T2 kg
0429 ox
12 CORRECCION POR HUMEDAG
AF 430.38 kg
MG 820,22 kg
- T i
213.90  Uiros

KLAFER S.A.C.

EABORATORIOS CIENTIFLICOS PARA
ESTUDIOS BE SUELOS

RUC 20487134911
CEL. 945510108
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Reﬂishat]o mediante Resclueicn N 00978 -2()20/ osh - IndecOPi.
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucion N @3 KLAFER S.A.C.

' LABORATORTIOS CIENTIFICOS PARA
IndBCO pl CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

SOLICITANTE  : Bach. LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

PROYECTO ; "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE
PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS"

FECHA EMIS. : 10 DE ENERO DE 2022
CANTERA : ORCOTUNA

DISENO DE MEZCLA f'c 210 Kg/em2
FARA PAVIMENTO. .

15.- PROPORCION EM PESO (ka

CEMENTO AF AG AGUA
398.19 630.38 820.22 213.90
1é:- PROPORCICON EN YOLUMEN (Pie 3]
CEMENTO AF AG AGUA 358kg cemim3
398.19 13.17 20,54 213.9%0

RESUMEN DEL DISENO EN OBRA

Volumen en
MATERIALES | Prepeorchin en pese (K] peso seco {Fie 3

(CEMENTC 1 1

AGREGADC FIND 1.58 1.41

AGREGADO GRUES 2.06 2.19

ACUA | 0.54 2283

BOLSAS DE CEMENTO .37 bol/m3 R SAC
KA GENIERIA

.

i, Mar (o pena Duelias
. o
ASESOR (JECNICO CT% L olos

Espaciati e Rt y Geolecnia

Registrado mediante Rescluricn N' D078 2020/D3D - IHdCCOpi.

RUC 20487134911

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
CEL 945510108

LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE ULN.C.P.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERNO
DE MEZCLAS, CONCRET(, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTOC, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC
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009178 -2020/DSD -

Registrado meciante Resotucién N @3 KLAFER S.A.C.

In d ec ODi LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPERAENTE N* 12022
ATENCION : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
PROYECTO : “ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RISINDGS BN Vias
URBANAS"
ENSAYOQ DE PESO UNITARIO DEL CONCRETOQ EN ESTADO FRESCO
ASTM £128 Y NTP 339,046
DISENQ DE RESISTENCIA - Fe: 210 kgfem?

I;eso del molde 4.21 Kg
Crametro 0.21 fmn
BINTE] 715 m
i) 0.105 Ll

{ "_.' OIS

IN APLIEACION BE MINGURNA FERA.
0% - 7 dias I
Slump obtenido en comprobacién  : 3.10 pulg
Slump teorico del disefio 3.00 pulg
% -7 Gios ) |
MUESTRA 1| MUESTRA 2| MUESTRA 3
[N_' e moire 1 2 3
l;eso J€ & muesira + peso (el molle TR TE.67 TG00 15.58
es0 del malde Ke. 4.43 4.3 4.3
VGhimen 0 L Gnsiame J6l noae e L1 [PAL T01
T&@50 URITENO 08| CORCTSLo 16500 kefm* FERT P £30U. 54 FETRREC]
PROTMEDIO 2207

La temperatura del concreto es : 15,1°C

Registrade mediante Resclucicn ¥* D078 -2020/050 - INdBCOPi.

KLABER SAC
UNIDAD DEHNGENIERIA

Ing. Mariffo Pefia Duedias
ASESOR #RCNICO CIP- 78920
Especialieth ofy Mecdnica ¢a suelos
Concrgto y Geotdéonia

RUC 20487134911

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE. ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEDTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES,
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucign N” @ 3 KLA F E R S,A C .

IndGCODi LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXFEHENTE N™ 12022
ATENCION : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

: “ANALISIS COMPARATIVO OE FIBRAS EN EL CONCRETC DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN Vids
PROYECTQ UREAge

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM C1238 Y MTP 139.046

DISERO DE RESISTENCIA - Fc; 210 kgfem?

1 CAIUD DEL MOLDE

Peso del molde 4.21 Kg
Tlametro 0.21 -
Atura 15 m
fadlo 0.105 i

"~ EIN AFLILACION DL MINGUNA FIBRA
0% - 14 dias
Slump obtenide en comprobacion : 3.00 pulg
Stump teorico def disefio 3.00 pulg
- (3
MUESTRA 1| MUESTRA 2 MUESTRA 3
W0 molle GEE é 3
Feso 02 ja muestia + peso (el moloe hE. 1b.28 16.67 TE.6Y
reso del molde kg 4,23 a.43 4.43
?oiumeno Tonstante velmoloe mS Uil [RATEY UL
FES0 UNFArG J6l CONCIETD 1250 kg/m® 237709 LR T EEEE
PROMEDIO 2412 81

La temperatura del concreto es : 15.0°C

Regist‘na'b redisnte Resolucion #° OO78 —2020/ bsh - Irldecopi.

KLARER SAC
UNIDAD DENGENIERIA

Ing. Mariffo Pefia Duefias
ASESOR NICO CIP: 78336
E specialivta Mecdapica do suelos
Concrpto y Geotécnia

LOCAL HUANCAYQ: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAY(Q. RUC 20487134911
CEL. 245510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P,

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERD
ESTUIHO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZGCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.



Registrado mechante Resolucion N”
009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTE N* 12022

S

ATENCION - BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
< "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETC DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS £N Vias

PROYECTC
OvE URBANAS",

CERTIFICADO N° 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELCS

ENSAYO DE PESO UNITARIQ DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM €138 ¥ NTP 339.046

DISENG DE RESISTENCIA - F'c; 210 kg/om?

DRTUS DELOLDE

0105

Kg
m
m
mn

ikt APLICACIQN DE MNGU_N&_.F_I___BB}!
@ - 21 dizs
Slump obtenido en comprobacion 3.00 pulg
Slump teorico del disefio 3.00 pufg
C% - 21 uias |
MUESTRA 1 | MUESTRA 2| MUESTRA 2
W demalile 1 Z 3
Feso o |a mirestra + peso gel molde g 1003 16,58 Th./8
Feso del mede 8- 4.3 A.23 473
TOlJINEr O LONSIaNE D& molde P UL T ey
Fesg onkar) del concrelo 'resco kgfm- ..’3?0.!.; ] £d15.54
PROMEDIO 2416.03

La ternperatura del concreto as ; 15.2°C

LOCAL HUANCAY(Q : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECHNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.

KLAFER SAC
UNIDAD DBANGENIERIA

Ing. Marigp Peiix Duebas
ASESQR CNICO CIP: 78536

Espacalista Mecinica de suelas
Concreflo y Geotécnia

RUC 20487134911
CEL. 345510108

165

Registrade mediante Resclucion N* 002178 -2020/050 — Indecopi.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERO

DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.
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Q09178 -2020/D5D -

Registrado mediante Resolucion N” @3 KLA FER 5. A .C.

Indecop | LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELCS

EXFEDIENTE N* 22022
ATENCION 1 BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
PROVECTD 1 "ANALISIS COMPARATIVO OE FIBRAS EM EL CONCRETS DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS

LIRBANAS",

ENSAYQ DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM C138 ¥ NYP 339.046
DMSERIO DE RESISTENCIA - Fc 210 kg/em?
TATUG DL MOLLE

IFEso el molde 4.2

Diametro 5 :::

Ltura 0.15

Falio c.IE m

SIN AFLICALCHIN OE NIRGURA LLRA |
6 - 28 dias
Stump obtenido en comprobacidn : 3.00 pulg
Slump teerico de! disefio 300 pulg
sia s 281 GAS
MUESTRA 1| MUFESTAA 2| MUIESTRA 3
W demolde 1 y) T
TEsG (€ @ muestra + peso &l moiae Tg. 10,638 16,59 10,75
Péso del molde KE- 443 H.43 4.3
TOUMEn G Lonsiania del mol e m3 ol U0l [#R0)3
TE50 UManio Oel COncrelo Tesco kﬁg‘mr £335.34 FEYI- XV TS FEIEEY]
FROMELIO 24129

La temperatura del concreto as : 15.3°C

Registrado mediante Resolucicn N* 009178 2020/03D -~ Irldecopi.

KLAFRER SAC

Especialista ep Mecapica de suelos
Concrete v Geolécnia

LOCAL HUANCAYOD: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO., RUC 20487134911
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

ESTUD?0S DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIQ DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYQS ESPECIALES.
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N° @3 KLA FER S. A .C.

Indecopi LABORATORTOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N* 12022 "
ATENCION + BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
PROYECTO + “ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS

URBAMNAS",

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM C138 ¥ NTP J29.046

DISENO DE RESISTENCIA -F'c: 210 kgfem?

Peso del molde ' 4.2 ke

(Crametro ¥ m

Atura .15 :':':

Ha i 0,105

FIBRA DE PAIA DE ICHU
0.5% - 7 dias
Slump obtenido en comprobacién 3.40 pulg
Slurnp teorico del disefio  : 3.00 pulg
0.5%- 7 dias |
MUESTRA 1] MUESTRA 2] MUESTRA 3
W e mglde 1 2 3
-250 cle [a muestra + pese del moide Fa. 1647 1657 16,41
Peso del molde Kg. 423 423 473
alumen ¢ Constante cel moloe m3 UL 123 Uil
Fes0 umitario 4el concreto fresco kgim?® PECTEL 237517 240212
PROMEDIO 2397.33

El contenido de aire obtenido as : 4.3%

La temperatura del concreto es : 15.1°C

Registrado medfante Reselucién A" 009178 -2020/050 — Indecopi.

KLARER SAC
£ INGENIERIA

I o]

no Pefia Duefias
TECNICO CIP 76938

on Mecapica de suelos
Lreto y Geotéonia

RUC 20487134911

LOCAL HUANCAYOQ: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS -~ GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETQ, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.



Registrado mediante Resolucién N°

009178 -2020/08D -

Indecopi

EXPEDIENTE N*® 12022

ATENCIGN

A

CERTIFICADO N° 00122965

: BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

- "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN ViAS

PROYECTC
URBANAS".

ENSAYOD DE PESOQ UNITARIO DEL CONCRETQ EN ESTADO FRESCO
ASTHM G138 ¥ NTP 353046

DISERO DE RESISTENCIA - Fe: 210 kg/em?
DAIOS DELMAOLDE |
Peso del molde 4.21 Kg
rametro 0.21 m
0.15 m
0.105 ™"
FIBRA DE PAJA DE ICHU
0.75% -7 dias
Slump obtenldo en comprobacion 3.20 pulg
Slump teorico del disefio 3.00 pulg
©.75%- 7 dias
MUESTRA 2 | MUESVRA 2 | MUESTRA 3
IN" de moide 1 Z 3
Pesp de la muestra + peso del molde Kg. 1647 10,58 1o.6¥
es0 del molde 3 473 473 4.23
olumen o Constante cel moloe mE 001 0T (8!
TE$0 UNiano - & CONCreto |1esco kg/m? 735507 737709 FECLPE
PROMEDID 239991
La temperatura del concreto es : 15.0°C
KLAFER SAC
UNIDAD GENNRIA

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.

ing. Marir{p Pefia Duefias
ASESOR TRCNICO CIP- 78938
Especiakata dry Macipica de avalos
Concretp y Geotdonia

RUC 20487134911
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO

PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECN1A,
CONCRETO, ASFALTQ, Y ENSAYOS ESPECIALES,

168

chishado mediante Resolucion ¥ 002178 —2020/ Dsh — Indecopi.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERO

DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



Registrado mediante Resolucién N®
009178 -2020/DSD - o

Indecopi

KLAFER S.A.C.

LABORATOREQS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

CERTIFICADO N° 00122965

EXPEDIENTE N° 13022
ATENCION : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

: "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN vias
i URBANAS"

ENSAYC DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM C128 ¥ NTP 330.046

DISERO DE RESISTENCIA - F'c: 210 kg/cm?

DATOS DEL OLOE

Peso del mokde 4.21

Ciametro 0.273
tura 0,
lacio 0.305

K
m
m
m

EIBRA DE PAJA DE ICHU

1% - 7 dies |
Slump obtenido en comprobacion 3.30 pulg
Slump tearico del diseio 3.00 puig
1% -7 Cas
MUESTRA 1| MUESTRA 2| MUESTRA 3
N Ce molde 1 ] 3
Feso de la muestra + peso del molde KE- 1659 16.61 1b.47
es0 del molde Ke- 473 EWE] 123
|Toumen o Constante Jel molie e 007 U-01 001
‘@50 umitano (8 concreto 'resco kgfm® 2379104 L382.87 235587
| PROMEDIO 2385.4

El contenida de aire obtenido es : 5.2%

La temperatura def conereto es : 14.9°C

LOCAL HUANCAY(Q: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.

uNIDAD

KLAFRER SAC

INGENIERIA

Ing. Marfno Pefia Duefias

BCNICO Ci: 78828
n Mecapice de suslos

RUC 20487134911
CEL. 945510108

169

Regisfndu mediante Resoluciin N° 00?178 -2020/ st — Indecopi.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYCS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC.



Registrado mediante Resolucién N°

Q09178 -2020/DsD -

Indecopi

EXPEQIENTE N*
ATENCION

PROYECTO

12022

&

CERTIFICADC N° 00122965

: BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
: “ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN WAS

URBANAS".

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

ESTUDIOS DE SUELOS

ENSAY(Q DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM C138 ¥ NTP 339.046

DISENO DE RESISTENCIA - F'c: 210 kgfem?
DATOS DEL VIOTOE
Peso cel molde 4.21 Kg
Jametro 0.Z1 m
Altura 0.15 m
Hadio olos | M
FIBRA DE PAJA DE ICHU
0.5% - 14 dias
Slump obtenide en comprabacién 3,10 pulg
Slump teorico del disefic 3.00 puig
0.5%- 14 dias |
MUESTRA 1 | MUESTRA 2| MUESTRA 3
oe molie 1 2 3
€50 (g la muestra + pesd oel molte RE. 16.45 16,5 15.60
Peso oel mo'ge Kg. 4.23 4.23 423
Olumen o Lonstante cel rmoloe m® 0.01 0-01 U1
Feso urilano Jel CoNCreto mesco kg/m? PELYEN FEFERT Z2380.94
PROMEDIO 2328.94

La temperatura del concrato es ¢ 15.2°C

LOCAL HUANCAYQ: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HTANCAYO.
PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

LOCAL TAMBO

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIRICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECN1A,
CONCRETD, ASFALTQ, Y ENSAYQS ESPECIALES.

UNIDAD

KLAEER SAC
NGENIERIA

“Ing. Marifio Pefia Duefias

ASESOR]

NICE G 78636

Especialiata §¢n Mecdpnica de sualaz

[ to y Geotdonia

RUC 20487134911
CEL. 945510108

170

Registrado mediante Rescluciin & 009178 -2020/ 0sh - Indecopi.

ESTUDIOS DE SUELDS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISENO
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.



Registrado mediante Resolucion N°

Indecopi

EXPECIENTE N

ATERCION

PROYECTO

009178 -2020/D5D -

12022

S

: BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PERETRA
: "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN V[AS

URBANAS"™,

CERTIFLCADO N® 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

ESTUDIOS DE SUELO3

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM C138 Y NTP 339.046

DASERO DE RESISTENCIA -Fc: 2

10 kg/cm?®

DATOS DELWMOLOE

250 del malde

33&

k=i
trd

FiBfA DE PAJA DE ICHU

0.75% - 14 dias

Slump obtenido en comprabacion 3.30 pulg
Slump teorico del disefia 3.00 pulg
0.75% - 14 dias
MUESTRA 1] MUESTRA 2 ] MUESTRA 3

W™ de moine 1 P 3

Pesg e la muestra + pesa del mace KE. 16.37 1659 10.64

Peso del maolde Kg. 4.23 4.73 473

Velumen o Constante el moida m? U0l U.UL il

Peso uniarg Cal concr&o resco kg{m’ T336.67 L3PA0L 238804

PROIVEDIO 2350.88
La temperatura del concreto es : 14.8°C
KLARER SAC
UNHIDAD DETNGENIERIA

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.

LOCAL TAMBO

PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.

ASESOR 7§

Peria Duefias
MICO CP- 78938

RUC 20487124911
CEL. 945510108

171

Registrado mediante Rescluciin N* 009176 -2020/05D - Indecopi.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACEROQ, DISERO

DE MEZCLAS, CONCRET(, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.,
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002178 -2020/DSD -

Registrade mediante Resolucién N* @3 KLA FER S. A .C.

.
Ind ecopi LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 £5TUDIOS DE SUELOS
EXPECIENTE N° 12022
ATENCION : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
: "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN ViAS
PROYECTO
URBANAS".
ENSAYO DE PESOQ UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM G138 ¥ NTP 229.048
DISENO DE RESISTENCIA - Fc: 210 kg/cmz
TaGs oL
Peso del molde 4.21 Kg
Crametro .21 m
TTtura 15 m
B0 0.105 L
FIERA DE PAJA DE ICHU
1% - 14 dias
Siump obtenido en comprobacidn : 3.20 pulg
Slump teorico del disefio 2,00 pulg
1% - 14 dias =
MUESTRA 1| MUESTRA 2| MUESTRA 3
ae mgide i ) 3
Feso ce 1a muestra + peso del molde [ 16.44 1b.49 1b.51
Peso del moide Ke. 4.23 4.23 423
Volimen ¢ Lonstante gel malde me U071 0.01 iz
Tes0 uratano 0g concrelo iesco ksjm’ 235015 L3ad. 0/ L3063,
PROMEEIO 2380.56

La temperatura del concreto os : 15.1°C

Registrade mediante Resoluciin 4" 002178 -2020/05D - Indecopi.

KLARER SAC
NGERNIERIA

—a s kg A

o Pena Duefias

-

RUC 20487134911

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAY(,
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERQ, DISERO
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOQS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDICQ DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucion N @ 3 KLA F ER SAC

In d e CODi LABORATORTOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 12022
ATENCION : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL COMCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN vins
LRBANAS"
ENSAYO DE PESQ UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADQ FRESCO
ASTHM C135 ¥ NTP 2)0.046
DISENO DE RESISTENCIA - F¢: 210 kgfem?
DATCS DIl MOLDE
1.21 Kg
0.21 m
015 m
0.105 m

11 FiARA DE PAJA DE ICHU
0.5% - 21 dias
Slump obtenido en comprobacién  : 3.30 puig
Slump teorico del disefio 3,00 pulg
0.5% - 21 dias 1
MUESTRA 1| MUESTRA 2| MUESTRA 3
" de maide 1 2 3
"Bs0 n@ |a muestra + peso el moloe hE. ib.24 1547 1652
Peso del molde Xg. 4.23 4.23 4.23
Volumen o L anslante e moue m UL 0.0% u.ul
T€s0 UNItano el CONCTEto [Test0 “kafm® 233090 | 23463 236550
PROMEDIO 2370.24

ta temperatura del concreto es : 15.0°C

Registrado mediante Resslueién N* 00178 -2020/050 - Indecopi.

KLAFER SAC
UNIDAD GENIERIA

Ing. Marigp Pena Duefas
ASESOR '.MC(':‘.' QIP: 78936
Eapectabista & necapica dp sueins
tancre]o y Geoleonia

RUC 20487134911

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL $41 - 445 CHILCA HUANCAYO.
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMP(S 143 FRENTE U.N.C.P.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILER1A, MADERA, ACERC, DISERIO
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTULIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.



Registrade mediante Resolucién N*
009178 -2020/D50D -

Indeco o] CERTIFICADO N° 00122965

EXPEDIENTE N 12022

&

ATENCION : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE FEREYRA
+ "ANALI5IS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN V[A$

PROYECTO URBANAS”

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

ENSAYO DE PESQ UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADC FRESCO
ASTM C138 Y NTF 209,045

DISERO DE RESISTENCIA - F'e: 210 kg/cm?

4.21 Ke

TEx (s} 3324 1 ST TR)] SEEE———
eso del molde i
Diametro .

ura Q.15 m

FIERA DE PAJA DE ICHU

Slump obtenido en comprobacion

Slump teorico del disefio

0.75% - 21 dias
3.00 pulg
3.00 pulg

0.75% - 21 (i3
MUESTRA 1] MUESTRA 2] MUESTRA 3

" ce malde j 2 3
Peso ce [a muestia + peso del molde [N 1647 ib.52 16.53

'eso del molde Ke. 473 423 4.3
7olumen a Lonstante cel moloe m3 U.ul U.UT U, 0%
Fes0 umtaro (el CoNcreto [resco ke/m? PELEET 2327105 PELCTY

PROMEEHD 2368.95

La temperatura def concreto es : 15.1°C

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE LL.N.C.P.

SERVICIOS DE LABORATGRIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.

HUANCAYQ.

KLAFER SAC
UNIDAD INGENIERIA

ing. Marjo Pefia Duehas
ASESORETECNICO CIP: 76936
Especialist Mecanica de suelos
Condreto y Geotécnia

RUC 20487134911
CEL. 945510108

174

Regis!‘rﬂb mediante Resolueion §° OOM78 -2020/ bso — Inde.copi.

ESTUPIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERQ

DE MEZCLAS, CONCRETC, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYODS DE

RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA ATIERRA ETC.



175

009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° @3 KLA FER S.A .C.

I n d e CODi LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 12022
ATFENCION : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
i, 1 "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EM EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN ViAS
URBANAS®,
ENSAYO DE PESQ UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADC FRESCO
ASTM G138 ¥ NTP 339.046
DISERC DE RESISTENCIA - Fc: 210 kg_}'cm2
ey
Peso del molde 4.21 kg
lametro 0.21 m
0.15 m
0.105 m

FIBRA DE PAJA DE ICHU
1%+ 21 dias
Slump obtenido en comprobacion : 3.10 pulg
Shamp teorico del disefio 3.00 puig
1% - 21 diar |
MUESTRA 1| MUESTRA 2] MUESTRA 3
W ile moide 1 ] 3
Feso de 13 muestra + peso del malde KE. 16.45 16.37 1b.A0
Feso cel molde Kg. 423 4.23 423
Volomen o Lonsiante 0&l molie e 184D 0.01 T.0L
FEsO unitario Je' concreto Iresco ke/m® 235207 223b5/ 2387243
PROMEDIO 23656.37

La temperatura del concreto es: 15.2°C

Registrads medisnte Reselucién N* 00176 -2020/05D - Indecopi.

KLAFER SAC
UNIDAD INGENIER{A

Ing. Mariflo Pefia Dugfias
ASESOR RBCNICO Cib: 7Todas
Especiaksta dn Mecdnicn de susios
Concrgto y Geotdonia

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
CEL. 9245510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

ESTUDICS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADDS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERC, DISENC
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIC DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES,



176

009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N° «3 KLA FER 5 . A 5 C.

Indecopi LABORATORTOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDENTE N* 22022
ATEMCION : BACHILLER iNG. CIVIL LISSET ViVIANA LETTE PEREYRA
PROYECTO < TANALISIS COMPARATIVO DE FISRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGICOS EN vias
URBANAS"
ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETC EN ESTADO FRESCO
ASTM C132 Y NTP 335.0M5
DISENO DE RESISTENCIA -F'c: 210 kg/cm?
TATUS DELGIDE
eso (el molde 4.21 Kg
0.21 m
D.15 m
0.505 m

FIBRA DE PAJA DEICHV
0.5% - 28 dias
Sturmp obtenido en comprobacion ; 3.10 pulg
Slump teorico del disefio 3.00 pulg
0.5% - 28 dias |
MUESTRA 1| MUESTRA 2| MUESTRA 3|
[FTemolle 1 z 3
Feso de 2 muestra + pese del molde B 16.31 1635 16.47
250 del molde Kg. 423 4.3 473
TGIMen ¢ Lonstante oel moice e LA D01 TR
FesD Uunitarn el CONCTEta | Tesco kg/m? 232512 133057 T35542
PROMEDIO 2363.15

El contenido de aire obtenido es : 4.5%

TENTIERATURA DEN GO

La temperatura del congeto es : 14.9°C

Registrado medtante Resaluciin 4 009178 -2020/05 - Indecopi.

KLARER SAC
UNIDAD DEfRGENIERIA

ing, Marind| Pefia Duefas

ASESOR TEICQ CH: T8928

Espedcialisia on ecAnica de suelos
Concratd y Geotagma

RUC 20487134911

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYQ.
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

SERVICIOS DE LABGRATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISENO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRET®, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N* &3 KLA FER S.A .C.

In d eCODi LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N* 12022
ATEHCION : BACHILLER ING, CIYIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
PROYECTO : "mAusn§ COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN WIAS

URBANAS",

ENSAYO DE PESO UNITARIQ DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM G138 ¥ NTP 339.046
DISERIO DE RESISTENCIA - F'c: 210 kgfcm?
DATOS BEL Moo
es0 del molde 4.

(Ciametro 0.21 m

Altura 0.15 m

R_al-ﬂo m

FIBRA DE PAJA DE iCHU
0.75% - 28 diss
Slump obtenido en comprobacién 3.20 pulg
Slump teavico del disefic 3.00 pulg
D.75% - 28 dias
MUESTRA 1] MUESTRA 2 | MUESTRA 3
|N ce molde 1 2 3
[Feso deTa muestra « peso del molde B 16,52 1540 1651
250 del molde Kg. 423 4.23 [VE]
Tolwmen o Lanstante gel maolle me UUL Ul Ul
Tes0 uniang Uel CoNCreto resco kefin® 232705 24485 236302
FROMEDIO 2367.02

El contenido de aire obtenido es : 5.2%

La ternperatura del concreto es : 15.2°C

Registrade mediante Resolucin N* QON78 -2020/0SD - Indecopi.

i ER SAC

i D@NGEN&E?[A

Ing. Maring Pefia Duefias
ASESOR TRENICO CHP- 78936
Especialista off Mecdpnica de suelos
Concratp y Geotécnia

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.CP.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILEREA, MADERA, ACERO, DISENO
DE MEZCLAS, CONCRETC, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETL.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES



178

009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N° @ 3 KLA FER S . A .C N

IndCCO DI LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXFEDIENTE N* 12022
ATENCION + BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA.

PROYECTO

< "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN ViAS
URBANAS",

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADQ FRESCO

ASTM G138 Y NTP 332.046
DISENO DE RESISTENCIA - F'c: 210 kg/em?
TATOS DEL WTiE |
Peso del molde 4.21 Kg
Diaraetro 0.21 m
ATtura 0.15 m
i 0,105 m

FIBRA DE PAJA DE ICH1)
1% - 28 diss
Slump obtenido en comprobacion 3.00 pulg
Slurnp teorico del disefio 3.00 pulg

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYQ.

LOCAL TAMEO

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTOQ, Y ENSAYOS ESPECIALES,

1%-2- dias I
MUESTRA 1| MUESTRA 2] MUESTRA 3
" Ce molde 1 2 3
250 de la muestra + peso del moide Kg. 16.78 16.41 16.51
esp el molde Ke. 4.23 4.23 473
Toumen o Lonstante del moloe me P 0.01 0.01
T250 UNHarc (el CONCTeto 1esto K/’ 2319.35 230937 305,02
PROMEDIO 2365.08

La temperatura del concreto es : 15.0°C

Registrads mediante Resolucién ¥* 009178 2020/550 - Indecopi.

“Ing. Maring Pefia Duefias
ASESOR THENICH CiP: 78430

Especiaieta on n suolcs

RUC 20487134911

PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERQ, DISERC
DE MEZCLAS, CONCRET®, ENSAYOQS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC.



Registrado mediante Resolucidn N°
009178 -2020/DSD - E

Indecopi

CERTIFICADO N° 00122965

EXPEDIENTE N* 12022
ATENCION  BACHILLER ING, CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

PROYECTO URBANAS"

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS bE SUELOS

: "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN ViAS

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETOQ EN ESTADO FRESCO
ASTM CH38 Y NTP 333,046

DISENO DE RESISTENCIA - Fc: 210 kgfanz
DATOS DELMOLDE |
e50 del molde 4.21 Kg
ametro ¥l :::
ura D.1S
adio 0.105 "
| CONSISTENCIA DEL CONCRETO FRESCO (SLUMP): |
FIBRA DE POLIPROPILENO
0.25% - 7 dias
Slump obtenido en comprobacidon @ 350 pulg
Slump teorlco del disefio 3.00 pulg
|PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO: il
0.25% - 7 dias
MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3
[N*de molde 1 2 3
Peso de Ta muestra + peso del molde Kg. 16.35 16.50 16.44
Peso del molde Kg. 4,23 4.23 4,23
Volumen o Constante del molde mﬂ u.Ul 0.01 0.01
Fese unitario del concreto resco kg/m® TI32.82 TI6L.7 235015 |
PROMEDIO 2370.89
PORCENTAJE DE VACIOS: |
El contenido de alre obtenido es : 6.1%
[fEmPERATURA DEL CONCRETO: |
La termperatura del concreto es ; 16,9°C
K >
UNIDAD DE}_. NC

LOCAL HUANCAYQ: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
LOCAL TAMEO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

Iing. Mari l“{O Pefia sz:ias
TEGNICO CIF: 789
Ewgim n Mecanica de suelos

Cancreto y Geoteenia

RUC 20487134911
CEL. 945510108
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Registradn mediante Resolucien N° 009176 -2020/ psh — Indecopi.



KLAFER S.AC. ™

Registrade mediante Resolucidn N°
009178 -2020/DSD -

In d €CODi LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N° 12022
ATENCION : BACHILLER ING. CIVIL LISSET WIVIAMA LEFTE PEREYRA,
PROYECTD : "AMALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL COWCRETO DE LOSAS DE PAVEMENTOS RIGIDGS EN VIAS
URBAMAS"
ENSAYO DE PESQ UNITARIQ DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTMC138 ¥ NTP 339.046
DISERO DE RESISTENCIA - Fc: 210 kg/om?
[~ DATOSDELWMOLOE |
Peso del molde 4.21 Kg
Diametro Wi m
ATtura_ 0.15 m
[Radlo 205
| CONSISTENCIA DEL CONCRETO FRESCO (SLUMP): |
FIBRA DE_POLIPI!OPII.ENO
0.25% - 14 dias
Slump obtenido en comprobacién ¢ 3.20 pulg
Slump teorico del disefio 3.00 pulg
|[PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO: |
0.25% - 14 dias
MUESTRA 1| MUESTRA 2 | MUESTRA 3
de molde 1 2 E
eso de la muestra + peso del molde Kg. 16.22 1631 16.54
Peso del molde Ke. 4.23 4.23 4.23
olumen ¢ Constante del molde 3 0.01 001 0.0l
‘850 Unitario del concreto fresco kg/m® 230780 232512 2360.39
| PROMEDIO 2356.7

[PoRcENTAIEDE vAGIS: ]

El contenido de aire obtenido es : 5.2%

[TEMPERATGRA DEL CONCRETO: |

La temperatura del concreto es : 14.8°C

ﬂegishada mediante Resolueion & 007178 -2020/ psh — Irldecopi.

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD, RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108

SERVICIUS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISENO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETQ, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA, ETC.



KLAFER S.AC. ™

Registrado mediante Resolucién N°
009178 -2020/DBSD -

Indecopi

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N® 12022
ATENCION : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREVRA
PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN ViAS
URBAMAS™
ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM C138 ¥ NTF 339.046
DISENO DE RESISTENCIA - F'c: 210 kg/em?

m
m
m

| CONSISTENCIA DEL CONCRETO FRESCO (SLUMP): |

FIBRA DE POLIPROPILEND
0.25% - 21 dias
Slump obtenido en comprobacian : 4.10 pulg
Slump teorico del disefip 3.00 pulg

‘o

<

O

0.25% - 21 dias =

MUESTRA 1| MUESTRA 2 | MUESTRA 3 =

N* de malde 1 2 3 —

de Ta muestra + peso del molde Re. 16.53 16.62 1670 ‘

Peso del molde Ke. 3.23 323 3.3 e

Volumen o Constamte del molde m! 0.01 [ Xk .01 E

Feso unitario del concreto 1resco kg/m® 207521 238479 | 230009 | r
PROMEDIO 2426.35 =

1

: =2

[FORCENTAJE DE VACIGS: NSRS &
o

S

El contenido de aire obtenldo es : 6.5% &

5

£

2

EMPERATURA DEL CONCRETO: | o
£

s

La temperatura del concreto es : 15.9°C £

[-]

KLAFER SAC "‘{g'

UNIDAD DEANGENIERIA 5

3

ASESOR TECNICO CIP: 78038
Especialista ¢n Mecdnica de suslos
Congrito v Gaotecnia

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMEBO PS)E CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P. CEL. 945510108

SERVICIOS DE LABORATORIQS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISENG
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES, RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.



Registrade mediante Resolucién N°
009178 -2020/05D -

Indecopi

CERTIFICARO N° 00122965

KLAFER S.AC.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

: "ANALISKS COMPARATIVC DE FIBRAS EM EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN ViAS

EXPECIENTE N* 12022
ATENCION : BACHILLER ING. CTVIL LISSET VIVIAMA LETTE PEREYRA
PROYECTO

URBANAS",

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

ASTM C138 ¥ NTP 332.046

DISENO DE RESISTENCIA -F¢: 210 kg/cm?
DATOSDELMOLDE |
S0 del mglde 4.2 | LS
ametro 0.2 m
ura 0,15 m
i 0.105 m
| CONSISTENCIA DEL CONCRETO FRESCO (SLUMP): |
FIERA DE POLIPROPILENO
0.25% - 28 dias
Siump obtenido en comprobacidn 3.90 pulg
Slump teorico del disefio 3.00 pulg
0.25% - 28 dias
MUESTRA 1| MUESTRA 2 | MUESTRA 3
N" de molde 1 2 3
S0 Je |]a muestra + peso del molde Ke. 16.72 1653 16.62
Peso del molde Kg. 4.23 4.23 4.23
olumen o Constante del molde m? U.01 U.O1 0.01
€50 UNNario Ge| CoNCreto Tesco g/ 230308 TI67 47 238470 |
PROBAEDIO 2408.29
|PORCENTAJE DE VACIOS: ]
——

El contenido de alre obtenido-es : 6.2%

»

[TEMPERATURA DELCONCRETO: |

La temperatura del concreto es : 15.4°C

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES,

KLARER SAC
UNIDAD DE INGENIGRIA

- ~....n-u-|-'.p-bi;.
P EftA Dueias

ASESOR TECNICO CIP: 75036
Especialista gn Mecanica de suslos
Concfeto y Geotécnia

RUC 20487134911
CEL. 945510108

RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA ATIERRA. ETC.

182

RegiSTran mediante Resolucién ¥* 0078 -2020/08D — Indecopi.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISENC
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucion N* @ T) KLA FER 5 . A C i

I ndCCO Dl LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPETHENTE N° 12022
ATENCION : BACHILLER ING, CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
PR E— < "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS
URBANAS"
ENSAYO DE PESO UNITARIQ DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM G118 Y NTR 339.046
DISENCQ DE RESISTENCIA -F'c: 210 kg/em®
es0 ogl malde 4.21 Kg
Hametro 0.21 m
ura D35 m
acio 0.105 n
e FiBRA DE VIDRIO
0.5% - 7 dias
Stump obtenido en comprobacitn 3.10 pulg
Slump teorico del disefio @ 3.00 pulg
8.5%- 7 dias
MUESTRA 1 | MUESTRA 2] MUESTRA 3
[N emolie 1 ) 3
Feso de [a muestra + peso del moioe Kg. 16.52 16.61 1043
€50 del molde Ksg. 413 4,23 473
Volumen ¢ Constante cel moloe ) .01 U.U1 U.U1
Fesa UNtana Jel Concretn resco kgfm* 236554 PEL:TR:-1 235877
PROMEDLID 2392.17

El contenido de aire obtenido es : 4.2%

La tamperatura del concreto es : 15.1°C

Registrade medtarte Resolueiin N° Q0178 -2020/D5D — INdECOPi.

KLARER SAC
LUNIDAD DF INGENIERIA

m s m————

Ing. Mariffo Pefia Dugfias

CNICO CiF: 76628

Eapaciaista & a de suelos
Congrdio y Geotécnia

LOCAL HUANCAYQ: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMF0S 143 FRENTE U.N.C.P.

ESTUDICS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERQ, DISENO
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES
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009178 -2020/DSD -

Registrodo mediante Resohucién N° «33 KLA FER S.A .C.

Ind eco DI LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELCS
EXPECTENTE N* 12022
KTENCIGN : BACHILLER ING. CTVIE LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
: "ANALISIS COMPARATIVO DE FiBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS
PROYECTD
URBAMAS™
ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM C138 Y NTP 339,046
DISENO DE RESISTENCIA -F'c: 210 kgfem?
TATOS DECTOLDE
a.21 Kg
0.1 m
0.15 m
0,105 He
FIBRA DE VIDRIO
1% - 7 dias
Stump obtenido en comprobacién 3,10 pulg
Slump teorica del disefio : 3.00 pulg
1% - 7 dias
MUESTRA 1] MUESTRA 2 | MUESTRA 3
N de molde 1 2 3
Fest Ue la muestra + peso Cel molde KE. 1b.25 16.37 1619
Pesc del molde Kg. 423 473 4373
glumen o Lonstante ogl mo/oe m3 Uil [VET2 Ul
Fas0 unitana dal CoNCretd resce kafm? £313.58 £338.07 359,717
PROMEDIO 2359.28

La temperatura del concratao es : 14.9°C

Regisl‘nﬂo medliante Resolucion &7 009178 —2020/ Dsh — Indecopi.

FER SAC
KLA RiA

UNIDAD DE;
N .

“Voim MaringPena Duefias
ASESOR TE@NICO CiP: FOgM .
= gpeciahsta en acAnicd de sue
. Concretd y Geotécnia

RUC 20487134911

LOCAL HUANCAY(Q: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYQS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIC DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N* @ 3 KL A FER S " A - C.

IndQCODi LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N° 1 2022
ATENCION : BACHILLER ING. CIVIL USSET VIVIANA LETTE PEREYRA
— : "AN.\'-‘\LISI"S COMPARATIVO DE FIBRAS £ EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS
URBANAS
ENSAYO DE PESC UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCOD
ASTM C138 Y NTP 339.046
DISENQ DE RESISTENCIA -F'c: 210 kgfem?
[ DATOS DELMOLBE___ |
Peso del molde 3.21 Kg
Cismetro D21 m
Altura 0.15 m
g 1n]l4] 0.16G5 m
FIBRA DE VIDRIO
1.5% - 7 tias
Skamp ohtenido en comprobacidn : 3.20 pulg
Slurrp teorico del disefo 3.00 pulg
1.5%- 7 dies 1
MUESTRA 1| MUESTRA 2| MUESTRA 3|
[N e meie 1 ] T
Feso de la mueskra + peso del nwice kg 16.45 10.18 1602
lPesa cel malde Ke. 4,23 4.23 4.23
olumen ¢ Constarte del molde 3 #4131 LUl 0.0
Feso Unitarto (el CONCrets Iresco kg m* 2313.58 23001 2i8d. 8
PROMEDIO 2321.23

El contenido de aire obtenido es : 4.8%

La temperatura def concreto es : 15.2°C

Rtgisl’raJn mediante Resolueisn N° DOMTE -'2020/ psh - Indecopi.

UNIDAD O
- --ﬂmﬂﬂ-M- ﬁm
“Tng. Maring Pefia Dug
ASCSOR TEENICO CIP- Jsﬁa:e s
Especiatsta @ ecanica de s
Conuratp ¥ Geptécra

RUC 20487134911

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERQ
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEGTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N* @ 3 KLA F ER SAC 3

[ LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Indeco pi CERTIFICABO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N° 12022
: BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

ATENCION
. 1 “ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS
ROYECTO
URBANAS"
ENSAYO DE PESO UNITARIC DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM C133 Y NTP 330.04d5
DISENG DE RESISTENCIA -Fc: 210 kg/em?
—
Feso del molde 4.21 Kg
(Ciameiro ¥ m
TRura .15 m
Facio 0.105 iy

FIERA DE VIDRIO
0.5% - 14 dias
Slump obtenido en comprobacidn 3.20 oulg
Stump teorico del disefio 3.00 pulg
0.5% - 14 dias |
MUESTRA 1| MUESTRA 2] MUESTRA 3
T e molce 1 2 3
€50 (& 'a muestra + peso del molie Fe. 10.5 16.58 1b.67
Peso ael molde Kg. 4.73 4.23 4.73
Volomen o Lonstante el moioe [ 0.01 o1 BRI
€50 UNtario el CoNLreta Iesco ke/m® ZI6L70 237705 | 239982
| PROMEDID 2400.56

La temperatura del concreto es : 15.1°C

Registrado mediante Resolueicn #™ Q09178 ~2020/05D — Indecopi.

Espacialsta on ‘
? Concreth y Geotecnia

LOCAL HUANCAYCQ: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISEND
DE MEZCLAS, CONCRETG, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N @ :3 KLA FE b S.A C :

Ind ec ODi LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELQS

EXPEDIENTE N* 12022
ATENCIGN : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
FROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EM EL CONCRETO DE LOSAS DE PAYIMENTOS RIGIDOS EN VIAS

URBANAS".

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETQ EN ESTADC FRESCO
ASTM C138 ¥ NTP 339,046

DISESO DE RESISTENCIA - F'c: 210 kg!c“mz

T

Pesp del moide 4.21 Kg

Ciametra 0.21 m

TRura_ 6.15 m

Radic 0.105 m

FIBRA DL VIDRIO b
1% - 14 dias
Stump cbtenido en comprobacién  : 3.20 pulg N
Slump teorico del diseite @ 3.00 pulg a
o
L
8
1%- 14 dias <
MUESTRA 1| MIJESTRA 2 | MUESTRA 3 =
[Fdemolce 1 p 3 b
Tes0 J& Ia muestia + paso &/ molde R Te.01 T6.15 T6.49 -
250 gel moide Ke. 4.23 4,73 4,23 .‘3‘
Valumen @ _onstante (08l molde E 0.01 C.01 0.01 Fa)
€50 UNTAro (18] COTIEt0 18500 kpfm® 2300837 T30 FEET o
PROMEDIO 2357.34 o
=i}
£
[
o
El contenida de aire obtenido es : 5.0% =
5
T
-
]
o
*—:%
La temperatura del concreto es : 14.3°C g
-
£
'
-4
KILAFER SAC
uNIDAD DBE ENIERIA

iata
Eopecidl S erbio y Geotecnia

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 445510108

w

SERVICICS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERQ, DISERG
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA ATIERRA ETC



Registrado mediante Resolucion N°

EXPEDIE]

ATENCION

PROYECTQ

009178 -2020/DSD -

Indecopi

MNTE N* ;2022

S

CERTIFICADO N° 00122965

+ BACHILLER ING. OVIL LISSET VIVIANA LETYE PEREYRA

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

ESTUDIOS DE SUELOS

: "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS OE PAVIMENTOS RIGIDOS EN ViAS

URBANAS".

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADG FRESCO
ASTM C138 Y NTF 339.045

DISERO DE RESISTENCIA -F'c:

210 ke/cm?

I;esa del moloe 4.21 kg
m

0.21

.15

Liametro
ura
A0

Slump
Slump

0.105 L

FIERA DE VIDRIO
1.5% - 14 diag
obitenido en comprobacidn 3.10 pulg
teorico del disefio 3.00 pulg
1.5% - 14 dias ]
MUESTRA 1| MUESTRA 2] MUESTRA 3
[ e male 1 2 K]
Peso Ce fa muestra + peso o0&l molde Kg. 18.13 16,28 16.21
Peso del molde Ke. 4.23 4.3 473
Volumen o Conslante (el molae- m3 [ C.01 A}
@S0 Unitano 08l CONCreto Tesco kg/m? 729005 231055 PELLRYS
PROMEDIO 2327.08
La temperatura del concreto es : 14.9°C
KLARER SAC WERIA
UNIDAD
--.D'_
-------------- a8
e Marifo Pena Du gﬁo
AeE SOR KECNICO CIPL T e
Especl?;i:r;r' 10 y Geolschia

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
PS]E CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

LOCAL TAMBO

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIC DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.

RUC 20487134911
CEL. 945510108

188

Registrade mediante Resclueién 4" O0F178 -2020/05D - Indecopi.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERQ

DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC



Registrado mediante Resolucion N*

009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTE N* 12022

ATENCION

A

CERTIFICADO N° 00122965

+ BACHILLER ING. CIVIL USSET VIVIANA LEFTE PEREYRA

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

ESTUDIOS DE SUELOS

: MANALISIS COMPARATIVO DE FIERAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN WiAS

PROYECTO URBANAS"

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADQ FRESCO
ASTM G138 Y NTP 339.045

DISERO DE RESISTENCIA -F'e: 210 kg/em?®
TRTOS DEL ULDE
Peso del molde 4.2 Kg
Ctametro 0.2 m
{15 m
0.105 f
FIBRA DE VIDRIO
0.5% - 21 dias
Slump obtenide en comprobacidn 3.00 pulg
Stump teorica del disefio 3.00 pulg
8.5%- 21 dias 1
MUESTRA 2 | MIJESTRA 2] MUESTRA 3
[N de maide 1 2 3
Peso ce la ruestra + peso Jel molde KE. 16.45 16.64 16,70
Peso oel molde £g. 4.23 4.23 4.23
Volumen a Constanie dal moide m2 .01 U.0f U-01
Feso unitano Jel CONCIBTo [resco ke/r® £352.07 YECINE] 241"
PROMEDNO 2401.84

La temperatura del concreto es : 15.2°C

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.

LOCAL TAMBO

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECN 1A,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.

PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

Ing. Marfho
ASE SOI

KLAFER SAC
UNIDAD &

INGEMNIRRIA

Pefia Duefiae
ECMICO CHP: Togd

Especaista pn Mecapica de suslos

Concieto y Geolécnia

RUC 20487134911
245510108

CEL.

189

Registrado mediante Reselucién N 009176 -2020/05D - Indecopi.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
DE MEZCLAS, CONCRET(, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA ATIERRA ETC.



Registrado mediante Resolucian N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

&

CERTIFICADC N° 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE 5UELOS

+ "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETC DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN ViAS

EXPEDIENTE N* 12022
ATENCION : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
PROYECTO

URBANAS".

ENSAYO DE PESQ UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM C138 Y NTP 339.046

DISERO DE RESISTENCIA - F'c: 210 kgfem?
DATDS DL VIDLOE
Peso del molue 4.21 Kg
lametro .21 m
Titura 0.15 m
atio 105 m
0 (SLEMe): |
FIBAA DE VIBRIO
1% - 21 dias
Slump obtenido en comprobacion 3.20 pulg
Slump taarico ded disedio 3.00 pulg
1% - 21 dias
MUESTRA 1| MUESTRA 2 | MUESTRA 3
[Fde moide 1 2 3
Feso de la muestra + peso ce molle nE. 16.28 16.37 16.45
Pesa del molie Ke. 4723 473 4723
olumen o Constante del mpide I'I'IS [UNERE Ul [FREXT
Feso uhiacie Jel CONCrets 1esco kg/m3 £314.35 £33b.67 235207
PROMEDIO 2358.63
La temperatura del concrato es : 25.0°C
KLAKFER SAGC
UNIDAD DE INGENIERIA
“Tng, Marinp Petia Duefias

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.

ASESOR TRHENICD QIP‘ 72938
Especiahsta ca de suelos

Concreth y Geoténnia

RUC 20487134911
CEL. 945510108

RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA ATIERRA ETC

190

Registradu mediante Resaluciin #* 009178 -2020/05D - Indecopi.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERD, DISERO
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE



Registrado mediante Resolucidn N°

Indecopi

EXPEDIENTE N°

ATENGON

PROYECTO

009178 -2020/DSD -

13023

&

: BACHILLER ING. CIVIL LISSET WIVIANA LETTE PEREYRA
: "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN YIAS

URBAMAS®

CERTIFICADO N° 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA

ESTUDIOS DE SUELOS

ENSAYQ DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADQ FRESCO
ASTM C138 ¥ NTP 339.046

DISERO DE RESISTENCIA -F'c: 210 kgfcmz
DATOC DEL MOLDE
Peso del molde 4.21 Kg
Ciametra 0.21 m
Altara 0,15 m
Haolg 0.105 L
FIRRADEVIORIO
1.5% - 2] dias
Slump obtenido en comprebacién 3.30 pulg
Slump teorico del disefio 3.00 pulg
1.5% - 21 dlas |
MEESTRA 1 | MUESTRA 2| MUESTRA 3]
m' e molde 1 2 3
Feso de la muestra + paso ge] molle Ke. 16.48 1614 ih.23
Peso del molde Kg. 4.23 4.23 4.43
Volumen & Constante (el molae e T.01 U.01 (KT
i'besa unitano Jal concret) fresco !-:g,.fm3 214935 PFErE FEPENE!
| PROMEDIO 2329.61
KLARER
UNIDAD NGENIERIA
“Ing. Marjpo Pefia Duefias
AsESCAfECNICO CIP 78935
Especiatstafen Meciuca da suelos

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.

LOCAL TAMBO

PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

SERVICIOS DE LABORATORICS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEQTECNIA,
CONCRETO, ASFALTOQ, Y ENSAYOS ESPECIALES

Cormfetd y Geote, =1

RUC 20487134911
CEL. 945510108

191

Registndu wediante Resolucién N° 009178 -2020/03D - Indecopi.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERQ, DISERO

DE MEZCLAS, CONCRETC, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

RESISTIVIDAD ELECTRICA DEPUESTA A TIERRA ETC



192

009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resotucion N” @3 KLA FER s. A .C.

Indecopi LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N® 12022
ATENCION : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
o : "ANMISI? COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS
URBANAS”
ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM CA28 Y NTP 333.046
DHSENGC DE RESISTENCIA -F'e: 210 kg/cmz
TATUS DEL IOLDE
Peso (el molde 4,31 g
armetro D21 U
0.15
0.105 sl

FIBRA DE VIDRIO
K 0.5% - 28 dias
Slump obtenido en comprobacidn ¢ 3.00 pulg
Slump teorico del disefio 3.00 pulg
.5% - 28 dias
MUESTRA 1] MUESTRA 2] MUESTRA 3
[N Temelle 1 2 3
I.Eeso O€ la muestra + peso Jel molie “B. 165 1653 16.65
250 del moloe Kg. 473 4.23 473
Volurmen o Constante gel molce e UL 0T ER 1)1
€50 LNItarto Uel CONCIeto resco Ly /m* 4501./0 2379.04 £358.L7
PROMECIO 2402.49

El contenido de aire obtenido es : 4.6%

La temperatura del concreto es : 14.8°C

Registrade mediante Resclueiin #° 009178 -2020/050 - Indecopi.

KLARER SAC
UNIDAD DETNGENIERIA

razzs bAEATHY ¥

e Mariglp Pefia Pughas
ASESCOR VECNIGD P Tog93a 2
Elppciaista @ de susios
N Cururfie y Geotéema

RUC 20487134911

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
CEL 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, MSERNG
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTQ, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA, ETC.



LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.

009178 -2020/DsSD -

Registrado mediante Resolucign N” @3 KLA FER S. A .C.

IndCCODi LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE M~ 1322
ATENCION : BACHILLER ING. CiVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
PROYECTO ;;A;;il.lslﬂs COMFARATIVO DE FIBRAS EN £L CONCRETC DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN vias
ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EM ESTADO FRESCO
ASTM C118 Y TP 330046
DISEN DE RESISTENCIA -Fc: 210 I:gjcmz
OATOS BEL MULDE ]

1.21 Xg

(.21 m

0.i5 m

0.105 m

I FIBRA CE ViDRIO

136 - 28 diss
Slump obtenido en comprobacion : 3.20 pulg
Slump teorico del disefio 3.00 pulg
1% - 28 Ofas
MUESTRA 1| MUESTRA 2 | MUESTRA 3
N de malde 1 2 3
Tesn O la muestiz + peso cel molde Kg. 1638 16.58 16.47
Peso del molde Kg. 4.23 4.23 4.23
Tolumen a Consiante del molde me D01 .01 L)Y
FE&50 URItaro €| CONCIeto [Tesco kgfm® 733800 237709 230592
PROMEDIO 2379.92

El contenido de aire obtenido es : 5.3%

[TEVIPERATIRA

La temperatura del concreto es : 15.0°C

FRASEALY LITABEREEA

Ing. Marinp Pefia Duefias
ASESOR TECNICO CIF: 78936

Espemalsta orf Mecapica de suelos
Concrelt y Geolé., w2

RUC 20487134911
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPODS 143 FRENTE U.N.C.P.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIQ DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,

CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAVOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..

193

Registrado mediante Rescluciin 4 009178 -2020/00 - Indecopi.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILER]A, MADERA, ACERD, DISERG
DE MEZCLAS, CONCRETC, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGLUE, ENSAYOS DE



194

009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucion INT @3 KLA FER S. A .C.

Indeco Di LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N° Hr iry

ATENCION + BACHILLER ING. CIWIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

PROYECTO T AMALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EM EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN WIAS

URBANAS".

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETQ EN ESTADO FRESCO

ASTM C138 Y NTP 339.046

DISENO DE RESISTENCIA -Fc: 216 kg/cmz
Peso del molde 4.21
(Diametro 0.21 m
[Titura_ 0.15 m
acio 0.105 m

__FIBRA DE VIDRID
1.5% - 28 dias
Slump obtenido en comprobacian 3.30 pulg
Slump teorico del disefio 3.00 pulg
0 DEK CONER
1.5% - 28 dias |
MUESTRA 1| MUESTRA 2] MUESTRA 3
[N de mode 1 2 3
Feso oe la muestra + peso del molde KE. 1604 16.79 1630
Peso del molde Kg. 823 423 273
Volumen o Lonstante o&l molge me 0T 0.01 D01
Teso unitaro Jel CONCFeto 11esto kgjm-’ £311.85 LE (RFRAES EEVE R
PROMEDIO 2334.77

HMVAIE BEVACIOS:

El contenido de aire obtenido es : 5.0%

La temperatura del concreto es: 14.9°C

KLARER SAC
UNIDAD DENGENIERIA

Redqistrade mediante  Resclueisn N 009178 -'2020/ psh - Indecopi.

“Ing. Mariffp Pefia Duefias
TASESOR YHENICO CIP- 78936

Espacabsta af Mecdnica de suelos
Concrefb y Beoté, ima

RUC 20487134911

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PS]E CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISENG
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CEENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETC, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.



195

009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N° «3 KLA FER S . A .C.

Indecopi LABORATORTOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDICS DE SUELOS
EXPEDAENTE N* :2022
ATENCION : BACHILLER JNG. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO BE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN WiAS
URBANAS"
ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM C138 ¥ NTF 339046
DISENO DE RESISTENCIA -F'c: 210 kg/cm?
DATOS DELMOLDE |
Pesc del molde [¥ Kg
lametro 0.21 m
ura 0.15 m
"adio 105 m
FIBRA DE ACERO
1% - 7 dias
Stump obtenido en comprobacién : 3.10 pulg
Slump teorico del disedc 3.00 pulg
1%+ 7 dies ]
MUESTRA 1 | MUESTRA 2] MUESTRA 3
N de malde 1 P 3
£50 a@ [a muestra + peso del moide I8 16.32 16.47 18.51
astr el molde Kg. 4.23 423 4.23
Volumen o Lonstante oel maloe l'l'l3 u.ul [LRE) (LA K
Feso uniano def concreto fresco l:g'.r‘m3 FEFLRE] 235592 23n3.0d
PROMEDIO 2371.53

La temperatura del concreto es : 15.8°C

Registrade mediante Resolucion N° 009178 -2020/DsD - II"IdGCOpi.

KLAFER SAC
UNIDAD NGENIERIA

Ing. Maripo Pefia Duefias
wHE LR NICO CIP: 78938
Especaists gn Mecipica de suetod
Cengrite y Geotécnia

LOCAL HUANCAYOQ: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA RUANCAYQ. RUC 20487134911
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELDS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERD, DISENG
DE MEZCLAS, CONCRET(, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRET(, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES, RESISTIVIDAD ELECTRICA DE FUESTA A TIERRA ETC.
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009178 -2020/DSD -

Registrade mediante Resolucion N° @ 3 KLA FER 5 A C

IndCCODi LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 001229265 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPECHENTE N* 12022
ATENCION : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
BRCNEETE ; "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EM V(AS
URBANAS".
ENSAYQ DE PESQ UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM C130 ¥ NTP 339.048
DISENO DE RESISTENCIA - Fe: 210 kgfcm?
DATOSDELMOIOE. ]
I'Peso del molde 4.2 Ke
Tiametro . m
Stura 0.15 Ll
acdio 0.105 L
FIBRA DE ACERO
2% - 7 dias
Slump obtenido en comprobacién 3.00 pulg
Slump teorico del disefio 3.00 pulg
3%- 7 dias
MUESTRA 1| MUESTRA 2| MUESTRA 3
N de moide 1 P 3
Feso oe |a muestra + peso el moloe KE. 16438 16.45 ie.3/
aso dal moloe Ke. 173 4.23 .23
Volumen ¢ Lonstante del molde m3 001 001 00T
TS0 UPITario (&l CONCreto resto ka/m® 220010 231358 2330.57
PRONEDIO 2339.29

La temperztura del concreto es : 15.1°C

Registrado mediante Rescluciin #* 00178 -2020/050 - Indecopi.

KLARFER SAC
UNIDAD DENNGENIERIA

Ing, Mariglo Pernia Duedas
ASESORAETNICO Cr- 7a938
Espaciahsta 4y Mecapica da suelos

Cancrfta v Geotdonia

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROGAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERLA, MADERA, ACERO, DISERO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GECTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N° @ 3 KLA FER S. A .C.

Indecopi LABORATORIOS CIENTIFECOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N* 2022

ATENCION : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

PROVECTO :"ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EM EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN ViAS

URBANAS"

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

ASTM G138 Y NTF 339,045

DISENO DE RESISTENCIA - F'c: 210 kg/mnz
Kg
m
nt
m
FIBRA DE ACERO
1% - 7 dlas
Slump obtenido en comprobacion : 3.10 puig
Slump teorice del disefio : 3.00 pulg
9% - 7 dias
MUESTRA 1| MUESTRA 2§ MUESTRA 3
" de maeioe 1 £ 3
Feso de la muestra + pesa cel melde Kg. 1642 1b.57 10.39
Feso del molde Ke. 473 423 173
Vo uiten o Lonstante Cel moloa m3 Ul w1 .Ul
FEs0 Unitano (el CoNCreto resco kefm® 234630 2375317 TIA05Y
PROMEDIO 2376.69

LOCAL HUANCAYQ : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.

LOCAL TAMBO

SERVICIOS DE LABORATOQRIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIC DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.

La temparatura dal concreto es ; 14,.3°C

Registrade mediante Reseluciin #° 002178 -2020/050 - Indecopi.

KLAFER SAC
UNIDAD PR INGENIERIA

Ing.- Marfno Pefia Duedias
ASESORIECNICO CIP: 78928
Especialstalen Mecapica de susios
Congreto y Geolécnia

RUC 20487134911

PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P. CEL. 945510108

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERD, DISENC
DE MEZCLAS, CONCRETQ, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA ATIERRA ETC.
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009178 -2020/DSD -

Registrade mediante Resolucion N @ 3 KLA F ER 5 . A C

In d ecop i LABORATORTIOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS bE SUELOS
EXPEDIENTE N* 13022
ATENCION ¢ BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
1 TANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS
PROYECTO
URBANAS",
ENSAYO DE PESC UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM C138 ¥ NTP 339.046
DISERQ DE RESISTENCLA - Fc: 210 kg/em?
es0 del molde 4.2 Kg
Diametro 2 m
tura 15 m
2010 C‘L irr
FIBRA DE ACERO
1% - 14 dies
Slump obtenido en comprobacion : 3.00 pulg .
Stump teorico del disefio : 300 pulg a
[=]
o
V]
o
1% - 14 dias =
MUESTRA 1 | MUESTRA 2] MUESTRA 2 '—:
N de moide 1 F] 3 -
PEs0 (& la muestra + peso del molde 3 16.4 16.58 16.63 <
aso del molde Ka. 4.23 4.3 4.23 ~
- o1 TOo1 T.01 <
es0 unitario el concreto resco kgjrn-‘ 2A487.845 FETEEYE] L3N0, /L 8
PROMEDIO 235153 o
@
5
o
=
el
2
o
oS
v
£
.%
La temperatura del concreto es 1 15,3°C E
=
&
o
KLAFRER SAC
UNIDAD INGENIERIA
tng. Marfho Pefia Duehas

ECNICO CIF- 76936
Especialista pn Mecapica da suslos
Concieto y Geotécnia

RUC 20487134911

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERiD
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYQS DE

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N* @ 3 KLA FER 5 A .C.

La temperatura del concreto es : 14.9°C

Ind eCODi LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° Q0122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N° 12022
ATENCION : BACHALLER ING. CFVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
PROYECTO ) 'mﬁusnf COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN ViAS
URBANAS
ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETOQ EN ESTADO FRESCO
ASTHM C138 ¥ NTF 332,046
DISERO DE RESISTENCIA -F'c: 210 kg/cm?
DATOS DEL MULDE
50 gel molde 4.21 Kg
Ciametro 0.21 m
0.15 m
0.105 m
FIBRA DE ACERD
2% - 14 dlas
Slump obtenido en comprobacion 3.20 pulg .
Slump teorico del disefio : 3.00 pulg ‘a
3
= )
2% - 14 dias | =
MUESTRA 1] MUESTRA 2 | MUESTRA 3 H
[N Gemale i 2 3 c“
es0 Oe [a muestra + péso gl molde Ke. T66/ b5y 16.43 %
‘eso el molde Kg. 4.23 4.23 4.23 ~.
Volurmen o Constante del molde ] Gul u.ul A [ws)
IFeso unitano Jel Concreto 1resca ka/m* PESLIEY] 237902 T3I98.22 ‘5‘
[ PROMEDIO 2396,69 o
a
=
-
o
=
=
hr-]
o
=
K
o
L
&
3
E
-‘g
T
o

KLAKER SAC
UNIDAD INGENIERIA

Ing. Marfpo Pefia Duefias
ASESORNECNICO CIP: 789368
[Especiahsta pn Mecanica de susios
Loncfete v Gestécnia

RUC 20487134911

LOCAL HUANCAYOQ: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAY(.
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERC
DE MEZCLAS, CONCRETQ, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, ¥ ENSAYOS ESPECIALES.
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucisn N @ 3 KLA FER S.A C .

IndeCO DI LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* ;2022
ATENCION : BACHILLER ING, CIVIL LISSET ViVIANA LEFTE PEREYRA
PROYECTD H "ANAI.ISIE COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETC DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN ViAS
URBANAS -
ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM C138 ¥ NTP 333.046
DISENO DE RESISTENCIA - F¢: 210 kgfem?

eso del molde

mn

0,105 m
FIBRA DE ACERO
3% - 14 dias
Slump obtenido en comprobacién  : 3.10 pulg
Slurnp tearico del disefic 3.00 pulg
3%~ 14 dias 1
MUESTRA 2| MUESTRA 2| MUESTRA 3
[ e melte T ? 3
Vesa de la muestra + peso del moide Fg. 1b.4 1651 16,38
Peso del molde Ke. 4.23 4.23 423
VgTumen o Lonstante Jel malde ] 01 [RR8)8 00T
FEs0 Unitario (el CONCIeto 11eseo kg/m> PECR 1303.62 7338.0
PROMEDID 2370.89

El contenido de aire obtenido es : 5.0%

S

La temperatura del concreto es : 14.8°C

Registradu mediante Resolucion ¥ 009178 —2020/ bsh - Indecopi.

KLAEER SAC
UNIDAD NGENIERIA

ing. Mariho Pefta Duefias
ASESOR NICO CIP: 709238
Especalista pn Mecdnica de suelos
Conciete y Geotdenia

LOCAL HUANCAYQ : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
CEL. 45510108

LOCAL TAMBO PS[E CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARTLERIA, MADERA, ACERO, DISERG
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYQS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC

SERVICIOS DE LABORATORIDS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N° @ 3 KLA FER 5 . A .C .

Ind eco DI LABORATORIOS CLENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* £ 2022
ATENCION : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
. - "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO BE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN ViaS
URBANAS",
ENSAYOD DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM C138 Y NTP 3)9.046
DISENO DE RESISTENCIA - F'c: 210 kgiem?
————————————
Pesa del molde 4.21 Kg
Crametra 0.21 m
Tura 0.15 iy
I[caduo 0.105 U
FIBRA DE ACERO
1% - 21 dias
Slump obtenido en comprobacidn 3.20 pulg
Slump teorica del disefio 3.00 pulg
1% - 21 dias |
MUESTRA 1 | MUESTRA 2| MUESTRA 3
N de molde 1 2 3
Fesp oe |a muestra + peso cel malie RE. 1651 16.66 16.72
es0 del molde K. 4.5 473 473
alumen 0 Lonslante del moide me U.0% [FEY A1)
TE50 unitario oel ConCreto 1Tesco kg /m? 256304 235299 230804
PROMEDID 2405,58

La temperatura del concreto es : 15.2°C

Reg'ishztlu mediante Resolueion N° 009778 —2020/ bso - Indecopi.

KLARER SAC
UNIDAD INGENIERIA

Ing. Marfno Pefia Duenas

Congrato y Geotdcnia

RUC 20487134911

LOCAL HUANCAYOQ: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYQ.
CEL. 945510108

LOCAL TAMEOD PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

ESTUDIOS DE SUELDS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERC
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETQ, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES



009178 -2020/D5D -

Registrado mediante Resolucidn MN*
ol

Indecopi

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA

CERTIFICADQ N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

: BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

1 "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS

EXPEDIENTE N* 12022
ATENCION
PROYECTO pEEaE

ENSAYQ DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM C138 Y NTP 339.040

DISERC DE RESISTENCIA - Fc: 210 kgfem?
250 g8l molie 4. Kg
Diametro p m
tura 0.15 m
Hadio 1105 m
FIBRA DE ACERO
2% - 21 dias
Slump obtenido en comprobacion 3.20 pulg
Slump teorico del disefic 3.00 pulg
2% - 21 dias
MUESTRA 1| MUESTRA 2 | PAUESTRA 3
“demolde 1 2 3
250 0@ la muestra + peso el molde FE. 16.55 1664 16,58
Peso del molde Ke. 4,23 4,23 4.23
Volumen o Constante el molae m?® 0.1 0L [414)
Fes0 unitarn del concreto 11esco ka/mi’ 237709 Z23515.05 L5/ 1.U0Y
PROMEDID 2403.78

La temperatura del concreto es : 15.3°C

LOCAL HUANCAYOQ: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

SERYICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.

KLAFER SAC
UNIDAD DENNGENIERIA

Ing. Marinp Pefia puenas
ASESOR TECNICO CIP- 78928
Esgmoiahsta of] Mocinica de suelos
Canel y Geotécnia

RUC 20437134911
CEL. 945510108

202

Registraulu mediante Resolueicn N° 00178 -2020/D50 - Indecopi.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISENOD
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucion N° @:3 KLA FER S. A .C.

IndCCO DI LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS bE SUELOS
EAPEDIENTE N* 1 2022
ATENCION + BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
PROYECTD 8 "nNﬁ.Lrstls COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EM ViAS
UHBANAS
ENSAYQ DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM C128 'Y NTP 339.046
DISERC DE RESISTENCIA - F'c: 210 kgfcmz
250 g6l molde 4.3 Kg
lametro 0.2 m
0.15 m
0,105 Ll

FIBRA DE ACERO
3% - 21 dias
Slump obtenido en comprobacién 3.30 puig
Shunp teorico del disefio : 3.00 pulg
3%- 21 dias |
MUESTRA 1 | MUESTRA 2] MUESTRA 3
N 0e molce 1 2 3
Feso Ue la muestra + peso del molde 8. 16,69 16.58 16.25
Peso del molde Kg. 423 1.23 4,23
Jolummen o Tonstante el mo e % U1 001 0.01
Tes0 unitaro 18 CONCrets [resco kefmr? 2338 27 230602 £358,77
PROMEDIO 2401.2

El contenido de aire obtenido es : 4.8%

La temperatura del concreto es : 14.9°C

Registrado medisnte Resclueiin N 009178 -2020/030 - Indecopi.

KLAFER SAC
UNIDAD OGEJINGENIERIA

ing. Mario Pena Duetias
ASESOR PTECNICO CiP: 78938
Especiaista eh Mecanica de susios
Concrdlo y Geotécnia

RIC 20487134911

LOCAL HUANCAYOQ : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILER]A, MADERA, ACERQ, DISERC
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETQ, ASFALTO, ¥ ENSAYOQS ESFECIALES



Registrado mediante Resolucién N*

Indecopi

EXPEDIENTE N*

ATENCION

PROYELTO

009178 -2020/bSD -

12022

&

: BACHILLER ING. CIVIL LISSET WVIVIANA LETTE PEREYRA
1 "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN ViAS

URBANAS"

CERTIFICADQ N° 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

ESTUDIOS DE SUELOS

ENSAYO DE PESO UNITARIC DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM C136 Y NTP 333.046

DISENO DE RESISTENCIA - F'c: 210 kgfem?
TIAT
a.21 Kg
0.21 m
0.15 m
0,105 m
FIBRA DE ACERO
1% - 28 dias
Slump obtenido en comprobacion 3.00 pulg
Slump teorico del disefio 3.00 pulg
1% - 28 dias ]
MUESTRA 1| MUESTRA 2| MUESTRA 3|
N" de moice 1 Fl 3
“eso (e ja muesira + peso del moite £g. 15,45 1658 16,61
Peso del moloe Kg. 423 423 4.23
volurmen o Lonstanhie ogl moide m3 [¥R9) 8 O.Ul [AEERT
T'esp unitano J&| CONCIeto ITEsco kgfm> 235207 Z377.09 238287
PROMEDIO 2393.46

La temperatura def concreto es : 14.8°C

LOCAL HUANCAYOQ: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.

LOCAL TAMBO

PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.

UNIDAD

o e

Ing. Mari O

KLAEER SAC
GENIERIA

i A

PR ——

Pefia Duenas

RUC 20487134911
CEL. 945510108

204

Resisl‘nﬂu mediante Resclucion N7 009178 -2020/ DD — Indecopi.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERD, DISENO

DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE

RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.
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009178 -2020/D5D -

Registrado medionte Resolucion N @ 3 KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

I nd e C o p ' CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N° : 2022
ATENCION : BACHILLER ING. CIYIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
S L;A;Lfvus:s COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN viAs
ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM €136 Y NTP 333.046
DiSENO DE RESISTENCIA - F'¢: 210 kgfem?

Pesa del molde

52 m
0.15 m
105 m
FIBRA DE ACERD
2% - 28 dias
Slump obtenido en comprobacidn 3.40 pulg
Slump teorico del disefio  : 3.00 pulg
2% - 2B dias
MUESTRA 1] MUESTRA 2| MUESTRA 3
" oe molde 1 2 3
Feso e la ruestra + peso del molde RE. 16.47 16.55 1651
Peso del molde Kg. 433 4.43 [ WE
Volomen o Lonstanie del molde -m3 U.Ul LUl Lol
Teso unitario Gel concreto [resca ka/m? 2435592 238057 LR
PROMEDIC 3392 82

La temperatura del conereto es : 15.1°C

Resish-ﬂn mediante Resslucion ¥ 002178 —2020/ Bsh - Il"ldecopi.

KLAFER SAC
UNIDAD NGENIERIA

...... =

"ing. Marjfio Pefia Duefias
ASESORVIECNICE Cap: 73036

Especiatists pn Mecpica de suelos
Con o y Geotdenia

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134311
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERD
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC



Registrado mediante Resolucidn N*

009178 -2020/D5D -

Indecopi

EXPECHENTE N* 12022
ATENCION

&

: BACHILLER ING. CVIL LISSET ViVIANA LETTE PEREYRA

CERTIFICADO N° 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORICS CIENTIFICOS FARA
E5STUDIOS DE SUELOS

: "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS

FROYECTO URBAMAS".

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM C138 Y NTP 339045

DISENO DE RESISTENCIA - F'c! 210 kgfem®
Peso del molde 4.1 Kg
Diametro 0.21 m
tura 0. m
Fadle 0.105 m
FIBEA_DE ACERO
3% - 28 dias
Slump obtenido en comprobacién 3.10 pulg
Slump teorico del disefio .00 pulg
3% - 28 dlas |
MUESTRA 1| MUESTRA 2| MUESTRA 3|
[N de moide 1 2 3
Feso de la muestra + pesa del malde Kg. 15561 16.58 16.50
Peso del molde Kg. 4.23 8,23 4,23
VGIUmen o (unstante del o e ] Ul u.Ul .07
Tes0 unitario 0el Concreto resco ke 238287 L3740 R
PROMEDIG 2396.69

lLa temperatura del concreto es : 15.2°C

KLARER SAC
UNIDAD INGENIERIA

Tng, Margio Pefa Duefias
ASESORITECNICO CIP 78936
Espeacahstajen Mecipica cl_e suslos
Candreto y Geotécnia

LOCAL HUANCAYOQ: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

LOCAL TAMBO

SERVICICS DE LABORATORIQS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, ¥ ENSAYOS ESPECIALES.

RUC 20487134911
CEL. 945510108

206

Registrade mediante Resolucién N* 009178 -2020/05D - Indecopi.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISENO
DE MEZCLAS, CONCRETOQ, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA, ETC.
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009178 -2020/DbSD -

Registrado mediante Resolucidn N «:9 KLAFER S.A.C.

I n d ec , LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
op CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N° ;2022
+ BACHILLER NG, CTVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

SOLICITANTE
OBRA + "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS*.
[ SIN APLICACION DE HINGUNA FIERA |
PORCENTAIE DE FIBRA LITRIZADO: 0%
ENSAY( DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS
ESTANDAR OE CONCRETO ASTM C - 39
CARGA CARGA {
FECHADE | DIAM. | AREA | EDAD TENSKIN Fr DISERD
FECHA DE VACEADD Tt emy | emay | (pias) M.:)':,IJN'IA M(A:;A)M - (Kgien2) X ALCANZADO TIPO DE FALLA
151z | 179.55 284700 | 290394 | 1617 210 77.01% 5
22/12/2021 29/12/2021 | 1504 | 28003 | 7 281200 | 286824 | 159.3 210 75.87% d .EO'L
O
o
B~
15.18| 180.98 261900 | 26713.8 | 1476 210 70.29% a 'E'
i
P=1
&
07 DIAS >=70% DE LA RESISTENCIA DE DISERG .
14 DIAS >=80% DE LA RESISTENCIA DE CISERD 8
26 DIAS >#100% DE LA RESISTENCIA DE DISERC =
i
=
T .
\ /| ' / S N
¥ 1 / / o
VAN /‘ A 4 g
4 b i i &
Cono Comm ¥ hendadory,  Cono ¥ corte Conr (=L T ‘g
3 ] [ ) 2
-2
F
1
OBSERVACON A Hoda por af sobick Etllab o o &8 resp hitiza por la idad de las o
v
£ PRESERTE RO il BER AR PR REE ST AT oMz G, SAIVOGUE A ‘g
REFRODUCCION, SEAEN aly TOTALIDAD (GUIA PERUANL IND ‘%
E
o
KLAFER SAC e
UNIDAD DEANGENIERIA g
9 o

Ing. Marino Peiia Duefas

ASESOR[TECNICO CIP- 78936
- n Metdnics de suslos
. Congreto y Geotécnia

LOCAL HUANCAYQ : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYOQ. RUC 20487134911

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108
SERVILIUY Db LABUKA TUKIUS CLENTIFILUS PAKA BL ESFULIUS Lk SUELUS, KULAS, AGREGADUS, UNIDADES Uk ALBANILEKIA, MALE
2 X . HA, ALEKU, DISERG
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAY(S ESPECIALES, RESISTIVIDAR ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



Registrado mediante Resolucidn N°
003178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTE N*®
: BACHILLER ING. CTVIL. LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

SOLICITANTE

OBRA

@

CERTIFICADO N° 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

: "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN ViAS URBANAS"

|= SIN APLICACION OE NINGUNA FIBRA

FORCENTAJE DE FIBRA UTILIZADO: s

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS
ESTANDAR DE CONGRETO ASTM -39

il CARGA CARGA |
- FECHADE | DIAM.| AREA | EDAD TENSISN F'c DISERO e
N | FECHA DE VACEADO LTS em) | emy) | (oias) M.?':i;»m MF:;;AA Ferlr (Rgiema) % ALCANZADO Ll
1 1504 | 177.66 309100 | 31528.2 1775 210 84.51% [
2 221272021 /0172022 | a6 | 18051 | 14 322300 | 32B74.6 | 1821 210 86.73% d
3 15.09| 178.84 301400 | 30732.8 171.9 210 81.86% d
o7 DA ==70¥% DE LA RESISTENCIA DE DISERD
14 DIAS »=80% DE LA RESISTENCIA DE DISEFID
26 DIAS »=100% DE LA RESISTENCIA OE DISERD
i 4 Ih
7 A 7 i
7 A 1
(== Lono yhendedura,  Cono yoorte Tty Ci
(2] ®t « [2) )
KN A porel El Lab 14 48 Ep bize por la deias
SEPRROUACION SEAEN SY TOTALIDAD (GUIAPERLANA INCECORE GP.004: 1293}
KLARER SAC
UNIDAD D ENIERIA
ing, Maring| Peina Duefias -
ASESOR TEINICO CIP: 76936,
Eapacisiieta ar) [Metdnics de M?
[»] y Gectbonia

LOCAL HUANCAYQ : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO,
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.
HERVILIUS Ui LABUKA TUKIUS LIENTIFILUS FARA BL

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRET(, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.

RUC 20487134911
CEL. 945510108

RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC..

208

Registrado mediante Resclueion 4 009178 —2020,/05D _ Indecopi.

B3 LULIUS UB SUBLLUS, RUCAS, AUREGAUUS, UNIDADES Db ALHANILERIA, MADERA, ACERU, DISEND
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
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009178 -202Q0/DSD -

Registrade mediante Resolucién N° @3 KLA FER S R A N C.

{ LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I ndCCODI CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDMENTEN® 2022
SOLICITANTE : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

:"ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS"

ADTEREAETAT ELLATR oL LABRETINIS, SALVG ALETh
REEBQRUCCIIN SEA EN, 51 TTALIAR (SUIAPERIANA INDECORE GF:004; 1993)

KLAFER SAC
UNIDAD DEJINGENIERIA

k

OBRA
| SIN APLICACKIN DE NINGUNA FIBRA |
PORCENTAIE DE FIBRA LTILIZADO: o
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS
ESTAMDAR DE CONCRETO ASTM C - 39
| CARGA CARGA
FECHADE | DIAM.| AREA | epap TENSIGN Fc DISERD
LA
FECHADEVACEADO | | o b temy | temz) | owas)y M?:I;“ M;z{gl.l;m AR (Kglam2) % ALCANZADO TIPO DE FAL
wa | 179.32 354600 | 36168.2 | 2017 210 96.05% [
22/12/2021 12/01/2022 | sm3 | 175.79 | 21 340600 | 34741.2 193.2 210 92.01% < ‘O:L
o
o
o
15.07| 178.37 362200 | 369444 | 207.1 210 58.63% b 'E.
{
Py
5
07 DIAS >=70% DE LA RESISTENCIA DE DASERO "a
14 DIAS »a80% DE LA RESISTENCIA DE DISERO &~
28 DIAS >at00% DE LA RESISTENCIA DE DISERO =
i
<
R T P~
N, / ! / /] &
\ | / o
A A A Ve bt
'R PN P . &
Cone  ConoyMandedws  Conoycorie Corte Cokanar e
ta [ [ o ) T
i
R
] + Il fhoda par al solicl El lak NG 84 bliza por ka ldud de les
£
(1]
T
1
b
o

g, Mariilo Pefia Duedias '
ASE ECNICO CIP- 78838
Mouwoaqesual_os

. Concreto y Geotécnia

RUC 20487134911

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.
SERVILIUS DB LABUKA IURIUS LIBNTEPILUS PAKA BL

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES,

E>TULIUS VB SUBLUY, KULAS, AGREWADUS, UNIUADES Uk ALBANILERKIA, MADEKA, ACERU, UESENG
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



Registrade mediante Resolucién N°
009178 -2020/DSb -

Indecopi

EXPEDIENTE N* :2022

SOLICITANTE : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

OBRA

€

CERTIFICADO N° 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICQS PARA

ESTUDIOS DE SUELOS

: "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS"

SIN APLICACION DE NINGUNA FIBRA

PORCENTAJE DE FIBRA UTILIZADO:

0%

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS
ESTANDAR DE CONCRETO A5TM € -39

CARGA CARGA .
FECHADE | DIAM. | AREA | EDAD TENSION Fc DISERD
FECHADEVACEADG | o o o om3 | toma) | (oS m{};e;m mx;:;m o — (Kgiema) % ALCANZADC TIPO DE FALLA
w07 | 17837 391400 | 39922.8 223.8 210 106.58%
22/12/2021 | 19/01/2022 | 1502 | 17719 | 28 | 394700 | 402594 | 2272 210 108.20%
15.04| 177.66 372400 | 37983.8 | 2138 210 101.81%
o7 Das »=70% DE LA RESISTENCIA DE DISENO
34 DIAS »=Bo% DE LA RESISTENCIA DE DISEROD
=B DLAS s>=100% DE LA RESISTENCIA DE DISERO
T
\ ) / /| i
\(’ 1 / i i
/ A N, /7 I
FARY /2 F I I
L]
Core: Coma ¥ handedura  Como y corts Carbi Columner
[ s} 2] [ )
OFSERVACION < I par o solk El lak 0 34 e porla d da bxa
EL PRESERE COTOMERT O

REERQDUCCION SEA FN %’ Iermea 15&'!%\.,? RRW ANRESDRL GE:00%: 1993)

UNIDAD [Z@GENPER'A
A

KLARER SAC

Ing. Marij

LOCAL HUANCAYOQ: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.CP.

SEKYILIUS PE LABUKA TUKIUS LIENLIFILUS FPAKA Bt
ESTUDMO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.

ASESOR

Car#doym

o Pefia Dueﬁas

ECNICO CIF: 78935
Metinicn de ouelnl

RUC 20487134911
CEL. 945510108

210

Registrado mediante Resclucion #° 009178 -2020,/05D — Indecopi.

LS ULHUS LE SULELUS, KJUAYS, AUKEGA LS, UNIUADES LB ALBANILERLA, MALBRA, ALERU, DIpENO

DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.



Registrade mediante Resolucién N°
009178 -2020/D5D -

Indecopi

KLAFER S.AC. *

LABORATORTOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

CERTIFICADO N° 00122965

EXPEDIENTE W : 2022
SOLICITANTE : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE FEREYRA

OBRA : "TESIS: ANALISIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EM EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS"

FIBRA DE ICHU

PORCEMTAJE DE FIBRA UTILIZADO: 0.5%

METODO DE ENSAYD NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE L& RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINORICAS.

NTP 339.024

Resistencia 2 la Promedio
Reslstemcia de disefio f'c Edad Resistentia ala
Testigo N* Porcentaje de adicibn TIF) tkg/ems (dizs} me{::{:o:z) e resion  I'c
{kgfem2) —
Q.
1 210 7] 266.00 Q
| %
2 0.5% 1 210 Fi 298.50 281.07 -g
=
3 210 3! 11870 -
|
=
v
<
o
o
o
o
¥
@©
F~
™~
o]
(=
&
=
=2
=
g
=4
A n . v
por el o a8 par 4‘;.‘:_.
— K]
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA AEPROGUCIRSE $IN AUTORIZACHIN ESCRITA DEL LABURATORIC, SALYO CIUE LA REPRODUCCION SEA EN SUTOTALIDAD [GUTA PEAUANA BIDECORT: GP-0D4- 1563 E
3
R
-]
&
4

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYQ,
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

RUC 20487134911
CEL. 945510108



Registrade mediante Resolucién N°
009178 -2020/bSD -

Indecopi

KLAFER S.AC. *"

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS BE SUELOS

CERTIFICADO N° 00122965

EXPEDIENTE N* : 2022

SOLICITANTE : BACHILLER NG, CTVIL LISSET VIVIANA LETTE FEREYRA

OBRA : "TESIS: ANALISIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS*

| FIBRA DE ICHU |
PORCENTAJE DE FIBRA UTILZADO: 0,75%
METODO DE ENSAYO NORMALIZADD PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETC EN MUESTRAS CILINDRICAS.
NTP 339.034
- Promedio
Resistencia g la
Resistencia de diseho e Edad Resisiencia a la
Testigo N* Porcentaje de adicién TIFO ) (dins) mﬂ:;:?;z) e compresien e
{kgfem2)
1 210 7 231.20
2 0.75% 1 o 7 27750 25053
3 210 7 242,90

Registrade mediante Resclueién N* OUMT78 -2020/D30 ~ Indecopi.

RUC 20487134911
CEL. 945510108

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.



Registrade mediante Resolucidn N°

009178 -2020/DSD - KLAFER SAC. 213

" LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I n d €co D l CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N* : 2022
SOLICITANTE : BACHILLER NG, CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

OBRA : "TESIS: ANALISTS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS"

| FIBRA DE ICHU |
PORCENTALE DE FHBRA UTILZADO: 1%
METODO DE ENSAYD NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPFRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS,
NTP 339.034
Promedis
Resistencia a la
Resistencia de disefio f'c Eded Resistencin a I
T N® P
‘estign orcentaje de adicion TIFD oo (ding) mmpnsin::z} (i3 e on e
s (kgfem}
1 4 (1] 7 152.40
2 1% T 210 7 172,10 163.20
3 210 7 158.10

_

QRAERVACKIN : Mustirs rémiiods por El Inboepdork bl par b din ks Muakirae.

EL PRESENTE DOCUMENTD MO DEBEAA REPRODUCIRSE 584 AUTORIZACION ESCAITA DEL LABDRATORKD, SALVD CUE 1A BEPRODUCCKIN SEA EH SU TOTALIDAT {GUIA PERUANA INDECOPE GRO0S: 19593)

Registrade medisnte Reseluciin N° 009178 -2020/05D - Indecopi.

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSjE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P CEL. 945510108



Registrado mediante Resolucién N°

009178 -2020/D5D -

Indecopi

EXPEDIENTE N* : 222

CERTIFICADQ N° 00122965

SOLICITANTE : BACHILLER NG, CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

OBRA :"TESIS: ANALIIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS"

KLAFER S.AC.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

FIBRA DE ICHU

PORCENTAJE DE FIBRA UTILIZADO:

METODO DE ENSAYO NORMALIZADG PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS

CILINDRICAS.

NTP 339.034

Resistenciade | Reslstencla a la m’&m I
Testige N* Porcentnje de adicién TIPO disefio f'c y compresion ¢
(dias) compresion  f'c
Ggfem’) (hg/em2) (hglem)
| 20 14 275.20
z 0.5% 1 210 14 27100 28943
3 210 14 322.10

ORERVACKIN

+ Wiuasira sorniads por of

di lns muesiras.

iy oy

porla

214

¢t PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE St AUTORIZACION ESCKIT DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD [GXHA PERUANA INDECOPL £
GPOO: 195%)

Regisrraa'u mediante Resolueion ™ GO78 -2020/03D Indecopi,

RUC 20487134911
CEL. 945510108

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

ESTUDI0S DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALEANILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.



Registrade mediante Resolucién N°

009178 -2020/D5D -

Indecopi

EXPEDIEMTE N* : 2022

CERTIFICADO N° 00122965

SOLICITANTE : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

OBRA : "TESES: ANALISIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RMGIDOS EN VIAS URBANAS"

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

FIBRA DE ICHU

PORCENTAIE DE FIBRA UTILIZADO:

0.75%

METODO DE ENSAYC NORMALIZADO PARS LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS

CILINDRICAS.

NTP 339.034

Promedis
Resistencia de Resistencin ala i
Testige N* | Porcentaje de adickin TIFOQ disefio f'c m.hd compresion  f'¢ o i =
(dias) compresism  Tc
(hgrem) (kgiem2) (kglem)
1 210 14 299.30
2 0.75% 1 210 14 259.30 37290
3 210 14 260.10

215

_ —————————————————————————————————

T Hnds pta ol A por de B8 miseiras.

R L PRESENTE OICLHMENTO HE> DERE RA REPROGUICIRSE S AUTORMZACIGN ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QIUE L4 BEPADOUCTION S2A £ SUTOTALIBAD (3Uls PERUAMNS INDECOP(T
=  GP.ODM:1993)

Registnt]u mediante Resolueién N° Q078 -2020/ psh - Indecopi.

LOCAL HUANCAYQ : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.
BERVILIUY UE LABUKALUKIUS UIEN 1 IFILUS FAKA EL

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASEALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES,

RUC 20487134911
CEL. 945510108

B3 1 UDIUD Uk SUELLS, KDLAY, AUKEGALUUS, UNIVAVEYS UE ALBANILEKLA, MADEKA, ALERU, DISEND
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



Registrado mediante Resolucidn N°

009178 -2020/DSD ~ KLAFER S AC 216

- N LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
IndECO p1 CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N* ; 2022
SOLICITANTE : BACHILLER ING, CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

OBRA : “TESIS: ANALISTS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS"

FIBRA DE ICHU |

PORCENTAIE DE FIBRA UTILIZADC: 1%

METODC DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
CILINDRICAS.

NTP 339.034

Resintencla de Edad Resistentio a la R;::;:::i I
Testigo N* Porcentaje de adicidn TI*O dizefla e compresion e
(g m’) {dias} (kgien2) compreston e
(kg/em2)
1 210 14 134.60
2 1% 1 210 14 206.20 186.03
3 210 14 217.30

+ i it pr E kb wios Mt 64 Por I raoided o b Ardelac,

€L PRESENTE DOCUMENTO NGO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTOREACIGH ESCRITA DEL LASCRATORID, SALYG CUE L REPRODUCTIIN SEA EN $U TOTALIDAS [GUA PERUANA INDECOPI: |
= GPO0M: 1993} —

Registrade mediante Resolucién N° 009178 -2020/0SD Indecopi,

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYG. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPQS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108



009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° «‘3 KL A FER 5 A C 217

Ind ecop i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N* : 2022

SOLICITANTE : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

OBRA . "TESIS: ANALISIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETCO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EM VIAS URBANAS®

i FIBRA DE ICHU

PORCENTAIE DE FIERA UTILZADO: 0.5%

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA L& DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
CILINDRICAS.

NTP 33%2.034

Promedin
Resistencia 3¢ Edsd Reslstencin a la Rest ol
Testigo N* Porcentaje de adichin TIFO dischie Te compresion e
o {dias) compresism ¢
(kg/em’) {kgfem2) (hg/em2)
1 20 H 326.80
2 05% I 210 21 33690 329,77
3 210G 21 325460

_—_—_—_—_ - - = =

 MuBEstrs ramiiod o %, El Iubaralan i 64 iz por [a dnd e

EL PRESENTE GOCUMENTO MO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTOMZACKON ESCAITA DEL LABORATORIC, SALMO CUE LA REPRODUCTIGN 564 EN 5U TOTALIDAD {GUIA PEALANA INDECOPI:
eiag s teseit a1 !

Registrado mediante Resolucion N' 009178 _2020/03D — Indecopi.

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P. CEL. 945510108

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS FARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISEROQ
ESTUDIC DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



Registrado mediante Resolucién N°

009178 -2020/DSD - KLA FER S . A .C.

H Nt LABORATORTOS CIENTIFICOS PARA
Indeco pI CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N° : 2022
SOLKTITANTE : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

OBRA : "TESIS: ANALISIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO PE LOSAS DE PAYIMENTOS RIGIDOS EM V1AS URBANAS®

[ FIBRA DE ICHU ]
PORCENTAIE DE FiaRA UTILIZADGO: 0.75%
METODO DE ENSAYO RORMALIZADO PARA LA DETERMINAGION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETQ EN MUESTRAS
CILINDRICAS.
NTP 339.034
Reslstencla de Resistenciv a la m:"" 2
Testige N* |  Porcentaje de adicion TIPO disedia F'c Edad | presion  fc| Feistenciaa
i (dias) ojomzy | CHmPresion  fe
(kg/eml)
1 210 21 293,50
2 0.75% I 210 21 315,20 10333
3 210 2 30L.30

e -

ORERVACESH  : Muesirs mmitndp por 6] sob B e o8 bz pos b Fdwd du oy mussran,

g-fﬁ!ESENTE COCUMENTO HO DEBERA REPRODUCKSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LARDRATORES, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECDR.
== GPO0d: $993) : —— -

LOCAL HUANCAYOQ: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP. CEL. 545510108

218

Registrado mediante Resolucisr H° (0178 -2020/050 — Indecopi.



Registrade mediante Resolucién N°

009178 -2020/DSD - KLA FER S-A .C.

H > LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
IndeCODI CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDENTE N* - 2022
SOLICITANTE : BACHILLER DNG. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

OBRA : "TESIS: ANALKIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBAMAS"

FIBRA DE [CHU

PORCENTAIE DE FiBRA UTILZADD: 1%

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
CiLINDRICAS.

NTP 339.034

Resistenciade | | Resistencianla 'i"'n'g: .
Testige N* Porcentaje de adicidn TIFO disefio e compresion ¢
(cdilas) compreston Fe
(kp/ew’) (kgrem2) (hglem®)
1 210 21 231.50
2 1% 1 210 21 207.10 221.57
3 210 21 226.10

_

TRNEVACKON Musstra ramikcde par el Eltaborai iz por b versckied 4o e ruseiroe,

EL PRESENTE DOCUMENTO NO GEBERA REPRODUCIRSE SHN AUTOREZACKIN ESCRITA DEL, LABORATORID, SALVO QUF Lk REPADDUCCION SEA EN 5E TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECTIPY
: - GPDO4; 1993) = A

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P CEL. 945510108

R,;;s{mgb medisnte Resclucién #* 009178 -2020/050 ~ Indecopi.

219
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Registrade mediante Resolucién N° @ :9 KL A FE R S A C 220

{ LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Indecom CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N* ; 2022

SOLICITANTE : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

GBRA : “TESIS: ANALISIS OOMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS™

| FIBRA DE ICHU

PORCENTAJE DE FIBRA UTILIZADD: 0.5%

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
CILINDRICAS.

NTP 339.034

Reiencade | | Redstenclaals | o ROV
Testigo N* Poreentafe de adicidn TIPO disefio T'e compresion ¢ caa
m’) {dias) (giem2) compresion Pe
(g (kg/em2)
1 210 28 381.60
2 5% T el [ 28 348.30 37963
3 210 28 409,00

R e R e e ————————
3 - Wueceira rmmiind '] El sk no bz poor Uy wiracidnd < bk mussrag,

EL PRESENTE DOCUMENTC) MO DE BERA, WE PRODUCHSE 5IN AUTORIZACTON ESCRITA DEL LABGRAFORKD, SALVD OUE LA REFRODUCTISN SEA EN 5U TOTALIDAD (GULA PEAUADNA WOECDPE
== === GPO0; 1993] === =

Registrade mediante Resolucién #* 009178 -2020/03D — Indecopi.

LOCAL HUANCAYGQ : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMEO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDNOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBAfILERIA, MADERA, ACERC, DISEfiD
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETC, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAY(S DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



KLAFER S.AC. *

Registrado mediante Resalucién N°
009178 -2020/DSD -

. LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
IndGCO pI CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N* . 2022

SOLICITANTE : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

OBRA : "TESIS; ANALISIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS"

FIBRA DE ICHV

PORCENTAJE DE FIBRA UTILZADO: 0.75%

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
CILINDRICAS.

NTP 339.034

Reshtencinde | Resistencinala [ o ;i:"u:;d:‘: "
Testigo N* Porcentaje de adicién TIFD diseie e compresion  f'¢
(kefeus?) {dias} (hgfom2) compresion e
(kgfeuiZ)
|; Hi 28 360.20
3 RT5% 1 210 28 27530 30747
3 210 28 286.40

== ———— .. ————

Jiante Resoluciin N7 OON78 -2020/05D —~ INdECOpi.

on 11 o por el sstcaile, €l eborators bcea po n wrsceded de haa e,
€L PRESENTE DOCHMENTO HO DESERA REPRODUCIRSE SIN AUTORTACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QLK LA REPRODUCCION SEA €4 SUTQTALIDA (GUIA FERUANA INDECOR:
— GPO04; 1953) — =
£
2
&
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO, RUC 20487134911

LOCAL TAMBO PS[E CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P. CEL. 945510108



Registrade mediante Resolucidn N°

Indecopi

009178 -2020/D5D -

EXPEDIENTE N* : 2022

SOLICITANTE : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

CERTIFICADO N° 00122965

CHBERA . "TESIS: AHALISIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN YIAS URBANAS"

[

FIBRA DE ICHU

PORCENTAJE DE FIBRA UTILIZADO: 1%

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A L& COMPRESION DEL CONCRETOQ EN MUESTRAS
CILINDRICAS.

NTP 339.024

Promedio
Resistencls
o : 9 | Egaq | Mesistencinala | enciaals
Testlge N* Porcemtaje de adicién TIFO digefio T'e (ias) compresion ¢ compreston  fe
(kgfem) {kg/em2) (kglem2)
L 210 b1 206,80
2 1% 1 210 28 24460 22823
3 210 28 23330

= Muggkia remiteda pov ol Ethab rk

porta

—_— - -
OBRRERVACKIN

EL PRESENTE DOCUMENTO MO DERERA AEPRODUCISE SIN AUTORIZACKIN ESCRITA DEL LABJRATORID, SALVE (8 Ly AEPROTUCCION SEA EN S TOTALIDAD {GULA PERAUANA INDECDH:

GP:009: 1863}

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.

LOCAL TAMBO

PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

RUC 20487134911
CEL. 945510108

222

026/050 - Indecop

)

Registrade mediante Reselucion N° 00178 -



Registrado mediante Resolucidn N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N* : 2022

SOLICITANTE : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

OBRA : "TESIS: ANALISES COMPARATIVOS DE FIRRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBAHAS"

L FIBRA DE POLIPROFPILENO —|

PORCENTAJE DE FIBRA UTILZADD; 0.25%

METODC DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS.

NTP 339.034

N Promedio
Resistenciaa la
Resistencha de dizedw e Edad Reskstencia a la
Testlgn N* Parcentafe de adickén TP (kg!cm‘} (dias) colq:x:::n e comprosion ¢
(kp/cwl)
1 2t0 “f 122.60
2 0.25% I 210 1 770 124.70
3 216 7 133,80

e  —  — ——————————————

DRENVACKIN + Moaatrs teniriody LE =] i ik por ke voraaidnd de ba mussias.

EL PRESENTE DIOCUMENTG NG DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVD QUE LA REPRDDUCCION SEA EN SUF TOTALIDAD [GLYA PERLANA INDECOR GR:00M- 1943

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO, RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P CEL. 945510108

223

Registrado medhiante Resclucién N 009178 —2020/050 - Indecopi.
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Registrado mediante Resolucién N° @ % KL A FER S. A C 224

{ LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Indeco pi CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N° : 2022
SOLICITANTE : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIAMA LETTE PEREYRA

OBRA : "TESIS: ANALISIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTQS RIGIDOS EN YIAS URBANAS"

FIBRA DE POLIPROPILENO

PORCENTAIE DE FBRA UTILIZADO: 0.5%

METODO DE ENSAYO NORMALIZADD PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS.

NTP 339.034

Promedio
Reststencia n ln
Resistencia de disedo e Edad Resistentian la
L
Testigo N Porcentaje de adlcidm TIPD m’] (dias) tm(;::::; , e compresion  f'e
(kg/fem2)
1 216 7 13910 ot
o
2 5% 1 210 7 153.20 143.00 -0
3 210 7 136.70

OIERVACON © Muastrs nentinds par of

E no = parls
EL PAESENTE DOCUMENTC MO DEBERA REF RSE SIN KON ESCRITA DEL LABORATORIO, SALYO GUE LA REPRODUCTHIN SEA EH 5S4 TATAUDAD {GUTA PERUANA MDECOPY; GF:004 1993}

Registraefo mediante Recclueicn " OUPT78 -2020/ 038 - Indec

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 94551108

SERVILIIY UB LABUKATORKIUS GIEN FIFILUS PARA BL EXTULIUS VE BUELUD, KULAS, ALKEUCALMS, UNIBALES DB ALBANILEKLA, MALUERKA, ALERL, DISENG
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, GONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N° @,3 KLA FER S v A .C.

t L ABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I nd ec 0 p l CERTIFICADC N° 00122965 ESTUDIOS BE SUELOS

EXPEDIENTE N° : 2022

SOLICITANTE : BACRILLER NG, CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREVRA

OBRA : "TESIS; ANALISIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDDS EN VIAS URBANAS®

[ ~ FIBRA DE POLIPROPILENO B

PORCENTAJE DE FIBHA UTILIZADO: 1%

METODO DE ENSAYQ NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS.
NTP 339.034

Premedio
Testigo N* Porcentoje de adicién | TIPO w"::::;,fm fe t]fi:; cm? " ;m’ b ';‘,e
hgiend) piri
' 210 3 200.20
2 1% ] 210 7 198.50 204.90 -
3 210 T 216,00

) + Mu [ a o Ba Pofla Had de s musiras.

£L PRESENTE DOCUMENTO MO DEBERA REPROCUCIRSE SIN AUTORIZALION ESCRITA DEL LABORATORIO, SAVG QUE LA REPRODUCCKSH SE4 EN SU TOTALIDAD [GLUA PERUAMA INDECOPL GPOMM- 1953)

Registrade mediante Reselucién #° 0078 -2020/05D - Indecopi.

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P CEL. 945510108
SERVIUIUS VB LABUKATUREUS LIEN HFILUS PAKA EL ES1ULHUS LB SUBLUD, KULAS, AUKEGAUUS, UNIDADES UE ALBANILEKIA, MAURKA, ALERU, UI>END

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEGTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES, RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA, ETC..
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KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

Registrado mediante Resolucidn N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

«‘3
CERTIFICADC N° 00122965

EXPEDIENTE N* : 2022
SOLICITANTE : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE FEREYRA

OBRA : "TESIS: ANALISIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL. CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS"

FIERA DE POLIPROPILENQ

PORCENTAIE DE FIBRA UTILIZADD: 0.25%

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETS EN MUESTRAS
CILINDRICAS.

NTP 339.034

Resistenciade [ . | Resistencianle | o P;m’;""
TestigoN° | Porcentafedeadiclén |  TIPO disetto Fe (dlaey |compresion e | Fe e I;C
{kg/cw’) (kgfem®) ""ﬂ' “’, m2)
' 210 i4 150.80
z 025% ' 210 14 137:20 144,00
3 210 14 144.00

DEMRVACKSH ussia remitada por al sollctianke, £l b bRz por bs idad de e musstres,

HEL PRESENTE DOCUMENTO NO DESERA REPRODUCIRSE SIH AUTORIZACION ESCAITA DEL LABORATONO, SAIVO QUE LA REPRODUCCHIN SEA EN SU TOTALIDAD (GULA PERUANA INDECOPE;

== 6RO 1993}

KLARER SAC
NGENIERIA

Reg{s!{‘raq'b mediante Resolueicr N° O0N78 -2020/ bsp -~ Indecopi.

——

o Pefia Duefas

ECHMICO CIP- 76936

Especiakista pn Mecanica de suslos
‘Conclato y Geotdcnia

LOCAL HUANCAYOQ: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.
SERVILIVUS U LABUKA TUKIVS GIEN TTFIULS PAKA EL

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTQ, Y ENSAYOS ESPECIALES.

RUC 20487134911
CEL. 945510108
ES1UUIUS UE SUBLUS, RUUAD, AUREUALIUS, UNIUADES Db ALBANILEKIA, MADERA, ALEKY, DISEND

DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA, ETC.



Registrado mediante Resolucidn N°

009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTE N* : 2022

)

CERTIFICADO N° 00122945

SOLICITANTE : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

OBRA :“TESIS: ANALEIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDUS EN VIAS URBANAS"

[

'FIBRA DE POLIPROPILENO

PORCENTAJE DE FIBRA UTILIZADG:

0.5%

CILINDRICAS.

NTP 339.034

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETQ EN MUESTRAS

Resistencia de Edad Reslstencia a la Rtsrlsr:encla sl
TestigoN° | Porcentafe de adicion TIPO disefio Fe compresion e
m,) {dins) (kgfem2) compresion e
(ke Geg/em2)
1 210 14 177.20
2 5% 1 2 14 171.30 17133
3 210 14 L83.50

227

ORERVACK  : Musstm ramdinda por of ealkant la waraoidad du las muestisa.

HEL PRESENTE BOCUMENTC MO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACIGN ESCRITA DEL LABORATORID, SALYO CIUE LA REFRODUCCKON SEA EN SU TOTALIDAD {GU[A PEAUANA INDECOPE!
=== == GPIO0A: 1993) —_ == =

Regist_t‘ado mediante Resolucin N OUH78 -2020/ Kb - Iﬂdecopi.

RUC 20487134911
CEL. 945510108

ENTULNUS B BUELUS, HULAD, AUKEGALUY, UNIUALES Uk ALBANILEHLA, MADERA, ALEKL, LISEND
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

SERVILUIUS BE LABUHATURIOS CIENTTPILUS FARA BL
ESTUDIC DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.
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KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

Registrado mediante Resolucién N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

CERTIFICADO N°* 00122965

EXPEDIENTE N* : 2022
SOLICITANTE : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

OBRA : "TESIS: ANALISIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGEDOS EN VIAS URBANAS™

FIBRA DE POLIPROPILENG

L

PCRCENTAJE DE FIBRA UTILIZADD: 1%

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA L& DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
CILINDRICAS.

NTP 339.034

Resistencia de Reslstencin g lo |  Tromedio
TestigaN° | Porcentajedeadicién |  TIPO disefio F'e Eead mpresion ¢ oclaals
(kglcm‘) (dias) 12) compresion e
o (kg/em2)
1 10 14 20560 .
a
2 1% I 210 14 21980 21270 S
3 210 14 212.70 LY
L=
&
-
i
=
&
.\\
S
=
&
]
foey
N
)
S
=
-
13
£
-
AREAVACISH  : Lupatra remiaca por ol Elipharaiono no s ilza pot ke od de fas mussira, é
. [
| EL PRESENTE DOCUMENTO M DEBERA REPRODUCKISE S AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVG GUE LA REPRACIOUCCHON SEA EN SU TOYALIDAD (GUIA PERUANA INDECDPF- - =
== — GPOO, ko)) = = ,1%
E
—g
=
[T}
o

RUC 20487134911
CEL. 945510108
ESTUDIUS UE SUELUS, KUGAY, AGHELALUY, UNIDADES DE ALBANILEKIA, MAUEKA, ALERU, UISENG

DE MEZCLAS, GONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGLIE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.

LOCAL HUANCAYQ : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

SERVILIUS DE LABUKA I'UKIUS LIENIIFILUD PARA BL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.



Registrado mediante Resolucidn N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXFEDIENTE N* : 2002

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

CERTIFICADO N* 00122965

SOLKCITANTE : BACHILLER ING. CIVIL LISSET YIVIANA LETTE FEREYRA

DHRA : "TESIS: ANALISIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETQ DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS®

ESTUDIOS DE SUELOS

FIBRA DE POLIPROPILENO

-

PORCENTAIE DE FIBRA UTILIZADC:

METODO DE ENSAYD NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA & LA COMPRESION DEL CON

0.25%

CILINDRICAS.

NTP 339.034

CRETO EN MUESTRAS

229

Promedio
Resistencla de Resistenciaz la
TestigaN* | Porcentaje de adicién TIPO disedio f'c Bdad | presion | Resistenclaala
(Ir.gfem‘) (dins) (kgem2) <ompresion e
Chgfem2)
210 21 14590 e
j =
2 0L25% 1 210 21 152,50 159,03 8
210 21 178.70 %
| =4
-t
1
g
S
&
o)
™~
i
E
o
[
-
=
=
g
¥
; 3
L 3
i Husabia fRRmEs por o1 B no bs Elkzs pov b do b q%
EL PRESENTE mmewﬁ_@)eum REPRODUCIRSE $1H AUTORIZACION esfﬁ DEL LABORATORID, SALVO QUE LA n:pm EH 50 TOTAUDAD [GUls FERUANA INDECORK %
= _ 6Po0%:1993) == — ,,.%
[
£
3
E
1
[

RUC 20487134911
CEL. 945510108
Eb JOLIIS L SUELUS, KULAS, AUKEUALUUS, UNIUADED Dk ALEANILEKIA, MAUEKA, AUEKU, DISERO

DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

SERVILIVS VE LABURKA VKV LIEN UTFILUS FAKA BL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.



009178 -2020/Dsb -

Registrado mediante Resolucion N° @ 3 KLAFER SAC. 230

l LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Indeco D ' CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N° : 2022

SOLICTTANTE : BACHILLER ING. CTVIL LESSET VIVIANA LETTE FEREYRA

OBRA ; "TESIS: ANALISIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS"

- FIBRA DE POLIPROPILENO

PORCEMTAIE DE FIERA UTILIZADO: 0.5%

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE L & RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
CILINDRICAS.

NTP 339.034

Reaslstencia de Edad Resistencia o la l:mmetllu -
TestigoN* |  Forcentnje de adicion TIPO disedo 'c compresion | FesEtencisa
1 (dias) compresion e
(kgfem’} (kgfem2} (kgcm)
1 210 21 215.70
2 .5%, I 210 H 184.50 211.42
3 210 24 234.10

£L PRESENTE GUCGMENTO MO DEBERA REPRODUGIRSE sm'gu‘_rﬁﬁﬁ&bﬂ'tscnru OFL LABORATORIC, SALVG QUE muméu SEA EN SU TOTALIDAD {GUIA PERUANA INCECOPY

Registrads mediante Résslucion H° 0078 -2020/050 - Indecopi.

——— —_— LR FEEEE]) - TR D —
KLARER SAC

UNIDAD DE INGENIERTA

Ing. Marfho Pefia Duefas

. ASESORITECNICO CIP- 78935

Espacialietg en Mecdpnica de suelos

Confcreto y Geotécnia
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBOQ PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P. CEL. 945510108
SERVILIUS DE LABUKA TUKIUS LIEN LIFILUS PAKA BL ESTUDHS DE SUELUS, KULAD, AUKEUALNS, UNIVADES UE ALBANILEKIA, MADEKA, ALERLY, DISEND
ESTUDIO DE MECAMICA DE SUELOS - GEQTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.



009178 -2020/bsD -

Registrado mediante Resolucidn N° @ ) KLA FER S ) A .C. 231
o
In d ec ODi LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDEENTE N : 2022
SOLICITANTE : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

OBRA : "TESIS: ANALISIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS*

I FIBRA DE POLIPROPILENO Y|

FORCENTAJE DE Fiaha UTILIZADD: 1%

METCODO DE ENSAYD NOCRMALIZADO PARA LA DETERMIMACION DE LA RESISTENCIA & LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
CILINDRICAS.

NTP 339.034

Resstenciade | L. | Resistenciaala | o ;"’“‘“’“ \
TestigoN® | Porcentaje de adicién TIPO diseddo ' compresion. fio| Desistencia ala
(kgen) {dlas) (kg/em) compresion ¢
(kg/fem2)
1 210 7 225.30
2 1% I 210 21 212.00 22527
3 210 21 238.50

" 1 Mttt dtods pes of o iririg om0 In det

L PRESENTE DOCUMENTO MO DEBERA REPRODUCISE SIN AUTORIZACION ESCAITA DEL LABCRATORKS, SALVO GUE LA REPRODUCCION SEA EN SUTGTALIGAD (GUTA PERUANA INDECOPI:
S— N GPODd: 1893 0 F==

— ——

Registrade m‘ehﬁante Reselucicn N° QUF78 -2020/05D — II‘IdBCOpi.

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P. CEL. 945510108
SERVILIUS UE LAHUKA TUKIUS LIEN I IFILUS FAKA BL ENTULIUS D SUBLUS, RULAY, AUKEGADUS, UNIDADUES Uk ALBANILEHIA, MADEKA, ALERU, LISENG

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETD, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA, ETC..
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KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

Registrade mediante Resolucién N
009178 -2020/DSD -

Indecopi

CERTIFICADO N° 00122965

EXPEDIENTE N* : 2022}
SOLICITANTE : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

OBRA : “TESIS: ANALISES COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RKFIDOS EN VIAS URBANAS"

FIBRA DE POLIPROPILENO

PCRCENTAIE DE FIRRA UTILIZADO: 0.25%

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
CILINDRICAS.

NTP 339.034

Resistenciade | - Resistencia a la m"i:m""‘d"’ ;
Testigo N° Porcentaje de adicién TIPO diseito e compresion e afa
kefensh (diasg) (kefem2) compresion ¢
(kefem)
1 210 28 174,60
2 025% I 210 28 167.60 165,50
3 210 28 154,30

ORSERUALIIN * Mussira mmiiods por o solich Mo o (=10Y i I mhuakiras.
EL PRESENTE DOCUMENTO HO DEBERA REPRODUCIRSE SIN MITORIZACKIN ESCAITA DEL LARCRATORKD, SALVO GUE LA REFRODUCCIIN SEA ENSU TOTALIDAD {GUIA PERUANA (NDECOP:
p==  GRO0%: 1993]

Registralo mediante Resoluein N* 009178 -2020/050 - Indecopi.

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

SERVILIUS VB LABUKATORIVS VIEN UIFILUS PAKA BL
ESTUDIC DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNLA,
CONCRETOQ, ASFALTO, Y ENSAY(0S ESPECIALES,

RUC 20487134911
CEL. 945510108

EATUDIUS DE SUELUD, RULAD, AUKEGVADVY, UNIDADED UE ALBANILEKIA, MAUERA, ALERU, DISEND
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.
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KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

Registrado mediante Resolucidn N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

@3
CERTIFICADO N° 00122965

EXPEDIENTE N° - 2022
SOLICITANTE : BACHILLER ING, CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

OBRA ; "TESIS: AMALISIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS™

| FIBRA DE POLIPROPILENO

PORCENTAIE DE FABRA UTILIZADD: 0.5%

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
CILINDRICAS.

NTP 339.034

Promedic
) ) Resistenclade | py g | Reslstenciaala | o
Testigo N* Porcentaje de adiciin TIPO disefio ¢ compresion  f'¢
o {dkas) compresion o

o) (kg/emz) hgiom)
1 210 28 22190
2 1.5% I 210 28 20910 21337
3 21¢ 24 210.30

_— - .. - - =

CRSERVAC KGN T MUssTE remEoda por alf a0k Elk i [T00] idad oo k
EL PRESENTE DOCUMENTO G DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACEON ESCRITA DEL LABORATORID, SAMVD QUE LA REFACOUCTION SEA EN 5U TOTALIDAD {GUTA PERVANA INDECOFI:
= ;  GR004 1953 T =

e =

Registrado mediante Resclueion N* 0078 -2020/050 - Indecopi.

RUC 20487134911
CEL. 945510148
ESLUUIUD DB SUELUS, RULAD, ALKELALUD, UNILAUED UE ALBANILEKLA, MALEKA, ALEKU, DISENO

DE MEZCLAS, CONCRETQ, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO,
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

SERVIUIUS DR LABURATURIUS CIEN T EFIGUS PAKS EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTOQ, Y ENSAYOS ESPECIALES.



009178 -2020/D5D -

Registrado mediante Resolucién N° @ 3 KL A F E R SA C 234

| LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Indeco p! CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDMENTE N° ; 2022
SOLICITANTE : BACHILLER ING. CIVIL LISSET YIVIANA LETTE PEREYRA

DBRA : "TESIS: ANALISIS COMPARATTVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS"

| FIBRA DE POLIPROPILENO

PORCENTANE DE FIBRA UTILIZADHD: 1%

METODO DE ENSAYQ NORMALIZADC PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
CILINDRICAS.,

NTP 339.034

Resistencia de Reslstencts a a Re';:""’:ﬁ" n
Testigo N* Porcentaje de adicisn TIPO disefio Pe Edad | oompresion  fre | Redistenciaa
ageny | 4 Ggemyy | SOmEreSn T
(kgfemdy
1 210 28 26220 .
o
2 1% 1 210 28 288.70 278,53 )
O
LY}
3 210 2% 237.70 -
£
=l
|
[}
L")
<
&
o
&
®©
N
o
2
'z
| =5
)
H -'.‘?,
CRSERVATKIN + Ml et o =] ne xhbikEn Pov b wiracadad da | Q'f‘
" £\, PRESENTE DOCUMENTO NG NBEMMFRDDU?E’;IH mmnm&u ESCRITA DEL LABOAATORKD, mﬁﬁe@mm SEA EM 5L TGTMM? [_@fﬂ F_Eml_l_lmol’l. ‘:'
Bfpmm— T EE—— Gpm'm!} g - R ‘%
:
&
s
LOCAL HUANCAY(Q: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYQ. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108
BERVILIUS DE LABURKA UOQKIE GIEN LIFEUS FAKA BL Eu1 UGS DE SUBLUS, HULAY, ALGKELALDUS, UNID’AUL'.b DE ALBANILEKIA, MADERA, ALEEWY, LISENOD
ESTUTHO DE MEGANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

CONCRETQ, ASFALTO, ¥ ENSAYDS ESPECIALES, RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.
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009178 -2020/DSDh -

Registrado mediante Resolucién N° «:9 KLAFER S.A.C.

t LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
IndCCO pi CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N*  :2022

TESISTA : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

TESIS + "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTGQS RIGIDOS EN VIAS URBANAS”
"l ' FIBRADEVIDRIO ]

PORCENTAIE DE FIBRA UTILIZADO: 0.5%

ENSAYQ DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS
ESTANDAR DE CONCRETO ASTM C -39

CARGA CARGA
FECHA DE DIAM. | AREA | EDAD TENSION Fe ISERO
W | FECHA DE VACEADO - wn) | @) | oms) MA(:I;'!A MS::J\;.& e (Keforz) % ALCANZADO TIPG OE FALLA

1 w07 | 17837 489200 | a9898.4 | 2797 210 13321% e 'f—;"
U

[

°

2 30/12/2021 06/01/2022 | 1509 | 178,84 7 366000 | 37332 208.7 210 99.400 b &
1

2

3 15.12| 179.55 456400 | 465528 | 259.3 210 123.46% a -~
o

S

o

a7 DIAS »=70% DE LA RESISTEMCEA DE DISERC €O

14 DIAS >=80% DE LA RESISTENCIA DE ISERO gl\

25 DiAS »=100% DE LA RESISTENCIA DE DISERO 8

. , =

\ ! / 4 I 5

\(l | ' /{ f '%

/ /k a¥ Vi i -

PR Y 4 H g.

(=00 Chno i Bendadira  Conoy ¢ty Corte [P e

o) . L] o [T} w

£

[.]

—_— e —NS————— "-';
QBSERVACION : Mueatra ia por ol olloltants. EI 0 N0 36 19EP biliza por la wdad de las E

-]

EL PRESENTE DOCUMENTC NG DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACICH ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA -E

REFRODUCCION SEA EN 515 TOTALIDAD (644 PERUANA INDECOPI; GP:004: 1993} kol
o

KLAFRER SAC
GENIERIA

Peiia Duenas
asesor TEENMICO CIP- T8930

Especalista & Mecapica c!a suelos
Concretph y (Geoatéunia

RUC 20487134911

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.



KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

Registrado mediante Resolucidn N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

&

CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N® ;2022
TESISTA : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
TESIS : “ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETQ DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS"
| FEBRADE VIDRIO i |
PORCENTAJE DE FIBRA LUITRLIZADO: 0.5%

ENSAYC DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS
ESTANDAR OE CONCRETO ASTM G -33

236

CARGA | CARGA
FECHADE | DiaM. | AREA | EDaD TENSION F'e DISERO
FECHADEVACEADO | ooon o0 o) | () | (oa9) M)}):;M M:::.?A P {Kglema) ¥ ALCANZADO TIPQ DE FALLA

w0z | 177.19 388500 | 39627 | 2736 210 106.50% b ':;:_
|5
LY
o
30/12/2021 13/01/2022 | o7 | 17837 | 14 529300 | 53988.6 | 302.7 210 144.13% e ,_E
i
[ =]
&
503 | 177.42 502400 | 51244.8 2838 210 137.54% b -~
o)
&~
o
=
07 DIAS »=70% DE LA RESISTENCIA DE DISERO o
14 DIAS 280X DE LA RESISTENCIA DE DISENO g“:
26 DIAS >=100% DE LA RESISTENCIA DE DISERO 8
KA 11 A AW !
| i “
VAR / FAin i
A [ A A / i =2

rr="% 7\ 7—X P it
A B A Y [ 4

GCong Con y hendidurs  Cono y <dete LCors Todueviegt

[ e 0 1) "
e
=
[
T
@2
£
Iy
o

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO,
LOCAL TAMBO

SERVICEO,

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, ¥ ENSAYCS ESPECIALES.

por &

EL PRESENTE OOCUMENTC MO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTGRIZACION ESCRITA DEL LABORATORIC, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN S TOTALIDAD {GUIS PERUANA INDECOP: GP:004: 1993)

KLARER SAC
GENIERIA

Thg. Marijfb Pena Duefas
ASESOR TRCNICO CIP: 76536
Especiausia ep lMAecanica d_e suelos
Concsdto y Gacidana

RUC 20487134911

PS)E CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108

$ DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UKIDADES DE ALBANILERA, MADERA, ACERO, DISERQ



KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

Registrado mediante Resolucidn N°
009178 -2020/D5D -

Indecopi

K

CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDICOS DE SUELOS
EXPEDIENTEN® :2022
TESISTA : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
TESIS - “ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS”
| *FIBRA DE VIDRID |
PORCENTAJE DE FIBRA UTILIZADG: 0.5%

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS
ESTANDAR DE CONCRETO ASTM C - 39

CARGA CARGA
. FECHADE | DiAM. | AREA | EDAD TEKSION F'c ISERD
N | FECHADEVACEADO [ ooy @) | @ | ous) MA{::)MA Ms‘xgm)m D ( 2) % ALCANZADC TIPO DE FALLA
1 o5 | 177,90 432600 | 44125.2 | 2480 210 118.11% d
2 30/12/2021 200172022 | w90 | 17648 | 21 | 598600 | 61057.2 | 346.0 210 164,75% b
3 501 | 176.95 580800 | 59241.6 3348 210 155.42% b
o7 DIAS »=70% DE LA RESISTENC|A DE DISERO
14 IAS »=80% DE LA RESISTENCIA DE DISERO
28 DIAS »z100% DE LA RESISTENCIA DE DISERO
/ H f 1
5\ ] / 1 |
x| 1A
Is
VA A VAN 4 | [
' S, El
Lona Cong i hersietiad  Cond ¥ corte Gorte Crbytinds
[ 1 i [ i

— — — ]

OBSERVACION

LOCAL HUANCAYO: AY CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
LOCAL TAMBO

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.

Y ieda pur ol

por ka idad de las

icitante. €1 Laboratorio no 54 recp

EL PRESENTE DOCUMENTO RO DEBERA REPRODUCIRSE 5iN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIC, SALVO QUE LA
REPRODUCCKIN SEA EN SU TOTAUDAD (GUIA PERUANA INDECOP): GP:004; 1993}

KLAEER sAC

o Penia Dughas
CNICO CIP- 78036

2 phecanica de sueios
to y Geotgunia

“Ing. Mari

ASESOR
Ezpeciansta ¢
Concr

RUC 20487134911

PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108

RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.

237

Registrade mediante Resolucien §° 003176 -2020/09D - Indecopi.

ESTUDIOS DE SUELQS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERLA, MADERA, ACERD, DISENO
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
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009178 -2020/B35D -

Registrado mediante Resalucion N° @ 3 KLA FE R S AC

1 LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Indeco p' CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDLOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N°  : 2022

TESISTA :BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

TESIS : “ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO D, LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS®
| ' FIBRA DE VIDRIG : i

PORCENTAJE DE FIBRA UTILIZADO: 05%

ENSAYO DE RESISTENGCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS
ESTANDAR DE CONCRETO ASTM C - 39

CARGA CARGA
FECHADE | DIaM.| AREA | EDAD TENSIGN FcDISERD
N° | FECHADEVACEADD | oo o o | oy | oias) Mﬁ;XNI]Mﬁ Mﬂ(A):‘T“ e (Kgem2) % ALCANZADO TIPO BE FALLA

1 w02 | 177.19 568700 | $8007.4 | 3274 210 155.90% b ‘a
=]

[ ]

o

)

2 30/12/2021 27/01/2022 | 10z | 17719 | 28 577100 | 58864.2 332.2 210 158.20% d 5

|

[ =}

3 15.08 | 178.60 537500 54825 307.0 210 146.17% d é
)

]

o

D

07 DIAS >u70% DE LA RESISTENCIA DE DISERQ &0

14 DIAS >x80% DE LA RESISTENCIA DE DISERO g“:

28 DIas s=i0% DE LA RESISTENCIA DE DISERO 8

i &

A ! / 1 I 5

3 [ t / /! | "§

/ LA A / i =

N |// \ AN . I 3

1

Cans Cono y bendedurs  Cone y cont = Conmnw e

iat %) ] ] o v

£

%‘

s ————— )

160 W ftoda por el El laboratorls o s& responsabilizs por ke verecided de los E

=2

EL PRESENTE DOCLMENTE NO DEBERA REFRODUCIRSE SHN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORID, SALVO QUE LA HE

REPRODUCCIGN SEA EN SU TOTALIDAD {GUfA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1593) ko

‘o

o

KILAEER SAC
UNIDAD TENNGENIERIA

ing. Mariffp Pefia Ducfias
ASESOR CMICC SN TOG35
Especialista 6§ Mecipics de suelos
Concefo y Geotecnia

RUC 20487134911

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
CEL. 945510108

LOCAL TAMEQ PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.CP.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERD, DISERNO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETD, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC.
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Q09178 -2020/Dsb -

Registrado mediante Resolucidn N @3 KLAFER S.A.C.

{ LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Indecom CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N° : 2022

TESISTA : BACHILLER NG, CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

TESIS : *ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RiGIDOS EN viaS URBANAS™
| FIBRA DE VIDRIO : |

PORCENTAJ OE FIBRA UTILIZADO: 1.0%

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS
ESTANDAR DE CONCRETO ASTM C - 38

CARGA CARCA
FECHADE | DlAM.| AREA | EDAD TENSION Fec DISERD
N' | FECHADEVACEADD [ | om ot @) | | o) w}:l;m M?':;J\)M YR (Keglornz) % ALCANZADO TIPQ DE FALLA
1 w2 | 17955 287800 | 29355.6 163.5 210 77.85% c
2 2971272021 | 05/01/2022 | 515 | 180.03 | 7 | 254900 | 25990.8 | 1444 210 68.77% <
3 1509 | 178.84 594900 | 264588 | 1479 210 70.45% b
07 DIAS »=70% DE L& RESISTENCLA DE DISERO
14 DAS »=80X DE LA RESISTENCLA DE DISERO
28 DIAS >=100% DE LA RESISTENCIA DE DISERC
v |
\ f / 4 1
X\ 1A L/
VA / VAN 2 T
1
Cano Cony endecls  Cona Y ¢ents Conte: Conmnm
1o ® i [ 0
e ] + I por el ] El Labe rio N £ RGP biiza pof Ja ided de ias

EL PRESENTE DOCUMENTE NO DEBERA REPRODUCIRSE 51N AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORID, SALVO QUE LA
REPRODLCCEON SEA EN SU YOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOP!: GP:004: 1983}

KLARER SAC
UNIDAD NGENIERIA

“Ing. Marifo Pefia Duchas
ASESOR NECNICO CIP: 78936
E specialista Mecanica de suslos
Cancrito y Geotéonia

RUC 20487134911

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PS]E CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA BE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.

DE MEZCLAS, CONCRETC, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.

239

Regisfﬁt‘o mediante Resoluciin 8 009170 -2020/ psh — Indecopi.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERQ, DISERO



Registrado mediante Resolucidn N°

009178 -2020/05D -

Indecopi

&

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CTIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

CERTIFICADD N° 00122965
EXPEDIENTE N® : 2022
TESISTA : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
TESIS : “ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL OCONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS™
| FABAA DE VIDRN) =1
PORCENTAJE DE FIBRA UTILZADD: 1056

ENSAYQ DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS
ESTANDAR DE CONCRETO ASTM C- 29

CARGA CARGA
FECHA DE DlaM. | AREA EDAD TENSIOR F'c DISERG &
FECHA DE VACEADO RUPTURA fems) {am2) | (ows) N'IJ‘?;I;M M::;’;M MAXIMA (Kglem2) % ALCANZADD TIPC DE FALLA
s | 179,32 387600 | 39538.2 | 2205 210 104.59% b
29/12/2021 12/01/2022 | woz | 17837 | 14 | 202900 | 298758 | 1675 210 79.76% b
Bos | 17813 381700 | 389334 | 2186 210 104.08% d
a7 DAas »=70 DE LA RESISTEMCIA DE DISERD
14 DIAS »=Ru% DE LA RESISTENCIA DE DISERC
28 DIAS »=100% DE LA RESISTENCIA DE DISERG
7 ! 71 [T
S
/ /L A 7 i
A S /o . !
i il
Cana Lone yhenddours  Cono y conte Lorl Coturnnar
e} » ix} o] o
OBSERVALIIN i, ttoda per of El laboralons ne sa bikiza por I ) de las i

EL PRESENTE DOCUMENTD NO DEBERA REFRODUCIRSE SIN AUTDRIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPROBIVCCIGN 5EA EN SU TOTALIDAD (GLIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993)

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYOQ.

LOCAL TAMBO

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,

PSJE CAMP(S 143 FRENTE U.N.C.P.

CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.

KLARER SAC
UNIDAD NGENIERIA

b Pefia Duefias
ENICTD CIF- 7936
Mechnica de suelos
Concrala y Geotdcnia

RUC 20487134911
CEL. 945510108

RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.
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Registm]u medisnte Resolucton N° OOI76 -2020/050 - Inde.copi.

ESTUDIOS DE SUELGS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILER]A, MADERA, ACERO, DISERO
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE



009178 -2020/DSh -

Registrado mediante Resohucidn N° @ 3 KLA FE R S.A C

| LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Indeco pi CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N* ;2022

TESISTA + BACHILLER. ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA
TESIS S HANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN ViAS URBANAS™
I ' FIBiLA DE VIDRIO =S |
PORCENTAKE DE FIERA UTILIZADO: 1.5%
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS
ESTANDAR DE CONCRETO ASTM € -39
CARGA CARGA
FECHADE | DIam. | AREA | EDAD TENSION F'e DISERD
FECHA DE VACEADD RUPTURA em) | @y | o) M.f;)::;m M?::;ﬂa o — (Refema) % ALCANTADD TIPG DE FALLA
1522 | 18154 208700 | 212874 | 117.0 210 55.72% I3
2711212021 24/01/2022 | way | 18122 | 28 233900 | 23857.8 | 131.7 210 62.69% 4
15,18 | 180.98 209600 | 21379.2 | 1181 210 56.25% c
o7 HAs >=70% DE LA RESISTENCIA DE DISERO
14 DIAS >=80% DE LA RESISTENCIA DE DISERO
28 DIAS s=i00% [E LA RESISTENCIA DE DISEROD
A [ A A
A AL T
/ Iay
N NV 1
1
Lemns Cano yiundeturs  Core Y Coite Core Calumner
2] L] o

cIon porel El tab o no s liza por la dad de las

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACISN ESCRITA DEL LASORATORID, SALVO QUE LA
REPRGDYCCION SEA EN 5L TOTALIDA [GUIA PERUANA INDECOPE: GP:004. 1992)

KLAFER SAC
UNIDAD DE RIGENIERIA

_ Mari Pefia Due
lngAsesoR NICO CIP: 780

i Mecapica de
Espﬂgmm to y Geotécnia

RUC 20487134911

LOCAL HUANCAYO ; AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYQ.
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

241

chistndu metliante Resoludién & D078 —2020/ Dsh — Ind€COPi.
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Registrado mediante Reselucién N° @3 KLA FER S. A .C.

{ LABORATORTOS CTENTIFICOS PARA
IndCCO P! CERTIFICADO N° 00122945 ESTUDIOS DE SUELOS

EXFEDIENTE N* 2022

TESISTA 1 BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

TESIS + “ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RiGIDOS EN VIAS URBANAS”
l _FIBRA DE VIDRIG

PORCENTAJE DE FIBRA UTILIZADL: 20%

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS
ESTANDAR DE CONCRETQ ASTHM C- 29

EL PRESENTE DOCUMENTD NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALYO QUE LA
REFRGDAUCTION SEA EN SUTOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GF004: 1993}

CARGA CARGA
- FECHA DE DiAM. AREA EDAD TENSHIN Fc DISERO
N FECHA DE VALEADO RUPTURA (em.) (ema) (DIAS) M?:J)I\M M?:glgm MAXIMA ( 2) X ALCARZADO TIFO DE FALLA
1 B2z | 181,94 208700 | 21287.4 | 117.0 210 55.72% ¢ ‘o
o
&)
o
]
2 27/12/2021 | 24/01/2022 | wsae | 18122 | 28 | 233900 | 23857.8 | 1317 210 62.69% e 5
i
=
kN
3 15.18 | 180.98 200600 | 21379.2 | 1181 b3 13) 56.25% c -~
o
o
o
S
o7 DIAS >=70% DE LA RESISTENCIA DE DISERD =1}
14 DIAS >mBo¥ DE LA RESISTENCIA DE DISERD =
28 HAS »x100% DE LA RESISTENCIA DE DISERG §
ViR T E
\< I / ,,/ i 2
7 A A Y i -2
7N / LAY " 1] &
11 é
Tono Gorty hendetirs  Cono y Cort Conte olumina
{0 L] i) i o] £
=
"
QBSEAVACION T M itode por & soks El Jat o A8 bikza por fa ided do ks JE
k-
&
o

KLARER SAC

UNIDAD mGENIEﬁlA

Ing. Mari Pefia Dueias
ASESOR NICO CIP- 76936

Mecijtica de sualos
oy Geota‘.. Wa

RUC 20487134911

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.F
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Registrado mediante Resolucién N° @ 3 KLA F ER S. A . C

. LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
Indecopl CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDICS DE SUELOS

EXPEDIENTE N*  :2022

TESISTA : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

TESIS : “ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIiGIDOS EN VIAS URBANAS”
[ : FIBRA DE VIDRIC S|

PORCENTAJE DE FIBRA UTILIZADD: 15%

ENSAYO DE RESISTENCIA & LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS
ESTANDAR DE CONCRETO ASTM C . 3%

CARGA CARGA
FECHADE | DIAM.| AREA | EDAD TENSKON Fc DISENG
N* | FECHA DE VACEADO ruptURA | tem) | (oma) | (oias) MA():;M M?':{;J;AA e (Rglema) % ALCANZABD TIFO DE FALLA
1 18 | 180.58 98600 | 10057.2 | 556 210 26.46% b a
o
[ ]
o
O
2 27/12/2021 | 03/01/2022 | a1 | 181,70 7 46100 | 47022 | 259 210 12.32% b lﬁ
|
(=1
3 15.19| 18122 45200 4610.4 25.4 210 12.11% d é
(=]
I
o]
i
07 DIAS »=70% DE LA RESISTEMCIA DE OISERG €<
14 DIAS »=80% DE LA RESISTENCIA DE DISERQ £
28 DIAS ym100% DE LA RESISTENCIA DE DISERO 58:
- =
Y [ /] &
T 1A L 3
S A A 7 -2
P i AN . i ]
- &
Cong Gon0 Y ndeOurs  Conlay come Corte Catamnar
3 w 2] ta} ) &
B ——— e —————— ‘g
v T Y iada por ol solin El & o 00 56 biliza por s veracidad da las E
k-]
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACIGN ESCRITA DEL LABORATORIC, SALVG QUE LA =
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (LA PERUANA INDECOPE: GP:004: 19331 §
-
o

KLAEER SAC
UNIDAD INGENIERIA

e e R

“ing. Marjho Pefa Duesias
ASESOTVECNICO cip 7836 e
Especaiistafen Mecanicd de sue
N Concfeto y Geoldonia

LOCAL HUANCAYQ: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P CEL. 945510108

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISEfiO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETOQ, ENSAYCS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC.



009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° @ 3 KLA F ER SAC i

M LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Indec op! CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N° 2022

TESISTA : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN Vias URBANAS™
| g HERA DE VIDRIO i ; |

PORCENTAJE DE FIBRA UTILIZADO: 1.5%

ENSAY( DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS
ESTANDAR DE CONCRETO ASTM C - 39

CARGA CARCA

FECHA DE DIAM. | AREA | EDAD TENSION F't DISERO
FECHA DE VACEADO RUPTURA (em.) @mz) | (owasy MAXIMA MAXIMA MAXIMA (Kgiemz) % ALCANZADO TIPC DE FALLA
M {Kg.}
say | 180.74 103000 10506 581 210 27.68% d

2271272021 10/01/2022 | 1509 | 17884 | 14 106100 | 10822.2 60.5 210 28.82% 4
15.13| 179.79 224100 | 22858.2 | 1271 210 60.54% c
07 DIAS »=70% DE LA RESISTENCIA DE DISERO
14 D145 »aBoX DE LA RESISTENCIA DE DISEND
28 DIAS >=100X DE LA RESISTENCIA DE DISENC
1 A TF
\ ! / 4 11
\<" I / VARt
/ A A / i
7oA Vi AN s I
r 4 11
Ceng Lenoy Mndedutd  Cono y comme Corte CoRmTHar
[ fof 1) L] )
ade b ikada par o solic Ei laboratonic no se respansabiliza por s idad de las

EL PRESENTE DOCUMERTD KO DEBERA REFRODUCIRSE 51N AUTORIZACIGN ESCRITA DEL LABORATORIC, SALVO QUE LA
REFROCILCCION SEA EN SU TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOP): GP:004: 1993}

KLAEER SAC
UNIDAD DEYNGENIERIA

Tng. Marijo Peda Duedias

ASESOR JEENICO CIF: 78938

Especialista #0 Mecépica de sueios
Concrpto y Geotécnia

RUC 20487134911

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

SERVICIOS DE LABORATORIQS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECHIA,

CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.
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Resistrade mediante Resolucion ¥ 009178 -2020/05D — Indecopi.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERG
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE



Registrado mediante Resolucion N°
009178 -2020/bSD -

Indecopi

&

CERTIFICADO N* 00122965

EXPEDMENTEN® 2022
TESISTA + BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

TESIS

KLAFER S.A.C.

LABORATORTOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

: “ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN ViAS URBANAS™

| ' FHBRA DE VIDRIO

PORCENTAJE DE FIBRA UTILZADD: 15%

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS
ESTANDAR DE CONCRETO ASTM ¢ -39

CARGA, CARGA
FECHA DE DIAM, | AREA | EDAD TEMSION F'z DISERG
N* | FECHA DEVACEADD RUPTURA fem.) emz) (DiAS) M.::;MA M.;z:g\a MAXIMA (Kglem2) X ALCANZADD TIPO DE FALLA
1 s | 1B1.70 239800 | 24459.6 134.6 210 64.10% d
H 27/12/2021 17/01/2022 | 5.9 | 18222 21 257000 26214 1447 210 68.58% <
2 15.17 | 180.74 97800 9975.6 §E.2 210 26.28% <
oy DIAS >=70% DE LA RESISTENCIA DE DISERO
14 DIAS »>=BoX DE LA RESISTENCIA DE DUSERG
28 DIAS >=100% DE LA RESISTENCIA DE DISENC
\ 5 / | (1
\(’ ! / /, ]
/ A A Ve |
FARY kY £\ 3 ! |
i
Cong Lonoy ndedurs Conoy carts Tk buins
ay mw ) fo i€
16N + hh loda por al schicilanle., El laboratoto no se resp biliza par la da laz

EL PRESENTE DOCUMENTO HO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACIGN ESCRITA DEL LABORATORID, SALVO GUE LA
REPRODUCCHIN SEA EN SU TOTALIDAD-{GUI4 PERUANA INDECOPY; GF:004: 1553]

KLAEER SAC

UNIDAD

GENIERIA

ing. Mari Pefia Duefias
ASES_OR THENNKO CIP- 76936

Especwiista o] Mecapica de suslos
Cancrele y Geotétonia

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO,
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

RUC 20487134911
CEL 9455101039

245

Registrado mediante Resslueién N° 009178 -2020/05D — Indecopi.



009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° @‘3 KLAFER S.AC. 246

1 LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Indec op!I CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N* ;2022
SOLICITANTE : BACHILLER ING. CIVIL LISSTE VIVIANA LETTE PEREYRA.

TESIS : “ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RiGIDOS EN VIAS URBANAS”

| FIBRA DE VIDRID |

PORCENTAJE OE FIBRA UTILIZADO: 1.0%

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS
ESTANDAR DE CONCRETO ASTM C -39

CARGA CARGA
ry FECHADE | OiAM. | ARea | Epap TENSION Fc DISERO
N* | FECHADEVACEARO | oo o oy | @ | oms) Mﬁ;;:;m M?:;;m T (Kelernz) % ALCANZADO TIFO DE FALLA
1 s | 18170 239800 | 24459.6 | 1346 210 64.10% c -1
Q
o
-3
2 27/12/2021 | 17/01/2022 | wa9 | 18122 [ 21 | 257000 | 26214 | 1847 210 68.88% d ,E.
1
£
3 15.17| 130.74 257800 | 26295.6 1455 210 69.28% d é
)
o~
o
i
o7 DIAS »=70% DE LA RESISTENCIA DE BISERO @
14 DIAS »=80% DE LA RESISTENCIA DE DISENG I~
28 DIAS >=100% D LA RESISTEMCIA DE DISENO %
o
i A ! =
/ / | =
Y ' / ¥ 1 2
/ /A A / i 5
VY 5\ FARY A I -
g \ 11 14
Cone Cono yhendedrs  Cone ¥ conts o Columnar =4
[ [ [ o ) v
-
g
e
N « Ity ilada par of solich El lat 0 NG 34 por la dalan k ‘E
B PRESERTE DETCUMENTO O DEBERA REFRODUCIRSE SIN AUTORTZAGION ESCRITA DEL LASGRATEING, TAIVG QUE LA "g‘
REPRODUCCION SEA €Y 5L TOTALIDAD: [GYla FERUANA INDECOPI: GF:004. 15530 5
&

)
GENIERIA

P B

ona Duefas

, Marjyjo
ln%.seso ECNICO CIP: 78636 -
Especalsty pn Mecanica de sue

Conlfeto y Geotécnia

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 443 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108

SERYICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBAHILERIA, MADERA, ACERQ, DISENO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECN1A, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTTVIDAP ELECTRICA DE PUESTA ATIERRA. ETC.
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Registrado mediante Reselucidn N° @% KLA FER S . A . C.

1 LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
In d e c 0 p l CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N* ; 2022
SOLICTTANTE : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE FEREYRA -

OBRA : "TESIS: ANALISIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENT(S RIGIDOS EN VIAS URBANAS"

| ~ FIBRA DE ACERO

PORCENYAJE DE FIBRA UTILIZADO: 1%

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS,

NTP 339.034

Reslstencia ala Promedio
Testigo N* Porcentaje deadicién | TIPO m"m:':;:}‘;m b 5']'::) mm ) pe | Resistenclaa ':t
kgfeni)
1 210 7 160.40
z 1% 1 210 7 (73.30 17103
3 210 7 179.40

QESEAVACIOH : Muesis remiods por of 3o Bl Mbowwioiio o I da i dra:

EL PRESENTE DOCUMENTD: M0 DEBERA REPRODUCHRSE SI% AUTORZACKIN ESCRITA DEL LABORATOMT, SALYO GUE Lk REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD [GUIA PERUARA IRDECORT: GF004- 1593}

KLAFEER SAC
UNIDAD DEINGENIERIA

Registrado mediarte Resslueior H* 009178 2020/050 — Indecopi.

Ing. Mart Pefia Duefias
ASESOR TECNICO CIP- 76936
Espaciatistz gn Mecénica de sueloa
Concefito y Geotécnia

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PS]JE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P. CEL. 945510108
SERVILIUD Db LABUKA IUKIUS CIBN I1FILUS PARA EL B FULIVS LB SUELUS, KULAS, AGKEGADUY, UNIDAUES Ut ALBANILEKIA, MAUEKA, ALEKU, DISENG

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELCS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA T:E PUESTA A TIERRA. ETC.
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Registrado mediante Resolucidn N°

009178 -2020/DSD -

Indecopi

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

«g%
CERTIFICADO N° 00122965

EXPEDIENTE N* : 2022
SOLICITANTE : BACHILLER [NG. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

OBRA : "TESIS: ANALISIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CUNCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS*

FIBRA DE ACERO

PORCENTAJE DE FIBRA UTILIZADO: 2.

METODC DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETOD EN MUESTRAS CILINDRICAS.

NTP 339.034

Fromedin
Resistencla a ta
- Resistencis de diseo e Edad Revistencla ala
Testigo N Porcentaje de adickén TIFO (kg)‘tm’) (diss) g.m) ¢ co an T

(kg/eml)

] 210 7 110,20

2 2% | 210 7 197.10 140.00

a 210 7 112.60

— _————— — ———— — — ___— — — — ____—— ___—— — —— —

" s lbods por al sch oo B poar b veracktad de las muesisas,

- . -
EL PRESENTE DOCUIMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE $IN AUTDRIZACION ESCRITA DEL LABDRATORID, SALVO OUE LA REPRODLCCKIN SEA EN 510 TOTAUDAD [GULL PERUANA INDECORT GP004: 1833)
= = -

Registrade medhante. Resohuciin 8 009176 -2020/50 - Indecopi,

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYOQ.
1.0CAL TAMBO PS]E CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P

SERVILIUY UE LABLIKA UKL CIEN ] IPILOS FARA BL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.

-

RUC 20487134911
CEL. 945510108

EYIUDIUS DB SUELUS, RULAD, AUKEGALUS, UNIDALES UK ALBANILERIA, MAUEKA, ALEKU, LISEND
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.
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Registrado mediante Resolucidn N° «,,3 KL A F ER 5 A C 249

{ LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Ind € C O p l CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDBIOS DE SUELOS

EXPEIHENTE H* : 2022
SOLICITANTE : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

OBRA :"TESIS: ANALISIS COMPARATIVOYS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN YIAS URBANASY

FIBRA DE ACERQ

POACENTAJE DE FIBRA UTILIZADO; 3%

METODO DE ENSAYO NORMALIZADC PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS.

NTP 339.034

Resistencia de disefo P | Edad Resistenciaala | oo ictencinala
Teatigo N* Forventaje de adicién TIPO (llgfﬂll) (Gias) comu::ﬁ A e o ) Pe
(kg/em2)
1 210 7 15690
2 o 1 210 7 142.60 145,43
3 210 7 136.80

OBERVACHIN 2 kkinstre remilcda por ol Ef » potha o kb MUBELEE,

- ELPRESEMTE ROCUBMENTO BO DEBERA REPRODUCIRSE S AUTCRIZACIOM ESCRITA DEL LABDRATORID, SALVD QUE LA REPRCOUGCIGH SEA EN SU TOTALIDAD (GULK PERUANA INDECOF: GO0 1293)

Regisfraq'u metfisnte Resolucicn #° 009176 -2020/ DsSh Indecopi,

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAY(. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UL.N.C.P. CEL. 945510108
SERVILIUS UE LABUKA TURIUS GIENTIFILUS FARA KL ENTUUBYS L SUELUS, KUUAD, AUKBGALUS, UNIUADED Ub ALBANILEKIA, MAUEKA, AGERU, DISEND

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYDS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETQ, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



Registrade mediante Resolucidn N*

009178 -2020/B5D -

Indecopi

EXPEDIENTE N° : 2022

S

CERTIFICADO N° 00122965

SOLICITANTE : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

KLAFER S.A.C.

LABORATORIQS CTENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

OBRA : "TESIS: ANALISIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS"

FIBRA DE ACERO

PORCENTAJE DE FIBRA UTILIZADC:

1%

CILINDRICAS.

NTP 339.034

METODD DE ENSAYD NORMALIZADG PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS

Resstnctade | o | Resienciasls | o CORHY
Testigo N° | Porcemtaje de adicién TIFO disedo e compresion P .
{diaz) m cowpresiom e
(kg/eur’) (kg/em2) (hglem2)
| 210 14 152.60
2 1% I 210 14 22219 [93.80
3 210 14 206.70

dnd da i

- Wuewtra ramiing ol

Lk

porbn

e  —  — — — — — — —— |

+EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE 5Bt AUTCAIZACI(H ESCRITA DEL LABDRATOAKD, SALVD CWIE LA REPRODLUCCISH SEA EN 51 TOTALIDAD (GULA PERUANA MIDECOPE!

G004, 1993}

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

SERVILIUS LVE LABUKA NS CLIENTIFILUS FARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.

LOCAL TAMBO

RUC 20487134911
CEL. 945510108

Registrado mediante Resolucién N* 009178 -2020/050 - Indecopi.

250

EXTUDIVY LIE SUELUS, HULAY, AUKELALUSL, UNILUALES UDE ALEANMILERIA, MALEKA, ALEKU, DISENO

DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

RESISTTVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.
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Registrado mediante Resolucidn N° @ 3 KL A F E R S A C 251

t LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
II’IdCCO pt CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N* : 2022
SOLICITANTE : BACHILLER ING. CTVIL LISSET Y¥IVIANA LETTE PEREYRA

OBRA : “TESIS: ANALISIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS"

FIBRA DE ACERQ

PORCENTAJE DE FIBRA UTILIZADD: %

METOCGO DE ENSAYD NORMALIZADC PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMRPRESION DEL CONCRETC EN MUESTRAS
CILINDRICAS.

NTP 339.034

Resistenclade | . | Resistenclaala P ":"":“ N
Teatigo N° | Porcentaje de adieiém TIPO diseio Pc compresion. g [Lesistencia 2
(dias) compresion. P
(kg/em”) (kg/em?) (kglem2)
1 210 14 206,00
2 24 I 210 14 11730 153,67
3 210 14 137.20

N M ol nolick Eltab [ = por de lag

'EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACKIK ESCRITA DEL LABORATORIO, SALYO QUE LA REPRODUCCKIN SEA EN 50U TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI:
=== | Grooe 1803 ==

Registrade mediante Resoluciin N° 00178 -2020/05D — Inde.copi.

LOCAL HUANCAY( : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108

SERVILICY UE LABUKATURIUS CEENTIFILUS PARA EL ESTULIUS UE SUBLUS, RULAS, ALKELALUUS, UNIDADED LB ALBANILEKIA, MAUERA, ALERU, DISENO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAY(S ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETG.



Registrade mediante Resolucidn N®

Indecopi

009178 -2020/DSD -

EXPEDIENTE N* : 2022

S

CERTIFICADO N® 00122965

SOLICITANTE : BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIANA LETTE FEREYRA

OBRA : "TESIS: ANALESLS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS*

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

FIBRA DE ACERO

PORCENTAJE DE FIBRA UTILZADO:

LY

CILINDRICAS.

NTP 339.034

METODC DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA & LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS

Resistencia de Edad Resistencinala | ]:rrm:li: Ia
Testigo N° | Forcentaje de adicidon TIFO disefio f'c mp fic .
{dias) compresion  T'c
(kg/om) {kg/em?) (kefem2)
I 216 14 §6630
2 3% 1 21¢ 14 140.70 16137
3 210 14 177.10

252

= —  — — —— — _ __ _
ORSERVACKIH - Muastra remiteds por of E

por [ voracidid de kas mrisatras,

o
L PRESENTE DOCUMENTO MO DEBERA REPRODUGIRSE S AUTORIZACIGN ESCRITA DEL LABDRATORIG, SALVC QU LA REPRODUCCION SEA EN 5L TOTALIAD: {GILHA PERUANA INDECORT:|
| Il el I . GPO0A! 1553) - | = |

Registrade medfiante Resclucién ¥* 009178 -2020/03D — Indecopi.

LOCAL HUANCAYOQ : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.
SERVILIUD UE LABUKATUKIUS LIENTIFIVUS PAKA EL

ESTUDIQ DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRET(O, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.

RUC 20487134911
CEL. 945510108
ES1ULIUS VE DUELUS, KULAS, AUKEUALIUS, UNIVALES Db ALBANILERIA, MADEKA, ALERU, DISENG

DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.
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1 LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I n d e CO p l CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N° . 2022

SOLICITANTE : BACHILLER ING, CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

OBRA : “TESIS: ANALISIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS*

FIBRA DE ACERO R |

PORCENTAIE DE FIBRA UTILIZADO: 1%

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
CILINDRIC &5,

NTP 329.034

Promedio
Reslstemcia de Reststencia 2 la
TestigoN* | Porcentsje de adicitn TIPO disefio f'e Edad | & opcesion o | ReSBtenciaala
(dias) compresinn ¢
G’y tgfem2) (kg/om2)
1 210 21 221.20 -
o
2 1% 1 210 2t 21330 206.40 S
o
3 210 2 184,70 o
=
-
|
[=1
g
(=]
S
!\i.l
©
£
o
o
3
=
b
¥
. @
i o
L)
CESERVACIOH 2 Wbk Tormloxta Dov of 0k Bri oo ol 7 1% b, é
EL PRESENTE DOCUMENTO HO DEBERA REPRODLICIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORSD, $ALVO CLIE LA REPRODUICCIGN SEA EN SU TOTALIDAD [GUIA PERUANA INDECOP: GPODM: “:—':
—— Lo R—— E——— a%
£
=
¢
: B
(-]
[
° o
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYOQ. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PS)E CAMPOS 143 FRENTE UN.CP. CEL. 945510108
SERVILILS DR LABURATURIOS CIENTIFIVUY PARA EL ENTULIUDS LB SUBLUS, KULAY, AUKEUALULYS, UNIUALED DE ALBANILERIA, MALERA, ACERY, DISEND
ESTUDIC DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYDS RIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



KLAFER S.A.C. **

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

Registrado mediante Resolucidn N°
009178 -2020/D3h -

Indecopi

@‘:9
CERTIFICADO N Q0122965

EXPEDIENTE N* : 2022
SOLICITANTE : BACHILLER ING, CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

OBRA : "TESIS: ANALISIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETOQ DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS®

FIBRA DE ACERO

PORCENTAJE DE FIBRA UTILIZADO: %

METODO DE ENSAYO HORMALIZADC PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
CILINDRICAS.

NTP 339.024

Promedic
TestigoN* |  Porcemtaje de adicién TIFO Rﬁm !I*‘c *| eaa cﬁm“ ) I:'c Reslstencia ala
(g ) (dias) kgion) Wm;:zl:::z , e
1 210 21 132.90
2 2% 1 210 21 197.10 18237
3 210 2 217.10

pe——————————— = = 3

OGSERWACKON  : Mussire remioda por of 3oich no Hizs por by e Ll USRS,

EtL PRESENTE DOCUMENTO WO DEBERA REPRODUCHISE SIN AUTORIZACKIN ESERITA DEL LABORATORIO, SALVO OME L4 REPROOLCLICN SEA EN SU TOTALIDAD (GUA PERUANA INDECDRI; SP004-
1983} =

B

Reg?smdu mediante Resolueisn N° 00178 -'2020/ psh — Inde.copi,

RUC 20487134911
CEL. 945510108

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, ¥ ENSAYOS ESPECIALES,



009178 -2020/DSD -

Registrade mediante Resolucién N° « 3 KLA FER S. A .C. 2

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

Indecopi

EXPEDIENTE N* : 2022

SQLICITANTE : BACHILLER NG. CIVIL LISSET ¥IVIANA LETTE PEREYRA

UBRA ; "TESIS: ANALISIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LDSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS"

FIBRA DE ACERO |

PORCENTAIE DE HBRA UTILIZADO: %

METODO DE ENSAYD NORMALIZADG PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETOQ EN MUESTRAS
CILINDRICAS.

NTF 339.024

Reslstencla de Resistenciz ala R;mml |
Testigo N* Porcentaje de adlclén TIPD diseiio T'c dias) compresion e reﬁana a :t
(gfenn’) Ggemd) | S )
1 210 21 174,10 o
(=N
2 3% 1 210 21 173.80 173.80 8
o
k] 210 21 173.50 o
=
=l
1
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T
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3
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o
H
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OBSERVACION  : Wuasira remiods pos 4l El o o verscidad de s mosstrs, EE
v
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA AEPRODUCIRSE 5 AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, ALV DUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD {GUA PERUANA IMDECOP): GF-004, =
—= === 1983 o = £
o = o - P
E
=
K
o
et
LOCAL HUANCAYQ : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P. CEL. 945510108
AERVILIUS DE LABURA 'OKIUS CIENTIFILUS FAHA BL EXTULIUE DE SUELUY, RULAY, AUKEGAUUY, UNILALES DE ALKEANILEKIA, MALUEKA, ALERU, VISENO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE

CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA, ETC.,
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H LABORATORTIOS CTENTIFICOS PARA
IndBC op! CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N* ; J022
SOLICITANTE ; BACHILLER ING. CIVIL LISSET VIVIAMA LETTE PEREYRA

OBRA ! "TESIS: ANALISIS COMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS REGIDOS EN V1AS URBANAS"

FIBRA DE ACERO |

FORCENTAJE DE FIBRA UTILIZADO: 1%

METCOO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
CILINDRICAS.

NTP 339.034

Resistencia de Resistencia a la Promedio
Edad Resistencia a la
Testige N* Forcentaje de adiclén TIPO disefin f'c compresion ¢
(kgren) (dias) (kgiem2) compresion  f'¢
(kgfem2)
[ 210 28 323,00
H 1% 1 210 28 204.10 2017.10
3 200 28 19420

= ——————————— . ——————— ——  ——————

DESERVAOION - Musetra emitada por of solkomarme, E1 e pox [n varacided o0 Me MUseEan,

EL PRESENTE DOCUMENTO HO PEBERA REPRODUCIHGE SIN AUTCRIZACIDN ESCRITA DEL LABORATORID, SAEVD QUE LA REPRODAMCION SEA EN $U TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPF
GPO0: 1553) = ===

—

Registnt]'o mediante Resolucler #° OO78 _2020/D5D - Indecopi.

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108
SERVILIUS DE LABUKATURIUS GLENTIFILUS PAKA EL EY1ULIUS LE SUBLUS, KULAY, AURELALUS, UNIDALES Uk ALBANILEKIA, MAUERA, AUEKU, DISENG

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEGTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYCS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..
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[ LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I n d ec O D | CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDENTE N* - 7027

SOLKCITANTE ; BACHILLER ING. CIVIL LISSET YIVIANA LETTE PEREYRA

OBRA : "TESIS: ANALISES OOMPARATIVOS DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN YIAS URBANAS"

| FIBRA DE ACERQ > )

PORCENTAJE DE FIBRA UTILZADO: 7%

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
CILINDRICAS.

NTP 339.034

Resmtencinde | | Resiseonciaaly | o SOOEUS
Testgo N* Porcentaje de adicién TIPO disefin e compresion e Byaila
(kgfem®) {dbas) (kgicmZ) compresion  f'¢
tkgfem)
1 210 28 230,60
2 % I 210 28 248.90 240.60
3 210 28 23130

e ——— — — — ——— —— ——— . —  —————

QR RVACHIN + Musastra remikedu par ol =] no s blkiza por s % las mlestEE.

€L PRESENTE DOCUMENTO HO DERERA REFRODUCIRSE 51N AUTORZACKIN ESCRITA DEL | ABORATORID, SALWD CIE LA REPRODUNCCION SEA EN SU TOTALIDAD {GUIS PERUANA (NDECOP:
=== GROO4, 1993y =

Registratlo mediante Rjﬂ;b'ut‘:f»r N 009178 -2020/ sh - Inde.copi.

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAY(. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.CP. CEL. 945510108

SERVICIOS DR LABUKATUKIYS LIENTIFILOS FAKA BEL ESTULIUS LB SUBLUS, KULAD, AGKELAULS, UNIDADES Ut ALBANILERIA, MADERA, ALERU, BISEND
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS ~ GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETC, ENSAY(QS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTOC, Y ENSAYOQS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA, ETC.



Registrado mediante Resolucidn N°

Indecopi

009178 -2020/DSD -

EXPEDIENTE N°* : 2022

)

SGLICITANTE : BACHILLER ING, CIVIL LISSET VIVIANA LETTE PEREYRA

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SVELOS

CERTIFICADO N° 00122965

OBRA : "TESIS: ANALISIS COMPARATIV(S DE FIBRAS EN EL CONCRETG DE LOSAS DE PAVEMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANASY

FIBRA DE ACERO

PORCENTAJE DE FIBRA UTILIZADO: 3%

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS

CILINDRICAS.

NTP 339.034

Reslstencia de Reabstencis oty m::r:’m?n ia
Testigo N* Porcentaje de adiciin TIPO disedo f'e Edad | presion  fic i
(gion?) (dias) (kafem) compregion ¢
tkfem2)
] 210 28 196.50
2 % 1 210 28 205.80 199.03
3 210 28 194,80

258

==

OBSERVALIIH + MUoDrS Ao por ol ootk e porfn dek

EL PRESENTE DOCUMEN O MO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTOAIZACKON ESCAITA DEL LABORATORID, SALVOD QUE LA REFRODUCCHSN SEA EH SUTOTALIDAD [GUI4 PERUANA INDECOP)
— P el £t

Registrade rediante Resalucion #° 009178 -2020/D5D — IﬂdBCOpi.

RUC 20487134911
CEL. 945510108

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYQ.
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERD, DISERO
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.

SERYICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIC DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAY(S ESPECIALES
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La incertidumbre reporiada en el

Expedio
Fecha d isién 1 2022-02-15 presente certificado es la
Lu incerfidumbre expandida de medicion
1. Solicieam : KLAFER S.AC. que resuMta de multiplicar la
incertidumbre estandar por o factor
Direccl@ : CAL.REAL NRO. 445 - CHILCA - HUANCAYO - JUNIN de cobertura k=2. La inceriidumbre
fue determinada segun la "Gula para

|—
2. lnslrumﬂo de Medicién

|

Jetk de/L aborgtorio

la Expresi6n de la incertidumbre en la
medicién®. Generalmente, el valor de

! BALANZA
. la magnitud estd dentro del intervalo
Marca 0 : OHAUS de los valores determinados con a
- incertidumbre expandida con una
Modelo o . NVT6201 probabilidad de aproximadaments 95
. %.
Nomero GeSee : 8340086750
Los resultados son vélidos en el
Alcance 62009 momento y en las condiciones en que
. se realizardn las mediciones y no
Divisién ‘019 (dgbs ser utilizado como certificado de
de Ve"ﬁﬁﬂé"' @formidad  con normas  de
. @pducios o como certificado del
Division WSE Real(d) : 01g @idtema de calidad de la entidad que
Procedelé = : CHINA [ORES.
Wentifical (/) R RATe dikolicitante Je corresponde disponer
-— ~< ‘ su momento la ejecucién de una
Tipo LL > - ELECTRONICA ibraci6n, la cual esta en funcién
L _uso, oongervacrén ¥
Ubicaci - . LABORATORIO En_te.mmlenta del mstrument? de
Ll medicion o a reglamentacionas
Fecha deeubwn : 2022-02-12 vigentes.
=20 PUNTO DE PRECISION SAC. no
|_ n se responsabiliza do los perjuicios
— que pueda ocasionar e uso
é O inadecuado de este instrumento, ni
"E de una incomecta interpretacion de
< los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3 Mé'laodo cion
La callb iz6 mediante el método de comparacion segtin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibrach s de Funcionamiente no Automéatico Clase 1 y If del SNM-INDECORI.
4. Lugar de Calibrakion
LABORA IC8a KLAFER §.A.C.
PASAJE CWO . 143 - EL TAMBO - HUANCAYQ
L ]
e <

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( B e
CON REGISTRO N° LC - 033
Ragistre 'LC-033
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-095-2022
Pagina: 1 de 3

ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

PT-06.F06 / Diciembre 2018 / Rev 02
Av. Los Angelos 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106 _
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ot

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( Sl
CON REGISTRO N° LC - 033 e

Laboratorio PP
(7] CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L M-095-2022
( Pagine: 2de 3
72
5. Ctmdleies Ambiantales
1 _Minima | Média. |
Temperatura 13,5 136
Humex iva 64,4 65,3
6. Trazahilm:l
Este cerlj de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acus ol Sistema Infemacional de Unidades (S1).
[ Svazebilidad | ~Patr6n utilizado, Certificado de calibracion |
ACAL - Jlggodepesas fexactitud F1) PE21-C-0084-2021
(EE M Pesa (exactitud F1) 1AM-0055-2022

7. Observ. es
(")Laba se calibrd hasia una capacidad de 6 200,0 g
ajnsle a la batanza antes de su calibracion,
Los en‘ores 1] os permilidos {(e.m.p.} para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de

automatico de clase de exactitud II, segiin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009, Instrumentos

ionamiento no Automético.

ata autoadhesiva de color verde con la indicacitn de "CALIBRADO".
este certificado de calibracién no debe ser ufilizade como URM certificacion de conformidad con

Los resu
normas d Pt o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo %lluce
8. Resuitadblie Bidicion N
(/] [iausTE oE cERO TENE _ [Escara NO TENS |
E < JlostiLacion Lisre TIENE ICURSOR NO TIENE
TR — |[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA
> [InvELACIGN TENE | ;
g =z ENSAYO DE REPETIBILIDAD ¢
m Lzl Firai
Temp. (°C 13,6 138 |
cify Corgalt= 810000g [| Cargeide smoprtg
N I i | s | E@ fe | A@ [ E@
1 M) 3100,0 0.06 -0,01 6200,0 0,08 -0,04
4 2 == 3 100,0 0,08 -0,03 6 200,0 0,07 0,03
3 30899 0,07 0,12 62000 0,06 0,02
i~ 3100,0 0.06 001 6 200,1 0,08 0,06
5 31000 0,08 0,03 6 200,0 0,08 0,05
e e 31000 0,00 0,04 6 200, 0,07 0,03
| =7 o~ 30998 0,07 0,12 6 200,1 0,06 0,08
8 31000 0,06 0,01 8 200,0 .08 0,04
9 31000 0,08 0,03 2001 0,09 0,05
0 3100,0 0,07 -0.02 62001 0,08 0,06
dns 0,11 0,13
miffide  + 03¢ + 8034g

Jeh@y[a ratorio

ing. Luis LoayZa Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

#T-06.FO6 / Diciernbre 2016 / Rev 02
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ((C‘:"’ e

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRON° LC - 033
Rogistvo NLZ-033
Laboratorio PP
@) CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-085-20272
% Pégina: 3 de 3
-l 2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
] 3 4 Iriciad Final
Temp. ("Cf 13,6 135 |
" Postett —_ Detorreinacitn 8 Ey _‘Detarminacion det Ermor 2ombghlo
’E Cogaminimai) ( i) | didg) | Eow [ cimeri) | 4@ Al | Ef) | Bt
11l 1,0 0,06 0.0 1089.9 0,08 0,13 0,12
¥ 1,0 0,08 -0.03 2 (00,0 0,07 -0,02 0,01
F 1,00 1,0 0,07 0,02 2 000,00 2000,0 0,06 001 0,01
. q 1.0 0.08 0,61 19999 0,08 013 | 012
; 1,0 0,08 -0,03 19809 0,09 014 | -0
{")@Dyﬂ)e Error médmo permitido .+ 03g
n
-
O = ENSAYO DE PESAJE
- tricial Final
Temp. ("C)[ 135 135 |
ik g AL (@) T éﬂ_@ e @ ﬂl- =] ,E_:'r Ec [ ! )]
1,60 0,08 0,03 L AR p RN i - : : .
5,00 ] 0,07 0,02 o.M 5,0 0.0 0,01 0,02 0,1
20,00 0,06 -0,01 0.02 20,0 g, 0,03 0,00 0,1
50,00 0,08 0,08 0.00 50,0 007 0,02 0.01 0,1
500,00 .0 0,09 0,04 0,04 4998 00684 .01 0,08 0.1
1 000,00 0 0,07 -0,02 0.0 990,9 o0oldl 014 0,11 0,2
1 500,00 9 0,08 0,11 0,08 1488,9 ogslll 013 0,10 0,2
2 000,00 9 0,08 0,13 -0,10 19598 0.07 0,22 0,19 0.2
5 000,01 0 0,00 -0,05 0,02 4900,8 0,06 022 -0,19 03
6 000,09 0 0,07 0,03 0,00 6 000,0 0,08 0,04 0,01 0.3
enmp.; emor

0
q

'M_ectura ¢or

T Sorg

ida e incertidumbre gxpandida del resultado de una pesada

Reorregias

R+ 134210 xR

Incertidumbre

PARATI
SRIGID

U, = 2 M 8,72x107* g* + B,72x107* x R

:

Eg Error comegida

R LWMNW Al  Cagaincrementada E Enor encontrado E;  Emoren oero

9 |-.|$_.| R: en g

ﬁ S FIN DEL DOCUMENTO

=2 <

-.< o

<

< LW

s Q

fe de/La orio
Ing. Luis LoayZa Capcha

PT-06.F05 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 1152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teli. 292-5106
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Punte de Procisién SAC

7))

<
Expedionid) : DE-2022
Fecha de @sﬁn : 2022-03-30

1. Solicitame_l : KLAFER 8.A.C.

Direceion ()

; PINZUAR
: NOINDICA
: NOINDICA
: 1080 kN

: NO INDICA

8 Lugary doalibm':ldn

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 238 - 2022

: PJE. CAMPOS 143 EL TAMBO - HUANCAYD - JUNIN

: MAQUINA DE ENSAYOQ UNIAJIAL

Py, G243 - SANOS CHICO - EL TAMBO - HUANCAYO

29 - MARZO- 2022

4. Método de
LaC @zédemMoalanonmAS’mEl.

202

2, § PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo ¥
nimero de serle abdjo. Indicades ha sido
callbrado probado v verifcado usando
patrones cerificados con irazabilidad 2 fa
Direccién de Metrologla del INACAL y

ofos.

Los fesultados eon vilidos an el
momento y en las condiciones de Ia

calibracidn. Al soficitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una racalibracion, le cual estd en funcién
del uso, consarvacién y mantenimisnts
del instrumento de medicitn o &
reglamentacicnes vigentes.

Pumtc de Precision BAC no se

€\ responsahlliza de los perjulcios gque

puada occasionsr ¢ uso inadecuado de

este instrumento, of de una incorrecta
I _interpretacién de los resuliados de la

n:mmm aquf declarados.

KLAFE

KELI
FWEIGH INF-LE 200-2021
20,0

66

A P

Reg. CiP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106 698-9620 ]
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntadeoracisioni®hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.AC.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 238 - 2022

Pégina :2de2
&)
TABLA N° 1
1 . SERIES DE VERIFICACION (kN) 1 PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
y O 0 ! m.’ﬁﬁ—~ OR D | B | R
| SERIE 1 SEREZ 1" g gt i g %
1 26,001 100,431 0,50 0,42 100,17 0,21 1,30
'% 201,128 201,205 -0,06 1,12 200,3 20,56 1,02
208,851 301,582 0,05 0,34 300,1 20,46 0,60
401,508 400,855 0,11 -0,45 “461,3 0,33 0,35 |
495,080 501,196 0,00 0,81 502, 1 0,30 0,62
~ | 507567 | 602,018 0,06 0,98 | 00,5 0,08 | 0,25 |
7 701,292 715,635 -0,05 -D,35 700,8 0,23 0,36
NOTA{SDBRE LA CALIBRACION
1.~ 3 son of Eror Porcentual y a Repeiibliided definidos en ia citada Normea:
((A-B)/B)" 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2~ 1a exge que Epy Rp no excedenel 1,0%
3.- erfle Correlacion : R’ =1
Ewa}uﬁs :y=0,9987x - 04141 Donde: x:Lectura de ja pantafia
¥ : Fuerza promadio (kN)
P-4 GRAFICON® 1 oL
w A N y<02987x - 0.4141] |
: - T e
~— !
5 = £Z.. £
i g2
N m Sl < {
g : o - s !
: Bz =T |
g4 - 60 200 30 400— -600— 606~ 700 800
e (@] (7)) _ INDICACION DE PRENSA (N)
= Q
|—E Q GRAFICO DE ERRORES
2,0 o
' _ 013 0,00 0,07 004
"""""""" TR -=c - —
- e Ba 0,17 0,38
2 4 5 & 7
| ~o—ERROR(1) medmsERROR (2) |

Fi DEL DOCUMENTL

Inggi(uel Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teif, 292-5106 698-9620
mpumodepmoisionoom E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecisionh

T ——



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.pinzuar.com.co

PINZUAR,

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza

Calibration Cetrtificate - Laboratory of Force

ISO/IEC 1
11-La

F-26499-002 RO

Page /Pag. 1 de 5

Equipo

Instrument

Fabricante

Manufacturer

Modelo
Model

Numero de Serie

Serial Number
Identificacion Interna

Internal Identification

Capacidad Maxima

Maximum Capacity

Solicitante

Customer

Direccién
Address

Ciudad

City

Fecha de Calibracion
Date of calibration

Fecha de Emision

Date of issue

MAQUINA DOBLE RANGO PARA ENSAYOS DE
COMPRESION

PINZUAR

PC-42D
308
E-GT-1403(A)
200 kN

INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS S.A.C.

AV. MARISCAL CASTILLA NRO. 3950 (FRENTE
UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO

HUANCAYO
2022 - 06 - 09
2022 - 06 — 22

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

Number of pages of the certificate and documents attached

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del wuso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informaciéon suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la Calibracion de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se
sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken
out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado

Signatures Authorizing the Certificate

r——— T

—

b

Tecg: Francisco Duran Romero
Metrologo Laboratorio de Metrologia

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda

Metrologo Laboratorio de Metrologia

LM-PC-05-F-01 R12.4

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.. 316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.pinzuar.com.co

PINZUAR,

LABORATORIO DE METROLOGIA

DATOS TECNICOS

F-26499-002 RO

Pag. 2de 5

Intervalo de Medicion Calibrado
Limite Inferior de la Escala 20 kN

Maquina de Ensayo Bajo Calibracion

Direccion de Carga

Clase 1,0

Tipo de Indicacion Digital
Division de Escala 0,1 kN

Resolucion 0,1 kN

Compresién

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Del 20 % al 100 % de la carga maxima.

La calibracion se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018 Metallic
materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines -
Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de temperatura comprendido
entre 10°C a 35°C, con una variaciéon maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se utilizé6 el método de comparacion
directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizé una inspeccion general de la maquina y se determina que: El equipo requiere ajuste de la indicacion

Tabla 1.

Indicaciones como se recibe la maquina antes de ajuste

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén

Errores Relativos

Indicacion del IBC S, S, S; Promedio Indicacion Repetibilidad

Ascendente Ascendente Ascendente S$1,2y3 q b
% kN kN kN kN kN % %
20 40,0 37,700 36,520 37,840 37,353 7,11 3,82
40 80,0 77,350 77,430 78,150 77,643 3,04 1,06
60 120,0 116,64 117,35 117,41 117,13 2,45 0,67
80 160,0 156,61 156,74 156,81 156,72 2,09 0,13
100 200,0 195,30 195,82 195,73 195,62 2,24 0,27

Tabla 2.
Indicaciones como se entrega la maquina
Indicaciones Registradas del Equipo Patréon para Cada Serie
Indicacion del IBC S S, S, S, S, Promedio

Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica S;,2 y3
% kN kN kN == kN -—-- kN
20 40,0 40,350 40,400 - 40,070 - 40,273
30 60,0 60,670 60,580 - 60,270 - 60,507
40 80,0 80,290 80,480 - 80,470 - 80,413
50 100,0 100,18 100,55 - 100,55 - 100,43
60 120,0 120,28 121,37 - 121,43 - 121,03
70 140,0 140,67 139,97 - 140,32 - 140,32
80 160,0 160,88 160,41 - 160,57 - 160,62
90 180,0 181,25 180,88 - 180,98 - 181,04
100 200,0 201,87 201,05 - 201,38 - 201,43

LM-PC-05-F-01 R12.4

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.pinzuar.com.co
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LABORATORIO DE METROLOGIA "5
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 3.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicion a partir de su cero residual
fo,s1 fo,s2 fo,s2 fo,s3 fo,s4
% % % % %
0,050 0,050 -— 0,050 —
Tabla 4.
Resultados de la Calibracién de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacion del IBC Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida Kk p=o059%
q b v a u
% kN % % % % kN % 0 -
20 40,000 -0,68 0,82 - 0,250 0,22 0,56 2,01
30 60,000 -0,84 0,67 -— 0,167 0,26 0,43 2,01
40 80,000 -0,52 0,24 — 0,125 0,22 0,28 2,01
50 100,00 -0,43 0,37 —— 0,100 0,28 0,28 2,01
60 120,00 -0,86 0,96 —— 0,083 0,76 0,63 2,01
70 140,00 -0,23 0,50 -— 0,071 0,42 0,30 2,01
80 160,00 -0,39 0,29 — 0,063 0,45 0,28 2,01
90 180,00 -0,58 0,21 —— 0,056 0,50 0,28 2,01
100 200,00 -0,72 0,41 - 0,050 0,56 0,28 2,01
p— Grafica de Errores Relativos
= 2,25 +
= 1,50
S o075 +
$ 0,00 i ; : i ] ; ' i :
% 0,75 + } i ¢ 3 { * [} $ 3
£ 1,50 |
wi
2,25
-3,00 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje de la capacidad méaxima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue AREA DE ENSAYOS ESPECIALES | de la empresa INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS S.A.C. ubicada en HUANCAYO. Durante la Calibracién se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 14,0 °C Temperatura Ambiente Minima: 13,8 °C
Humedad Relativa Maxima: 48 % HR Humedad Relativa Minima: 46 % HR

LM-PC-05-F-01 R12.4

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
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PINZUAR,

LABORATORIO DE METROLOGIA
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F-26499-002 RO
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

Tabla 5.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcién de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao A A, As o= R?
-7,58476 E-01 1,03812 EOO -3,63336 E-04 1,13794 E-06 9,9999 E-01

Ecuacién 1:  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacion evaluado
F=Ao+ (A" X)+ (A" X2)+ (A3 * X3)

Tabla 6.
Valores calculados en funcion de la fuerza aplicada ( kN )
Indicacion
kN 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

40,0 40,258 42,286 44,312 46,337 48,360
50,0 50,381 52,401 54,420 56,437 58,452
60,0 60,467 62,480 64,491 66,502 68,511
70,0 70,520 72,527 74,534 76,540 78,544
80,0 80,548 82,552 84,554 86,556 88,558
90,0 90,559 92,559 94,560 96,559 98,559
100,0 100,56 102,56 104,56 106,56 108,55
110,0 110,55 112,55 114,55 116,55 118,55
120,0 120,55 122,55 124,55 126,55 128,55
130,0 130,56 132,56 134,56 136,57 138,57
140,0 140,58 142,59 144,59 146,60 148,61
150,0 150,63 152,64 154,65 156,67 158,68
160,0 160,70 162,72 164,74 166,76 168,79
170,0 170,81 172,84 174,87 176,90 178,93
180,0 180,97 183,00 185,04 187,08 189,13
190,0 191,17 193,22 195,27 197,32 199,38
200,0 201,44

Tabla 7.
Valores Residuales

Indlcelxglém del Psr;),n;e;;o Por Interpolacién Residuales

kN kN kN kN
40,0 40,273 40,258 0,0
60,0 60,507 60,467 0,0
80,0 80,413 80,548 0,1
100,0 100,43 100,56 0,1
120,0 121,03 120,55 -0,5
140,0 140,32 140,58 0,3
160,0 160,62 160,70 0,1
180,0 181,04 180,97 -0,1
200,0 201,43 201,44 0,0

LM-PC-05-F-01 R12.4

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.. 316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.pinzuar.com.co

PINZUAR,

ISQ/IEC i
11-LAC-004

LABORATORIO DE METROLOGIA
F-26499-002 RO

Pag. 5 de 5
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de mediciéon multiplicada por
el factor de cobertura k=2,013 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La
incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections.
Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Instrumento de Referencia

Instrumento Transductor de Fuerza de 200 kN.

Modelo C2F-S20.
Clase 1,0.
Numero de Serie 017426.
Certificado de Calibracion 5196 del INM.
Préxima Calibracion 2023-07-08.

El/Los certificado(s) de calibracion de el/los patron(es) usado(s) como referencia para la
Calibracion que se mencionan en la Pag. 2, se pueden descargar accediendo al enlace
en el cddigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién de
fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo con
la clase apropiada para sus ensayos segun la seccidon 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the
force-measuring system

Clase de la escala

de la maquina Indicacion Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucioén relativa
0,5 0,5 0,5 0,75 0,05 0,25
1 1 1 1,5 0,1 0,5
2 2 2 3 0,2 1
3 3 3 4,5 0,3 15

*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018
3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracion No. F-26499-002
Fin del Certificado
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Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory

Page / Pag 1 de 4

Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo

Model

Numero de Serie
Serial Number

Identificacion Interna
Internal Identification

Carga Maxima
Maximum load

Solicitante
Customer

Direccion
Address

Ciudad
City

Fecha de Calibracién
Date of calibration

Fecha de Emision
Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO
OHAUS

R31P15

8335130592

E-GT-057

15000 g

INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS S.A.C.

AV. MARISCAL CASTILLA NRO. 3950 (FRENTE
UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO

Huancayo
2022 -01-19
2022 -04-20

Number of pages of the certificate and documents attached

04

Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona
en esta pagina. El laboratorio que lo emite no
se responsabiliza de los perjuicios que
puedan derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién
suministrada por el solicitante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la calibracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.

The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
the item that relates on page number one.
The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customer.

This calibration certificate documents and
ensures the traceability of the reported
results to national and internationals
standards, which realize the units of
measurement according to the International
System of Units (S).

The user is responsable for recalibrating the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia PINZUAR S.A.S no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del
certificado no se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son vélidos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are not
taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado

Signatures Authorizing the Certificate

Ing. Miguel Vela Avellaneda

Metrélogo Laboratorio de Metrologia

Teeg. Francisco Duran Romero

Metrélogo Laboratorio de Metrologia

LM-PC-24-F-01 R7.5
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DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacion Directa
Nuamero de Serie 8335130592
Identificacion Interna E-GT-057
Resolucién 019
Intervalo Calibrado 59 a 15000g
Instrumentos de Referencia Pesas cilindricas
Clase de exactitud F1

Certificado No.

Documento de Referencia

M-23728-002 PINZUAR /CAP-591-21 WR Laboratorios

Guia SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guia para la Calibracién de los Instrumentos para

Pesar de Funcionamiento No Automatico.
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizd una inspeccion breve donde se determiné que la instalacion (ubicacion en el cuarto,
nivelacion, fuente de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracion, también se realizé una verificacion de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a

cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
Numerales 4,5,6,7; Apéndices A,B,C,D,E y F.

En la tabla 1 se encuentran los resultados obtenidos en la prueba para los errores de las indicaciones que permite evaluar la exactitud del
instrumento, se encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacién del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones
Carga Indicacién Indicacién Error Ascendente Error Incertidumbre K
9 Ascendente Descendente Descendente Expandida D (R
9 g g g g 19
5,00 5,0 5,0 0,00 0,00 0,74 2,32
100,00 100,0 100,0 0,00 0,00 0,74 2,32
200,00 200,0 200,0 0,00 0,00 0,74 2,32
500,00 500,0 500,0 0,00 0,00 0,74 2,32
1 000,00 1 000,0 1 000,0 0,00 0,00 0,74 2,32
2 000,01 2000,0 2000,0 - 0,01 - 0,01 0,74 2,32
5 000,01 5000,0 5000,0 - 0,01 - 0,01 0,75 2,28
10 000,02 10 000,0 10 000,0 - 0,02 - 0,02 0,79 2,18
12 500,03 12 500,1 12 500,1 0,07 0,07 0,83 2,14
15 000,04 15 000,0 15 000,0 - 0,04 - 0,04 0,87 2,11
Error vs. Carga
109 T
0,59 1
2 00g mba—a & i * i i * a8 e |
w
0,59 T
-1,0g +
0g 2000 g 4000 g 6000 g 8000 g 10000 g 12000 g 14000 g 16000 g

Valor de Carga Nominal

AError Ascendente & Error Descendente

Figura 1. Grafica para el ensayo de error de indicacion.

! Factor de cobertura
LM-PC-24-F-01 R7.5
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacion, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento
del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de excentricidad y la maxima diferencia.

Valor Nominal de la Carga 5000 g

. Indicacion del Diferencia Respecto al
Posicion
Instrumento Centro
----- g [*] -
1 50000 ?O\l AP
L~ 4 {

2 4.999,7 -0,3 \

3 5000,0 0,0 207 \05\ :

4 5000,0 0,0

5 5000,1 0,1 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad.
Diferencia maxima respecto al centro 0,3

Por ultimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacion de la indicacion del
instrumento de pesaje no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo
constantes.

Tabla 3.
Resultados prueba de repetibilidad y la desviacion estandar calculada para cada carga.
Valor Nominal de las Cargas

7500 g 15000 g

Cantidad de Indicacion del Indicacién del
Repeticiones Instrumento Instrumento

1 7 500,0 15 000,0

2 7 500,0 15 000,0

3 7 500,0 15 000,0

4 7 500,0 15 000,0

5 7 500,0 15 000,0

6 7 501,0 15 000,0

7 7 500,0 15 000,0

8 7 500,0 15 000,0

9 7 500,0 15 000,0

10 7 500,0 15 000,0

Desviacién Estandar 0,316 g 0,000 g

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibracién fue Ensayo Especiales, INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A.C..; Huancayo. Durante la
calibracién se registraron las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Maxima: 17,0 °C Temperatura Minima: 16,8 °C
Humedad Maxima: 53 % HR Humedad Minima: 51 % HR
Presion Barométrica Maxima: 1004,0 hPa Presion Barométrica Minima: 1003,0 hPa

LM-PC-24-F-01 R7.5
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién estd dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2, para cada punto de calibracion. La
incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el factor de
cobertura “k” y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Fue estimada segun el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in
measurement. First Edition. September 2008.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracion del instrumento de pesaje no automatico, se obtienen las ecuaciones con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida Ug.

La ecuacion para la correccion de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina numero dos de este certificado. La ecuacion aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que
se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuario
durante la calibracién y de informacion recolectada durante la misma.
Rcorregidza = R — Eaprox Egprox = -274E-09 R
La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,
u?(w) = 1,02 E-01 + 1,76 E-09 R?
Incertidumbre expandida de un resultado de pesada
UR =k- u(W)
Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucién
normal (Gaussiana) para el error de la indicacion. Se encuentra mas informacién sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWG7/gc-
01/V.00:2009 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automatico.

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) de calibracién de el/los patron(es) usado(s) como referencia para
la calibraciéon en cuestién, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el cédigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las formulas calculadas para la obtencién de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en la calibracion (instalacién, variacién de condiciones ambientales, corriente eléctrica). Si las condiciones de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es responsabilidad del usuario establecer si es 0 no adecuada su
aplicacion.

3. Se puede obtener mas informacion sobre el método y calculos realizados para la emisién de este certificado de calibracién consultando
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4. Las cargas de prueba utilizadas en los ensayos de excentricidad, repetibilidad y errores de las indicaciones fueron acordados y
aprobados por el cliente

5. Se adjunta la estampilla de calibracion No. M-25433-003

6. El presente certificado reemplaza al certificado No. M - 25433-003 RO , expedido con fecha 2022 - 02 - 09.Por solicitud del cliente se
realiza el cambio de direccion fiscal

Fin del Certificado
LM-PC-24-F-01 R7.5
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Certificado de Calibracion - Laboratorio de Longitud

Calibration Cetrtificate - Dimensional Metrology Laboratory

L-26831-002 RO

Page / Pag. 1 de 3

Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Model

Numero de Serie
Serial Number

Identificacién Interna
Internal Identification

Intervalo de Medicion

PIE DE REY

INSIZE

1108-300W

18044141796

E-GT-531

0 mm a 300 mm

Los resultados emitidos en este certificado
se refieren al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones. Dichos
resultados solo corresponden al item que se
relaciona en esta pagina. El laboratorio que
lo emite no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso
inadecuado de los instrumentos y/o de la
informacién suministrada por el solicitante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las

Measurement Range unidades de medida de acuerdo con el
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO Sistema Internacional de Unidades (SI).
Customer INGENIEROS S.A.C. El usuario es responsable de la calibracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
. . de tiempo.
Bj'd':s‘s:c'on AV. MARISCAL CASTILLA N°3948 - EL The results issued in this certificate relates
TAMBO - HUANCAYO - JUNIN to the time and conditions under which the
i measurements. These results correspond to
Q'Udad HUANCAYO the item that relates on page number one.
City The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customer.
This calibration certificate documents and
. - ensures the traceability of the reported
Fecha de Calibracién 2022 -08-08 results to national and internationals
Date of calibration standards, which realize the units of
Fecha de Emisién 2022 — 08 — 09 measurement‘ according to the International
Date of issue System of Units (Sl).
The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 measuring instruments at appropriate time
Number of pages of the certificate and documents attached intervals.

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del
certificado no se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate
are not taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authorizing the Certificate A

e

— |
Ing. Sergio Ivin Martinez
Director Laboratorio de Metrologia

Tecg. Jaiver Arnulfo Lépez

Metrélogo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS

Tipo de Medicion Exteriores, Interiores y Profundidad
Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencia DI - 008 del Centro Espafriol de Metrologia, Edicion 1
Tipo de Indicacion Digital
Resolucion 0,01 mm
Instrumentos de Referencia Bloques Patrén Longitudinales de Caras Paralelas
Certificado No. LMD213220 de Cidesi; 200295 de C.I.E.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al equipo en referencia se le efectud una inspeccion visual con la que se determiné que se encuentra en buen estado, las superficies
de medicion no presentan sobresaltos, por lo tanto, presenta una buena condicién para la medicion. Se procede a la realizar la toma
de datos respectiva comparando la indicacién del equipo con el valor nominal del bloque patrén iniciando la medicién con la puesta a
cero del equipo.

Tabla 1. Resultados de las Superficies para Medicion de Exteriores

Valor . Incertidumbre
. Promedio Error . k
Nominal Expandida _ o
mm mm um pm (p=95,45%) Error Vs. Valor Nominal (Medicién de Exteriores)
30 30,000 0 11 2,00 40
60 60,003 3 11 2,00 30
90 89,997 -3 11 2,00 £ 20
120 120,003 3 11 2,00 < 10
150 149,993 -7 11 2,00 g 0
180 179.997 3 1 200 w _10 0 0 120 1%0 180 270 240 270 300
210 210,007 7 13 2,00 -20
240 240,017 17 13 2,00 -30
270 270,017 17 13 2,00 .
300 300,017 17 13 2,00 Valor Nominal (mm)
Tabla 2. Resultados de las Superficies para Medicion de Interiores
Valor Incertidumbre 30 Error Vs. Valor Nominal (Medicién de Interiores)
. Promedio Error . k =20
Nominal Expandida £
(p=95,45%) = 10
mm mm pm + um 5 0
100 100,006 6 " 201 S400 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
200 200,015 15 11 2,00 20
Valor Nominal (mm)
Tabla 3. Resultados para Medicion de Profundidad
Valor ElomediclEn T Incertidumbre K 25 | Error Vs. Valor Nominal (Medicién de Profundidad)
Nominal Expandida 20
(p=95,45%) _ 15
mm mm pm +pum E 10
100 100,014 13,6 6,8 2,01 5 3
200 200,015 15,5 7,2 2,01 =

0 30 60 @alorwgminﬁ?mmlso 210 240 270 300
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CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracion se llevd a cabo en en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar., las condiciones
ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 19,5 °C Humedad Maxima: 54 %
Temperatura Minima: 19,3 °C Humedad Minima: 53 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion
multiplicada por el factor de cobertura “k” y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no
menor a este valor. Basados en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of
measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

El/lLos certificado(s) de calibracion de el/los patrén(es)
usado(s) como referencia para la calibraciéon en cuestion,
que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el cédigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Elintervalo y puntos de calibracién de la presente calibracién fue establecida por el cliente.

3. Se adjunta la estampilla de calibraciéon No. L-26831-002

Fin de Certificado
LM-PC-23-F-01 R8.3
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Equipo

Instrument

Fabricante

Manufacturer

Modelo
Model

Numero de Serie

Serial Number
Identificacion Interna

Internal Identification

Capacidad Maxima

Maximum Capacity

Solicitante

Customer

Direccién
Address

Ciudad

City

Fecha de Calibracion
Date of calibration

Fecha de Emision

Date of issue

MAQUINA DOBLE RANGO PARA ENSAYOS DE
COMPRESION

PINZUAR

PC-42D

308
E-GT-1403(B)
1000 kN

INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS S.A.C.

AV. MARISCAL CASTILLA NRO. 3950 (FRENTE
UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO

HUANCAYO
2022 - 06 - 09
2022 - 06 — 22

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

Number of pages of the certificate and documents attached

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del wuso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informaciéon suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la Calibracion de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se
sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken
out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado

Signatures Authorizing the Certificate

- %MM P

—
Teeg- Francisco Duran Romero
Metrologo Laboratorio de Metrologia

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda

Metrologo Laboratorio de Metrologia
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Maquina de Ensayo Bajo Calibracién

Clase

Direccion de Carga
Tipo de Indicacion
Division de Escala

Resolucion

Intervalo de Medicion Calibrado

Limite Inferior de la Escala

1,0

Compresién

Digital
0,1 kN
0,1 kN

Del 20 % al 100 % de la carga maxima.

20 kN

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracion se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018 Metallic
materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines -
Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de temperatura comprendido
entre 10°C a 35°C, con una variaciéon maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se utilizé6 el método de comparacion
directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizé una inspeccion general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracién como se recibe el

equipo

Tabla 1.

Indicaciones como se entrega la maquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacion del IBC S, S, S,' S, S, Promedio

Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica S;,2 y3
% kN kN kN ——— kN ——— kN
20 200,0 200,03 198,99 —— 199,87 —— 199,63
30 300,0 300,25 300,03 - 300,07 - 300,12
40 400,0 400,40 400,27 ---- 400,21 - 400,29
50 500,0 500,67 500,53 - 500,78 - 500,66
60 600,0 601,05 600,75 —— 600,88 — 600,89
70 700,0 701,45 701,35 - 700,98 - 701,26
80 800,0 800,47 801,88 —— 801,35 — 801,23
90 900,0 900,87 900,99 - 902,51 - 901,46
100 1 000,0 1001,9 1002,1 - 1002,2 - 1002,1
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicion a partir de su cero residual
fo,s1 fo,s2 fo,s2 fo,s3 fo,s4
% % % % %
0,010 0,010 -— 0,010 —
Tabla 3.
Resultados de la Calibracién de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacion del IBC Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida Kk p=o059%
q b v a u
% kN % % % % kN % 0 -
20 200,00 0,18 0,52 - 0,050 0,66 0,33 2,01
30 300,00 -0,04 0,07 -— 0,033 0,33 0,11 2,01
40 400,00 -0,07 0,05 — 0,025 0,44 0,11 2,01
50 500,00 -0,13 0,05 —— 0,020 0,55 0,11 2,01
60 600,00 -0,15 0,05 —— 0,017 0,66 0,11 2,01
70 700,00 -0,18 0,07 -— 0,014 0,77 0,11 2,01
80 800,00 -0,15 0,18 — 0,013 0,88 0,11 2,01
90 900,00 -0,16 0,18 —— 0,011 1.1 0,12 2,01
100 1000,0 -0,21 0,03 - 0,010 =I5 0,11 2,01
N Grafica de Errores Relativos
= 0,75 +
=2 0,50 -
S o025 + #
S 0,00 - ; ; ; | —
© 0,25 - t T ' $ $ ¢ ¢ E B
£ 0,50 |
w
-0,75 +
-1,00 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje de la capacidad méaxima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue AREA DE ENSAYOS ESPECIALES | de la empresa INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS S.A.C. ubicada en HUANCAYO. Durante la Calibracién se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 14,0 °C Temperatura Ambiente Minima: 13,8 °C
Humedad Relativa Maxima: 48 % HR Humedad Relativa Minima: 46 % HR
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

Tabla 4.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcién de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao A A, As o= R?
-1,77695 EOO 1,00898 EOO -1,11654 E-05 5,94444 E-09 1,0000 EOO

Ecuacién 1:  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacion evaluado
F=Ao+ (A" X)+ (A" X2)+ (A3 X3)

Tabla 5.
Valores calculados en funcion de la fuerza aplicada ( kN )
Indicacion
kN 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
200,0 199,62 209,67 219,72 229,77 239,82
250,0 249,86 259,91 269,95 279,99 290,03
300,0 300,07 310,11 320,15 330,18 340,22
350,0 350,25 360,29 370,32 380,35 390,38
400,0 400,41 410,44 420,47 430,49 440,52
450,0 450,54 460,57 470,59 480,62 490,64
500,0 500,66 510,69 520,71 530,73 540,75
550,0 550,77 560,79 570,81 580,84 590,86
600,0 600,88 610,90 620,92 630,94 640,96
650,0 650,98 661,00 671,02 681,04 691,06
700,0 701,08 711,10 721,12 731,14 741,16
750,0 751,19 761,21 771,23 781,26 791,28
800,0 801,30 811,33 821,36 831,38 841,41
850,0 851,44 861,47 871,50 881,53 891,56
900,0 901,59 911,63 921,66 931,70 941,74
950,0 951,77 961,81 971,85 981,90 991,94
1.000,0 1.002,0

Tabla 6.
Valores Residuales

Indm?;'ém del Psr;),n;e;;o Por Interpolacién Residuales

kN kN kN kN
200,0 199,63 199,62 0,0
300,0 300,12 300,07 0,0
400,0 400,29 400,41 0,1
500,0 500,66 500,66 0,0
600,0 600,89 600,88 0,0
700,0 701,26 701,08 -0,2
800,0 801,23 801,30 0,1
900,0 901,46 901,59 0,1
1 000,0 1002,1 1002,0 -0,1
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de mediciéon multiplicada por
el factor de cobertura k=2,013 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La
incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections.
Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Instrumento de Referencia

Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN.

Modelo KAL 1MN.
Clase 0,5.
Numero de Serie 017403.
Certificado de Calibracion 5047 del INM.
Préxima Calibracion 2023-02-03.

El/Los certificado(s) de calibracion de el/los patron(es) usado(s) como referencia para la
Calibracion que se mencionan en la Pag. 2, se pueden descargar accediendo al enlace
en el cddigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién de
fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo con
la clase apropiada para sus ensayos segun la seccidon 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the
force-measuring system

Clase de la escala

de la méquina Indicacion Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucioén relativa
0,5 0,5 0,5 0,75 0,05 0,25
1 1 1 1,5 0,1 0,5
2 2 2 3 0,2 1
3 3 3 4,5 0,3 15

*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018
3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracion No. F-26499-001
Fin del Certificado
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CONSTRUYENDO CONFIANZA

SikaFiber® CHO 80/60 NB

FIBRA DE ACERO PARA REFUERZO DEL CONCRETO EN LOSAS Y CONCRETO PRE-FABRICADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAJAS
Sika® Fiber CHO 80/60 NB son fibras de acero trefilado = Incrementa la resistencia del concreto al impacto, fa-
de alta calidad para reforzamiento del concreto usado tiga y a la fisuracion.
en losas de concreto tradicional e industriales y ele- = Incrementar la ductilidad y absorcién de energia (re-
mentos de concreto pre-fabricado, especialmente en- sistencia a la tensién).
coladas (pegadas) para facilitar la homogenizacion en * No afecta los tiempos de fraguado.
el concreto durante el mezclado, evitando la aglome- * Su condicion de encolada (pegada) asegura una dis-
racion de las fibras individuales, permite un alto rendi- tribucion uniforme en el concreto y shotcrete via hu-
miento con menor cantidad de fibra. meda.

= Relacion longitud / didmetro igual a 80 para un maxi-
usos mo rendimiento.

Extremos conformados para obtener maximo anclaje

Sika Fiber CHO 80/60 NB, otorga una alta capacidad de mecanico en el concreto.

soporte al concreto en un amplio rango de aplicacio-

nes; dandole ductilidad y aumentando la tenacidad del CERTIFICADOS / NORMAS
concreto.

En elementos de concretos pre-fabricados reforzados;
en losas de pisos industriales (trafico alto, medio v li-
gero) en losas y cimientos de concreto para reempla-

Sika® Fiber CHO 80/60 NB cumple con las normas
ASTM A 820 “Steel Fibers for Reinforced Concrete” Ti-
po | y DIN 17140-D9 para acero de bajo contenido de

zar el refuerzo secundario (malla de temperatura), en carbono.

puertos, aeropuertos, fundaciones para equipos con
vibracion, reservorios, tanques, etc.

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques Sacos de papel x 20 kg.

Vida Util Indefinido

Condiciones de Almacenamiento Los sacos de Sika® Fiber CHO 80/60 NB pueden almacenarse por tiempo in-

definido protegido de la humedad.

Dimensiones = Longitud: 60 mm con extremos conformados
= Didametro: 0.75 mm
= Relacién longitud/diametro: 80

INFORMACION TECNICA

Absorcion de Agua Cero
Resistencia a la Tension 1200 MPa min.
Elongacién de Rotura 4% max.

Hoja De Datos Del Producto
SikaFiber® CHO 80/60 NB
Diciembre 2019, Version 01.01
021408011000000008
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INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada Normalmente entre 10 y 45 kg de Sika® Fiber CHO 80/60 NB por m3 de
concreto. Se recomienda realizar ensayos previos para determinar la
cantidad exacta de fibra de acero a utilizar de acuerdo a los indices de te-
nacidad 6 energia absorbida especificada del concreto.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

DOSIFICACION

Sika® Fiber CHO 80/60 NB se puede agregar en la tolva
de pesado de la dosificadora de concreto, en la correa
de alimentacidn, en camion mixer y mezcladora de
concreto como a continuacidn se indica en cada caso:

* En la tolva de pesado de la dosificadora, abra las bol-

sas y vacié las fibras directamente entre los aridos;
no agregue las bolsas sin abrir porque pueden blo-
quear las compuertas de descarga. Mezcle en forma
normal, no se requiere tiempo extra de mezclado en
este caso.

pueden adicionarse durante o después de agregar
los aridos. Mezcle en forma normal, no se requiere
tiempo extra de mezclado en este caso.

mixer de concreto esta rotando a alta velocidad (12

rpm o mas). Vaciar un maximo de 60 kg de fibras por

minuto. Una vez terminado el vaciado de las fibras,

mezclar 5 minutos adicionales y chequear visualmen-
te su distribucidn; mezclar 30 segundos adicionales si

la distribucién no es uniforme.

En la mezcladora de concreto, una vez que todos los
ingredientes se han incorporado, agregar las fibras y
mezclar por 30 segundos por cada pie cubico a me-
nos que se observe una distribucién homogénea en
menor tiempo.

LIMITACIONES

No agregue Sika® Fiber CHO 80/60 NB al mezclador
antes de los dridos.

Las bolsas con papel hidrosolubles pueden agregarse
directamente al concreto.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

Hoja De Datos Del Producto
SikaFiber® CHO 80/60 NB
Diciembre 2019, Version 01.01
021408011000000008
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En la correa de alimentacion, si hay acceso, las fibras

En el camidn mixer, una vez que todos los ingredien-
tes se han incorporado, agregar las fibras mientras el

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cion de los campos de aplicacion del producto

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

REGULACION (EC) N2 1907/2006 - REACH

DIRECTIVA 2004/42/CE - LIMITACION DE LAS EMISIO-
NES DE VOC

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones
sobre la aplicaciéon y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacién, de
alguna recomendacién escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Peru S.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Peru S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ultima edicidn de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anulay reem-
plaza la edicién anterior, misma que debera ser des-
truida.

SikaFiberCHO8060NB-es-PE-(12-2019)-1-1.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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CONSTRUYENDO CONFIANZA

Sika® Fibermesh-650 S

288

Macrofibra sintética para concreto

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika® Fibermesh-650 S es una fibra macrosintética de
gradacion éptima y altamente orientada para permitir
una mayor superficie de contacto dentro del concreto
que resulta en una mayor adherencia interfacial y efi-
ciencia de tenacidad fl exural. Fibermesh

650S esta fabricado con materiales de olefina 100%
virgen. Disefiado y fabricado especificamente en un
Planta de fabricacion certificada ISO 9001 para uso co-
mo refuerzo de concreto.

USOS

= Concreto lanzado.

= Estabilizacion de taludes.

* Pavimentos de cualquier tipo.
= Prefabricados.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Refuerzo bombeable con desgaste reducido en bom-
bas y mangueras.

* Fibra macrosintética graduada para refuerzo de con-
creto, utilizada como alternativa a la malla de acero
tradicional.

* Proporciona resistencia a impactos, abrasién y rotu-
ra.

* Proporciona una mayor durabilidad.

= Control de contraccién por secado y agrietamiento
por temperatura.

= Seguro y facil de manejar.

Logistica simplificada.

Equilibrio optimizado entre alta relacidn de aspecto,

rendimiento y acabado.

* No magnético. Inoxidable.

= A prueba de alcalis.

CERTIFICADOS / NORMAS

= Cumple con la norma europea EN 14889-2: 2006 Fi-
bras para hormigén Parte 2: Clase Il y lleva marcado

Hoja De Datos Del Producto
Sika® Fibermesh-650 S
Abril 2021, Version 02.01
021408021000000056
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CE.
= Calidad asegurada segun I1SO 9001.
* Cumple con ASTM C 1116 / C 1116M, concreto refor-

zado con fibra de tipo IIl.
Documentos de referencia:
* Norma europea EN 14889-2: 2006 Fibras para con-
creto.
Especificacién estandar ASTM Clll6 / C1116M para
concreto reforzado con fibra.
ASTM C 1399 Resistencia residual promedio del con-
creto reforzado con fibra.
Especificacién estandar ASTM C 1436 para materia-
les o concreto proyectado.
Método de prueba estandar ASTM C 1609 / C 1609M
para rendimiento de flexién de concreto reforzado
con fibra (usando viga con carga de tercer punto).
Reemplaza ASTM C 1018.
Método de prueba estandar ASTM C 1550 para la te-
nacidad a la flexion del concreto reforzado con fibra
(usando un panel redondo cargado centralmente).
Método de prueba JCI-SF4 para resistencia a la fle-
xion y tenacidad a la flexidn del concreto reforzado
con fibra.
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INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques Las fibras macrosintéticas Sika® Fibermesh-650 S estan disponibles en pa-
guetes solubles en agua agrupados empaquetados en cajas de 8 kg.

Vida Util Las cajas de Sika® Fibermesh-650 S pueden almacenarse hasta por 5 afios,
protegido de la intemperie en su empaque original y en un lugar seco.

Condiciones de Almacenamiento Almacene los materiales en un lugar fresco y seco.

Dimensiones Longitud de la fibra: graduada

Punto de Fusién 160°C

Temperatura de Ignicién 404°C

INFORMACION TECNICA

Recomendaciones Especificas Seguridad: No se requiere un manejo especial

con las fibras Sika® Fibermesh-650 S.
Las hojas de datos de seguridad
completas estan disponibles a pedi-

do.

Tipo: Macro
Absorcion: Nula
Gravedad Especifica: 0.91
Conductividad Eléctrica: Baja
Resistencia al 4cido y sales: Alta
Conductividad térmica: Baja

Resistencia a la Tension 613 MPa

Mddulo de Elasticidad 5400 MPa

Resistencia a la Alcalinidad A prueba de alcalis

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacion Recomendada La tasa de aplicacion estandar para las fibras Sika® Fibermesh-650 S variara

segun la aplicacion, el disefio de la mezcla y los requisitos de tenacidad de
cada proyecto en particular. Generalmente, es un minimo de 5 lbs/yd3 (3
kg/m3). Para recomendaciones especificas de rendimiento y dosis, consul-
te a su representante local de Sika Fiber.

Compatibilidad Las fibras Sika® Fibermesh-650 S son compatibles con todos los aditivos
para concreto y los productos quimicos que mejoran su rendimiento.

NOTAS ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni- Para informacion y asesoria referente al transporte,
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de manejo, almacenamiento y disposicidon de productos
los datos actuales pueden variar por circunstancias quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
fuera de nuestro control. guridad del Material actual, la cual contiene informa-

ciéon médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-

Hoja De Datos Del Producto
Sika® Fibermesh-650 S
Abril 2021, Version 02.01
021408021000000056
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das con la seguridad

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Mezcla

El macro refuerzo Sika® Fibermesh-650 S es un proce-
so mecanico, no quimico. Debido a la eficiencia de la
fibra, es posible que se requieran modificaciones me-
nores en el disefio de la mezcla segun la

aplicacién. Consulte a su representante de Sika Fiber
para obtener recomendaciones. La fibra Sika® Fiber-
mesh-650 S se agrega al mezclador durante o después
de mezclar los otros materiales de concreto. Después
de la adicidn de las fibras, el concreto debe mezclarse
durante un tiempo suficiente (planta dosificadora: mi-
nimo 5 minutos o 70 revoluciones) a la velocidad ma-
xima de mezclado para asegurar una distribucion uni-
forme de las fibras por toda la mezcla de concreto. Los
tiempos de mezcla pueden variar, comuniquese con el
representante de Sika Fiber.

Colocacion

El concreto macro-reforzado con Sika® Fibermesh-650
S se puede bombear o colocar utilizando equipos con-
vencionales.

Acabado

Se pueden utilizar técnicas y equipos convencionales
para el acabado del concreto reforzado con fibra Sika®
Fibermesh-650 S.

RESTRICCIONES LOCALES

Nétese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cién de los campos de aplicacién del producto

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacién y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacién, de
alguna recomendacion escrita o de alguin asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacidn o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Perd S.A.C. estan sujetos a

Sika Perti

Habilitacién Industrial

El Licumo Mz. "B" Lote 6
Lurin, Lima

Tel. (511) 618-6060

Hoja De Datos Del Producto
Sika® Fibermesh-650 S
Abril 2021, Version 02.01
021408021000000056
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Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de 290
Productos de Sika Peru S.A.C. Los usuarios siempre de-

ben remitirse a la ultima edicidn de la Hojas Técnicas

de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-

tud del interesado o a las que pueden acceder en In-

ternet a través de nuestra pagina web

www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-

plaza la edicién anterior, misma que deber3d ser des-

truida.

SikaFibermesh-650S-es-PE-(04-2021)-2-1.pdf
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INFORMACION GENERAL

1. La presente ficha fue realizada para el desarrollo de la tesis: "Analisis comparativo de fibras en el concreto de losas de pavimentos
rigidos en vias urbanas"

2. La presente ficha se denomina Ficha de Recoleccion de datos: Analisis de fibras, cuya distribucion se adecud a la informacion
requerida por el investigador.

3. La Ficha de Recoleccion de datos: Andlisis de fibras, se divide en cuatro formatos, para el vaceado de la informacion de manera
diferenciada, toda vez que se trata de datos diferentes.

4. La Ficha de Recoleccion de datos: Analisis de fibras, presenta los siguientes items:

A
B
C
D

Prueba: Ensayo a Compresion

Prueba: Ensayo a Flexion

Prueba: Ensayo del concreto en estado fresco (Asentamiento, contenido de aire y temperatura)
Prueba: Ensayo del concreto en estado fresco - peso unitario

—_— O =

5. La informacién considerada en la presente ficha tiene como fuente de informacion los resultados obtenidos en laboratorio, cuyos
valores seran tomados tal como fueron facilitados por el laboratorio, sin modificacion alguna.

Bach. Ing. Lette Pereyra, Lisseth Viviana



FICHA DE RECOLECCION DE DATOS: ANALISIS DE FIBRAS

"ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE

TESIS PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS"
AUTOR Bach. Ing. Lette Pereyra Lisseth Viviana

PRUEBA (B) Ensayo a flexién

TIPO DE FIBRA* PORCENTAJE ANADIDO**

* Muestra patron, Fibra de acero, polipropileno, vidrio o ichu

** Porcentaje mas optimo de la prueba a compresién

Item (B): La presente ficha recolectard los resultados arrojados por el andlisis desarrollado en laboratorio, el mismo que
comprende las resistencias a flexion obtenidas de las muestras sometidas a los ensayos correspondientes a las diversas
edades. Siendo necesario rellenar el porcentaje de adicion de la fibra (la cual es elegida en mérito al porcentaje con mejor
comportamiento de la prueba a compresion) y el mddulo de rotura obtenido del ensayo.

B1. SIN ADICION DE FIBRA

PORCENTAJE MODULO DE ROTURA
PROBETA | " hE ADICION EDAD OBTENIDO (KG/CM2) PROMEDIO
1 28
2 28
B2. CON ADICION DE FIBRA
PORCENTAJE MODULO DE ROTURA
PROBETA | 'bE ADICION EDAD OBTENIDO (KG/CM?2) PROMEDIO
1 28
2 28

OBSERVACIONES:
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS: ANALISIS DE FIBRAS

"ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE

TESIS PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS"

AUTOR Bach. Ing. Lette Pereyra Lisseth Viviana

PRUEBA (C)Ensayos del concreto en Estado Fresco (asentamiento, contenido de aire y
temperatura)

TIPO DE FIBRA* PORCENTAJE ANADIDO**

* Fibra de acero, polipropileno, vidrio o ichu

** Se considerara en un mismo cuadro los tres porcentajes de cada fibra.

Item (C): La presente ficha recolectara los resultados arrojados por el analisis desarrollado en laboratorio, el mismo que comprende los
datos del concreto en estado fresco, realizandose el comparativo de una misma fibra, en sus diversos porcentajes con lo obtenido en la
muestra patrén, y todos a la edad de las muestras ensayadas a los 28 dias. Para el mismo se evaltia por cada propiedad en estado

fresco-, subdividiendose en C1, C2y C3

C1. ASENTAMIENTO

Disefio de
Mezcla

fc = 210 kg/em?

. Asentamiento -
Porcentaje de P
S Dia Slump
adicion***
(pulgadas)
% muestra patron 28
primer % afiadido 28
segundo % afiadido 28
tercer % afiadido 28

*** Teniendo en consideracion que son tres muestras por cada porcentaje, se considerara solo el promedio.

C2. CONTENIDO DE AIRE

Disefio de
Mezcla

fc = 210 kglem®

Porcentaje de Dias Aire obtenido
adicion*** (%)
% muestra patron 28
primer % afladido 28
segundo % afiadido 28
tercer % afladido 28

*** Teniendo en consideracion que son tres muestras por cada porcentaje, se considerara solo el promedio.

C3. TEMPERATURA

Disefio de
Mezcla

fc = 210 kg/ecm?

Porcentaje de .
o Dias Grados (°C
adicion*** (°C)
% muestra patron 28
primer % afiadido 28
segundo % afiadido 28
tercer % afiadido 28

*** Teniendo en consideracion que son tres muestras por cada porcentaje, se considerara solo el promedio.

OBSERVACIONES:
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS: ANALISIS DE FIBRAS

"ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE

TESIS PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS"
AUTOR Bach. Ing. Lette Pereyra Lisseth Viviana

PRUEBA (D) Ensayo del concreto en estado fresco - Peso unitario
TIPO DE FIBRA* PORCENTAJE ANADIDO*

*Muestra patron, Fibra de acero, polipropileno, vidrio o ichu

** Varia segun porcentaje afiadido.

Item (d): La presente ficha recolectara los resultados arrojados por el andlisis desarrollado en
laboratorio, el mismo que comprende los datos del concreto en estado fresco, especificamente el
peso unitario, realizandose el analisis por cada fibra, por cada porcentaje anadido y para cada edad.

PESO UNITARIO
(EDAD) (PORCENTAJE) MUESTRA
N° de molde 1 2 3
Peso de la muestra + peso del
kg
molde
Peso del molde kg
Volumen o constante del molde m3
Peso unitario del concreto fresco kg/m3
PROMEDIO

NOTA: Se realizara el calculo por cada porcentaje de fibra y para cada edad establecida.

otro a los 28.

Un cuadro de la adicion de la fibra "X" al 1%, otro cuadro a los 7 dias, otro a los 14, otro alos 21y

Por ejem:

Un cuadro de la adicion de la fibra "X" al 2% a los 7 dias, otro a los 14, otro a los 21 y otro a los 28.

Un cuadro de la adicion de la fibra "X" al 3% a los 7 dias, otro a los 14, otro a los 21 y otro a los 28.

OBSERVACIONES:
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS: ANALISIS DE FIBRAS

"ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS

TESIS RIGIDOS EN VIAS URBANAS"
AUTOR Bach. Ing. Lette Pereyra Lisseth Viviana

PRUEBA (A) Ensayo a compresion

TIPO DE FIBRA* PORCENTAJE ANADIDO

* Muestra patrén, Fibra de acero, polipropileno, vidrio o ichu

Item (A): La presente ficha recolectara los resultados arrojados por el analisis desarrollado en laboratorio, el mismo que comprende las
resistencias a compresion obtenidas de las muestras sometidas a los ensayos correspondientes a las diversas edades. Se rellenaran los
datos del porcentaje de fibra adicionado y los datos arrojados de la prueba de resistencia a compresion

PORCENTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA A LA |PROMEDIO RESISTENCIA
PROBETA | "0 ociON TIPO  |DEDISENO F'C| EDAD (DIAS) | COMPRESION F'C | A LA COMPRESION F'C
(KGICM2) (KGICM2) (KGICM2)

1 210 7

2 210 7

3 210 7

4 210 14

5 210 14

6 210 14

7 210 21

8 210 21

9 210 21

10 210 28

11 210 28

12 210 28

OBSERVACIONES:

296
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UPLA

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ARDES

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS

1.1. APELLIDOS Y NOMBRES:

1.2. DNL

JUICIO DE EXPERTOS

(7;4’2//? (AR A2 J70 1 71 (2

2002529 . TELEFONO: 920 Jbs s 27

1.3. GRADOACADEMICO: L2 G - C /) |

1.4. INSTITUCION DONDE LABORA: JN DE PE pogs & T2
1.5. CARGO: Paoprc1is 975 — 2251081 22 o84
1.6. TIEMPO DE EXPERIENCIA LABORAL: 20 DNoros
1.7. TITULO DE INVESTIGACION: “ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL

CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN ViAS URBANAS”

1.8. AUTORA DEL INSTRUMENTO: Lette Pereyra, Lisseth Viviana
1.9. NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de recoleccién de datos: Andlisis de fibras

II. ASPECTOS A EVALUAR: a. De 01 — 09 (No valido, reformular)

Indicadores de

b. De 10 — 12 (No vélido, modificar)
¢. De 12 — 15 (Vélido, mejorar)

d. De 15 — 18 (Valido, precisar)

e. De 18 — 20 (Valido, aplicar)

Evaluacion del Criterios cualitativos - Cuantitativos Valoracion
Instrumento
1. Claridad Esté formulado con lenguaje apropiado. P
2. Objetividad Est4 expresado en conductos observables. 9
3. Actualidad Adecuado al avance de la ciencia y tecnologia. /2
4. Organizacién | Existe una organizacion légica. 9.5
5. Suficiencia Comprende los aspectos en cantidad y calidad. /9
6. Intencionalidad | Adecuado para valorar los aspectos de estudio. /7
7. Consistencia Estéd basado en aspectos tedricos, cientificos y temas de estudio. P 9
8. Coherencia Hay coherencia entre las dimensiones, indicadores, preguntas e indices. /G
9. Metodologia La estrategia responde al propdsito de estudio. /f7
10: Convenisndis Es l'lt.il I?ara la investi.gacién y ' genera nuevas pautas para la pr
investigacion y construccién de teorias. / .
SUB TOTAL/10 /20
TOTAL /? ‘

Opinién de aplicabilidad: 1//3 [220 _ P2 Locnnl

Huancayo, 2< de_ [ A2 de o222

/CIP.N°
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UPLA

UNIVEREIDAD PERUANA LOS ANDES

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

1. DATOS

JUICIO DE EXPERTOS

1.1. APELLIDOS Y NOMBRES: +WAMS QL  CasSew  dowp CARLOS

1.2. DNI:

H1402053 TELEFONO: Q3029363 %

1.3. GRADO ACADEMICO: (NGENIERD  Ceut

1.4, INSTITUCION DONDE LABORA:  mMycd - CorForet

1.5. CARGO: €5PEptisTy cp FoempPuzAluon (MSTEROL

1.6. TIEMPO DE EXPERIENCIA LABORAL: __ H Abcs

1.7. TITULO DE INVESTIGACION: “ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL
CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS”

1.8. AUTORA DEL INSTRUMENTO: Lette Pereyra, Lisseth Viviana

1.9. NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de recolecciéon de datos: Andlisis de fibras

1. ASPECTOS A EVALUAR: a. De 01 — 09 (No valido, reformular)

Indicadores de

Evaluacion del
Instrumento

b. De 10 — 12 (No valido, modificar)
¢. De 12 — 15 (Valido, mejorar)

d. De 15 — 18 (Valido, precisar)

. De 18 — 20 (Valido, aplicar)

Criterios cualitativos - Cuantitativos

Valoracion

1. Claridad | Esta formulado con lenguaje apropiado. 1R
2. Objetividad Esté4 expresado en conductos observables. 08
3. Actualidad Adecuado al avance de la ciencia y tecnologia. AR
4. Organizacién | Existe una organizacion logica. 49
5. Suficiencia Comprende los aspectos en cantidad y calidad. Lq
6. Intencionalidad | Adecuado para valorar los aspectos de estudio. 19
7. Consistencia Esta basado en aspectos tedricos, cientificos y temas de estudio. 48
8. Coherencia Hay coherencia entre las dimensiones, indicadores, preguntas e indices. 42
9. Metodologia La estrategia responde al propésito de estudio. A8
10. Conveniencia Es ﬁt'il E?Efra la investi.gacién y ' genera nuevas pautas para la 8
investigacién y construccidn de teorias.
SUBTOTAL/10 | (82
TOTAL 19 .2
Opinién de aplicabilidad: VALDO — APLICAR
Huancayo, '3 de Jun.o de 2022
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UPLA

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

JUICIO DE EXPERTOS

1. DATOS

1.1
1.2,
1.3-
1.4.
1.5.
1.6.
L.7.

1.8.
19

APELLIDOS Y NOMBRES: __ Herrera Horcles Sthephanay 2vcia,

DNI: 30034516 TELEFONO: 6495284 ¢

GRADO ACADEMICO: Tngenera Clul)

INSTITUCION DONDE LABORA: MORCAM SAC.

CARGO: Cspectalista

TIEMPO DE EXPERIENCIA LABORAL: S afios

TITULO DE INVESTIGACION: “ANALISIS COMPARATIVO DE FIBRAS EN EL
CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN ViAS URBANAS”
AUTORA DEL INSTRUMENTO: Lette Pereyra, Lisseth Viviana

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de recoleccion de datos: Andlisis de fibras

II. ASPECTOS A EVALUAR: a. De 01 — 09 (No valido, reformular)

b. De 10 — 12 (No vélido, modificar)
¢. De 12 — 15 (Vélido, mejorar)

d. De 15 — 18 (Valido, precisar)

e. De 18 — 20 (Vélido, aplicar)

Indicadores de

Evaluacion del Criterios cualitativos - Cuantitativos Valoracion
Instrumento
1. Claridad Esté formulado con lenguaje apropiado. - I8
2. Objetividad Esté expresado en conductos observables. 49
3. Actualidad Adecuado al avance de la ciencia y tecnologia. /<
4. Organizacion | Existe una organizacion logica. 19
5. Suficiencia Comprende los aspectos en cantidad y calidad. /9
6. Intencionalidad | Adecuado para valorar los aspectos de estudio. 44
7. Consistencia Esta basado en aspectos tedricos, cientificos y temas de estudio. 19
8. Coherencia Hay coherencia entre las dimensiones, indicadores, preguntas e indices. 19
9. Metodologia | La estrategia responde al propésito de estudio. (9
10, Cotiveietic !Es ﬁt’il para la investi-g'acién y genera nuevas pautas para la / g
investigacion y construceion de teorias.
SUB TOTAL/10 7 80
TOTAL 8

Opinién de aplicabilidad: M lido aplicay

Huancayo, 20 de Juno de 2022

K

STHEPHARAT LU
INGENIERO CIVIL
CIP Ne 303257
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