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La Fibra de Vidrio y su Efecto en el Comportamiento Mecanico del Concreto

Resumen

Debido al incremento de la contaminacion ambiental producido por agentes no
naturales como los multiples tipos de vidrio que generan el deterioro de la capa de ozono a
nivel global, se pretendid reutilizar la fibra de vidrio para disminuir dicha contaminacion y
contribuir un avance a nivel de la construccion, el objetivo de este trabajo fue evaluar las
adiciones de Fibra de Vidrio (FV) en las propiedades mecanicas del concreto: resistencia a la
compresion, flexién, tracciéon y médulo de elasticidad. La metodologia se considera de tipo
aplicada con un enfoque cuantitativo y disefio experimental de tipo cuasi experimental, asi
mismo se evaluaron los testigos cilindricas y prisméticas de concreto las cuales fueron
moldeadas y curadas en edades de 7, 14 y 28 dias con resistencias de 210 y 280 kg/cm? con
adiciones de fibra de vidrio de 0%, 0.5%, 1%, 2%, 3%, luego de ser sometidos a dichos
ensayos. Los resultados obtenidos de esta investigacibn nos muestran que para ambos
disefios de 210 kg/cm? y 280 kg/cm? la dosificacién optima fue de 1.0% de FV, aumentando
su esfuerzo a la compresion, traccién y moédulo de elasticidad; en cambio para la flexién fue el
2.0% de FV para ambos disefios de concreto. Se concluye que segun el incremento en sus
porcentajes 6ptimos obtenidos de fibra de vidrio si mejora el comportamiento mecanico del

concreto.

Palabras claves: Fibra de vidrio, Concreto, trabajabilidad, resistencia, rendimiento.
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Abstract

Due to the increase of environmental pollution produced by non-natural agents such as
the multiple types of glass that generate the deterioration of the ozone layer globally, it was
intended to reuse fiberglass to reduce such pollution and contribute to an advance at the
construction level, the objective of this work was to evaluate the additions of fiberglass (FV) in
the mechanical properties of concrete: compressive strength, flexural strength, tensile strength
and modulus of elasticity. The methodology is considered applied with a quantitative approach
and a quasi-experimental experimental design. Cylindrical and prismatic concrete cores were
evaluated, which were molded and cured at ages of 7, 14 and 28 days with strengths of 210
and 280 kg/cm2 with glass fiber additions of 0%, 0.5%, 1%, 2%, 3%, after being subjected to
these tests. The results obtained from this research show that for both designs of 210 kg/cm2
and 280 kg/cm2 the optimum dosage was 1.0% of FV, increasing its compressive stress,
tensile stress and modulus of elasticity; on the other hand, for bending it was 2.0% of FV for
both concrete designs. It is concluded that according to the increase in the optimum

percentages of glass fiber obtained, the mechanical behavior of the concrete does improve.

Keywords: Fiberglass, Concrete, workability, resistance, performance
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemaética.

En estos afios la eliminacion del vidrio como residuo en calles y vertederos son muy
alarmantes y letales para el medio ambiente y la salud de las personas. En respuesta a esto,
el reciclaje del vidrio como material de construccion sostenible ha ganado prominencia en la
industria de la construccién, ya que puede reducir las emisiones de efecto invernadero y los
riesgos ambientales. [1] A si mismo se puede utilizar para el refuerzo de taludes, terraplenes,

etc.; lo cual lo hace un excelente material de alternativa para el desarrollo de la construccion.

[2].

Ademas el concreto es una matriz heterogénea rigida formada por cemento, aridos y
agua, tiene débil resistencia a la traccion y es alta a la compresién , eso hace que la
evaluacion de fallas sea dificil para el concreto. [3]. Por consiguiente, la mayoria de las
estructuras de concreto muestran algunos rastros de grietas en ciertas medidas debido a las
contracciones y la tensiones, las grietas disminuyen la durabilidad de la estructura de concreto.
[4]. Por ello, la parte mas importante de un edificio en la estructura son las columnas, si esta
parte es débil o se ve afectada por sobrecarga, sobre momento o impacto repentino, toda la

estructura sera débil. [5].

Asi mismo existen muchos depésitos en Cuba que han excedido su duracién de vida
y exhibido un alto nivel de dafio, sobre todo por agrietamiento y desgaste de la estructura de
acero; mediante los afios se han presentado diferentes soluciones para evadir desgaste, el
Ideal enfoque es sustituir el acero con materiales, no corrosivos (polimeros- reforzados con
fibra de vidrio). [6]. En relacion con el refuerzo de fibra se usa cada vez més en estructuras
sujetas a cargas de flexion e impactos, con el fin de aumentar la resistencia de la estructura a
las cargas de flexion; el refuerzo de fibra hecho de fibras de vidrios resistentes al &lcalis puede
aumentar significativamente su propiedad mecanica-fisica en los concretos. [7]. Por ello, el

concreto es, un factor definitivo en la certeza de una estructura. [8].
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Por lo cual las adiciones en fibra en concretos demandan las mejoras en las

propiedades-mecénicas como las rigideces, la tenacidad, la R. compresion y la R. traccion. [9]

En Trujillo existen muchas construcciones, y el mas del 75% de ellas tienen problemas
de envejecimiento debido a las malas calidades de materiales empleados para construirlas;
ya sea por el mal procesos constructivo . [10] por otro parte tenemos las barras de composicién
de fibra de vidrio que aparecido en los Ultimos afios como opcion posible y eficiente para
sustituir al acero en elementos de concreto armado debido al problema de la corrosion, estas

barras mejora la resistencia a la tensién y puede utilizarse como refuerzo estructural. [11].

Por otro lado, correspondientes a las persistentes lluvias, las pistas y veredas de la
ciudad de Huaraz sufren radicales alteraciones, esto se genera cuando el agua se mantiene
estancados, estos estancamientos generan o producen fallas en las pistas y veredas. Por lo
tanto, el empleo de fibras de vidrios a los concretos en estructuras porosas contribuira en los
aspectos siguientes: reducira los desniveles de temperatura y humedad, minimizaran el peligro

de, transitabilidad, bajo presencias de lluvias. [12]

Respecto a los antecedentes de estudio ,segin Subandi et al. [13] en su investigacion
titulada “Additional effect fiberglass fiber in concrete performance” Tuvieron por objetivos el
estudio de las influencia en las dosificaciones en fibras de vidrios en concretos de distintas
dosis de 0 %, 0,25 %, 0,5 % y 0,75 % de los pesos de los cementos utilizados; ensayo de
resistencias a las compresiones y a los fraccionamientos en concretos envejecidos a los 7,
14 y 28 dias, se concluyé la dosificaciones en 0,25% de fibras de vidrios encontrdndose
fuerte, las resistencias a las compresiones mas altas son 24,6 MPa y resistencias a las
divisiones de 3,9 MPa produciendo a partir de las dosificaciones en 0,75% de fibras, y a las
resistencias a la flexiones se producen resistencias a partir de 2,889 MPa en dosificaciones

del 0,075 % de fibras.

Asi mismo Tibebu et al. [4] en la investigacion titulada “Compression and workability

behavior of chopped glass fiber reinforced concrete” tuvo como objetivos el estudio del efecto
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de la propiedad en concretos, por medio donde se agregan diversos porcentajes variables
de 0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.20% en fibras de vidrios, sobre los pesos totales de los
cementos; se concluyd que después de 28 dias de curado se observa que las resistencias
de los contenidos de fibras de vidrio al 0,10% aumentan y la trabajabilidad disminuyen a
medida que aumentan los contenidos de fibras de vidrios. Asimismo, los concretos en fibra

de vidrios contiene mas de 0,15 %, demostrando menor resultados en concreto sin fibra.

En tanto, Piuzzi et al. [14] en su investigacion titulada “The effects of porosity, asphalt
content and fiberglass incorporation on the tensile strength and resilient modulus of asphalt
concrete blends” Tuvo como objetivo que los concretos asfalticos son los componentes
predominantes utilizados para las construcciones de superficies de carreteras. Por ello es
importante estimar la sensibilidad de caracteristica mecanica en los concretos asfalticos en
funcién de su volumetria. Para esta investigaciéon emplearon diferentes combinaciones entre
ambos contenidos de asfalto (3,5, 5y 7,5%) y valores de porosidad (superiores al 4%) con el
fin de disociar estas propiedades. También se observé el efecto de la mezcla en fibra de vidrio
(0,5%). Se concluyo que la porosidad es significativamente mas relevante que el contenido de
asfalto, en la prediccion de resistencias a tracciones y mddulos de elasticidades en concretos

asfalticos sin fibras.

Por su parte Diaz y Aguilar [6] en su investigacion titulada “Design of reinforced
concrete tanks with fiberglass reinforced polymer bars.” Tuvo como objetivo fundamental
evaluar el comportamiento del concreto y observar que ante ya haber cumplido el concreto su
vida de utilidad se deteriora y se genera agrietamientos. Por lo que, si queremos que el
concreto tenga mayor tiempo de utilidad se deberia de combinar con el acero estructural o

reemplazarlos con residuos de materiales como el vidrio o la fibra de vidrio.

Con respecto Yatnikasari et al. [15] en su investigacion titulada “Efecto of Additional
Fiberglass Fiber on Concrete Performance”. Tuvo como objetivo un estudio experimental para
hacer un concreto fibroso usando mezclas de materiales en fibras de vidrios tipo Chopped

Strand Mat (CSM). Los testigos cilindricos se encuentran determinados por medio de medidas
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de 150x300mm, las resistencias a las compresiones en la planta de 20 Mpa, por medio, de
cuatro tipos de variacién mixta en 0.00%, 0,25%, 0,50% y 0,75% de los pesos de los cementos
utilizados. Ensayos de resistencias a las compresiones y a los fraccionamientos de los
concretos envejecidos en 7, 14 y 28 dias. se concluyé que las dosificaciones en 0,25 % FV,
encontrandose fuertes, las resistencias a las compresiones altas son 24,60 MPa y las
resistencias a las divisiones de 3,90MPa produciendo dosificaciones de 0,75% en fibras, y
resistencia a las flexiones, produciendo resistencia a partir de 2,89 MPa, por medio de la

dosificacion en 0,075% de fibra.

Tenemos a Murahari et al. [16] lo cual especifica en su investigacion relacionado al
concreto con adiciones de fibra de vidrio, que se realizaron ensayos de resistencias de testigos
de concreto sometidos a una caga axial céntrica y a una carga a tercio de luz del testigo. Lo
cual resulto efectiva ya que se obtuvo resultados que en 0.3% de Fv se obtuvo una resistencia
de 36.70 N/mm2 en edad de 28 dias. Por su parte Hanuma [17], indica que pudo determinar
la mejora del rendimiento del concreto antes y después de la fisuracion, por lo que, se concluye
gue la resistencia, deformacién y la absorcién de energia son mayores en concreto reforzados
con dosificaciones cuando se adiciona fibra de vidrio graduado, teniendo como fin el
reforzamiento en el concreto. Las fibras graduadas mejoraron la trabajabilidad. Por lo que [18]
se refiera que con la adicion de fibra de vidrio en la ciudad de Tarapoto se reduce el costo de
producciones de materiales y eleva el esfuerzo a la compresion en (7,14, y 28) dias. Las
variables empleadas son el precio y la fuerza a la compresion de la productividad del concreto.
las variables auténomas, en FV se cuenta como (0.025, 0.075, 0.125) % del peso del material.
Se concluye que agregando (0.025, 0.075, 0.125) % de fibras de vidrios a los concretos
ordinarios con un f'c en 210 kg/cm?, la fuerza a la compresién aumenté (6.65, 2.31, 1.26) %

y los costos de producciones se redujo en 3.29% 0,025% Fibras de vidrios.

Campos [19] menciona en su investigacion con relacion al concreto con adiciones de
2%, 4% y 6% de fibra de vidrio con f'c = 210kg/cm?, que para un 2% de adicién de Fv en el

concreto se llega a una resistencia de 251.41 kg/cm? lo cual es mucho mas alto que un
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concreto convencional lo cual llegé como resistencia a un 230.13kg/cm?, Por lo tanto, el
investigador concluye que Al afadir un 2% de Fv se obtiene mayores resultados que al
adicionar un 4% o0 6%, esto se debe a que la fibra no se adhiere parcialmente en el cuerpo de

los testigos de concreto.

Para Ruiz [20] En su investigacion titulada “Fiberglass and superplasticizer additive in
high-resistance concrete, Trujillo — 2018” nos mencionan en sus tesis las elaboraciones de los
concretos con fibras de vidrios y aditivos superplastificantes, tuvieron como objetivos
evaluando efectos de fibras de vidrios y los aditivos a las resistencias a comprension, Se
evaluaron 90 probetas adicionando 5% y 10% fibras de vidrios, 1% y 2% de los aditivos a las
edades de 3, 7 y 28 dias. Concluyen que la granulometria del componente desempefia el

parametro establecido para los disefios de mezclas.

Por otra parte, Huillcaya [21] especifica en la investigacion relacionada a la
incorporacién de la (FV) en el concreto y acero para vias de bajo transito, Abancay — 2019,
cuyo objetivo fue conocer el dominio de influencia de F.V y aceros en la caracteristica
mecanica del concreto en carreteras de bajo trafico. Realice probetas de compresion, tension
y flexion. La evaluacion se realiz6 sin fibray F.V y (0.25, 0.50 y 0.75) % de acero. El tipo de
encuesta fue experimental. los habitantes y probetas fueron 72 muestras y 36 vigas fabricadas
conforme (NTP y ASTM). Concluyendo que la FV y el refuerzo de acero son beneficioso para
la propiedad mecanica del hormigén, agregando 0,25% de fibra para obtener la mejor
resistencia a una carga axial, 0,75% para aumentar la fuerza a la flexion, 0,50% de fibra para
aumentar las resistencias a las cargas axiales del concreto. Relativo a la fuerza a la traccion

del concreto estandar.

En tanto Herencia [8] menciona en su investigacion titulada “"Effects of Luffa Fiber and
Type E Fiberglass on the mechanical properties of concrete f' ¢ = 210 kg/cm2, department of
Ica-Pert 2019” que se evaluo testigos de concreto con fibra de vidrio y luffa lo cual se realizé
en porcentajes de 1.50%,3.10% y 4.50% de F.V tipo E y 0.15%, 0.20% y 0.60% de fibra luffa,

en las propiedades mecénicas del concreto. Asimismo; obtuvo como resultados al agregar un
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3.10% de F.V. tipo E aumenta un 10% las resistencias a las cargas axiales y flexionarias,
también, al adicionar luffa en un 0.15% aumenta el esfuerzo a la compresion del testigo de
concreto. Por lo que se concluye que ambos materiales son excelentes para reciclar y

adicionarlos al concreto y asi obtener mejores resultados en sus propiedade4s mecéanicas.

Es asi que para la justificacion ambiental es la utilizacién del material para proveer la
reduccion de la contaminacion del medio ambiente, ya que muchas veces encontramos vidrios
en las calles, botaderos informales de la ciudad de Jaén, es por ello, que se pretende reciclar
y asi contribuir a la sostenibilidad del medio ambiente. De igual modo la justificacion cientifica,
colabora en la innovacién de la tecnologia de las adiciones para el concreto con los materiales
reciclables y reutilizables para asi desarrollar una poblacion con mejores alternativas de
solucién, como también para alcanzar mejores resistencias elevadas que el concreto
convencional. Las continuas generaciones de investigaciones tendran nuevas tendencias para
la elaboracion del concreto con adiciones, asimismo tendran nuevas aportaciones puesto que
hoy en dia aun no se cuenta con la suficiente informacion para poder afirmar que algunas
adiciones aportan significativamente al concreto. Del mismo modo, para la justificacion técnica
la investigacion teniendo como objetivos estudiar las influencias de los materiales en forma
independiente: Las fibras de vidrios sus estados naturales, esto se adicionara al agregado fino
para poder realizar la mezcla de concreto para obtener mayores resistencias en sus
propiedades mecanicas, durabilidad, de alta calidad en comparacién que el concreto patron.

Por otro lado, la investigacion actual

La importancia de la actual investigacion se enfoca en la incorporacion de porcentajes
de fibra de vidrio para el mejoramiento de las propiedades mecénicas del concreto asi mismo
servir4 también para la contribucion y el desarrollo de las mejores tecnologias para el sector

construccion y también para la disminucién del calentamiento global.
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1.2. Formulacion del Problema

¢,De qué manera influyen las incorporaciones de fibras de vidrios en el comportamiento

mecanico del concreto?

1.3. Hipodtesis

Al adicionar porcentajes de 0.5%, 1%, 2%, 3% de fibra de vidrio mejora las propiedades

mecanicas del concreto.
1.4. Objetivos
Objetivo General

Evaluar los efectos de las fibras de vidrios en los comportamientos mecénicos del

concreto.

Objetivos Especificos

- Determinar las propiedades fisicas de los agregados.

- Evaluar la propiedad mecanica del concreto patrén de f'c= 210 y 280 kg/cm?.

- Evaluar la propiedad mecéanica del concreto de f'¢c=210 y 280 kg/cm? adicionando 0.5%,1%,
2% y 3% de fibras de vidrios.

- Evaluar los porcentajes Gptimos de las diferentes adiciones de FV en las propiedades
mecanicas del concreto.

1.5. Teorias Relacionadas al tema

Concreto

Esta conformado por cemento, Arena gruesa, piedra chancada y agua potable en una
proporcion adecuada para alcanzar verdaderas propiedades predeterminadas, en especial la

resistencia.

Insumos para el concreto

Cemento. - es primordial la sustancia prima de elaboracion de las construcciones, se

emplea como aglutinante a modo de mortero y es la caracteristica principal del hormigon.
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Igualmente, su empleo en la fabricacion también es muy diverso, pues se utiliza para

componentes (prefabricados), pisos, tuberias, pretensados, fibra-cemento. [22]

C. Portland es un pegado hidraulico, es un componente inercia por ultimo triturado, y
al unirse con agua de modo una masa que puede fraguar, endurecer y mantener su fuerza y
resistencia inclusive debajo el agua. Dicho desarrollo se le llama hidratacion). Se forma una
capa fibrosa en la superficie de cada particula y se esparce incluso que se combina con nueva

particula de cemento. [23]

Hoy en dia, se preparan distintos modelos de Cemento Portland hacia estudios
determinadas los productos se fabrican de conformidad en aquellas regulaciones de los paises
regiones relevantes. En lo que a nuestro pais se refiere, contamos con NTP (Reglamento
Técnico Peruano) [24]. Fundamentada por la ASTM C-150. se consideran 5 diferentes tipos

de cementos.

C. Portland Tipo I- Uso general:

Utilizado para construcciones normales con bajo contenido de sulfatos. Se utiliza

también para estructuras como pisos, puentes, tanques de almacenamiento de agua, etc.

C. Portland Tipo Il y Tipo MH- Resistencia a sulfatos y calor de hidratacion del

concreto moderado:

Es utilizado para construcciones simples o con suelos que contienen sulfatos

moderados, asi también para ambientes donde tropicales.

C. Tipo lll- Altas resistencias iniciales:

General resistencia altas en edades tempranas, generalmente se utiliza para puentes,

obras hidraulicas, etc.

C. Tipo IV- Bajo calor de Hidratacion:
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Como su mismo nombre indica, es utilizado para concretos donde el clima es muy
caluroso, por lo que se utiliza el cemento de bajo calor de hidratacion para que asi no hay

segregaciones, fisuraciones o cangrejeras en el concreto.

C. Tipo V- Altaresistencia a sulfatos:

Para suelos o estructuras cercas al mar o cerca a sulfatos elevados.

Arena y piedra: El concreto consta de masa de cementos y agua, asi mismo se
encuentran incrustadas particulas de material llamadas agregados, que representan del (65%
al 80%) de la unidad cubica de volumen de concreto. El agregado se combina con aglutinantes

(como cemento, cal, etc.).

Se dividen:

o Agregado-fino

o Agregado-grueso

Agua que debe usarse para producir concreto debe cumplir con los requisitos de NTP

(339.088 y ASTM C 109M). Considere la referencia principal, la idoneidad del agua potable.

Agua de Mezclado: Las indecencias en el agua consiguen estar emulsionar o existir
en conformacién de detencidn, las cuales son carbonato o bicarbonato, cloruro, sulfato, sal de
hierro, sal inorganica, acido, materia organica, aceite o sedimento, e interferirAn con el
cemento Hidratacién, cambiar el duracion de endurecimiento , disminuye la fuerza mecanica,
provocar salpicadura en la superficie del hormigdn y elevar el riesgo de desgaste de los

elementos de hormigon armado. [25].

Agua de Curado no debe tener sustancias corrosivas para el hormigon endurecido o
las barras de acero, porque el hormigon tiene alta permeabilidad en la primera etapa; no utilice

agua con alto contenido de cloruros en el sucede de las varillas de acero [25]
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Relacion a/c (agua-cemento): Sirve para obtener la fuerza y durabilidad del concreto
y que el concreto no presente fallas en su hidratacion, deterioracién, etc. Para ello, se detalla

las siglas de dicha relacion [25]

R=a/c

o R: relacién agua / material aglutinante.

o a: Calidad del agua del hormigon fresco.

o c: La calidad del material cementoso para hormigén fresco.

Las fibras son filamentos con plasticidad, flexibilidad y resistencia. También son muy

finos, con un cuerpo macroscopicamente uniforme y una conexion de aspecto bastante alta 'y
una seccion transversal pequefia. Una definiciébn comun requiere gue la longitud de la fibra sea
al menos 100 veces su diametro. Cuanto mayor sea la relacion, mejor (longitud / diametro =

100) y la longitud de las fibras naturales es de 1000 a 3000 veces el didmetro [22].

Las fibras naturales son de origen biolégico, en el caso de la fibra de origen animal,
se trata de secreciones de glandulas experimentadas, como la seda, 0 productos de los

foliculos pilosos, etc. [26]

La fibra de origen vegetal es un grupo celular con gran resistencia mecanica, y sus
componentes son principalmente madera y celtibérico, por ello, relacionan principalmente con

las labores de Soporte en los arboles. [26]

Las fibras de Vidrio se dan a establecer el reglamento de las aplicaciones de los
vidrios en las construcciones con los propdésitos de ofrecer mayores porcentajes de
seguridades para los consumidores. Estas Normas consideras las variedades de sistemas
donde es aplicada los acristalamientos existentes para la estructura portante, entre (vano,
fachada), las calidades (primarios o procesados), dimension de plancha de vidrios segin su
condicion sismica y climatoldgica [27].Estas fibras se utilizan en el hormigén para reducir las
grietas por contraccién y mejorar propiedades como la resistencia a la traccion y la ductilidad.

(28]
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Los vidrios liquidos se pasan a través de filas de orificios de 1 a 2 mm de didmetros,
pasando por estas filas, y se estira mecanica mentes a las salidas para obtencién de filamentos
a partir de 5-54 micra, de acuerdo a la aplicacion. Una vez recubiertos, los filamentos se unen
para formar hilos, a los que finalmente se les da el aspecto de textiles o plasticos. El vidrio
liquido pasa por filas de orificio de 1 a 2 mm de diametros, pasa por estas filas y se estira
mecanicamente a las salidas para obtencion de 5-24 micra, de acuerdo a sus aplicaciones.
Después del recubrimiento, los flamentos se unen para formar un hilo, que finalmente da la
apariencia de textiles o plasticos. Las fibras de vidrios son materiales compuestos por fibra de
vidrio continua o discontinua incrustadas en matrices plasticas, estos compuestos se utilizan

y producen en grandes cantidades y tiene las siguientes caracteristicas. [29]

Es facil de hilar en fibra de alta resistencia.

Esta facilmente disponible y se puede aplicar econémicamente a la produccién

de FRP.

Cuando esta incrustado en una matriz plastica.

Cuando se une con varios plasticos, se puede obtener un material compuesto
guimicamente inerte, que es muy util en diversos entornos corrosivos.

En cuando a los tipos de fibra de vidrio tenemos: FV-Tipo E: Esta fibra es mas
utilizada porque segun estudios tiene 90% de resistencia empleada a los composites y también
la mas utilizada en la Industria Textil, bajo costo.

FV- Tipo A: Tiene un mayor contenido de silice, menor propiedad mecanica y menor
moddulo que los vidrios E. Se utilizan como agentes reforzantes y tienen mayor resistencias
guimicas y resistencia a los alcalis.

FV-Tipo S: Es borosilicato de calcios de bajas alcalinidades, muy duradero y tiene
excelente propiedad eléctrica.

FV-Tipo C: Alta resistencia quimica. Es el vaso intermedio entre Ay E. Capa superficial

para componentes expuestos a la corrosion o estructuras resistentes a la corrosion.
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FV-Tipo R: Es el contenedor intermedio entre Ay E. Piso Debido a que su esfuerzo a
la traccion y modulo elastico son mucho mas altos que otros vidrios, tiene una alta resistencia
mecéanica. Lo mas importante es que se usa en aviacion, aviacion, artilleria y otros campos.

Tipo- Tipo AR: Es una fibra con alto contenido en circonio. Este tipo de fibra tiene muy
buenas propiedades de compuestos anti-alcalinos. Su gravedad especifica es de 2,68-2,7 g /
cma3.

Especificaciones Técnicas
Mecéanicas
o Resistencia a la traccién (MPa): 3.000-3.500

o Alargamiento a la rotura (%): 4,3

o Productos quimicos

o Higroscopicidad (%) a 20 °C y 60% de humedad relativa: 0,1
o Resistencias a los disolventes: alta

o Resistencias UV e intemperies: alta

o Resistencias en relacién a microorganismo: alta.

Propiedades Mecanicas de la (FV )AR: La baja refuerzo a la traccion del hormigon,
después de posicionarlo como uno de los elementos constructivos mas importantes del
mundo, ha sido un problema que muchos estudios e investigaciones necesitan resolver.
Durante muchos afos, esta carencia ha sido la via de investigacién de la ciencia de los
materiales compuestos. Una de las soluciones mas famosas es reforzar el hormigdon con
barras de acero en la zona de traccion, llamado hormigén armado; esto genera desventajas,
aumenta la seccion transversal y el peso de los elementos, aumenta el tiempo de construccién
debido al refuerzo de acero y también aumenta la mano de obra, aumentando asi el coste total
de los componentes. [29]

En cuanto al concreto reforzado con fibra (CRF) se refiere a los términos cemento
y hormigén. Determina hilos largos y delgados, en haces, redes o tejidos, hechos de algunos

materiales naturales o artificiales, y pueden distribuirse mediante un agregado de hormigon
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fresco. ACI-544 Considere alambres de aceros discontinuos, FS, FV y FN como fibras de

hormigén [30].

Propiedades fisicas (CRF): Entre estas caracteristicas se puede nombrar las
trabajabilidades de los hormigones, segun ACI 116 (1990), es la caracteristica de hormigones
fresco la que determinan las facilidades y uniformidades de los mezclados, transportes,
colocacion, compactaciéon y terminacion. La homogeneidad, homogeneidad, consistencias,
estabilidades y compacidades se complementa entre si como un todo, proporcionando punto

de vista general sobre su maquinabilidad. [31].

Fig.1.Prueba de Slump

Nota: Es utilizado de un molde troncoconico, por el cual el volumen es de un aproximado de

seis litros, segun NTP 339.035 [32].

Las propiedades mecanicas (CRF), ASTM C39- Resistencia- Compresion. Las
fibras con fracciones de volumen bajo (la fraccién de volumen cominmente utilizada en la
construccion es de aproximadamente 0,1%) no tienen un efecto medible sobre la R.
compresion. La resistencia mecanica del concreto esta asociado a la R. compresion, porque
muestran la condicién de carga bajo la cual el concreto presenta la maxima capacidad de
carga por lo que en la mayoria de los casos las propiedades estructurales estan disefiados

para aprovechar esta caracteristica del concreto.
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-n remos, menos 1 en
(25 mm) de agnetarse a ravés de los

casquatios.

Fig.2.Clases de falla de probeta cilindrica [33]

ASTM C469- Médulo Elasticidad E. Para diferentes materiales, el médulo elastico y
el limite elastico son naturalmente diferentes. Si no se excede el limite elastico, el hecho de
gue el cambio de deformacién sea proporcional al cambio de tension se denomina médulo de
Young [34]. Por otro lado, el médulo de Young es un parametro que se encarga de calcular la
capacidad del concreto en su deformacion [35].

Para el médulo de elasticidad, en Pert es utilizado con la ecuacién de 15000Vf ¢ para las

deflexiones ante cargas.

Norma Técnica ASTM C496- Traccion Indirecta. La R. Traccion indirecta inicia
probando una probeta cilindrica, que se somete a compresion dicha carga radial. se modela
la estructura, asegurese de que el hormigdn no labore bajo tension directa; sin embargo, el

hormigdn en la estructura casi siempre tiene que soportar una cierta tension de traccion.

Plywood ------ >

Concrete | : ,
cylinder =====~ L o b

Fig.3.Ensayo de R. traccion indirecta [36]

Norma Técnica C293M- Esfuerzo Flexion. La incorporacion de las fibras al esfuerzo

de flexién al concreto y morteros es mayor al esfuerzo de compresion y tension. [32]
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Fig. 5.Prueba de flexion aplicada en los tercios de su claro de apoyo

Uso del concreto con fibras. La fibra se utiliza generalmente como red para
estabilizar y proteger el suelo. Los materiales geotécnicos sintéticos pueden realizar tareas de
resistencia y abarata respuesta dentro de la ingenieria civil, pero se ha avanzado poco en
otros usos de estos materiales, lo que lleva a su uso en viviendas, infraestructura urbana y
otros edificios que son importantes para las comunidades estadounidenses Aln no regulado.
Agregar fibras al concreto puede hacer que las estructuras sin altos requisitos de carga sean
mas delgadas de lo que normalmente se requiere. Una gran cantidad de componentes

prefabricados tradicionales necesitan ser reforzados solo durante la carga, manipulacion y
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transporte, aunque no estaran sujetos a tensiones significativas en sus ubicaciones mas

adelante.

Ademas de la dificultad de instalacion, el acero también debe cubrirse con una capa
de hormigon suficiente encima de si mismo para evitar posibles oxidaciones y corrosién, y las
consiguientes manchas de 6xido en la superficie. Durante la vida util de la pieza, la practicidad
de la barra de acero es casi nula. Para utilizar de manera efectiva las fibras en concreto

endurecido, se consideran las posteriores caracteristicas:

o La fibra debe ser mucho mas dura que la matriz.

o Longitudes y contenidos por volimenes de fibras.

o Las fibras deben ser largas en relacién con su didmetro.

Aplicacion de fibra:

o Reducir el agrietamiento del concreto causado por la reduccion ductil.

o El concreto es mas resistente al estrés por impacto, abrasion y dafio.

o Sistemas alternativos no estructurales, secundarios y / o templados por
temperatura.

o Soporte y cohesion interior, hormigén vertido en pendientes pronunciadas,
hormigén proyectado y encofrado deslizante (andamio).

o Reducir el agrietamiento del hormigén debido a la contraccién plastica.

o Ayuda a reducir la influencia del hormigén.

o Se requiere una tuberia de drenaje hecha de Materiales-No Metalicos.

o Grupos las cuales requieren materiales resistentes a los alcalis y resistencia

guimica.
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La fibra no debe usarse para:

o Controle el agrietamiento causado por fuerzas externas.

o Desarrollar mayor resistencia estructural.

o Reemplace cualquier refuerzo estructural de acero o de momento flector.

o Reducir el espesor de la losa de planta baja.

o Demostrar reduccion de alabeo (pandeo) y / o distorsion

o Se ha reducido el tamafio de la columna de soporte.

o Reducir el espesor de la parte adherida o no adherida de la capa superior

(revestimiento).
El hormigén reforzado con fibra se utiliza a menudo para losas de techo, capas

intermedias, revestimientos, prefabricados comunes, aceras, suelos industriales, cimientos,

piscinas, etc. [32]

Normativas

Estas normativas se deberan aplicar para realizar los ensayos para los aridos y los

concretos en estados endurecidos y/o fresco.

Norma Técnica ASTM D75M, 2014- Extraccion y preparaciéon de muestras de
agregados. Obtencion de muestras de agregados de suma calidad en las canteras

inspeccionadas de Jaén

Norma Técnica ASTM C136, 2001- Ensayo granulométrico de los agregados finos
y gruesos. Especifica que la granulometria es la separaciéon de muestras de los agregados

en porciones, para poder apreciar la trabajabilidad de su estructuracion del concreto [38].

El agregado fino y grueso se pronuncia que dichos agregados son utilizados para la
preparacion de la mezcla del concreto que comprende hasta un 75% del volumen de la mezcla.
Es por ello que en las siguientes tablas se muestran las condiciones y TMN del A. grueso y

requisito del A. Fino [38].
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Tabla |

Requisitos de tamafio del agregado grueso

Tanto porciento que filtra por las mallas normalizadas
HUSO T.M.N

1% 1”7 Ya” V2" 3/8” #4 #8

56 1”a 100 90- 40-85 10-40 0-15 0-5 -
3/8” 100

57 1”a#4 100 95- - 25-60 - 0-10 0-5
100

67 Y a #4 - 100 90- - 20-55  0-10 0-5

100
7 1/2” a - - 100 90- 40-70  0-15 0-5
#4 100

Nota: La tabla descrita lineas arriba se observa el uso, tamafio maximo nominal, porcentaje

gue filtra por las mallas segin norma conforme de la piedra [39]

Tabla Il

Requisitos de tamafio del agregado fino

Filtro 3/8” #4 #8 #16 #30 #50 #100

% que pasa 100 95-100 80-100 50-85  25-60 5-30 0-10

Nota: La tabla descrita lineas arriba se observa el porcentaje que filtra por las mallas segun

norma conforme al agregado fino [39].
Norma Técnica ASTM C566, 2019- Contenido de humedad de los aridos.
Correccién por humedad de los aridos en tandas para elaboracion del concreto (humedad en

la muestra)

Especifican que los siguientes ensayos se realizaran ambos agregados en la obtencion

en porcentajes de humedades encontrados en los aridos [40]. Por otro lado, detallan que es
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un proceso para establecer sus %w de los agregados, ya que el fallo que se produce es més

pequefio que el fallo del muestrario [41].

Norma Técnica ASTM C117- Determinacion del material mas fino que pasa por el

tamiz N200. Es la determinacién de los materiales mas finos que pasa por la malla 200.

Norma Técnica ASTM C131- Ensayo de abrasion con la Maquina de los Angeles.
El ensayo realizado para apreciar el desgaste del arido mediante la maquina de los
angeles, lo cual es calculado con la division del peso inicial menos el peso final entre el peso
inicial todo multiplicado por 100, el resultado sera en porcentaje y debe ser mayor a un 50%

[40].

Tabla lll

Numeros de esfera que depende de las gradaciones de agregados

Gradacion Numero de esferas Masa de la carga (gr)
A 12 5000 +-25
B 11 4584+-25
C 8 3330+-20
D 6 2500+-15
Tabla IV

Gradaciones en relacion a la muestra de los ensayos

Tamiz mm (abertura Masa de tamaifio indica, gr

cuadrada)
Retenido Gradacion
Que pasa
Sobre A B C D
1% 1” 1250+-25
17 74 1250+-25
Y V8 1250+-25  2500+-10
s 3/8” 1250+-25  2500+-10
3/8” Va" 2500+-10  -------m-e--
Va" N°4 2500+-10  -------m-e--
N°4 N°8 5000+-10
TOTAL 5000+-10 5000+-10 5000+-10 5000+-10
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Norma Técnica ASTM C128, 2015- Prueba estandar para la densidad relativa y
absorcion del A. Fino. Esta norma se encarga de determinar el porcentaje de absorcion y la

densidad relativa del arido.

Norma Técnica ASTM C127, 2015- Prueba estandar para la densidad relativa y
absorcion del A. Grueso. Esta norma se encarga de determinar el porcentaje de absorcion y

la densidad relativa del agregado grueso

Norma Técnica ASTM C29, 97- Peso unitario del agregado grueso y fino. El peso
unitario consiste en determinar la densidad total de las divisiones de masas de los &ridos en
sus estados secos (compactaciones) y sus volumenes que ocupan incluyendo vacio de aires
entre la particula, asimismo se emite como concepto que el peso unitario de los &ridos consiste
en la vinculacién de la masa del agregado. Esto tiene 2 valores dependiendo del su sistema a
emplear, se le conoce como peso unitario suelto y peso unitario compactado con unidades en

kg/m?® [41].

El disefio de Mezcla viene a ser uno de los métodos mas utilizados
internacionalmente, ya que consta en seguir pasos ordenadamente con un conjunto de tablas
establecidas y asi poder las proporciones en volimenes y peso del material en relacion al

cemento, agregado fino y grueso, agua y adiciones de fibra o aditivos [42].

Se especifica que la mezcla de concreto se realiza teniendo en cuenta su
trabajabilidad, relacién (agua/cemento), resistencia y durabilidad para resistir los esfuerzos a

las cuales se someteran [41].
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ll. MATERIAL Y METODO

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de investigacion

Dicha investigacién es de Tipo Aplicada, ya que su objetivo es generar nuevos
conocimientos practicos basados en teorias que sean productivas y beneficiosas para el
desarrollo del tema investigado. La investigacion se apoya en estudios previos sobre el tema
en cuestién, los cuales han sido rigurosamente probados a través de ensayos de laboratorio.
Esto garantiza que los resultados presentados en la investigacion sean claros, precisos y
confiables, brindando al lector un mayor entendimiento de las bases teoricas y practicas del
tema.

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, utilizando técnicas y métodos que
permiten recolectar y analizar datos. Estos datos son Obtenidos a través de Observaciones,
mediciones, estadisticas y documentos que aseguran y respaldan la veracidad de la
informacién. De esta manera, se pueden responder las preguntas surgidas en la investigacion.

Disefio de investigacion

De disefio experimental de (cuasi experimental), ya que estas investigaciones son
descritos y manipulados por el factor causal para la determinacién del efecto, es por ello que
este disefio tiende por incluir dos factores: un factor de control y otro de tratamiento
experimental; en las cuales se manipularan mas de una variable independiente (causas) y asi
entender sus efectos de las variables dependientes.

2.2. Variables y Operacionalizacion.

Variable Independiente. - fibras de vidrios, componentes utilizados normalmente
como materiales aislantes siendo de altas calidades, como materiales de refuerzos junto a las
resinas de poliéster, son utilizados mayormente en reparaciones o moldes y para las

fabricaciones de piezas de accesorio sanitario. [20]

Variable dependiente. - evaluacion de las propiedades mecénicas del concreto
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TablaVv

Operacionalizacion de variables independiente y dependiente

Variable Definicién Definicion ) ) ) Instrumentos  Valores Tipo de Escalade
. ) Dimensiones Indicadores ) ) o
De estudio Conceptual Operacional Finales Variable medicion
Fibra de Es un material La adicibn de  Porcentajes de Se utilizaron Variable De razo6n
0.5% k
vidrio formado por la fibra vidrio las adiciones fichas técnicas g independiente
filamentos de vidrio permitio de cada ensayo
aglomerados con evaluar los 1% realizad0 como kg
resinas, que se porcentajes instrumentos
entrelazan Optimos para de recoleccion
formando una lograr la 204 de datos. Kg
estructura fuerte; se mejor
utiliza como resistencia
refuerzo estructural.
3% Kg

Nota: Andlisis de la variable independiente
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Variable Definicion Definicion ) ) ) Valores Tipo de Escala de
. ) Dimensiones Indicadores ) . L
De estudio Conceptual Operacional Instruments Finales Variable medicién
Propiedad Ensuestado  Se evaluaran . Slump Revision Variable De razo6n
o Propiedades ) Plg )
mecanica del frescoy las FV Temperatura dOcumentaria a dependiente
) ) del concreto ] °c
concreto endurecido se  mediante los Pes0 Unitari0 equipos de
) fresco _ Kg/m?3
evaluaran las ensayos de Contenido de ensayos para o
0
propiedades laboratorio aire concreto
del concreto Disefio
. Volumen m?3
(proporcion)
R. la
_ compresion,
Propiedades y
o traccion,
mecénica- ) Kg/cm?
flexién y
concreto
] modulo de
endurecido o
elasticidad

Nota: Analisis de la variable dependiente
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion

La presente investigacion esta compuesta por las adiciones en porcentajes de fibra de
vidrio.

Muestra

Constara de 400 testigos de concreto cilindricos y prisméticos con adiciones de fibra de
vidrio y concreto convencional de 210 y 280 kg/cm?,

Muestreo

Se presenta 2 tipos de disefios de mezcla para los testigos de concreto, lo cual uno
serd el concreto convencional y el otro sera las adiciones de fibra de vidrio. Posteriormente, se
realizaron ensayos con relacion a concretos patrones e incorporando fibras de vidrios con
disefio de (f'c=210 y 280 kg/cm?) para ambos, Asi mismo, se realizaron 60 testigos cilindricas
y 20 testigos prismaticas de concreto patrén para un disefio (fc=210 y 280 kg/cm?) y 240
testigos cilindricas y 80 testigos prismaticas de Concreto con fibras de vidrios en diversas
dosificaciones de 0.5%,1 %, 2% y 3%. Para cada disefio fc=210 y 280 kg/cm2.Sumando un

total de 400 testigos de concreto que seran distribuidos de la siguiente manera.
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Tabla VI

Muestras de testigos del concreto convencional

E. en Concreto Edad de
patrén (f'c 210 curado Muestras Total
kg/cm?) 7 14 28
R. Compresion 3 3 4 10
R. Traccion 3 3 4 10
40
R. Flexion 3 3 4 10
Mddulo de elasticidad 3 3 4 10
E. en Concreto Edad de
patron (f ¢ 280 curado Muestras Total
kglem?) 7 14 28
R. Compresion 3 3 4 10
R. Flexién 3 3 4 10
40
R. Traccién 3 3 4 10
Médulo de elasticidad 3 3 4 10
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Tabla VI

Incorporando Fibras de vidrios a los concretos

L. Edad de
Adiciones FV .
para (f'c=210 Tipos de curado Muestra Subtotal Total
kglcm?) ensayos 7 1 28
4
R. 3 3 4
Compresion 10 40
0.5% R. Flexion 3 3 4 10
) R. Traccioén 3 3 4 10
Moédulo de 3 3 4 10
elasticidad
R. 3 3 4
Compresion 10 40
R. Flexiéon 3 3 4 10
1% -
R. Traccion 3 3 4 10
Maodulo de 3 3 4
elasticidad 10 160
R. 3 3 4
COmpresion 10 40
R. Flexion 3 3 4 10
2% -
R. Traccion 3 3 4 10
Maédulo de 3 3 4 10
elasticidad
R. 3 3 4
COmpresion 10 40
R. Flexiéon 3 3 4 10
3% -
R. Traccioén 3 3 4 10
Modulo de 3 3 4 10
elasticidad
Adiciones FV Edad de
i curado
para (f'c=280 Tip0s de 7 1 2 Muestra Subtotales Total
kglcm?) ensayos 8
4
R. 3 3 4
Compresion 10 40
0.5% R. Flexion 3 3 4 10
’ R. Traccién 3 3 4 10
Maédulo de 3 3 4 10
elasticidad
R. 3 3 4
Compresion 10 40
R. Flexiéon 3 3 4 10
1% -
R. Traccioén 3 3 4 10
Maédulo de 3 3 4
elasticidad 10 160
R. 3 3 4
Compresion 10 40
R. Flexion 3 3 4 10
2% -
R. Traccién 3 3 4 10
Moédulo de 3 3 4 10
elasticidad
R. 3 3 4
COmpresion 10 40
R. Flexion 3 3 4 10
3% o
R. Traccioén 3 3 4 10
Maédulo de 3 3 4 10
elasticidad
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Muestreo

Se conocen muestreos de dos tipos probabilisticos y no probabilisticos donde la
técnica probabilistica permite saber la probabilidad que tiene cada individuo, es decir tiene que
ser incluida en la muestra a través de una seleccién no controlada; por otra parte, la técnica
de muestreo no probabilistico la seleccién dependera completamente de las caracteristicas,
criterios, entre otros que el investigador pueda considerar en el momento.

Criterios de seleccion

Esta investigacion estd compuesta por testigos de concretos cilindricos de 15cm x 30
cm (dxh) segun normativa, lo cual seran sometidos a una carga axial, asi como también a una
carga traccionaria. Para la resistencia a la flexiébn se realizaran los testigos de concretos
prismaticos (vigas) de medidas 15x15x65 cm, lo cual se ensayaran igualmente en edades de
7 (3muestras), 14 (3 muestras) y 28 (4 muestras) dias.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, validez y confiabilidad
Técnica de recoleccion de datos
Observacion

Se utilizaron formatos de plantillas de Excel para aplicar técnicas de observacién. En
estas plantillas se registraron las cargas, pesos, etc. que se observaron durante el desarrollo

de los ensayos.
Instrumentos de Recolecciéon de datos

Los instrumentos de recoleccion son utilizados en los ensayos realizados en el
laboratorio. Posteriormente, se valida la informacion obtenida y se lleva a cabo un analisis y
comparacion con el Capitulo | de antecedentes. Esto se hace para verificar la veracidad de la
informacion, basandose en investigaciones cientificas y repsitorios universitarios, siguiendo los

parametros establecidos en la normativa NTP y la ASTM.
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Validez

Se realizaran ensayos de laboratorio lo cual estardn sustentados por las normas
técnicas peruanas y ASTM, esto ayudara a darle una excelente validez a la presente

investigacion.
Confiabilidad

La presente investigacion tendra una confiabilidad relevante ya que estara sustentado,
mediante investigaciones ya realizadas anteriormente, normativas actualizadas y con técnicos

y profesionales de laboratorios.
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2.5. Procedimientos de andlisis de datos

L
y

)

Testigos de
concreto
cilindricos y
prisméticos

Fig.6.Diagrama de flujos de procesos
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Fig.7.Diagrama de compra, tratamiento y seleccion de la fibra de vidrio
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Procedimiento de la Investigacion

El procesamiento y andlisis de la investigacion de tesis se desenvolvié obteniendo las
normativas ASTM para todos los ensayos que necesitan los testigos de concreto,
granulometrias de los &ridos, disefios de mezclas. Con estos documentos es que se pudo

evaluar a la fibra de vidrio y su efecto en el comportamiento mecéanico del concreto.
Ubicacion y extraccion de materiales (A. grueso y A. Fino)

Inicialmente, se realiz6 un estudio de canteras para lograr conseguir los materiales
selectos y de buena calidad in situ y que se adapten al presupuesto de mi investigacion. El

agregado fino y grueso se obtuvo de las siguientes canteras ubicados en la ciudad de Jaén:

. Cantera “Zelada” : Agregado fino

. Cantera “Ocana” : Agregado grueso
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Fig.9.Muestra de la cantera Ocafa- Piedra chancada

Cemento Portland tipo I- Qhuna, cuyas especificaciones técnicas son muy favorables

para el disefio de mezcla de los testigos a realizar.

Fig.lO.'BoIsa de cemento portland tipo I- Qhuna — 42.5 kg

El agua es recopilada del laboratorio donde realicé mis ensayos de los testigos de
concreto “LABSUC (Laboratorio de suelos y pavimentos)” ubicada en Calle la Colina N°381,

cuenta con agua potable para el disefio de mezcla para los testigos.
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Fibra de vidrio- Tipo A es utilizada para hormigones, pavimentos, entre otros; para

evitar fisuraciones en el concreto.

Ensayo de Agregados
Los analisis granulométricos de los aridos estan especificados en la NTP 400.012
y ASTM C136, la cual menciona que; dicho ensayo es utilizado para la obtencién de los

modulos de finezas y tamafios maximos nominales de los aridos consecutivamente.
Equipos y herramientas:
o Balanza para saber el peso de los agregados
o Tamices reglamentarios para el TMN y mddulo de fineza

. Horno de 110°C +-5°C.
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Procedimientos: Seleccionamos los agregados y pesamos, luego colocamos al horno
duras 24h, luego retiramos y pasamos por los tamices los agregados y asi obtener los pesos

de cada tamiz sonde se quedoé el agregado.

Fig.12.Ensayo de granulometria por tamizado de los &ridos

Peso unitario de la arena gruesay piedra chancada. Este ensayo esta comprendido
en la Norma Técnica ASTM C29- 97, se utiliza para los aridos en la obtencién del PUS y PUSC.

Para ello, se comprende de equipos y herramientas:
. Balanza
o Varilla metélica de apisonado (60 cm de longitud- © 5/8”) mas un cucharon
o Recipiente en forma cilindrica de metal
También, se describe el procedimiento para dicho ensayo.

. Para el ensayo del PUS del arido, se dejara caer el material con el cucharon al
recipiente en altura promedio a 5 cm de su mismo borde superior, luego se nivela para

pesar y apuntar los datos para procesarlos en gabinete.

. Para el PUSC (peso unitario suelto compactado) se dejara caer el material en
promedio de altura de 1/3 del total de recipiente compactandolo con 25 golpes por tres

capas, luego se nivela y se toma apunte para procesar dichos datos
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Calculo de la Densidad de Masa:

p=-M-"R:p (M —R) *F
frd = —_— E 3
Vr 0 r

Donde:

D =densidad de masa (kg/m?3)

Ms = Masa .seca incluida del recipiente (kg)

R = Masa del recipiente (kg)
Vr  =Volumen del recipiente
Fr = Factor del recipiente (I/m®)

Densidad de masa saturada superficialmente seco (DSSS):

Ch
100

DSSS =D [1 +
Donde:

DSSS= Densidad de masa saturada superficialmente seco

Ch= contenido de humedad (%)

Fig.13.Peso Unitario suelto de la aren
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Fig.16.Peso Unitario suelto compactado de la piedra
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Contenido de Humedad (%). Dicho ensayo esta sujeto a la Norma Técnica ASTM
C566-19, que se utiliza para correcciones de proporcion de componentes para producir
concreto, esto quiere decir, se determina la humedad de los materiales. Se presenta a

continuacion los equipos y herramientas utilizados para la elaboracion de dicho ensayo:

o Balanza
o Horno 110°C +- 5°C
o Recipiente y cucharon metalico

También se hace la descripcion del procedimiento de realizacion de dicho ensayo:

Pesamos la muestra del agregado en kg, luego colocamos en un recipiente y enviamos
la muestra al horno. Como consecuencia se retira de horno y se deja enfriar para luego pesar

el agregado en la balanza.
Densidad de Masa:

Mw — Ms

h=1
C 00 = Ms

Donde:
Ch = Contenido de humedad (%)
Ms = Muestra- seca (grs)

Mw = Masa humeda ambiente (grs)
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Fig.18.Contenido de Humedad

Peso Especifico y absorcion de la arena gruesa. Norma Técnica ASTM C128-15,
dicho ensayo se realiza para la obtencion del peso especifico seco, saturado con superficie
seca, aparente y absorcion de la arena. Se muestra los equipos y herramientas para realizar

dicho ensayo:

. Balanza

. Picnémetro (500 cm3)

. Molde y barra para compactar (diametro interno 40 mm, 90 mm diametro

superior y 75 mm de altura).

° Horno

Asimismo, se procede a describir el procedimiento del ensayo:
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Se escoge el material retenido que pasa por la malla-N°4 y se lava. Secamos la
muestra en el horno, luego sumergimos en agua durante 24 +- 4 horas. Extraemos la muestra
y se pesamos. Colocamos en una canastilla de alambre determinando su peso en el agua.

Secamos la muestra en el horno y dejamos enfriar para luego obtener el peso de la muestra.

Peso especifico de masa del arido (Pem):

Pem = L
(B+S—0)

Donde:
A = Masa-seca al horno (g)
B = Masa del picnémetro llenado de agua hasta su calibracién (gr)
C = Masa del picnémetro lleno de arena con agua hasta su calibracién (gr)
S = Masa de la porcion saturada seca (gr)
S1 = Masa de la porcién seca (gr)

Peso especifico saturado superficialmente seca (PeSSS):

PeSSS = ———
€ (B+S-C)
Peso especifico aparente (Pea):
_ A
A= B+A-0

Fig.19.Ensayo de absorcion y peso especifico de la arena
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Peso Especificoy absorcién del Agregado grueso. Dicho ensayo esté ubicado en la
Norma Técnica ASTM C127-15, dicho ensayo se realiza para la obtencién del peso especifico
seco, saturado con superficie seca, aparente y absorcion del agregado grueso. Se muestra los

equipos y herramientas para realizar dicho ensayo:

° Balanza

. Horno de 110°C +- 5°C

. Malla N°4

. Balde

o Cesta metalica (abertura maxima de 3.35 mm- capacidad de hasta 7 Its)

Asi mismo, se procede a describir el procedimiento del ensayo:

Seleccionamos el material que pasa por la malla N°4, le lava y limpia de las impurezas.
Secamos la muestra en el horno y luego se sumerge en el agua a temperatura de 24 +- 4h.
Extraemos la muestra, secamos y tomamos el peso. Luego colocamos en la canastilla para
determinar su peso en el agua, secamos la muestra en el horno y retiramos para pesar

nuevamente.

Peso especifico de Masa (Pem):

Pem=—"_+100
M=p-c’

Donde:

A= M. de la muestra seca en el ambiente (gr)

B= M. de la muestra saturada, superficialmente seca en el ambiente(gr)
C= M. en el agua de la muestra saturada (gr)

Densidad de masa saturada superficialmente seco (PeSSS)

B
B-C

PeSSS = [ ] * 100
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Densidad aparente (Pea):

Absorcioén:

Fig.20.Ensayo de absorcion - peso especifico del agregado grueso
Determinacién del material mas fino que pasa por el Tamiz N°200. Dicho
experimento esta ubicado en la Norma Técnica ASTM C117, dicho ensayo se realiza para la
obtencion de su aceptabilidad del arido fino respecto a su tamiz normalizado N°200. Se

muestra los equipos y herramientas para realizar dicho ensayo:

Balanza

Malla Normalizada N°200 (75um)

Horno (110°C+-5°C)

Agente humectante

Asi mismo, se procede a describir el procedimiento del ensayo:

Se hard el procedimiento A (Lavado con agua). Se procede a endurecerse la prueba
en el horno, se obtendra la muestra minima que esta en la malla N°4 lo cual tiene un peso
minimo de 300g. Luego retiramos del horno, colocamos en un recipiente y lavamos con agua,

agitamos para separar las particulas méas sutiles por la malla’ (N°200). Vertemos el agregado
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al agua; hacemos el lavado nuevamente hasta que el agregado se muestre mas claro.
Colocamos al horno, luego retiramos y pesamos para obtener los datos correspondientes. Esto

tendra que ser igual o menor al 10%.

Cantidad del agregado que pasa por el tamiz-N°200

(P1-—P2)
A=— %
P1

100

Donde:
A = % de material mas fino por humedad
P.1 = M. secade la muestra (gr)

P.2 =M. seca de la muestra en seguida del lavado (gr)

Fig.21.Material tamizado que pasa por la malla normalizada N°200

R. a la Abrasion con la Maquina de Los Angeles (desgaste). Ubicado en la
Normativa del ASTM C131, Este ensayo se lleva a cabo con el propésito de evaluar la
resistencia a la degradacion en la maquina de Los Angeles de los agregadOs gruesos que
tienen un tamafio menor a 37,5 mm (1 1/2"). A continuacion, se presentan los equipos

necesarios para llevar a cabo este ensayo.
o Balanza
o Maquina de los Angeles (30 - 500 revoluciones)
o Esferas de acero.

° Malla N°4
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e Horno (110 °C+-5°C)

Se procede a la seleccion de la piedra triturada con un tamafio maximo nominal
especifico, eligiendo la correspondiente gradacion. Luego, se introduce esta piedra en la
maquina de los Angeles y se afiaden las esferas de acero. Posteriormente, se retira el material
de la maquina, se somete a un proceso de tamizado con una malla N°12 y se seca en un horno.

Finalmente, se extrae el material y se realiza la medicion de su masa y su desgaste.

Abrasion 0 desgaste del material (%)

Desgaste = Y *100
Donde:
P = Desgaste (%)
C = Muestra antes de ser ensayada (gr)
Y = Muestra ensayada en la maquina de los Angeles

Fig.22.Ensayo de abrasion en la maquina de los Angeles

El disefio de una mezcla de concreto se llevo a cabo siguiendo el enfoque del método
ACI 211, el cual se basa en la consulta de tablas especificas para determinar las cantidades
adecuadas de los componentes necesarios para lograr una proporcion adecuada de concreto.
A continuacion, se describe el proceso utilizado para realizar un disefio de mezcla de acuerdo

con las directrices del ACI 211:
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o Seleccionamos EL f'cr (resistencia requerida).

. Se selecciona el TMN.

o Elegimos la relacién entre la consistencia y el nivel de asentamiento.

o Elegimos la cantidad de agua a incorporar en la mezcla de concreto.

o Seleccionamos % aire (sin aire atrapado).

Calcular la relacién agua-cemento (a/c) con el fin de evaluar su impacto en la

resistencia y la durabilidad. (segun tabla).

o "Calculamos el contenido de cemento necesario por metro cubico de concreto”

o Obtencién del peso de agregado grueso.

o "Calcular los volumenes necesarios de cemento, agua de disefio, aire y

agregado grueso"

o Calcular el volumen del material granular de menor tamafio.

o Obtencion del peso en seco del agregado fino.

o Resumen de las cantidades en peso del cemento, agua, aire, agregado grueso

y agregado fino.

o Correccion por humedad de los agregados.

o Proporcion en peso corregido de los agregados.

o El peso de los componentes de agregados, agua y cemento en cada lote de

una bolsa."

. Disefio final

o Preparacion de la mezcla

o Preparacion de muestras en forma de cilindros y vigas
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. Slump en los testigos de concreto de diferentes resistencias como flexion,

traccion y compresion.

B g
EFETOEN €L Lo

VIDRE: 740
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HecAmIco pec

CAET

W

Fig.24.Testigos de concreto cilindricos para medir su asentamiento

Fig.25.Testigos déh\}}gas de concreto para medir su a{ééntamiento
Fig.26.Testigos de concreto cilindricos de concreto endurecido con y sin adiciones de
f'c=210y 280 kg/cm?
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Fig.27.Testigos de concreto cilindricos de concreto endurecido con y sin adiciones de

f'c=210y 280 kg/cm?

Proporcionamiento de la mezcla de concreto

donde se somete los testigos de

CEMENTO AGUA AGREGADOS ADICIONES
CORRECTA COMBINACION

CONCRETO PARA

CONSTRUCCION
CONCRETO FRESCO- | | CONCRETO ENDURECIDO-
TRABAJABILIDAD: RESISTENCIA: Edad especifica
Factibilidad de colocacion,
Vibrado o compactado vy ensayos a cargas axiales,

Fig.28.Correcta elaboracion para un concreto destinado a obra.
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Ensayo del concreto en estado fresco

Asentamiento: Dicha prueba se encuentra en la Norma Técnica ASTM C143, Se
emplea para evaluar la cohesion o viscosidad del concreto, es un excelente método para ver
la trabajabilidad de colocacion del concreto y hasta puede ayudar a predecir la resistencia. Se

muestra l0s equipos y herramientas para realizar dicho ensayo:
o Bandeja

o Un cilindro de acero de 5/8 de pulgada de didmetro y 50 centimetros de largo

con punta roma.
o Cono- Abrams:
o B. may0or=20 cm
o B.menor=10 cm
o Altura= 30 cm
. Cucharon metalico

Colocamos el molde en una plataforma metalica lisa para que asiente el cono de
abrams, luego vertemos la mezcla con el cucharon metalico en 3 capas mientras que en cada
capa damos Veinticinco golpes, con la varilla de acero, golpear con el martillo de goma para
gue asi la mezcla ocupe todo el espacio del cono, luego enrasamos y retiramos el cono de

abrams para finalmente ver y medir la consistencia y trabajabilidad de nuestro concreto fresco.

e ~

Fig.29.Medicién del asentamiento del concreto
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Ensayo del concreto en estado endurecido

R. a la compresidn. Dicho ensayo estd en la Norma Técnica ASTM C39. Se detallan

la muestra de los equipos y herramientas para realizar dicho ensayo:

o Maquina de ensayo (Calibracion segin ASTM E4)
o Pie rey- digital
o Placa de neopreno

Se procede a retirar del tiempo de curado de los testigos para luego medirlas con el pie
de rey su altura y diametro (30x 15), luego se procede a colocar, placa de neopreno para
colocar al testigo en la maquina para que asi no haya ningun desnivel, luego se coloca las
bases circulares y una almohadilla que cubre al testigo del concreto, se procede a dar la
velocidad a la maquina como también ejercer una presion especifica (carga axial) 0.25 +-0.05
MPa/s), luego anotamos los datos arrojados por la maquina para poder hacer el célculo de la

resistencia.

«. Lh nmnvnmay Y 5y €Fecto enel
ENTO MEANIES D EL
(.om.mn""

FVA CORREA CALLE

Bnewt

Flg 30 Probeta> para ser sometida al ensayo de compresiéon

R. alatraccidn. Dicho ensayo esta en la Norma Técnica ASTM C496. A continuacion,

se muestra los equipos y herramientas para realizar dicho ensayo:
o Maquina de ensayo (calibracion en base a la conformidad de ASTM E4)
o Placa metélica

o Pie de rey
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o Regla

Realizamos las mediciones de los diametros y la longitud de los testigos de concreto
con la ayuda del pie- rey y regla metalica para ver las lecturas en “cm”, ubicamos las probetas
en un molde metalico para efectuar las cargas en los tercios superiores del testigo, luego
cerramos la maquina, empleamos una velocidad especifica y ejercemos una presion o carga
axial que se encargara de reventar al testigo de concreto para asi tomar el resultado arrojado

por la maquina y posteriormente calcular su resistencia a traccién

(&u FIBRA DE VIDRIO ¥ §Y eituv euu
= & ) OMPORTANIENTO MECANICS DL
s ¥ U z_om.um“ '

e EVA CORREA CALLE
Eoongor K OTURA DE FRoBETAS ="
RESISTENCIA A LATKACC«OM‘

f c =280 :@/,.., &_

Flg 31. Probeta para ser sometida al ensayo a traccion

R. alaflexion. Dicho ensayo se basa en la Norma Técnica ASTM C78. A continuacion,

se muestra los equipos y herramientas para realizar dicho ensayo:
o Maquina de ensayo (calibracion en base la conformidad de ASTM E4)
. Placa metalica
o Vernier y regla

Se toma las mediciones de la viga, luego colocamos en un molde donde se encargara

la maquina de ejercer la carga en los tercios de luz de la viga'y 2.5 cm a partir de los apoyos.
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Damos una velocidad y una carga a la maquina y anotamos el resultado de la maquina

para luego hacer el célculo de su resistencia a flexion.

Fig.32.Probéta para ser sometida al ensayo a flexion

MédulO de elasticidad. Segun ASTM C469. a continuacién, se muestra los equipos y

herramientas para que se desarrolle dicho ensayo:
o Balanza con sensibilidad 0.1 gr.
. Maquina de ensayo (calibrada en base ASTM E4).
o Vernier- regla.
o Compresometro (con aprox. de medicion 5 millonésimas de la deformacion).

Iniciamos colocando el compresometro a la probeta cilindrica para luego llevar a la
probeta a la maquina y efectuar los mismos procedimientos que el ensayo de R. compresion,

solo que en este caso también mediremos la deformacién del concreto.

Ecuacion:

~ S2 —S1
~ (g2 —0.000050)

Ec

Donde:
Ec= Mddulo de elasticidad (MPa)

S,= Esfuerzo correspondiente al 40%, Ultima carga
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S:= Esfuerzo correspondiente a la deformacién unitaria, €1, de 50 millonésimas MPa.
&1= Deformacién unitaria longitudinal producida por el esfuerzo S,.

&= Volumen de recipiente (m®).

Fig.33.Probeta para ser sometida al ensayo médulo de elasticidad

2.6. Criterios éticos

Etica de recoleccion de datos

En la fase de recopilacion de datos para la creacion de un Proyecto de Investigacion,
se lleva a cabo una exhaustiva basqueda en fuentes de alta confiabilidad. Esto incluye la
exploracién de bases de datos destacadas como SCOPUS, Science Direct, Web of Science,
Scielo, Ebsco y Proquest, de acuerdo a su reputacion en el campo. Asimismo, se consultan
libros, normas técnicas y repositorios de instituciones educativas tanto nacionales como

internacionales.

Es fundamental destacar que se establece un criterio temporal riguroso, limitando la
informacion a publicaciones que no superen los 5 afios de antigiiedad, siguiendo las directrices

establecidas en la Guia de Productos Acreditables de la Universidad Sefior de Sipan.
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Etica de Publicacién

Es fundamental respetar las normas de citacion y referencia, como el formato IEEE,
con el fin de atribuir adecuadamente la autoria de contenidos a sus creadores y prevenir

cualquier forma de plagio.
Etica de Aplicacion

Los resultados obtenidos en los laboratorios son auténticos y no han sido manipulados
de ninguna manera, con el fin de asegurar su credibilidad en futuras investigaciones que

utilicen los mismos componentes.
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[I. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

Determinar las propiedades fisicas de los agregados

A continuacion, se detalla la informacion acerca de los resultados alcanzados en
relacion al logro del Objetivo N°1. Estos resultados fueron obtenidos siguiendo las pautas y
requisitos establecidos en la normativa peruana para la ejecucién de pruebas en materia de
agregados.

Anélisis granulométrico de los agregado ASTM C136. A continuacién, adjuntamos
los resultados necesarios del ensayo de granulometria. Para una comprensiéon mas clara,
estos datos se presentan en las tablas XlI y Xll, asi como en el Anexo |. A continuacion,

proporcionamos informacién adicional sobre este ensayo, que incluye la distribucion de

tamanos de particulas en la curva granulométrica de los agregados.
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Fig.34.Curva granulométrica del agregado fino

Se muestra en la figura 33 la exhibicion del limite minimo y méximo originando la curva
granulométrica del agregado fino, con respecto al modulo de fineza, se encuentra en el rango,

cumpliendo con lo establecido.
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Fig.35.Curva granulométrica del agregado grueso

En la figura 34 se presenta la representacion gréfica que ilustra la variacion del limite
minimo y maximo en relacién al médulo de fineza, dando lugar a la curva granulométrica del

agregado grueso. Esta curva se encuentra dentro de los limites especificados, cumpliendo con

las normativas establecidas.

El contenido de humedad evaporable de los agregados (ASTM C566-19). Para mas
informacion se detalla en la tabla VIl y IX.

Tabla VIII

Contenido de humedad del agregado grueso

ITEM DESCRIPCION UND DATOS CANTERA
I Peso del Recipiente g 163
Il Peso del Recipiente + muestra himeda g 1663
OCANA
i Peso del Recipiente + muestra seca g 1651
v CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.81
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Tabla IX

Contenido de humedad del agregado grueso

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
I Pes0 del Recipiente g 140
I Peso del Reqmente + muestra g 1140
hameda ZELADA
[ Peso del Recipiente + muestra seca g 1102
v CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.95

Cantidad de material fino que pasa por el tamiz (N°200-ASTM C117).

Agregado fino

Tabla X

Cantidad de material que pasa por la malla N° 200

IDENTIFICACION 1 2 2 PROMEDIO
Masa de Tara (g) 162 158.3 160.7
Masa de Tara + Muestra 662 658.3 655.2
seca (g)
Masa de Tara + Muestra 646 643.1 640.2
lavada y seca ()
MATERIAL MENOR AL 3.09
TAMIZ N°200 (%) 3.2 3.04 3.03
Agregado grueso
Tabla XI
Cantidad de material que pasa por la malla N° 200
IDENTIFICACION 1 2 2 PROMEDIO
Masa de Tara (g) 150 152.5 155.2
Masa de Tara + Muestra seca 1650 16525 1655.2
(9)
Masa de Tara + Muestra 1643.5 16455  1647.9
lavada y seca (@)
0.46
MATERIAL MENOR AL TAMIZ 0.43 0.47 0.49

N°200 (%)
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La capacidad del agregado grueso de mayor tamafio para resistir el desgaste
causado por la abrasion y el impacto en la maquina Los Angeles, segtn la norma ASTM C13,
se refiere a su capacidad para soportar los efectos adversos de la friccion y las fuerzas de

impacto en dicho dispositivo de prueba.

Tabla Xl

Desgaste de abrasion de los angeles del agregado grueso

GRADACION A" B C o
ESFERAS 12 11 8 6
112" - 1" 1250 - - -
1" - 3/4" 1250 - - -
3/4" - 12t 1250 2500 - -
2t - 3/8" 1250 2500 - -
3/8" - 1/4" 2500 -
/4" - N°4 - ; 2500 )
N4 - N8 - - . 5000
Peso Muestra 5000 5000 5000

Peso Retenido 3715

Tamiz N° 12

Peso Pasante 1285

Tamiz N° 12

% DESGASTE 257

PROMEDIO 25.70%

Se presenta el procedimiento convencional utilizado para determinar la densidad
relativa (también conocida como gravedad especifica) y la capacidad de absorcion de
agregados finos, tal como se describe en la norma ASTM C128-15. Para facilitar la

comprension, se detalla en la Tabla XIII.
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Tabla XIlil

Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

DATOS DE ENSAYO0 / N°

ITEM DE PRUEBA 1 2 PROMEDIO
Masa secada al horno
A (OD) 489 490
B Masa de picnémetro con 908.6 909 1
agua hasta la marca
c Masa de picnémetro con 1223.8 1222 5
agua + muestra sss
Masa saturada con
S superficie seca (SSS) 500 500
Densidad -Relativa (Gravedad especifica) 265 263 2 64
(D) . . .
Densidad -Relativa (Gravedad especifica)
(SSD) 2.71 2.68 2.69
Densidad Relativa aparente (Gravedad 281 277 279
especifica) ' ' '
% Absorcion 2.25 2.04 2.15

El procedimiento estdndar para determinar la densidad relativa (gravedad
especifica) y la absorcion de agregado grueso se detalla en el estandar ASTM C127-15. Para

facilitar la comprension, se presenta la informacién detallada en la Tabla XIV.

Tabla XIV

Peso especifico y absorcion del agregado grueso

DATOS / N° DE PRUEBA 1 2
A Masa- muestra seca en el 4990 4996
horno
Masa - muestra al aire
SSD 5040 5045
C Masa -muestra sumergida 3180 3182
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO

Densidad. R (Gravedad

especifica OD) 2.683 2.682 2.68
Densidad. R (Gravedad

especifica SSD) 2.71 2.708 2.71
Densidad. R Aparente
(Gravedad especifica) 2151 2.754 2.16

Absorcion (%) 1 1 0.99

El procedimiento de prueba estdndar para determinar el peso unitario del

agregado grueso, tal como se detalla en la Tabla XV del estandar ASTM C29-97, se expone

de la siguiente manera.
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Tabla XV

Peso unitario agregado grueso suelto

PESO UNITARIO SUELTO ASTM C 29

Ensayo UND 1 2 3
P. del material + molde or. 18296 18383 18370
Pes0 de molde or. 5332 5332 5332
p. material suelto ar. 12964 13051 13038
VOlumen del molde Cm? 9268 9268 9268
p. unitario suelto Kg/m3 1399 1408 1407
Promedio 1405 kg/m3
Tabla XVI

Peso unitario del agregado grueso compactado

PESO UNITARIO COMPACTADO ASTM C 29

Ensay0 UND 1 2 3
P. del material + 1986
gr. 19730
molde 9690 2
P. de molde ar. 5332 5332
5332
P. del material 1453
gr. 14398
cOmpactado 4358 0
Volumen del
Cm?3 9268 9268
molde 9268
Pes0 unitario
Kg/m?3 1554 1568
compactado 1549
PROMEDIO 1557 kg/m3

El método estandar para determinar el peso unitario del agregado fino (ASTM C29-

97) en su estado suelto y compactado se explica en la tabla XVII.

Tabla XVII

Peso unitario agregado fino suelto

PESO UNITARIO SUELTO ASTM C 29

Ensayo UND 1 2 3
p. del material + molde ar. 6890 6960 6970
p. de molde or. 2330 2330 2330
p. del material suelto or. 4560 4630 4640
Volumen del molde Cms3 2697 2697 2697
p. unitario suelto Kg/m3 1691 1717 1720
Promedio 1709 kg/m?3
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Tabla XVIII

Peso unitario del agregado fino compactado

PESO UNITARIO COMPACTADO ASTM C 29

Ensay0
P. material + molde
P. de molde
P. Material suelto
VOlumen del molde
P. unitario suelto

Promedio

UND
gr.
gr.
gr.

cm3

Kg/m3

1 2
7250 7350
2334 2334
4916 5016
2697 2697
1823 1860

1847 kg/m?3

7350

2334

5016

2697

1860

Disefi0 de mezcla

Disefi0 de mezcla patrén

Después de obtener los datos de los agregados, se procede a llevar a cabo la

formulacion del disefio de la mezcla utilizando el enfoque establecido por el ACI 318, con el

fin de determinar las caracteristicas en estado endurecido que se buscan alcanzar segun el

objetivo especifico N° 2. El cemento utilizado es el Qhuna Tipo I, con una densidad de 3.14

gramos por centimetro cubico, un rango de asentamiento de 3 a 4 pulgadas, y se emplea

agregado grueso con un tamafio maximo nominal de ¥ de pulgada, ademas de un agregado

fino con un médulo de fineza de 2.927.

- Concreto Patrén f'c= 210 kg/cm?.

La Tabla XVIII presenta las cantidades especificas de los materiales necesarios

para la creacion de un disefio con una resistencia de 210 kg/cm2. Para obtener detalles

adicionales, se puede consultar el Anexo VIII.
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Tabla XIX

Disefio de mezcla patréon f'c=210 kg/cm?

Cantidad de material por m® de concreto

Cemento : 359 kg.

A. fino himedo : 890 kg.

A. grueso hiumedo : 912 kg.
Agua efectiva : 191 Lt.
Contenido de aire atrapado : +-2.00%

Cemento: 1, arena: 2.19,
Proporcionamiento en volumen : piedra:2.75, agua: 22.9
[t/bolsa

- Concreto Patrén f'c= 280 kg/cm?2,

Tabla XX

Disefio de mezcla patréon f'c=280 kg/cm?

Cantidad de material por m® de concreto

Cemento : 414 Kkg.

A. fino humedo : 865 kg.

A. grueso humedo : 886 kg.
Agua efectiva : 192 Lt.

Contenido de aire atrapado : +-2.00%

Cemento: 1, arena: 1.83,

Proporcionamiento en volumen piedra:2.29, agua: 19.7 It/bolsa

Disefio de mezcla experimental

Después de haber realizado el disefio de mezcla patrén con resistencia de 210 y 280
kg/cm?, se procede a detallar los resultados de las propiedades mecénicas del concreto del
concreto convencional (CC) y con adicion de FV de 0.5%, 1%, 2% y 3% a edades de 7, 14y

28 dias, correspondiendo al objetivo especifico N°3.
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Propiedades mecanicas del concreto

- R.alacompresion

Resistencia a la compresién del concreto f'¢=210 kg/cm?

Tabla XXI

f'c (kg/lcm?)

Mezcla Cédigo

7 dias 14 dias 28 dias
Concreto Convencional CC210 158.2 187.6 242.8
CC+ Adicién (0.5%) CC210+0.5(FV) 1595 193.9 257.7
CC+ Adicién (1%) CC210+1 (FV) 163.8 233.1 296.0
CC+ Adicién (2%) CC210+2 (FV) 135.2 161.8 213.8
CC+ Adicién (3%) CC 210+ 3 (FV) 116.1 153.5 1914

Nota: Esta tabla nos detalla los resultados del ensayo a la compresion

del disefio (210 kg/cm?).

400.00

300.00

200.00

100.00

0.00

uCcP

= CP + 0.5% PV

m CP+ 1.0% PV
CP + 2.0% FV

mCP+ 3% FV

1
! 1
giin Bilin M1

158.20
159.50
163.80
135.20
116.10

187.60
193.90
233.10
161.80
153.50

242.80
257.70
296.00
213.80
191.40

Fig.36.Resistencia a la compresion f'c=210 (Kg/cm?)

Segun la Tabla XXl y la Fig.35. Alcanzamos ver los resultados obtenidos por el ensayo

a compresion del concreto convencional 210 kg/cm? y el concreto incorporando fibra de vidrio

(0.5%, 1%, 2% y 3%), donde se percibe un aumento de 40.9 % a los 28 dias, incorporando 1%

de FV; en comparacion del concreto convencional (CC).
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Tabla XXII

Resistencia a la compresién del concreto f'¢=280 kg/cm?

f'c (kg/lcm?)

Mezcla Cédigo
7 dias 14 dias 28 dias
Concreto patrén CC 280 200.2 248.8 303.9
CC+ Adicion (0.5%) CC280+0.5(FV) 219.2 278.6 296.3
CC+ Adicién (1%) CC 280 +1 (FV) 224.0 287.9 314.3
CC+ Adicién (2%) CC 280+ 2 (FV) 178.0 210.7 271.9
CC+ Adicién (3%) CC 280+ 3 (FV) 175.4 209.7 229.2

Nota: En la tabla nos detalla los resultados del ensayo a la compresion

del disefio 280 kg/cm?.

400.00
300.00 1 I I
200.00 I 1
100.00 I
0.00
7 14 28
mCP 200.20 243.30 303.90
B CP +0.5% FV 219.20 278.60 296.30
u CP + 1.0% FV 224.00 287.90 314.30
CP + 2.0% FV 178.00 210.70 271.90
mCP+3%FV 175.40 209.70 229.20

Fig.37.Resistencia a la compresion f'c=280 (Kg/cm?)

Segun la Tabla XXII. y la Fig.36; Alcanzamos ver los resultados obtenidos por el
ensayo a compresion del concreto convencional 280 kg/cm? y el concreto adicionandole fibra
de vidrio (0.5%, 1 %, 2% y 3%), donde se percibe un aumento de 12.25 % a los 28 dias,

adicionando 1% de FV; en comparacion del concreto convencional.

- R.alatraccion
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Tabla XXIII

Resistencia a la traccion del concreto f'c=210 kg/cm?

f'c (kg/lcm?)

Mezcla Cédigo
7 dias 14 dias 28 dias
Concreto Convencional CC 210 12.4 18.4 22.3
CC+ Adicién (0.5%) CC210+0.5(FV) 21.2 24.3 275
CC+ Adicién (1%) CC210+1(FV) 22.2 25.1 29.0
CC+ Adicién (2%) CC 210+ 2 (FV) 12.2 17.7 21.4
CC+ Adicién (3%) CC 210+ 3 (FV) 11.7 14.8 18.6

Nota: Esta tabla nos detalla los resultados del ensayo a la traccién del disefio 210
kg/cm?,

35.00
30.00
25.00
20.00 I I
15.00
10.00 I
5.00
0.00
7 14 28
mCP 12.40 18.40 22.30
B CP + 0.5% FV 21.20 24.30 27.50
B CP + 1.0% FV 22,20 25.10 29.00
CP + 2.0% FV 12.20 17.70 21.40
BCP + 3% FV 11.70 14.20 18.60

Fig.38.Resistencia a la traccion f'c=210 (Kg/cm?)

En la Tabla XXIIl. Y la fig.37 Alcanzamos ver en los resultados obtenidos por el ensayo
a traccion del concreto convencional 210 kg/cm? y el concreto incorporando fibra de vidrio
(0.5%, 1%, 2% y 3%), donde se percibe un aumento de 0.1 % a los 28 dias, incorporando1%

de FV; en comparacion del concreto convencional.
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Tabla XXIV

Resistencia a la traccién del concreto f'¢c=280 kg/cm?

f'c (kg/cm?)

Mezcla Cédigo
7 dias 14 dias 28 dias
Concreto Convencional CC 280 14.1 21.3 24.4
CC+ Adicion (0.5%) CC 280+ 0.5(FV) 17.3 21.9 27.9
CC+ Adicién (1%) CC280+1(FV) 21.1 23.9 26.8
CC+ Adicién (2%) CC 280 + 2(FV) 131 19.7 235
CC+ Adicién (3%) CC 280+ 3 (FV) 11.9 16.8 20.0

Nota: Esta tabla nos detalla los resultados del ensayo a la traccién del disefio 280
kg/cm?.

35.00
30.00
25.00 I
20.00 I
15.00 I
10.00
5.00
0.00
7 14 28
mcP 14.10 21.20 24.40
B CP + 0.5% FV 17.30 21.90 27.90
= CP + 1.0% FV 21.10 23.90 26.20
CP + 2.0% FV 13.10 19.70 23.50
BCP+3%FV 11.90 16.80 20.00

Fig.39.Resistencia a la traccion f'c=280 (Kg/cm?)

En la Tabla XXIIl. y la fig.38 Alcanzamos ver los resultados obtenidos por el ensayo a
traccion del concreto convencional 280 kg/cm? y el concreto incorporandole fibra de vidrio
(0.5%, 1%, 2% y 3%), donde se percibe que genera un decrecimiento de 16.7 % a los 28 dias,

adicionando 0.5% de FV.

- R.alaFlexién
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Tabla XXV

Resistencia a la flexion del concreto f'¢c=210 kg/cm?

f'c (kg/cm?)

Mezcla Cédigo
7 dias 14 dias 28 dias
Concreto Convencional CC 210 34.4 48.0 52.2
CC+ adicién (0.5%) CC210+0.5(FV) 50.2 57.5 61.8
CC+ adicién (1%) CC210+1 (FV) 54.1 60.6 64.8
CC+ adicién (2%) CC 210+ 2 (FV) 56.1 62.1 69.0
CC+ adicién (3%) CC 210+ 3 (FV) 35.2 455 495

Nota: En la tabla nos detalla los resultados del ensayo a la flexién del disefio 210
kg/cm?,

80.00
70.00 5
60.00 T il
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00 7 14 28
mCP 34.40 21.30 52.20
B CP + 0.5% FV 50.20 48.00 61.80
B CP+ 1.0% FV 54.10 57.50 64.80
CP+ 2.0% FV 56.10 60.60 69.00
B CP + 3% FV 35.20 62.10 49.50

Fig.40.Resistencia a la Flexion f'c=210 (Kg/cm?)

En la Tabla XXV. Y la Fig 39; Alcanzamos ver los resultados obtenidos por el ensayo
flexion del concreto convencional 210 kg/cm? y el concreto incorporandole fibra de vidrio (0.5%,
1%, 2% y 3%), donde se percibe que genera una mejora de 32.2 % a los 28 dias, adicionando

2 % de FV; en comparacion del concreto convencional.
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Tabla XXVI

Resistencia a la flexién del concreto f'¢c=280 kg/cm?

f'c (kg/lcm?)

Mezcla Caédigo
7 dias 14 dias 28 dias
Concreto Convencional CC 280 41.2 53.2 63.6
CC+ Adicién (0.5%) CC280+0.5(FV) 533 63.6 73.4
CC+ Adicioén (1%) CC280+1(FV) 55.9 62.3 71.0
CC+ Adicién (2%) CC 280+ 2 (FV) 62.0 67.3 78.5
CC+ Adicién (3%) CC 280 + 3 (FV) 37.4 49.8 63.0

Nota: En la tabla nos detalla los resultados del ensayo a la flexion del disefio 280
kg/cm?,

90.00
80.00 I
70.00 I
60.00 I
50.00
40,00
30.00
20.00
10.00
0.00
7 14 28
mCP 41.20 53.20 63.60
W CP + 0.5% FV 53.30 63.60 73.40
m CP + 1.0% FV 55.90 652.30 71.00
CP + 2.0% FV 62.00 67.30 78.50
W CP + 3% FV 37.40 49.80 63.00

Fig.41.Resistencia a la Flexion f'c=280 (Kg/cm?)

En la Tabla XXVI. y la Fig.40 Alcanzamos ver los resultados obtenidos por el ensayo a
flexion del concreto convencional 280 kg/cm?y el concreto incorporandole fibra de vidrio (0.5%,
1%, 2% y 3%), donde se percibe que genera una mejora de 23.4 % a los 28 dias, adicionando

2% de FV; en comparacion del concreto convencional.

- Modulo de elasticidad
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El médulo de elasticidad estético del concreto convencional se determiné a las
edades de 7, 14 y 28 dias para dos especificaciones de disefio: una con resistencia a la
compresion f'c de 210 kg/cm? y la otra con f'c de 280 kg/cm2. Las muestras se sometieron al

ensayo de médulo de elasticidad conforme a las normas establecidas en la ASTM C494.

28 210713

%]
g 14 ——1869.89

0.00 500.00 1000.00 1500.00 2000.00 2500.00
MODULO ELASTICO (KG/CM2)

mCP +3%FV CP +2.0%FV 0OCP+1.0%FV CP+05%FV @mCP

Fig.42.Mdédulo de elasticidad f'c=210 (Kg/cm?)

En la Figura 41, se presenta una representacion grafica del médulo de elasticidad del
concreto, tanto en su forma convencional como en variantes que incorporan diferentes
porcentajes de fibra de vidrio (0.5%, 1%, 2%, y 3%). Es evidente que se observa un incremento
notable del modulo de elasticidad, alcanzando un aumento del 10.4% cuando se utiliza un 1%

de fibra de vidrio, en comparacién con el concreto sin esta adiccion.

I {-1854.18
———2019.562
28 ——2171.28
- 1-2108.19
. [-2135.06

F11773.55
o 77777
| 14 - —2078.10
a - 2044.26
| 1931.83

1-1622.03
I -1634.01
7 I 1833.03
—1-1813.28
173291

0.00 500.00 1000.00 1500.00 2000.00 2500.00
MODULO ELASTICO (KG/CM?)

wCP + 3% FV CP+20%FV CP +1.0% FV CP+05%FV mCP

Fig.43.M6dulo de elasticidad f'c=280 (Kg/cm?)
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En la Figura 42, se presenta una representacion grafica del médulo de elasticidad de
dos tipos de concreto: el convencional y otro que incorpora diferentes porcentajes de fibra de
vidrio (0.5%, 1%, 2% y 3%). La figura muestra claramente que al agregar un 1% de fibra de
vidrio al concret0, se observa un increment0 del 1.7% en el moédulo de elasticidad en

comparacion con el concreto convencional.

Finalmente se evallan los porcentajes optimos de la FV en el comportamiento mecanico del
concreto mediante el andlisis estadistico y el valor de confiabilidad correspondiente al

objetivo especifico N°4.

Tabla XXVII

Andlisis de varianzas (ANVA) establece las resistencias a las compresiones 210kg/cm?

segun porcentaje de sustitucion de fibra de vidrio.

Grados de Sumas de Cuadrados Factores Si
ig.
F DE V. Libertad Cuadrados Medios Calculados g
. 0.000
Tratamientos 14 96704.34 6907.45 157.07
% F de Vidrio 4 31523.17 7880.79 179.20 0.000
. 0.000
Dias Curado 2 482521.7 241260.8 5485.96
- 0.000
%F Vidrio vs D.C 8 417340.5 52167.6 1186.22
Error 30 1319.34 43.98
Total 44 98023.68
CV =349 R? = 98.65 X =189.84

En la tabla XXVII descrita muestran los Analisis de Varianzas (ANVA), en el desarrollo
de los efectos de sustituciones de fibras de vidrios en diversas dosificaciones por encima de
los concretos en pruebas de compresiones 210 kg/cm? observando que el valor de P es 0.00
siendo menor al 0.05, siendo el rechazo del HO, se concluye que las dosificaciones en su
tratamiento de investigacion, las fibras de vidrios en los concreto influyen en las respuestas a
las compresiones “kg/cm?”. Por otro lado, el valor obtenido en la prueba de confiabilidades,
coeficientes de variabilidades (CV) y coeficientes de determinaciones (R?), encontrandose en

los rangos de estudio del laboratorio, siendo resultados confiables.
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Tabla XXVIII

Pruebas en comparaciones a medidas DUNNET (0.05) en el desarrollo a las compresiones

de 210 kg/cm? segln porcentaje fibra de vidrio

Tratamient0 N SubcoOnjuntos
1 2 3 4 5 6 7 8
Patron 7d 3 158.25
tes(t)igo 14d 3 187.57
28d 3 237.41
0.5% 7d 3 159.48
(FV) 14d 3 193.87
28d 3 256.01
1% 7d 3 163.82
(FV) 14d 3 233.11
28d 3 290.26
2% 7d 3 135.15
(FV) 14d 3 161.82
28d 3 211.89
3% 7d 3 116.10
(FV) 14d 3 153.49
28d 3 189.36

En la tabla XXVIII que muestra los resultados de la prueba de comparacion de medias
de los diferentes tratamientos en estudio utilizando la "Prueba de DUNNET" (nivel de
significancia de 0.05), se puede observar que el tratamiento que obtuvo la mayor resistencia
a la compresion, con 290.26 kg/cm?a los 28 dias, fue el que contenia un 1% de fibra de vidrio.
Le sigui6é en orden el tratamiento con un 0.5% de (FV), la cual alcanz6 una resistencia de
256.01 kg/cm? en el mismo periodo de tiempo. En contraste, el tratamiento con la resistencia
mas baja fue el que contenia un 3% de fibra de vidrio y se obtuvo una resistencia de 116.10

kg/cm? a los 7 dias.
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Tabla XXIX

Andlisis de varianza (ANVA) para determinar la resistencia a la compresién 280 (Kg/cm?)

segun porcentaje de sustitucion de fibra de vidrio

Grado de Sumade Cuadrado Factor s
ig.
F DE V. Libertad CuadradoOs Medio Calculado 9
0.000
Tratamientos 14 86317.61 6165.54 149.91
0.000
% F de Vidrio 4 31801.19 7950.30 193.31
0.000
Dias Curado 2 724880.1 362440.1 8812.44
0.000
%F Vidrio vs D.C 8 670363.7 83795.5 2037.42
Error 30 1233.85 41.13
Total 44 87551.45
CV =264 R2=98.59 X =242.52

En la tabla XXIX, que presenta el Analisis de Varianza (ANOVA) para investigar el
impacto de la sustitucion de fibra de vidrio en distintos porcentajes en la resistencia a la
compresion del concreto a 280 (Kg/cm?), se observa que el valor de p (0.000) es menor que
0.05. Esto lleva a la conclusion de que la hipétesis nula (HO) debe ser rechazada, lo que implica
gue los diferentes porcentajes de fibra de vidrio en el concreto influyeron en su capacidad de

resistencia a la compresion de 280 (Kg/cm?).

Ademas, los resultados de las pruebas de confiabilidad, como el coeficiente de
variabilidad (CV) y el coeficiente de determinacién (R?), se encuentran dentro de rangos
aceptables para estudios realizados en un entorno de laboratorio. Esto sugiere que los datos

recopilados son confiables y consistentes.
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Tabla XXX

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar la resistencia a la

compresion 280 (Kg/cm?) segln porcentaje fibra de vidrio.

Subconjunto

Tratamient0s N

1 2 3 4 5 6 7
7d 3 200.23
Patrén o 14d 3 248.76
testigo
28d 3 301.62
7d 3 219.24
0.5% 14d 3 278.64
(FV)
28d 3 293.30
7d 3 223.98
1% (FV) 14d 3 287.86
28d 3 312.43
7d 3 177.43
2% (FV) 14d 3 210.72
28d 3 270.06
7d 3 175.39
3% (FV) 14d 3 209.66
28d 3 227.94

En la tabla XXX, se presentan los resultados de la prueba de comparacion de medias
de los diferentes tratamientos estudiados utilizando la "Prueba de DUNNET" con un nivel de
significancia del 0.05. Se observa que el tratamiento que alcanzé la mayor resistencia a la
compresion, con un valor de 312.43 kg/cm? a los 28 dias, fue el que contenia un 1% de fibra
de vidrio. Le siguieron en orden los tratamientos de "patrén con 28 dias" y "0.5% de fibra de
vidrio con 28 dias" con valores de 301.62 y 293.30 kg/cm? respectivamente. También es
importante destacar que los tratamientos que registraron las resistencias mas bajas fueron
"2% de fibra de vidrio con 7 dias" y "3% de fibra de vidrio con 7 dias", con valores de 177.43
y 175.39 kg/cm? respectivamente. Cabe sefialar que estadisticamente, estos tratamientos de

resistencia mas baja no mostraron diferencias significativas entre ellos.
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Tabla XXXI

Andlisis de varianza (ANVA) para determinar la traccion 210 (Kg/cm?) seguin porcentaje de
sustitucién de fibra de vidrio

Grado de Sumade Cuadrado Factor Si
ig.
F DE V. Libertad Cuadrado0s Medio Calculado g
0.000
Tratamientos 14 1198.14 85.58 87.36
0.000
% F de vidrio 4 765.96 191.49 195.46
0.000
Dias Curado 2 4908.0 2454.0 2504.94
0.000
%F Vidrio vs D.C 8 4475.9 559.5 571.09
Error 30 29.39 0.98
Total 44 1227.53
Cv=5.01 R2=97.61 X =19.76

El analisis de varianza (ANVA) que se presenta en la tabla XXXI, y que se mencion6
anteriormente, tiene como objetivo evaluar el impacto de la sustitucion de fibra de vidrio en
diferentes proporciones en el concreto en el ensayo de traccion 210 (Kg/cm?). Se observa que
el valor p (0.000) es menor que 0.05, lo que lleva a rechazar la hipétesis nula (HO). Esto indica
gue los diferentes porcentajes de fibra de vidrio en el concreto tuvieron un efecto significativo

en su esfuerzo a la tracciéon 210 (Kg/cm?).

Ademas, los resultados de las pruebas de confiabilidad, como el coeficiente de
variabilidad (CV) y el coeficiente de determinacién (R?), se encuentran dentro de los limites
aceptables para estudios realizados en un entorno de labOratorio. Esto respalda la confiabilidad

de los datOs obtenidos en el estudio.
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Tabla XXXII

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar la tracciéon 210 (Kg/cm?)

segun porcentaje fibra de vidrio

Tratamientos

Subconjunto

Patrc}n o] 7d
testigo 14 d
28d

0.5% (FV) 7d
14 d

28d

1% (FV) 7d
14 d

28d

2 % (FV) 7d
14 d

28d

3% (FV) 7d
14d

28d

W W W W W W W W wwwww w w

1 2 3 4 5 6
12.42
18.41
21.76
21.18
24.30
27.02
22.21
25.10
28.31
12.16
17.65
21.19
11.66
14.88
18.31

En la tabla XXXII, que muestra los resultados de la prueba de comparacién de medias

de los tratamientos en el estudio utilizando la "Prueba de DUNNET" con un nivel de

significancia del 0.05, se puede observar que los tratamientos que registraron las mayores

resistencias a la traccion, especificamente 27.02 y 28.31 kg/cm?, corresponden a aquellos con

un contenido del 0.5% de fibra de vidrio a los 28 dias y al 1% de fibra de vidrio a los 28 dias,

respectivamente. A continuacion, en la escala de valores mas bajos, encontramos los

tratamientos (Patron con 7 dias), (2% de fibra de vidrio con 7 dias) y (3% de fibra de vidrio con

7 dias) con valores de 12.42, 12.16 y 11.66 Kg/cm?, respectivamente.
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Tabla XXXIII

Andlisis de varianza (ANVA) para determinar la traccién 280 (Kg/cm?) seguin porcentaje de

sustitucion de fibra de vidrio.

Grado de Sumade Cuadrado Factor Si
ig.
F DE V. Libertad Cuadrados Medio Calculado g
0.000
Tratamient0s 14 909.40 64.96 49.58
0.000
% F de vidrio 4 320.93 80.23 61.23
0.000
Dias Curado 2 5223.3 2611.6 1993.21
0.000
%F Vidrio vs D.C 8 4634.8 579.4 442.16
Error 30 39.31 1.31
Total 44 948.71
Cv =570 R2=95.86 X =20.07

En la tabla XXXIIl se presentan los resultados del analisis de varianza (ANOVA)
destinados a evaluar el impacto de la inclusion de diferentes proporciones de fibra de vidrio en
el concreto en la prueba de traccion de 280 (Kg/cm?). Se Observa que el valor de p (0.000) es
menor que 0.05, lo que lleva al rechazo de la hip6tesis nula (HO). Esto sugiere que las
proporciones de fibra de vidrio utilizadas tuvieron un efecto significativo en los valores de

traccion de 280 (Kg/cm?) del concreto.

Los resultados de la prueba de confiabilidad, el coeficiente de variabilidad (CV) y el
coeficiente de determinacién (R?) se encuentran dentro de los limites aceptables para
investigaciones de laboratorio. Esto indica que los datos son fiables y proporcionan una base
solida para el analisis de los efectos de las proporciones de fibra de vidrio en el concreto en la

prueba de traccién de 280 (Kg/cm?).
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Tabla XXXIV

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar la traccién 280 (Kg/cm?)

segun porcentaje fibra de vidrio

Subconjunto
1 2 3 4 5 6
14.13

Tratamientos

) 7d
Patrén o 14 d

testigo
estig 28 d

7d

0.5% (Fv)  14d
28d

7d

1% (FV) 14d
28d

7d

2% (FV) 14d
28d

7d

3% (FV) 14 d
28d

21.31
23.92
17.34
21.94
27.30
21.06
23.89
26.11
13.08
19.74
23.06
11.81
16.81

W WWWwWwwWwwowwwwwwww Z

19.58

En la tabla XXXIV, se presentan los resultados de las pruebas de comparacion de
medias del tratamiento en estudio utilizando la "Prueba de DUNNET" con un nivel de
significancia del 0.05. Observamos que los tratamientos que mostraron los valores mas altos
en cuanto a resistencia a la traccién, con 280 kg/cm?, fueron el tratamiento con un 0.5% de
fibra de vidrio a los 28 dias y el tratamiento con un 1% de fibra de vidrio a los 28 dias, con
valores de 27.30 y 26.11 kg/cm? respectivamente. Ademas, se encontré que estos dos

tratamientos son estadisticamente similares en términos de sus resultados.

A continuacion, en orden descendente, los tratamientos que siguieron en cuanto a
resistencia a la traccion fueron el tratamiento patron a los 28 dias, el tratamiento con un 1%
de fibra de vidrio a los 14 dias y el tratamiento con un 2% de fibra de vidrio a los 28 dias, con

valores de 23.92, 23.89 y 23.06 kg/cm? respectivamente.

Por otro lado, se observé que el tratamiento con un 3% de fibra de vidrio a los 7 dias
obtuvo el valor mas bajo en términos de resistencia a la traccion, con un resultado de 11.81

kg/cm?.
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Tabla XXXV

Andlisis de varianza (ANVA) para determinar la flexién 210 (Kg/cm?) seguin porcentaje de

sustitucion de fibra de vidrio

Grado de Sumade Cuadrado Factor Sig.
F DE V. Libertad Cuadrados Medio Calculado
Tratamient0s 14 4116.02 294.00 44.25 0.000
% F de Vidrio 4 2717.28 679.32 102.24 0.000
Dias Curado 2 33552.7 16776.4 2524.97 0.000
%F vidrio vs D.C 8 32154.0 4019.2 604.93 0.000
Error 30 199.33 6.64
Total 44 4315.35
Cv=484 R2=95.38 X =53.25

En la tabla niUmero treinta y cinco, que presenta el Analisis de Varianza (ANVA) para
evaluar el impacto de la incorporacion de distintos porcentajes de fibra de vidrio en el concreto
en la prueba de flexién 210 (Kg/cm?), se observa que el valor de p (0.000) es menor que 0.05.
Esto conduce al rechazo de la hip6tesis nula (HO) y permite concluir que los distintos
porcentajes de fibra de vidrio afiadidos al concreto tuvieron un efecto significativo en su

resistencia a la flexién de 210 Kg/cm?.

Ademads, los resultados de la prueba de confiabilidad, el coeficiente de variabilidad (CV)
y el coeficiente de determinacion (R?) se encuentran dentro de los rangos aceptables para
investigaciones en laboratorio. Esto sugiere que los datos son fiables y robustos para respaldar

las conclusiones del estudio.
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Tabla XXXVI

Prueba de comparacién de medias DUNNET (0.05) para determinar la flexion 210 (Kg/cm?)

segun porcentaje fibra de vidrio

Subconjunto
1 2 3 4 5 6 7 8
34.44

TratamientOs

Patr6 7d
atron o 14 d

testigo 28 d

7d

0.5% (FV) 14d
28d

7d

1% (FV) 14d
28d

7d

2%(FV) 14d
28d

7d

3% (FV) 14d
28 d

48.02
51.94
50.20
57.46
61.31
54.05
60.60
64.26
56.11
62.14
68.43
35.18
45.52

WWWWWWwWwWwWwwWwwwwww| 2

49.11

En la tabla XXXVI que presenta los resultados de la prueba de comparacion de medias
de los tratamientos en el estudio "Prueba de DUNNET" (0.05), se puede observar que el
tratamiento que obtuvo el mayor valor en cuanto a resistencia a la flexion, con 210 Kg/cm?, fue
la muestra correspondiente al "patron + 2% de fibra de vidrio con 28 dias". Le siguieron en
rendimiento en orden descendente los tratamientos "patron + 1% de fibra de vidrio con 28
dias" y "2% de fibra de vidrio con 14 dias", con valores de 64.26 y 62.14 Kg/cm?
respectivamente. Ademas, se evidencia que los tratamientos que exhibieron los valores mas
bajos en resistencia fueron "patrén con 7 dias" y "3% de fibra de vidrio con 7 dias", registrando
34.44 y 35.18 Kg/cm? respectivamente. Por otro lado, se puede notar que los demas
tratamientos analizados en el estudio no presentaron diferencias significativas en sus

resultados.
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Tabla XXXVII

Andlisis de varianza (ANVA) para determinar la flexién 280 (Kg/cm?) seguin porcentaje de

sustitucion de fibra de vidrio

Grado de Sumade Cuadrado Factor Sig.
F DE V. Libertad Cuadrados Medio Calculado
0.000
Tratamientos 14 4882.87 348.78 25.99
0.000
% F de Vidrio 4 2189.63 547.41 40.79
0.000
Dias Curado 2 42528.9 21264.5 1584.65
0.000
%F vidrio vs D.C 8 39835.7 4979.5 371.07
Error 30 402.57 13.42
Total 44 5285.45
CV=6.19 R%2=92.38 X =59.16

En la tabla XXXVII se presentan los resultados del Analisis de Varianza (ANOVA) que
se utilizaron para investigar los efectos de las sustituciones de fibra de vidrio en diferentes
proporciones en el concreto en la prueba de flexion 280 (Kg/cm?). Se observa que el valor de
p es igual a 0.000, lo que indica que es significativamente menor que 0.05. Esto lleva a la
conclusién de que podemos rechazar la hipétesis nula (HO) y afirmar que el porcentaje de fibra
de vidrio utilizado en el tratamiento tiene un impacto en las respuestas de flexion del concreto,

especificamente en la prueba de flexién 280 (Kg/cm?).

Por otro lado, los resultados de la prueba de confiabilidad, el coeficiente de variabilidad
(CV) y el coeficiente de determinacion (R?) cumplen con los estandares aceptables para un
estudio en laboratorio. Esto refuerza la idea de que los datos recopilados son confiables y

sélidos desde un punto de vista estadistico.
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Tabla XXXVIII

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar la flexion 280 (Kg/cm?)

segun porcentaje fibra de vidrio

Subconjunto
1 2 3 4 5 6 7 8
41.15

Tratamient0s N

7d

Patron o 14 d
testigo

53.16
28d
7d
0.5% (FV) 14d
28d
7d 55.85

3
3
3 62.34
3
3
3
3
1% (FV) 14d 3 62.27
3
3
3
3
3
3
3

53.35
63.62
72.74

28 d
7d
2% (FV) 14d
28 d
7d
3% (FV) 14d
28 d

68.95
61.95
67.28
75.24
37.43
49.75
62.27

En la tabla XXXVIII, que describe la prueba de comparacion de medias de los
tratamientos en el estudio "Prueba de DUNNET" (0.05), se puede concluir que el tratamiento
que registré el valor mas elevado en cuanto a la resistencia a la flexiéon, con 75.24 kg/cm?,
corresponde al que contiene un 2% de fibra de vidrio y se evalu6 después de 28 dias de
curado. En segundo lugar, se observa que el tratamiento que sigue en resistencia es el que
contiene un 0.5% de fibra de vidrio con 72.74 kg/cm?, también evaluado después de 28 dias.
Por otro lado, se puede deducir que los tratamientos con los valores mas bajos en resistencia
a la flexion son el "patron con 7 dias" y el "3% de fibra de vidrio con 7 dias", los cuales arrojaron

valores de 41.15 y 37.43 kg/cm?, respectivamente.
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Tabla XXXIX

Prueba estadistica para determinar el %Optimo (FV) del concreto del médulo de elasticidad

de 210 (Kg/cm?)

Prueba Estadistica para el nivel de significancia (Sig.)
Normalidad Homocedasticidad ANOVA
Tratamiento Shapiro-WIlk Levene

(<50 muestras) Dosificacion HSD Tukey
0.038 0.300 <.001 <.001

En la Tabla XXXIX, se realiza la evaluacion de la normalidad de los datos a través de
la prueba de Shapiro-Wilk, asi como la comprobacion de la homogeneidad de las pendientes
de regresion. La hipotesis nula (HO) postula que los datos siguen una distribucion normal
(p>0.05), mientras que la hipoétesis alternativa (H1) sugiere que los datos no se ajustan a una
distribucion normal (p<0.05). En este caso, se concluye que los datos no exhiben una
distribuciéon normal, ya que se ha obtenido un nivel de significancia minimo de 0.001 y un
coeficiente de determinacion (R2) del 79.00%. Estos datos son fiables, dado que se sitian

dentro del rango adecuado para su aplicacion en un entorno de laboratorio.

Tabla XL

Prueba estadistica para determinar el %Optimo (FV) del concreto del médulo de elasticidad

de 280 (Kg/cm?)

Prueba Estadistica para el nivel de significancia (Sig.)

Normalidad Homocedasticidad ANOVA
Tratamiento Shapiro-WIlk Levene
(<50 muestras) Dosificacién HSD Tukey
0.151 0.646 <.001 <.009

Segun los resultados de la Tabla XL, tanto el analisis de Shapiro-Wilk como la prueba
de homogeneidad de las pendientes de regresion arrojaron los siguientes hallazgos: La
hipotesis nula (HO) postulaba que los datos presentaban una distribuciéon normal (p>0.05),
mientras que la hipétesis alternativa (H1) sugeria que los datos no se ajustaban a una
distribucion normal (p<0.05). En este caso, se rechaza la hipétesis nula, ya que se obtuvo un

nivel de significancia minimo de 0.009, y el coeficiente de determinacion (R?) alcanza el
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88.00%. Es importante destacar que el estudio se realizé en un entorno de laboratorio, lo que

aporta confiabilidad a los datos obtenidos.

3.2. Discusion

Para las P. fisicas de la arena gruesa, comprende los siguientes resultados de P.
especifico de masa equivalente a 2.64 gr/cm?, el PUSS con un peso promedio total de
1709 kg/m3, el PUSC con un peso promedio total de 1847 kg/m?, un %w y %absorcion de
3.95% y 2.15% consecutivamente, un moédulo de fineza de 2.927 y un TMN de %"
Asimismo, cuando se realiz6 un Slump se pudo deducir que a mayor adicion de FV

disminuye la trabajabilidad del concreto.

En los resultados para la resistencia a la compresidn en testigos sometidos a cargas
axiales en 210 kg/cm?, mostrando el 1% en fibras de vidrios alcanzando resistencias de
compresiones a 28 dias en 296.0 kg/cm?, lo cual se puede ver un incremento de 40.9 % en
las resistencias de disefio de los concretos patrones. Asimismo, para las resistencias de 280
kg/cm? se puede apreciar que adicionando el 1% de la fibra de vidrio al concreto se llega a
una resistencia a los 28 dias de 314.3 kg/cm?, lo cual generarian aumento en el 12.2% que
las resistencias de los concretos patrones. En comparacion a sus resultados de Anteneh et
al. [43] Manifiesta que el concreto reforzados con fibras de vidrios en dosificaciones variables
de 0.05%, 0.1%, 0.15% y 0.2%, donde se realizan ensayos en el laboratorio para resistencias
a las compresiones; nos menciona que después de 28 dias de curado se observéd que las
resistencias de los contenidos en fibras de vidrios de 0,10 % aumenta y la trabajabilidad
disminuye a medidas que aumentan los contenidos de fibras en vidrios. Ademas, los concretos
con FV que contiene mas del 0.15% han mostrado menos resultados que los concretos sin
fibra. A comparacion de los resultados de Santi et al [44] en su investigacion nos menciona
que la resistencia a la compresion del concreto Patrén fue de 207.6 kg/cm? la mas alta, en sus
adiciones con fibra de vidrio para 0,25 % da resistencias a las compresiones de 246.9 kg/cm?,
0,5 % es 200.40 kg/cm?y 0,75 % es 183.7 kg/cm?. Segun el investigador recalcaron que las

dosificaciones en fibras de vidrios en un 0,25 %; tiene una mayor resistencia en comparacion
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con los especimenes sin fibra, mientras que 0,5 %; 0,75 % del volumen de concreto da como
resultado menores resistencias a las compresiones en comparaciones a los concretos
patrones. EI mejor valor de resistencia a la compresion producido por el concreto de fibra de
vidrio con un contenido de fibra de 0,25 % del volumen de concreto, lo que indica que el

contenido de FV.

Las resistencias a las tracciones en especimenes sometidos a cargas por
compresiones diametrales a resistencias a las tracciones de 210 kg/cm?, mostrando que el 0.5
% en fibras de vidrios alcanza resistencias a las tracciones a los 28 dias de 29 kg/cm?, lo cual
se puede ver un incremento de 0.1% de la resistencia de disefio del concreto patrén.
Asimismo, para las resistencias en 280 kg/cm? pueden apreciarse que su dosificacion del
0.50%, de fibras de vidrios a los en 28 dias de edad, generando decrecimiento del 0.3% de
sus resistencias en la propiedad mecéanica. Segun santi et al. [44] manifiesta que la mayoria
de resistencias a las tracciones divididas se produjeron en los concretos de fibras de vidrios
con las dosificaciones en 0.75% con fibras, las pruebas muestran que la traccion para los
concretos patrones es 27 kg/cm? y 0.25% de fibra de vidrios producen resistencias a las
tracciones de 32 kg/cm?, el 0,50% es 35 kg/cm? y para 0,75%, sus resistencias a las tracciones

es 39 kg/cm?.

Las resistencias a las flexiones de especimenes sometidos a carga en el tercio de la
viga para resistencias a las flexiones de 210 kg/cm?, nos muestra que el 2% en fibras de vidrios
alcanzan resistencias a flexiones en 69.0 kg/cm? a sus 28 dias, lo cual se puede ver un
incremento de 32.1.00% en resistencias de disefios de los concretos patrones. Asimismo, para
las resistencias en 280 kg/cm? apreciando adicciones del 2 % en fibras de vidriosa en los
concretos llegan a resistencias de 78.5 kg/cm? a sus 28 dias, lo cual genera un aumento de
23.4 % que la resistencia del concreto patrén. En cambio José y Antoni [45] nos menciona
sus resultados obtenidos para las vigas mixtas de concreto armado y madera probadas tuvieron
una eficiencia de desempefio del 79% vy resistencias de roturas promedios en 142,50

kg/cm?.En comparacién a sus resultados obtenidos segun su investigacion nos manifiesta
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que el valor de la formacion de grietas para vigas con refuerzo compuesto de (FV) es 15.5 %
menor. El valor promedio de la resistencia a la rotura de las vigas con armadura compuesta de
fibra de vidrio es un 18,06% mas bajo. Se sugiere que la capacidad de carga de los elementos
con refuerzo de fibra de vidrio, que estan doblados a lo largo de su seccién transversal,
disminuye debido a la falta de rigidez del propio elemento. En consecuencia, Valeriya et al.
[46] Existe una alta probabilidad de que este tipo de refuerzo sea adecuado para estructuras

de concreto sobre una base elastica.

En cambio, Santi et al. [44] sostiene que los datos obtenidos por medio de las
resistencias a flexiones en sus investigaciones incrementaron a 27.4 kg/cm?.Este valor de
resistencia a la flexion es causado por la adicién de fibra de vidrio que se distribuye
uniformemente cuando se mezcla el concreto para que la unién entre el agregado y la pasta
de cemento se vuelva mas grande para que la fibra pueda inhibir las grietas iniciales durante
la carga. Cuantos mas niveles de fibra de vidrio, mayor sera la resistencia a la flexion

producida.

Referente al ensayo de médulo de elasticidad se realizé un estudio para ambos
disefios de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2. Se observo que a medida que aumentan los porcentajes
de 0.5% y 1% de volumen de fibra (FV), hay un incremento en el médulo de elasticidad. Sin
embargo, a medida que aumenta el porcentaje de fibra, este comienza a disminuir. se encontré
gue el médulo de elasticidad disminuy6 al agregar un mayor porcentaje de fibra de vidrio en
comparacion con los dos disefios de concreto estandar. Segun carranza Coérdova [47] En base
a la informacion proporcionada, se concluye que el porcentaje 6ptimo de fibra en el hormigon
es del 1.0% en relacién al peso del cemento. Se observa que con un 2% de fibra se obtienen
los resultados mas significativos en las propiedades mecanicas del hormigon. Sin embargo,
con un porcentaje de 1% y 1.5% también se mantienen las prOpiedades del concreto. Al
aumentar la cantidad de fibra, la consistencia de la mezcla se ve comprometida. Nuestros
resultados respaldan la dosificacion 6ptima de 1.0% de fibra, ya que mejora las propiedades

mecanicas del hormigén y garantiza una mezcla manejable.
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Del mismo modo Santi et al. [44] nos mencionan que mayor cantidad de fibra afiadida,
mayor provoca un aumento en los mdédulos de elasticidades de los concretos, por lo cual la
mezcla de concreto provoca que la deformacion que se produce en el concreto también sea
aun mayor. Como sabemos, los modulos de elasticidades se encuentran sus valores en

relacion entre la tension y la deformacién en condiciones elasticas.

Por otro lado, el porcentaje 6ptimo de fibra de vidri en el comportamiento mecanico
del concreto para ambas resistencias, segun el andlisis estadistico los porcentajes de
tratamientos en estudio, influyeron sobre su respuesta a los ensayos mencionado, siendo el
1% de FV el 6ptimo y la mezcla es trabajable. Ademas, los valores obtenidos en las pruebas
de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinaciéon (R?), estan
dentro de los rangO0s establecidos para estudios en laboratorio, o que indica que |0s datos son

confiables.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se concluye que al analizar y ensayar las P. Fisicas de los aridos se obtuvo
como mejores resultados de la cantera “Zelada” lo cual arrojéo un M.F. de 2.927 de la arena
gruesa, y para la piedra chancada se obtuvo un TMN de %” de la cantera Ocafia lo cual se
realizaron con la NTP 400.012 (2013). También, se realiz6 un D.M del concreto convencional
de f'c = 210 y 280 kg/cm?, lo cual se pudo determinar la dosificacion para el concreto, esto es
cemento, arena, piedray agua en 1: 2.19: 2.75: 2.75 lts/pie3, y de 1: 1.83: 2.29: 19,7 Lts/pie?,

correspondientemente para cada disefio.

Para determinar las P. mecanicas del concreto simple se realizaron distintos ensayos
siguiendo las normas establecidas en el ASTM y NTP lo cual se obtuvieron como resultado
para la R. compresion un 258.9 kg/cmz, para una carga traccionaria un 23.9 kg/cmz?, una carga
flexionaria de 53.2 kg/cm2 y médulo de elasticidad de 235005 kg/cm? y para un concreto simple
de 280 se obtuvo para la R. compresién un 310.60 kg/cmz2, para una carga traccionaria un

25.80 kg/cm?, una carga flexionaria de 67.2 kg/cm2 y médulo de elasticidad de 253551 kg/cmz.

Se concluye que al incorporar fibra de vidrio a las propiedades mecéanicas del concreto
en la resistencia de 210 kg/cm? a los 28 dias de curado para la resistencia a la compresion
hubo una mejora de 15.6%, para traccién 0.1%, para el médulo elasticidad 10.4% siendo el
porcentaje optimo 1% y para flexion hubo una mejora de 32.2% siendo porcentaje optimo 2%,
para la resistencia de 280 kg/cm?, para la resistencia a la compresion hubo una mejora de
12.25% siendo su porcentaje optimol% , para traccion se genera un decrecimiento de 16.7%,
flexion hubo una mejora 23.4% porcentaje optimo 2% y para el mdédulo elasticidad un

aumentol.7% siendo el porcentaje optimo 1%.

El porcentaje optimo es 1% al adicionar F.V. para las resistencias a la compresion de

210y 280, asi mismo se realizaron pruebas estadisticas en el SPSS donde también nos indica
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gue el %optimo del concreto es 1% y también que el nivel de significancia esta dentro del rango

establecido.

4.2. Recomendaciones

Se recomienda llevar a cabo un estudio de canteras para evaluar las propiedades
fisicas de los agregados, ya que estas caracteristicas tienen un impacto en las propiedades
del concreto en su estado fresco y endurecido. Es importante basarse en las normas ASTM,

ACl y N.T.P para realizar dicho estudio.

En las propiedades mecénicas del concreto patrén se debe establecer en el disefio de
mezcla las cantidades de los materiales en base a los ensayos, y asi prevenir un concreto

poroso ya que podria disminuir la resistencia del concreto.

Se recomienda elaborar més disefios con mas dosificaciones de porcentajes de fibra
de vidrio para evaluar como influencia en las propiedades mecanicas de los concretos, y asi
obtener un porcentaje de disefio éptimo que mejore sus propiedades del concreto, se debe de

tener en cuenta que a mas porcentajes de fibras de vidrios es menos trabajable.

Con respecto a su porcentaje optimo fue favorable en sus propiedades mecanicas del
concreto siendo el 1% de FV; es por ello que se recomienda a futuros investigadores emplear
otras dosificaciones de FV y el uso de adictivo superplastificante para asi poder obtener

resultados mas altos dosificaciones mas cercas al porcentaje 6ptimo de FV.
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ANEXOS

Anexo |. Informe de ensayo de laboratorio andlisis granulométrico de los agregados fino y

grueso ASTM C136.

RUC 2604546231
LABSUC LABDRATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS: NDECOPE E—
- FECHA Sep-22
P ] ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOSASTM C138 PGINA 1 deg
DATOS DEL MUESTRED
PROYECTO: “La FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EM EL COMPORTAMIENT MECANICC  |REGISTRO N™: LEPZ2 - DM - 112
DEL COMCRETO"
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCLA: JAEN, REGION: CAJAMARCA MUESTREADO SOLICITANTE
POR:
SOLICITANTE: CORREA CALLE EVA ENSAYADO POR: J.H.B.
CANTERA: AGREGADD GRUESC: CCARA - AGREGADD FIND: ZELADA FECHA DE Sepa?
ENSAYD:
AGREGADD FIND ASTM CI3/C33M - 18 . ARENA GRUESA
Maba Pesa Retenida | % Pascial % Acumulacs | % Acumulade ASTM ASTM
g Relenido Retenida ue pasa “LIM INF™ LM SUP”
4 100.00 fren 104,00 100,00
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RUC IB045A6ZI1
Lthuc LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS INDECOPI Pp—
. FECHA Bep-22
etk oyt e AMNALISIS GRANULOMETRICD DE LOS AGREGADOSASTM C138 B
LABCRATORIGOE SUELES FRAVINEN PAGINA 2ded
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Peso Retenido | % Parcial % Acumuiacs ASTM | ASTM LM SUP™
Malla % Acumubado
a Reetenita Relenido U L
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Anexo Il. Informe de ensayo de laboratorio contenido de humedad evaporable de

agregados ASTM C566-19.

los

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20604546231
i CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOSASTM Cses-1g | NDECOPI uoTtez7?
FECHA Sep - 2022
| LAa088T0 CESUELOS T AMMENTIG, PAGINA 3ded
DATOS DEL MUESTREOQ
PROYECTO: ‘LA FIERA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL REGISTRO N* LSP22 - OM -
CONCRETO" 112
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA MUESTREADO POR:  SOLICITANTE
SOLICITANTE: CORREA CALLE EVA ENSAYADO POR: JHB.
CANTERA: AGREGADO GRUESO: OCANA - AGREGADD FINO: ZELADA FECHA DE ENSAYO: Sep- 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO
GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 Peso del Recipients q 163.0
2 Peso del Recipiente + muestra himeda 16863.0 _
P 9 OCARA
3 Peso del Recipiente + muestra seca 1] 1631.0
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.81
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO
FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA

1 Peso del Recipiente q 1400

2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 11400 ZELADA

3 Peso del Recipiente + muestra seca g 11020

4 CONTENIDO DE HUMEDAD Ve 3.95

DIRECCION: CALLE LA COLINA MRD. 381 (MOMTEGRANDE - A 1 CORA MCDO EDL DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEH

CEL: B53ETTE41 - BTE421091 - 812483520
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Anexo lll. Informe de ensayo de laboratorio determinacion del material mas fino que el tamiz

N°200 ASTM C117.

LABORATORO DE SUELOSY PAVIMENTOS

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 206045456231
lABsUC INDECOPI 00116277
DETERMINACION DEL MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N°Z00ASTM € 117

FECHA Sap — 2022
PAGINA 4 de 9
DATOS DEL MUESTREO
PROYECTO: “LA FIBRA DE VIDRIO Y SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL REGISTRO N* LSP22-DM - 112
CONCRETO"
UBICAGION: DISTRITO: JAEN, FROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA MUESTREADO POR:  SOLICITANTE
SOLICITANTE: CORREA CALLE EVA ENSAYADO POR: JHE.
CANTERA: AGREGADO GRUESO: OCANA - AGREGADO FINOG: ZELADA FECHA DE ENSAYQ: Sep— 2033
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION 1 2 2 PROMEDIO
Masa de tara (g) 162.0 158.3 160.7
Masa de tara + muestra seca (g) 662.0 658.3 655.2
Masa de tara + muestra lavada y seca (g) 646.0 643.1 640.2
MATERIAL MENOR AL TAMIZ N°200 (%) 3.20 3.04 3.03 3.09
Método de lavado utilizado @ A
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION 1 2 2 PROMEDIO
Masa de tara (g) 150.0 152.5 1552
Masa de tara + muestra seca (g) 1650.0 1652.5 1655.2
Masa de tara + muestra lavada y seca (g) 1643.5 1645.5 1647.9
MATERIAL MENOR AL TAMIZ N°200 (%) 0.43 0.47 049 0.46

Método de lavade utilizado : A

| OBSERVACIONES |

Gp L5 CF
Log ¥ paniMENTAS

. 3
FLABORATORISTA

LADD éi'cﬁﬁ':?%mnms
(o e

&

- - optetRamos Diaz
“?’.‘i«'&ﬁﬁ?‘éﬁo oh
cif: 216809

[DIRECCION: CALLE LA COLINA HRO. 351 [MONTEGRAMNDE - A 1 CORA MCDO SOL DIVIRO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL: 969577841 - 975421081 - 912433920
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Anexo IV. Informe de ensayo de laboratorio de resistencia al degaste del agregado grueso de

tamafio mayor por abrasion e impacto en la maquina los angeles ASTM C131.

lAB§UC LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20604546231
RESISTENCIA AL DESGASTE DEL AGREGADOD GRUESO DE INDECOPI 00116277
LABCRATOHO DE SUELDS Y PAVIMENTES TAMANO MAYOR PORABRASION E IMPACTO EN LA [FECHA Sep - 2022
MAQUINA LOS ANGELES ASTM C 131 [PAGINA 5 de 8
DATOS DEL MUESTREOD
PROYECTO: “LA FIBRA DE VIDRIO ¥ 5U EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO REGISTRO N* LEP2Z - DM -
MECAMNICO DEL COMCRETO" 112
UBIGACION: DISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA ESE:BTREADQ SOLICITANTE
SOLICITANTE: CORREA CALLE EVA ENSAYADOPOR: @
CANTERA: AGREGADO GRUESQO: OCANA - AGREGADO FINO: ZELADA FECHA DE Sep - 2022
ENSAYO:
GRA?‘ﬁ.CIﬁ e 5= g “g~
ESFERAS 12 11 8 B
R T~ b 1250 - - -
- aee 1250 - - -
fCIC A e 1250 2500 - -
Wzt - s 1250 2500 - -
TS 2500 -
114" - N°4 - - 2500 -
o L - - - S000
Paso Muastra 5000 5000 5000
Peso Retenido Tamiz N® 12 aris
Peso Pasante Tamiz N® 12 1285
% DESGASTE 25.70
PROMEDIO 25.7
%

| OBSERVACIONES |

DIRECTION: CALLE LA COLINA NRO. 281 (MONTEGRANDE - A 1 CORA MCDO S0L DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL: SE35TTH41 - 5TE421091 - 912483820
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Anexo V. Informe de ensayo de laboratorio método de prueba estdndar para densidad relativa

y absorcion de agregado fino ASTM C128-15.

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20604546231
1 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA(GRAVEDAD |INDECOPI 00116277
LABORATORO DE SUELCS ¥ PAVMENTES ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO FINOASTM C12815  [FEcha Sep. 2027
PAGINA Eded
DATOS DEL MUESTREO
PROYECTO: “LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL |REGISTRO N* LSP22 - DM - 112
CONCRETO"
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION-CAJAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
SGLICEITR:'IN.ITE: CORREA CALLE EVA ENSAYADO POR: JHE.
CANTERA: AGREGADO GRUESQ: OCARA - AGREGADO FINO: ZELADA FECHA DE ENSAYO: Sep - 2022
ITEM DATOS DE ENSAYO / N° DE PRUEBA 1 2
A Masa secada al homo (OD) 489.0 4800
B Masa de picnémetro con agua hasta la marca 908.6 908.1
C Masa de picndmetro con agua + muestra 5ss 12238 12225
5 Masa saturada con superficie seca (S55) 500.0 500.0 PROMEDIO
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (OD) 265 263 2.64
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) 271 268 2.69
Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) 2.81 277 2.719
% Absorcidn 225 204 215
METODO DE PREPARACION DE LA MUESTRA
Secado al horno
Desde su Humedad Matural
[ OBSERVACIONES |

}mﬂnwummm-unmm-m-m

(CEL: EO5TTEAT - 975421001 - 9124535920
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Anexo VI. Informe de ensayo de laboratorio método de prueba estandar para densidad relativa

y absorcion de agregado grueso ASTM C127-15.

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20804546231
3 INDECOPI 0116277
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESOASTM C127-15 FECHA Sep - 2022
PAGINA Tded
DATOS DEL MUESTRED
PROYECTO: “LA FIERA DE VIDRIO Y SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL REGISTRO N* LSP22 - DM -
CONCRETO" 12
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
ziﬂ::ETRA:TE. CORREA CALLE EVA ENSAYADO POR: JH.B.
- AGREGADO GRUESO: OCARA - AGREGADO FECHA DE ENSAYO: Sep - 2022
DATOS / N° DE PRUEBA 1 2
A Masa de la muestra seca en el homo 480900 4996.0
B Masa de la muestra al aire S50 5040.0 5045.0
c Masa de la muestra sumergida 3180.0 3182.0
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
Densidad Relativa (Gravedad especifica OD) 2.6683 2.682 2.68
Densidad Relativa (Gravedad especifica S5D) 2710 2708 71
Densidad Relativa Aparente (Gravedad especifica) 2757 2.754 .76
Absorcion (%) 1.0 10 0.99

METODO DE PREPARACION DE LA MUESTRA
Sucaclo al homo
Desde su Humedad Natural

DOBSERVACIONES |

}-;:mm:ummmmlum JAMARCA - JAEN - JAEN CEL: SE0ETTRA] - 975421001 - 912453920
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Anexo VII. Informe de ensayo de laboratorio método de prueba estandar para peso unitario

del agregado grueso y fino ASTM C29-97

LABSLC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20604546234
INDECOPI 10116277
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
LABORATORN) DE SUELOS Y PAVIMENTOS ASTM C25.87 FECHA Sep - 2022
PAGINA Y
DATOS DEL MUESTRED
PROYECTO: *LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL REGISTRO N° LSP22 - DM -
CONCRETO" 112
gﬁ;ﬁ'ﬂ": DISTRITC: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
ANTE: CORREA CALLE EVA ENSAYADO POR: JHB.
AGREGADD GRUES(: OCANA - AGREGADO FIND: ZELADA FECHA DE ENSAYO: Sep- 2022
CANTERA:
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 18206 18383 18370
PESO DE MOLDE ar. 5332 5332 5332
PESD DEL MATERIAL SUELTO ar. 12064 13051 13038
VOLUMEN DEL MOLDE o 9268 9268 o268
PESD UNITARIO SUELTO Ka/m® 1389 1408 1407
PROMEDIO 1405 kgim?
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 19890 19730 19862
PESO DE MOLDE ar. 5332 5332 5332
PESO DEL MATERIAL ar. 14358 14308 14530
COMPACTADO
VOLUMEN DEL MOLDE am? 9268 0268 0268
PESO UNITARIO COMPACTADO Ka/m® 1549 1554 1588
PROMEDIO 1557 kgim?
OBSERVACIONES
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20604546231
INDECOPI 00116277
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARAPESO UNITARIO DEL
BORATONO DE SUELCS YNENTDS AGREGADO FINO ASTM C29-97 FECHA Sep- 2022
PAGINA 9des
DATOS DEL MUESTRED
PROYECTO: ‘LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL |REGISTRO N° LSP22-DM-
CONCRETO" 112
:::J‘::'S::EE DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
CORREA CALLE EVA ENSAYADO POR: JHB.
FECHA DE ENSAYOD: Sep- 2022
CANTERA: AGREGADO GRUESO: OCARNA - AGREGADO FIND: ZELADA

PESO DEL MATERIAL +

MOLDE ar 890 6360 6070

PESO DE MOLDE ar. 2330 2330 2330
PESO DEL MATERIAL

SUELTO or. 4560 4830 4640

VOLUMEN DEL MOLDE cm? 2697 2607 2607

PESO UNITARIO SUELTO Ka/m? 1691 1717 1720

PROMEDIO 1709 Kgim?®

PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 7250 7350 7350

PESO0 DE MOLDE gr. 2334 2334 2334

PESO DEL MATERIAL SUELTO gr. 4916 5016 5018

VOLUMEN DEL MOLDE em? 2687 2607 2607

PESD UNITARIO SUELTO Kg/m? 1823 1860 1860
PROMEDIO 1847 Kgim®
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Anexo VIII. Disefios de mezcla de concreto para f'c=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm?

LABSUC

TESIS: "LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO
MECANICODEL CONCRETO"

CORREA CALLEEVA

EMPROCE DA PR LT

INFORME | LSP22 - DM - 112|

FECHA

SEP - 2022

INFORME TECNICO F’C = 210 kg/cm?

: "LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO"

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

SOLICITANTE : CORREA CALLE EVA
TESIS
CANTERA DE AGREGADO FIND : ZELADA
CANTERA DE AGREGADO GRUESO  : OCARIA
1 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
1.1, AGREGADO FINO
PESD ESPECIFICO DE MASA
PESD UNITARIO SUELTO SECO
PESO UNITARIO SECO COMPACTADOD
HUMEDAD NATURAL
ABSORCION
MODULO DE FINURA (Mf)

MATERIAL FINO QUE PASA TAMIZ N* 200

11, AGREGADO GRUESO
PERFIL
TAMARO MAXIMO NOMINAL
PESO ESPECIFICO DE MASA
PESO UMITARIO SUELTO SECO
PESO UMITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL
ABSORCION
MODULO DE FINURA {Mg)
MATERIAL FIND QUE PASA TAMIZ N* 200
ABRASION LOS ANGELES

AREMA
2.64 grfem’
1709 Kg/m®
1847 Kg/m"
3.95 %
215 %
2.927

3.00 %

PIEDRA
ANGULAR ¥ SUB ANGULAR
34"

2.68 gr/cm’
1405 Kg/m’
1557 Kgym"
0,81 %

0,99 %
7.269

0.46 %

25.7
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TESIS: “LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EM EL COMPORTAMIENTOD

MECANICODEL CONCRETO"
CORREA CALLE EVA

INFORME | LSP22 - DM - 112 FECHA SEP - 2022

1.3. CEMENTO

- CEMENTO QHUNA TIPO I
- PESO ESPECIFICO: 3.14 grfom3

) CARACTERISTICAS FSTRUCTURALES
- RESISTENCIA & LA COMPRESION DE DISENO : fc = 210 Kgjcm? (28 Dias).
- RESISTENCIA & COMPRESION PROMEDIO : for = fc + 8.5 = 29.5 MPa [ 28 Dias).
- ASENTAMIENTO : a4

3. CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO

3 MATERIALES DE DISENO POR M3

- CEMENTO : 355 Kg.
- AGREGADO FIND SECO : 856 Kg.
- AGREGADO GRUESOD SECO : 905 Kg.
- AGUA DE MEZCLA : 205 Lt
- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO : +2.0 %

3.2 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3

. CEMENTO : 359 Ka.

- AGREGADO FINO HUMEDO : B30 Ka.

- AGREGADO GRUESQ HUMEDO : 912 Kq.

- AGLIA EFECTIVA : 191 Lt

- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO ; +2.00 %
4, PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN
1: 2.19: 2.75 [ 22.9 Lfbolsa.
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TESIS: "LA FIBRA DE VIDRIO ¥ 5U EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO
MECANICODEL CONCRETO"
CORREA CALLE EVA

BRI COSREE MR

INFORME | LSP22- DM - 112 FECHA SEP - 2022

5 OBSERVACIONES

+ Fl coeficiente considerado para la determinacion de |a Resistencia promedio (For) esta acorde con & Codigo A.C1. 318,
Capitulo 5 (Calidad del Concreto, Mezclado y Colocacion).

» Enel presente disefio se ha considerado el contenide de humedad del agregado fino igual a 3.95% y el contenido de
humedad del agregado grueso igual a 0.81 %.

+  Elagregado grueso, antes de ser utilizado debera tamizarse por el tamiz de 1"y el agregado fino antes de utilizarse
debera tamizarse por el tamiz de 3/8°

+ El material mas fino que el tamiz N? 200, se ha determinado tilizando el procedimiento de ensayo acorde a la norma
AS.TM. C-117 (N.T.P. 400.018).

+ Al preparar la tanda de concreto en obra, se debera comegir periddicamente el contenido de agua efectiva, en el
proporcionamiento de los materiales, debido a la variadon permanente en el contenido de humedad de los agregados.

+ Se recomienda que al realizar la dosificacion correcta en volumen de obra se debe utilizar recipientes adecuados, a fin
de evitar variacion volumétrica de los componentes de la mezcla, teniendo como base el volumen de una bolsa de

cemento, considerado como un pie cibico.

» El agregado fino cumple con el huso granulomeirico *C* de la Norma AS.TM. C 33-%3a (N.T.P. 400.037) y el agregado
cumple con el huso granulomeétrico AG - 4, DE LA SECCION 503-01, (EG. 2013), de la Morma A.S.T.M. C 33-9%9a
(Requerimiento de granulometria de los agregados gruesos).

» Se recomienda ajustar pericdicamente el proporciona miento en volumen en la realizacion de los disefios, por
variaciones de granulometria del agregado que suele darse en la Cantera, a fin de mantener la homogeneidad del
concreto.

+ Asimismo, se recomienda que cada vez que se prepare las tandas de concreto, se debera realizar en forma regular
pruehas de revenimiento, acorde a la Norma M.T.P. 339.035 - 1999, a fin de mantener uniforme |3 consistencia del

concreto y por ende |a resistencia mecanica.
+ Flagua a utilizarse en la mezcla de conoreto, debe cumplir con |2 Morma E-060.
» El curado de los especimenes de concreto elaborados, debera realizarse de acuerdo a la Norma AS.T.M. C 31M-98,

+ La Empresa no ha intervenido en la exploracion y muestreo de los agregados. Por tanto, solo responde por los ensayos
realizados con dichas muestras alcanzadas al laboratorio.

+ Los agregados han sido alcanzados al Laboraborio por los solicitankes,

Jaén - Cajamarca, Septiembre - 2022
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LABSC

CEOMR DESUENE MRy

TESIS: "LA FIBRA DE VIDRIO Y SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO
MECANICODEL CONCRETO"

INFORME | LSP22-DM - 112

FECHA

SEP - 2022

CORREA CALLE EVA

SOLICITANTE

TESIS

1L

INFORME TECNICO F’C = 280 kg/cm?

: CORREA CALLE EVA

: "LA FIBRA DE VIDRIO Y SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO"
CANTERA DE AGREGADO FINO : ZELADA
CANTERA DE AGREGADO GRUESO  : OCANA

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

AGREGADO FINO

PESO ESPECIFICO DE MASA

PESO UNITARIO SUELTO SECO

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL

ABSORCION

MODULO DE FINURA (Mf)

MATERIAL FINO QUE PASA TAMIZ N° 200

AGREGADO GRUESO

PERFIL

TAMANO MAXIMO NOMINAL

PESO ESPECIFICO DE MASA

PESO UNITARIO SUELTO SECO

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL

ABSORCION

MODULO DE FINURA (Mg)

MATERIAL FINO QUE PASA TAMIZ N° 200
ABRASION LOS ANGELES

ARENA
264 grfem’
1709 Kg/m’
1847 Kg/m’
3.95 %
215%
2.927

3.09 %

PIEDRA

ANGULAR Y SUB ANGULAR

3/4"

2.68 gr/am’
1405 Kg/m’
1557 Kg/m’
0.81 %

0.99 %
7.269

0.46 %

25.7
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TESIS: “LA FIBRA DE VIDRIO Y SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO

MECANICODEL CONCRETQ"
CORREA CALLE EVA
SRR RS A
INFORME | LSP22 -DM - 112 FECHA SEP - 2022

1.3. CEMENTO

- CEMENTO QHUNA TIPO I

- PESO ESPECIFICO: 3.14 gr/cm3
2. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

31

3.2

- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
- RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO
- ASENTAMIENTO

CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO

MATERIALES DE DISENO POR M3

- CEMENTO

- AGREGADO FINO SECO

- AGREGADO GRUESO SECO

- AGUA DE MEZCLA

- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3

- CEMENTO

- AGREGADO FINO HUMEDO

- AGREGADO GRUESO HUMEDO

- AGUA EFECTIVA

- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN
1: 1.83: 2.29/ 19.7 Li/bolsa.

f'c = 280 Kg/cm? (28 Dias).

for = fc + 8.5 = 36.5 MPa (28 Dias).

3"a 4"

414 Kg.
832 Kg.
879 Kg.
205 Lt.

+2.00 %

414 Kg.
865 Kg.
886 Ka.
192 Lt
2.0 %
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TESIS: “LA FIBRA DE VIDRID Y sl EFECTO EM EL COMPORTAMIENTO
lAmc MECANICODEL CONCRETO"

CORREA CALLE EVA
LBBCRIENN CESLINE MRapAR
INFORME LSP22 - DM - 112 FECHA SEP - 2022
5 DBSERVACIONES

»  El coeficiente considerado para la determinacion de la Resistencia promedio (f'or) esta acorde con & Codigo A.CIL. 318,
Capitulo 5 (Calidad del Concreto, Mezclado y Colocacion).

» En el presente disefio s2 ha considerado el contenido de humedad del agregado fino igual @ 3.95 % v el contenido de
humedad del agregado grueso igual a 0.81 %.

»  Elagregado grueso, antes de ser utilizado debera tamizarse por el tamiz de 1%y el agregado fino antes de utilizarse
deberd tamizarse por el tamiz de 3/8°

»  El material mas fino que el tamiz N? 200, se ha determinado utilizando el procedimiento de ensayo acorde a la norma
ASTM. C-117 (N.T.P. 400.018).

« Al preparar la tanda de concreto en obra, se deberd corregir periodicamente &l contenido de agua efectiva, en el
proporcionamiento de los materiales, debido a la variadon permanente en el contenido de humedad de los agregados.

» Sg recomienda que al realizar la dosificacion correcta en volumen de obra se debe utilizar recipientes adecuados, a fin
de eyitar variacion volumetrica de los componentes de la mezcla, teniendo como base el volumen de una bolsa de
cemento, considerado como un pie cObico.

» El agregado fino cumple con el huso granulomeétrico *C” de la Norma A.5.T.M. C 33-93a (N.T.P. 400.037) y el agregado
cumple con el huso granulometrico AG - 4, DE LA SECCION 503-01, (EG. 2013), de la Norma A.S.T.M. C 33-993
(Requerimiento de granulometria de los agregados gruesos).

* Se recomienda ajustar periodicamente el proporciona miento en volumen en la realizacion de los disefios, por
variaciones de granulometria del agregado que suele darse en la Cantera, a fin de mantener la homogeneidad del
concreto.

» Asimismo, se recomienda que cada ver que se prepare las tandas de concreto, se debera realizar en forma regular
pruebas de revenimiento, acorde a la Norma N.T.P. 339.035 — 1999, a fin de mantener uniforme |a consistencia del

concreto y por ende la resistencia mecanica.
» El agua a utilizarse en la mezcla de conoreto, debe cumplir con la Morma E-D6D.
» El curado de los especimenes de concreto elaborados, debera realizarse de acuerdo a la Norma AS.T.M. C 31M-38.

» La Empresa no ha intervenido en la exploracion y muestreo de los agregados. Por tanto, solo responde por los ensayos
realizados con dichas muestras alcanzadas al laboratorio.

» Los agregados han sido alcanzados al Laboratorio por los solicitankes.

Jaén - Cajamarca, Septiembre - 2022
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Anexo IX. Informe de laboratorio ensayos de resistencia a la compresion de probetas cilindricas del concreto patron de fc =210 kg/cm? y 280

kg/cm?.
RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO |DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete
LASORATIRI0 DE SUELOS ¥ BAMMENTOS Specimens ASTM C39/C39M- 20 PAGINA 1 e 1
DATOS DEL MUESTREO
TESIS ] REGISTRO N°: LSP21 - EC -
“LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO- MUESTREADO 137
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. POR: SOLICITANTE
SOLICITANTE:
CORREA CALLE EVA ENSAYADO POR: JOEL
. = HERRERA B.
ICANTERA: AGREGADO GRUESO: OCANA - AGREGADO FINO: ZELADA
ENSAYO FECHA DE FECHA DE EDAD Rg:'g:'sEE"ﬁcé‘“ CARGA DE RESISTENCIA PORCENTAJE RE:E;EE%A Pg:g:';;f;'i
o A -3
N VACIADO ROTURA (Dias) oiom ROTURA (kg) MAXIMA (kgfcm?) | OBTENIDO (%) (kg/cm?) OBTENIDO (%)
1 16f10/2022 23M10/2022 7 210 27560.0 156.0 74.3
2 16/10/2022 23/10/2022 7 210 27065.0 158.2 75.4 158.2 75.4
3 16/10/2022 2310/2022 7 210 28370.0 160.5 76.4
4 18/10/2022 IN1Q/2022 14 210 32500.0 183.9 876
5 161042022 3012022 14 210 33160.0 187.6 89.4 187.6 87.6
6 16/10/2022 30/10/2022 14 210 33780.0 191.2 1.0
7 16/10/2022 13/11/2022 28 210 41200.0 233.1 111.0
8 16/10/2022 1311/2022 28 210 41100.0 232.6 110.8
2428 115.6
=) 16/10/2022 131172022 28 210 43560.0 246.5 117.4
10 16M10/2022 131172022 28 210 45760.0 258.9 123.3
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LABSUC

LABCRATORI) DESUELDS'Y PAVMINENTOS

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO |DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete PAGINA 1de 1
e

Specimens ASTM C39/C39M- 20

DATOS DEL MUESTREQ

TESIS

UBICACION:

SOLICITANTE:

“LA FIBRA DE VIDRIO Y SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL

CONCRETO"

DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA.

CORREA CALLE EVA

REGISTRO N°:
MUESTREADO
POR:

ENSAYADO POR:

LSP21-EC - 137

SOLICITANTE

CANTERA: AGREGADO GRUESO: OCANA - AGREGADO FINO: ZELADA HERRERA B.
ENSAYO FECHA DE FECHA DE epap | "o eenat carRGADE | RESISTENCIAl  porcenTAJE RESISTENCIA P PROMEDIO

N° VACIADO ROTURA giom? ROTURA (kg) ram—— OBTENIDO (%) | PROMEDIO (kg/cm?) DB‘;E::IDG
) 17710/2022 2471012022 . . 23680.0 90.6 Py
2 17/10/2022 24/10/2022 7 280 35420.0 200.4 71.6 200.2 71.5
a 1702022 24102022 7 280 37050.0 200.7 74.9
4 1711072022 311172022 14 280 42690.0 241.6 86.3
5 1702022 311172022 14 280 43870.0 2483 88.7 2488 86.3
6 1711072022 311172022 14 280 45320.0 256.5 91.6
7 17/10/2022 14/12/2022 28 280 50610.0 286.4 102.3
8 1711072022 140122022 28 280 54470.0 308.2 110.1
g 1TAN2022 1412/2022 28 280 54820.0 310.2 110.8 8089 108:5
10 1702022 14112/2022 28 280 54890.0 310.6 110.9

-
ABODRATORISTA

D ==
55 Y PAVIMENTOS

-

Barahona
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Anexo X. Informe de laboratorio ensayos de resistencia a la compresién de probetas cilindricas del concreto con adicién de 0.5%,1%,2% y 3%

de fibra de vidrio para resistencia f'c =210 kg/cm?2.

LABSUC

LABORATORI DE SUELOS Y PAVIMENTOS

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO |DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete PAGINA P

Specimens ASTM C39/C39M- 20

DATOS DEL MUESTREO

TESIS REGISTRO N°: LSP21-EC-137
“LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO MUESTREADO
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. POR: SOLICITANTE
SOLICITANTE: CORREA CALLE EVA ENSAYADO POR: JOEL
CANTERA: AGREGADO GRUESO: OCARNA - AGREGADO FINO: ZELADA HERRERAB.
ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO (0.5%) PARA RESISTENCIA DE f'¢c=210 kg/cm?
ENSAYO FECHA DE FECHA DE EDAD REE'STSEENR%‘A CARGA DE REaﬂEH"f'“ PORCENTAJE RE&E';E';%‘" nggﬁ';;ng
N VACIADO ROTURA (Dias) (kglcm?) ROTURA (kg) (kg/cm?) OBTENIDO (%) {kglcm?) OBTENIDO (%)
1 21/M10/2022 28/10/2022 7 2410 27850.0 157.8 75.0
2 21/M10/2022 28/10/2022 7 210 28160.0 159.4 75.9 159.5 75.9
3 21/10/2022 28/10/2022 7 210 28540.0 161.5 76.9
a 21/10/2022 4/10/2022 14 210 33540.0 189.8 90.4
5 21/10/2022 4/10/2022 14 210 34260.0 193.9 02.3 193.9 90.4
& 21/10/2022 4/10/2022 14 210 34980.0 197.9 943
7 21/10/2022 18/11/2022 28 210 42840.0 242.4 115.4
8 21/10/2022 18/11/2022 28 210 45030.0 2548 121.3 257.7 22.7
. 122,
a 21M10/2022 18/11/2022 28 210 47850.0 270.8 128.9
10 21/10/2022 18/11/2022 28 210 46440.0 262.8 125.1
LABORATOR OS Y PAVIMENTOS

-

Barahona
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO |DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete
LABORATORI0 DE SUELOS Y PRVIMENTOS Specimens ASTM C39/C39M- 20 PAGINA 1de1
DATOS DEL MUESTREO
TESIS REGISTRO N°: LSP21-EC - 137
“LA FIBRA DE VIDRIO Y SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
EtildRETRE MUESTREADO
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. POR: SOLICITANTE
SOLICITANTE: CORREA CALLE EVA ENSAYADO POR: —
CANTERA: AGREGADO GRUESO: OCANA - AGREGADO FINO: ZELADA HERRERA B.
ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO (1%) PARA RESISTENCIA DE F'C=210 kg/cm?
ensavo | FECHA DE FECHADE | EDAD nglggenﬂcg\ CARGA DE RE:EFM":'A PORCENTAJE Rg::)s;:g%m Pgsgslrémgﬁ
e CIADO ROTURA (Dias) ROTURA (kg) OBTENIDO (%)
N et (kg/cm?) 9 (kg/cm?) (kg/cm?) OBTENIDO (%)
1 25/10/2022 1/11/2022 210 28650.0 162.1 77.2
2 25/10/2022 1/11/2022 210 28950.0 163.8 78.0 163.8 78.0
3 25/10/2022 1/11/2022 210 29250.0 165.5 78.8
4 25/10/2022 8/11/2022 14 210 38970.0 220.5 105.0
5 25/10/2022 8/11/2022 14 210 41980.0 237.6 113.1 233.1 105.0
6 25/10/2022 8/11/2022 14 210 42630.0 241.2 114.9
7 25/10/2022 22/11/2022 28 210 49740.0 281.5 134.0
8 25/10/2022 22/11/2022 28 210 50520.0 285.9 136.1
296.0 1409
9 25/10/2022 22/11/2022 28 210 53620.0 3034 144.5
10 25/10/2022 22/11/2022 28 210 55340.0 313.2 1491
B0 <>
LABORATOSE oS ¥ PAVIMENTOS PAVIMENYOS

g Barahona

Detida oS
IERO Civiu
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LABSUC

LAECRATORI) DE SUELCS Y PRVIMENTOS

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO |DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete
PAGINA 1 de 1

Specimens ASTM C39/C39M- 20

DATOS DEL MUESTREOQO

TESIS . REGISTRO N°: LSP21-EC-137
“LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO" MUESTREADO
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. POR: SOLICITANTE
SOLICITANTE: CORREA CALLE EvA ENSAYADO POR: JOEL
ICANTERA: AGREGADO GRUESO: OCANA - AGREGADO FINO: ZELADA HERRERA B.
ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO (2%) PARA RESISTENCIA DE F'C=210 kglcm?
ensavo|  FECHA DE FECHA DE epap | RESISTENCIA CARGA DE RESISTENCIA | Loo.o0 o o RESISTENCIA PORCENTAJE
N* VACIADO ROTURA (Dias) | DEPDISENG ROTURA (kg) MAXIMA OBTENIDO (%) PROMEDIO PROMEDIO
(kgfcm?®) (kgfcm?) (kg/cm?) OBTENIDO (%)
1 11172022 810/2022 210 23280.0 131.7 62.7
2 1/11/2022 8/10/2022 7 210 23880.0 1352 64.4 135.2 64.4
3 171172022 8Mo/2022 210 24480.0 138.5 66.0
a 1/11/2022 15M10/2022 14 210 27860.0 157.7 75.1
5 17112022 15/10/2022 14 210 28790.0 162.9 776 161.8 75.1
& 11112022 13110/2022 14 210 29150.0 165.0 78.5
7 1/11/2022 29/11/2022 28 210 36890.0 208.8 99.4
8 1112022 29f1/2022 28 210 37360.0 211.4 100.7
9 11142022 20/11/2022 28 210 38085.0 2155 102.6 s 1o
10 11112022 29/11/2022 28 210 38810.0 219.6 104.6
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO |DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARGA
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete
LABORATORIQ DE SUELOSY PRYMENTOS Specimens ASTM C39/C39M- 20 PAGINA 1de1
DATOS DEL MUESTREO
TESIS REGISTRO N°: LSP21-EC - 137
“LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO" MUESTREADO
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. POR: SOLICITANTE
SOLICITANTE: CORREA CALLE EVA ENSAYADO POR: oL
CANTERA: AGREGADO GRUESO: OCARNA - AGREGADO FINO: ZELADA HERRERA B.
ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO (3%) PARA RESISTENCIA DE F'C=210 kglcm?
ensavo|  FECHA DE FECHA DE £pap | RESISTENCIA CARGA DE RESISTENCIA PORCENTAJE RESISTENCIA PORCENTAJE
ne VACIADO ROTURA (Dias) | DE DISENO ROTURA (kg) MAXIMA OBTENIDO (%) PROMEDIO PROMEDIO
{(kglcm?) {kglcm?) {(kg/cm?) OBTENIDO (%)
1 4/11/2022 12/11/2022 7 210 19410.0 109.8 52.3
2 4/11/2022 12/11/2022 7 210 20540.0 116.2 55.3 116.1 55.3
3 4/11/2022 12/11/2022 7 210 21600.0 122.2 58.2
4 4/11/2022 19/11/2022 14 210 26540.0 150.2 71.5
5 4/11/2022 19/11/2022 14 210 27150.0 153.6 73.2 153.5 71.5
6 4/11/2022 19/11/2022 14 210 27680.0 156.6 74.6
7 4/11/2022 3nz/2022 28 210 32880.0 186.1 BB.6
8 4/11/2022 3M2/2022 28 210 33470.0 189.4 00.2
191.4 811
9 4/11/2022 3nz/2022 28 210 34040.0 192.6 91.7
10 4/11/2022 3M2/2022 28 210 34880.0 197.4 94.0
L.&ut‘,‘:ﬁﬁg:o_ 5 wpﬁmtuﬂ'a-
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Anexo Xl. Informe de laboratorio ensayos de resistencia a la compresién de probetas cilindricas del concreto con adicion de 0.5%,1%,2% y 3%

de fibra de vidrio para resistencia f'c = 280 kg/cm?.

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO |DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete
LABORATORID DE SUELOS Y BANIMENTOS Specimens ASTM C38/C39M- 20 PAGINA 1de
DATOS DEL MUESTREQ
TESIS . REGISTRO N°: LSP21-EC - 137
“LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONGRETO" MUESTREADO
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. POR: SOLICITANTE
SOLICITANTE:
CORREA CALLE EVA ENSAYADO POR: JOEL
CANTERA: AGREGADO GRUESO: OCARNA - AGREGADO FINO: ZELADA HERRERA B.
ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO (0.5%) PARA RESISTENCIA DE F'C=280 kg/cm?
ensavo | FECHA DE FECHA DE epap | RESISTENCIA CARGA DE RESISTENCIA | LorcentalE RESISTENCIA PORCENTAJE
N° VACIADO ROTURA (Dias) | DE DISENO ROTURA (Kg) MAXIMA OBTENIDO (%) PROMEDIO PROMEDIO
(kg/cm?) (kglfem?) o (kg/cm?) OBTENIDO (%)
1 23/10/2022 30/10/2022 7 280 38040.0 2153 76.9
2 23/10/2022 30/10/2022 7 280 38690.0 218.9 78.2 219.2 78.3
3 23/10/2022 30/10/2022 7 280 39500.0 2235 79.8
4 23/10/2022 6/11/2022 14 280 48450.0 274.2 97.9
5 23/10/2022 6/11/2022 14 280 49230.0 278.6 99.5 278.6 97.9
6 23/10/2022 6/11/2022 14 280 50040.0 2832 101.1
7 23/10/2022 20/11/2022 28 280 50560.0 286.1 102.2
8 23/10/2022 20/11/2022 28 280 51680.0 292.4 104.4 296.3 105.8
9 23/10/2022 20/11/2022 28 280 53250.0 301.3 107.6 : '
10 23/10/2022 20/11/2022 28 280 53970.0 305.4 109.1
Rl =«
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO |DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete
LABORATORO DE SUELOS Y PRVIMENTOS Specimens ASTM C39/C39M- 20 PAGINA 1de1
DATOS DEL MUESTREO
TESIS REGISTRO N°: LSP21-EC-137
“LA FIBRA DE VIDRIO Y SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CORCHETSS MUESTREADO
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. POR: SOLICITANTE
SOLICITANTE: CORREA CALLE EVA ENSAYADO POR: i
CANTERA: AGREGADO GRUESO: OCANA - AGREGADO FINO: ZELADA HERRERA B.

ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO (1%) PARA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C=280 kg/cm?

ENSAYO |  FECHA DE FECHADE | Epap [ RESISEENCIA | carcaDE R AximA | PORCENTAJE et | FaRti
N VACIADO ROTURA (Dias) (kglcm?) ROTURA (kg) (kglcm?) OBTENIDO (%) (kg/cm?) OBTENIDO (%)
2 27/10/2022 3/11/2022 - 280 38790.0 219.5 78.4
2 27/10/2022 3/11/2022 7 280 39650.0 224.4 80.1 224.0 80.0
3 27/10/2022 3/11/2022 7 280 40300.0 228.1 81.4
4 27/10/2022 10/11/2022 14 280 49690.0 281.2 100.4
5 27/10/2022 10/11/2022 14 280 51330.0 290.5 103.7 287.9 100.4
6 27/10/2022 10/11/2022 14 280 51590.0 291.9 104.3
7 27/10/2022 24/11/2022 28 280 53740.0 304.1 108.6
8 27/10/2022 24/11/2022 28 280 55700.0 3152 1126
9 27/10/2022 24/11/2022 28 280 56210.0 318.1 1136 a3 s
10 27110/2022 24/11/2022 28 280 56520.0 319.8 114.2
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO |DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete
LABORATORAD DE SUELDS ¥ PAVIVENTLS Specimens ASTM C39/C39M- 20 PAGINA 1de 1
DATOS DEL MUESTRED
TESIS REGISTRO N°: LSP21 - EC - 137
“LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO" MUESTREADO
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. POR: SOLICITANTE
SOLICITANTE: CORREA CALLE EVA ENSAYADG POR: JOEL
CANTERA: AGREGADO GRUESO: OCANA - AGREGADO FINO: ZELADA HERRERA B.
ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO (2%) PARA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C=280 kglem?
ENSAYO | FECHA DE FECHADE | Epap |RESISTENCIAL  carca DE R e | PORCENTAJE R omERIA | PORCENTAE
N® VACIADO ROTURA (Dias) ROTURA (kg) OBTENIDO (%)
{kg/cmsz) {kg/cm?) {kg/cms) OBTENIDO (%)
1 2/11/2022 8f11/2022 7 280 30380.0 171.9 61.4
2 212022 112022 7 280 31450.0 178.0 63.6 178.0 63.6
3 211/2022 9f1/2022 7 280 32520.0 184.0 65.7
4 21172022 16/11/2022 14 280 26760.0 208, 1 243
5 211172022 16/11/2022 14 280 37240.0 210.7 75.3 210.7 74.3
6 212022 16/11/2022 14 280 37690.0 213.3 76.2
7 211172022 30/11/2022 28 280 46810.0 264.9 946
8 21112022 0M112022 28 280 47900.0 271.1 96.8
9 212022 20/11/2022 28 280 48460.0 274.2 97.9 e o7
10 212022 20/11/2022 28 280 48990.0 277.2 99.0
R «x | —
LADORATOR & Y PAVIMENTOS LABO PAVIMENTOS

i

0s Diaz

-

g Barahona

128



- - - -

g Barahona

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO |DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete
LABCRATORHO DE SUELOS Y PAVIMENTOS Specimens ASTM C38/C39M- 20 PAGINA 1det
DATOS DEL MUESTREO
TESIS REGISTRO N°: LSP21-EC-137
“LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPCORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO* MUESTREADO
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. POR: SOLICITANTE
SOLICITANTE:
CORREA CALLE EVA ENSAYADO POR: JOEL
CANTERA: AGREGADO GRUESO: OCANA - AGREGADO FINO: ZELADA HERRERAB.
ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO (3%) PARA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C=280 kg/cm?
ENSAYO FECHA DE FECHA DE epap | RESISTENCIA CARGA DE RESISTENCIA PORCENTAJE RESISTENCIA PORCENTAJE
N . DE DISENO MAXIMA PROMEDIO PROMEDIO
N VACIADO ROTURA (Dias) (kg/cm?) ROTURA (kg) (kgicm?) OBTENIDO (%) {kglcm?) OBTENIDO (%)
1 6/10/2022 13/11/2022 7 280 30430.0 172.2 61.5
2 6/10/2022 13/11/2022 7 280 30990.0 175.4 62.6 175.4 62.6
3 0610/2022 13/11/2022 7 280 31560.0 178.6 63.8
4 6/10/2022 20/11/2022 14 280 36480.0 206.4 73.7
5 6/10/2022 20/M11/2022 14 280 37050.0 209.7 74.9 209.7 73.7
6 6/10/2022 20/11/2022 14 280 37620.0 212.9 76.0
7 6/10/2022 4/12/2022 28 280 39850.0 225.5 80.5
8 6/10/2022 4/12/2022 28 280 40240.0 227.7 81.3 - 10
g 6/10/2022 4/12/2022 28 280 40750.0 2306 824 ’ ’
10 6/10/2022 4/12/2022 28 280 41200.0 233.1 83.3
“ﬁﬁfpﬁmt MNTOS
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Anexo XII. Informe de laboratorio ensayos de resistencia a la traccién de probetas cilindricas del concreto patrén para resistencia f'c = 210 kg/cm?
y f’c= 280 kg/cm?2.

RUC 20604646231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
METODO DE PRUEEA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A |DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
I LA TRACCION POR
COMPRESION DIAMETRAL Standard Test Mathod for Splitting Tensile Strength of |PAGINA 1de 1
iy Cylindrical Concrete Specimens
ABORATIRAD DE SCELDS ¥ PAMME
LABORATIRAD DE SEELOS Y PAVMMENTOS ASTM CASEICIOEMAT
DATOS DEL MUESTREOQ
TESIS REGISTRO N-: LSP21-EC - 137
“LA FIBRA DE VIDRIO Y SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
COMNCRETO" MUESTREADO
UBICACION: DISTRITO DE JAEM - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA,. PIOR: SOLICITANTE
SOLICITANTE: CORREA CALLE EVA ENSAYADO POR: JOEL
JCANTERA: AGREGADD GRUESC: OCARNA - AGREGADOD FIND: ZELADMA HERRERA B.
PORCENTAJE
ensave| FECHA FECHA EDAD FUERZA | RESISTENCIA | TEACCION FOR | pE variacion | resisTencia | PORCENTAJE
e DE DE {Dias) DIAMETRO | LONGITUD MLASCINLA, DE DISENO DIAMETRAL DE LA PROMEDIO OBTENIDO
VACIADO | ROTURA (kaf) (kagfcm?) (kaicme) RESISTENCIA A (kglcm®) (%)
9 TRACCION
1 16M0r2022 | 23/10/2022 7 15 30 TATO 2898 11.1 38.4
2 16MO2022 | 23M10/2022 7 15 30 aro0 28 98 12.3 42 5 12.4 428
3 16102022 ( 23/10/2022 7 15 30 aTE0 2R .QE 138 47 6
a 16M0r2022 3041052022 14 15 30 12560 2898 17.8 51.3
5 16MOF2022  30/10/2022 14 15 30 12930 28.98 18.3 63.1 184 613
& 16M10/2022 | 30/10/2022 14 15 30 13540 2R .QE 192 661
7 161052022 | 131172022 28 15 30 14500 2898 205 70.8
8 168102022  13M1172022 28 15 30 15500 2898 219 I5T
223 76.9
g 18M2022 | 13M11/2022 28 15 30 16150 2595 228 788
10 16M10r2022 | 134112022 28 15 30 16800 28.98 239 82.4

—
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LABSUC

ATORN DE SEELOS 'Y PRYTMENTOS

COMPRESION DIAMETRAL Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of
Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C496/C496M-1T

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A |DIRECION COLIMA 381 - JAEN - CAJAMARGA
LA TRACCION POR
PAGINA 1de 1

DATOS DEL MUESTREO

TESIS “La FIBRA DE VIDRIO Y SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENMTO MECANICO DEL REGISTRO N e -EC-1sT
CONCRETO" MUESTREADO
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. POR: SOLICITAMTE
SOLICITANTE: CORREA CALLE EVA ENSAYADO POR: oL
CANTERA: AGREGADD GRUESO: OCARA - AGREGADD FIND: ZELADA HERRERAB.
ensayo | FECHA FECHA | coap Fuerza |RresisTEncia | TRACCION FOR |:|:'l.-::'I :ﬁﬁﬂ:ﬁi RESISTENCIA | PORCENTAJE
- DE DE (Dias) |PIAMETRO| LONGITUD | MAXIMA DE DISENO DIAMETRAL DE LA PROMEDIO OB TENIDO
VACIADO | ROTURA {kgf) (kgiem?) tkgicm?) RE%TESE‘;? A {kalcm?) %)
1 17M0M2022 (2471002022 7 15 30 @320 33.47 132 39.4
2 1FA02022 | 241002022 7 15 30 2990 33.47 14.1 422 14.1 422
3 1710/2022 | 24/10/2022 7 15 30 10660 33,47 15.1 451
a 1FAQI2022 | 3102022 14 15 30 14300 33.47 20.2 60.4
5 1702022 | 31710072022 14 15 30 15250 33.47 216 64.5 213 0.4
& 1FMOIZ022 | 311102022 14 15 30 15850 33.47 221 662
7 1702022 | 14/11/2022 28 15 30 16200 33.47 229 68.5
g 1FAQI2022 | 14/11/2022 28 15 30 16980 33.47 24.0 71.8
o 17102022 | 14/11/2022 28 15 30 17550 33.47 24 8 T4.2 aa e
g | 1T0M2022 | 14112022 28 15 30 18240 33.47 258 774
PANIMENTOS
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Anexo Xlll. Informe de laboratorio ensayos de resistencia a la traccién de probetas cilindricas del concreto con adicion de 0.5%,1%,2% y 3% de

fibra de vidrio para resistencia f'c = 210 kg/cm?.

LABSUC

LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS

COMPRESION DIAMETRAL Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of

Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C496/C496M-1T7

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A |DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
LA TRACCION POR
PAGINA 1 de 1

DATOS DEL MUESTREQO

TESIS

COMCRETO"
UBICACION:

SOLICITANTE:

“L& FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL

DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA.

CORREA CALLE EVA

POR:

REGISTRO N°:
MUESTREADO

ENSAYADO POR:

LSP21 -EC-137

SOLICITANTE

JOEL
ICANTERA: AGREGADO GRUESO: OCARNA - AGREGADO FINO: ZELADA HERRERA B.
ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO (0.5%) PARA RESISTENCIA A LA TRACCION DE F'C=210 kg/cm?
ensavo | FECHA FECHA EDAD FUERZA | ResisTENcIA | TESECION POR BE VARIACION | RESISTENCIA P oRomEEIaE
e \mc?lino m?Em (Dias) DIAMETRO | LONGITUD M?uKIMA DE Dlseflo DIAMETRAL DE LA PROM Enzla OBTENIDO
af) (kg/em?®) {(kglcm?) REf'lziTcl_'E‘;gﬂA (kg/cm?®) (%)
i 21/110/2022 | 2a/10/2022 15 30 14230 28.98 20.1 69
2 z1M1o/2022 | 28/10/2022 15 30 14960 28,98 21.2 73 21.2 73.1
a 21/10/2022 | 28/10/2022 15 30 15720 28.08 222 7T
4 21/10/2022 | 4/11/2022 14 15 30 16700 28.08 236 az
5 21/10/2022 | 4/11/2022 14 15 a0 17000 28 .08 24 1 a3 24.3 81.5
6 21/10/2022 | 4/11/2022 14 15 30 17820 28.98 252 ar
7 21M10/2022 | 18/11/2022 28 15 30 18340 28.98 259 =Ta]
2 21102022 | 181172022 28 15 30 19210 28.08 272 94 27.5 95.0
El 21102022 | 18/11/2022 28 15 30 19740 28.08 279 96 ’ )
10 21/10/2022 [ 18/11/2022 28 15 a0 20560 28 .08 291 100
e O PAVIMENTOS - CERnmenTOS
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LABSUC

LABORATORI DE SUELOS Y PAVIMENTOS

COMPRESION DIAMETRAL Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of
Cylindrical Concrete Specimens

ASTM C496/C496M-1T

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A |DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
LA TRACCION POR
PAGINA 1 de 1

DATOS DEL MUESTREO

TESIS

UBICACION:
SOLICITANTE:

“LA FIBRA DE VIDRIO Y SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL

REGISTRO N°:
MUESTREADO

LSP21-EC - 137

COMNCRETO"
DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGIOM DE CAJAMARCA.

CORREA CALLE EVA

POR:

ENSAYADO POR:

SOLICITANTE

-

Barahona

INGE

CcifP: 218809

JOEL
ICANTERA: AGREGADO GRUESO: OCANA - AGREGADO FINO: ZELADA HERRERA B.
ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO (1%) PARA RESISTENCIA A LA TRACCION DE F'C=210 kg/cm?

ensavo| FECHA | FECHA | _ o FUERZA |REsISTENCIA | TESCCION POR DE VARIACION | RESISTENCIA P oRomEDaT

N | vaciao | roTura | (@ias) |PIAMETRO[LONGITUD | EERIA B Cems | PIAMETRAL | pegicrenciaa |  (kgiem? | OBTENIDO

(kg/em?) TRACCION (%)

1 25/10/2022 | 1/11/2022 7 15 a0 15310 28.08 21.7 75

2 25M10/2022 | 1/11/2022 7 15 30 15420 28.08 21.8 75 222 76.6

3 25/10/2022 | 1/11/2022 7 15 30 16360 28.98 23.1 80

4 25/10/2022 | 8/11/2022 14 15 30 173860 28.08 24 6 85

5 25/10/2022 | 8/11/2022 14 15 a0 17740 28.08 25.1 87 25.1 B4.7

6 25M10/2022 | 8/11/2022 14 15 30 18120 28.98 256 a8

7 25/10/2022 | 22/11/2022 28 15 30 19070 28.08 27.0 93

8 25/10/2022 | 22/11/2022 28 15 an 19980 28.08 28.3 a8 250 100.1

9 25/10/2022 | 22/11/2022 28 15 a0 20980 28.08 29.7 102

10 25M0/2022 | 22/11/2022 28 15 30 21970 28.98 311 107
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LABSUC

UABORATORI) DE SUELDS Y PAVIMENTOS

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A |DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
LA TRACCION POR
PAGINA 1 de 1

COMPRESION DIAMETRAL Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of
Cylindrical Concrete Specimens

ASTM C496/C496M-17

DATOS DEL MUESTREO

TESIS

UBICACION:

SOLICITANTE:

“LA FIBRA DE VIDRIO Y SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO"
DISTRITO DE JAEN - PROVIMCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA.

CORREA CALLE EVA

REGISTRO N°:
MUESTREADO
POR:

ENSAYADO POR:

LSP21 -EC - 137

SOLICITANTE

Barachona

ICANTERA: AGREGADO GRUESO: OCARNA - AGREGADO FINO: ZELADA HEFEJS'E"!E* B.
ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO (2%) PARA RESISTENCIA A LA TRACCION DE F'C=210 kg/cm?
ensavo | FECHA FECHA EDAD FUERZA | RESISTENCIA | TEOECION POR :g 5§§"m1c§'c’.'§a REsISTENCIA | PORCENTHAE
v a0 | RoTima | Bies) |DMAMETRO|LONGITUD | MAXIMA | DEDISENO | TINMETRAL | pesCriitian | Trone2C | OsTEmBo
{kg/cm?2) TRACCION (%)
1 1/11/2022 | 81172022 7 15 30 8200 2808 11.6 40.0
2 1/11/2022 | &/11/2022 7 15 30 8576 28.98 12.1 41.9 12.2 42.0
3 1112022 | 8/M11/2022 7 15 30 Q010 28.08 12.7 44.0
a 1112022 | 15/11/2022 14 15 30 11390 28.98 16.1 55.6
5 1112022  15M11/2022 14 15 30 12520 28.08 17.7 61.1 17.7 55.6
& 1/11/2022 | 15M11/2022 14 15 30 13520 2898 19.1 B66.0
7 1/11/2022 | 29/11/2022 28 15 30 14860 2808 21.0 72.5
& 1112022 | 29/11/2022 28 15 30 14970 2898 212 73.1 1 -
a 1/11/2022 | 29/11/2022 28 15 30 15100 2808 21.4 TAT
10 1/11/2022 | 29M11/2022 28 15 30 15500 2898 21.9 75.7
S PAVIMENTSS i::musutos
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LABSUC

LAEORATIORN DE SUELOS Y BAMMENTDS

ASTM C496/C496M-1T

COMPRESION DIAMETRAL Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of
Cylindrical Concrete Specimens

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A |DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
LA TRACCION POR
PAGINA 1ded

DATOS DEL MUESTREO

[

TESIS ) REGISTRO N°: LSP21-EC - 137
“LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
COMNCRETO" MUESTREADD
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEMN - REGION DE CAJAMARCA POR: SOLICITANTE
SOLICITANTE: CORREA CALLE EVA, ENSAYADO POR: JOEL
ICANTE RA: AGREGADO GRUESD: OCANA - AGREGADO FINO: ZELADA HERRERA B.
ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO (3%) PARA RESISTENCIA A LA TRACCION DE F'C=210 kg/cm?
Ensavo | FECHA FECHA EDAD FUERZA | RESISTENCIA ngﬁgﬁ%’;%ﬂ“ DPE EEENLAE:J; RESISTENCIA ng‘gﬁg‘?é":
e DE DE (Dias) |PAMETRO | LONGITUD | MAXIMA DE DISENO DIAMETRAL DE LA PROMEDIO OBTENIDG
VACIADO | ROTURA (kgf) (kgfcm?) (kglem?) REEH'.S&TCEE':':{C)I: A (kg/cm?) (%)
1 4112022 ( 12/11/2022 7 15 30 7540 28.98 10.7 36.8
z 41172022 | 121172022 7 15 30 8260 28.98 11.7 40.3 11.7 40.2
3 AH11/2022 [ 12/11/2022 7 15 30 8930 28.98 126 436
a 4M1jz022 | 19M11/2022 14 15 30 8650 28.08 13.7 471
5 4112022 19/11/2022 14 15 30 10440 28.98 14.8 51.0 14.8 471
& 412022 | 19/M11/2022 14 15 30 11230 28.98 15.9 54.8
7 4/11/2022 | 3M2/2022 28 15 30 12430 28.08 17.6 60.7
8 4/11/2022 | 322022 28 15 30 12870 28.98 18.2 62.8
9 4/11/2022 | 3M2/2022 28 15 30 13530 28.08 19.1 66.0 e o2
10 41142022 | 3122022 28 15 30 13820 2808 196 675
SV PAVIMENTOS Emmen‘rns

Dia=z
INGEMNIETRCO CIVIL
CiP: 218809
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Anexo XIV. Informe de laboratorio ensayos de resistencia a la traccion de probetas cilindricas del concreto con adicion de 0.5%,1%,2% y 3% de

fibra de vidrio para resistencia f'c = 280 kg/cm?.

LABSUC

LABORATORI0 DE SUELDS ¥ PANIMENTOS

COMPRESION DIAMETRAL Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of
Cwylindrical Concrete Specimens
ASTM C496/CA496M-1T

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A |DIRECIOM COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
LA TRACCION POR
PAGINA 1 de 1

DATOS DEL MUESTRED

TESIS

UBICACION:

SOLICITANTE:

“L& FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
COMNCRETO*
DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEMN - REGION DE CAJAMARCA.

CORREA CALLE EVA

REGISTRO N°:
MUESTREADO
POR:

ENSAYADO POR:

LSP21 -EC - 137

SOLICITANTE

ICANTERA: AGREGADO GRUESO: OCANA - AGREGADO FINO: ZELADA HE;S'I:—EFI‘_A B.
ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO (0.5%) PARA RESISTENCIA A LA TRACCION DE F'G=280 kglcm?
TRACCION PORCENTAJE PORCENTAIE
Ensavo | FECHA FECHA EDAD FUERZA | RESISTENCIA POR DE VARIACION | RESISTENCIA | " go ~e e oW
N° | vaciapo | roTura | (Dies) |PIAMETRO[LONGITUD | mBeA | O ey | OlamETRAL | ResiSTenciAA | | (kgiom® | OBTENIDO
2 (%)
(kglem?) TRACCION
1 23102022 | 30/10/2022 7 15 30 11040 33.47 15.6 467
2 23M0/2022 | 30/M10/2022 7 15 30 12150 33.47 17.2 51.4 17.3 51.8
3 2312022 | 30M10V2022 7 15 30 13580 33.47 19.2 57.4
4 231002022 | sM1/2022 14 15 30 13930 33.47 19.7 589
5 232022 | SM111/2022 14 15 30 15700 33.47 222 66_4 21.9 58.9
= 2310/2022 | 6/11/2022 14 15 30 16890 33.47 23.9 714
7 2312022 | 20/ 1/2022 28 15 30 18230 33.47 25.8 771
a8 232022 | 20/11/2022 28 15 a0 19560 33.47 277 827
g 232022 | 2001 1/2022 28 15 30 20100 33.47 28.4 85.0 =re 3.3
10 23MM0/2022 | 20/11/2022 28 15 30 20970 33.47 29.7 88.6
; %uau‘tos
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LABSUC

LAECRATIORIO DE SUELQS Y PAVMENTOS

COMPRESION DIAMETRAL Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of
Cylindrical Concrete Specimens

ASTM C496/C496M-17

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A |DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
LA TRACCION POR
PAGINA 1 de 1

DATOS DEL MUESTREQ

TESIS
“LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SUEFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO"

UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA.

SOLICITANTE: CORREA CALLE EVA

POR:

REGISTRO N°:
MUESTREADO

ENSAYADO POR:

LSP21 -EC - 137

SOLICITANTE

ICANTERA: AGREGADO GRUESO: OCARA - AGREGADO FINO: ZELADA HEF:tJFEt}EEI!!_A B.
ADICIONANDO FIBERA DE VIDRIO (1%) PARA RESISTENCIA A LA TRACCION DE F'C=280 kg/cm?
TRACCION PORCENTAJE PORCENTAJE
Ensayo | FECHA FECHA EDAD FUERZA | RESISTENCIA POR DE VARIACION | RESISTENCIA | © oo e oS
N° | vaciapo | roTura | (@ias) [PAMETRO|EONGITUDR ] MEESA 1 D gicmd . | DIAMETRAL | RESISTENCIAA |  (kpiemn | OBTENIDO
{ka/em?) TRACCGION (%)
1 27/10/2022 | 3/11/2022 7 15 30 14300 33.47 20.2 60.4
2 2710/2022 | 3/M11/2022 7 15 30 14900 33.47 21.1 63.0 21.1 62.9
3 2711072022 | 3/11/2022 7 15 30 15450 33.47 21.9 65.3
4 27110/2022 | 10/11/2022 14 15 30 16700 33.47 236 TO.6
5 27/10/2022 | 10/11/2022 14 15 30 16960 33.47 24.0 7.7 23.9 70.6
6 27/10/2022 | 10/11/2022 14 15 30 17000 33.47 241 71.9
T 2710/2022 | 24/11/2022 28 15 30 17680 33.47 25.0 74T
8 27M0/2022 | 24/11/2022 28 15 30 18460 33.47 26.1 78.0
9 27/10/2022 | 24/11/2022 28 15 30 19230 33.47 27.2 81.3 268 802
10 27/M10/2022 | 24/11/2022 28 15 30 20540 33.47 29.1 B86.8
"5’1‘? ;fw:.u- HTO®S LABO PANTMENTOS
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A |DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARGCA
LA TRACCION POR
COMPRESION DIAMETRAL Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of |PAGINA 1de1
Cylindrical Concrete Specimens
HTIRDDESLELS T RIBIENTOS ASTM C496/C496M-17
DATOS DEL MUESTRED
TESIS REGISTRO N°: LSP21-EC - 137
“LA FIBRA DE VIDRIO Y SU EFECTO EM EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
COMNCRETO* MUESTREADO
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. POFR: SOLICITANTE
SOLICITANTE:
CORREA CALLE EVA ENSAYADO POR: JOEL
C ANTERA: AGREGADO GRUESO: OCANA - AGREGADO FINO: ZELADA HERRERA B.
ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO (2%) PARA RESISTENCIA A LA TRACCION DE F'C=280 kg/cm?
PORCENTAJE
Ensavo | FECHA FECHA EDAD FUERZA | RESISTENCIA ngﬁgfé:ifgf DE VARIACION | RESISTENCIA Pg:gﬁ:;‘rg';
- DE DE (Dias) |PIAMETRO|LONGITUD [ MAXIMA DE DISENO DIAMETRAL DE LA PROMEDIO OBTENIDO
vaciapo | roTurA (kgf) (kglcm?) (Kglem® RESISTENCIA A (kgicm?) %)
kg/cm?) TRACCION (
1 2M11/2022 | 9/11/2022 7 15 30 B540 33.47 12.1 36.1
2 2M11/2022 | 9/11/2022 7 15 30 9250 33.47 13.1 3091 13.1 39.1
3 2M1/2022 | 9/11/2022 7 15 30 9050 33.47 141 42 1
a 2/11/2022 | 16/11/2022 14 15 30 13280 33.47 18.8 56.1
s 211/2022 | 16/11/2022 14 15 30 13950 3347 19.7 50.0 19.7 S6.1
6 2M11/2022 | 16/M11/2022 14 15 30 14640 33.47 20.7 61.9
7 2M11/2022 | 30/11/2022 28 15 30 15800 33.47 22.4 66.8
8 2M11/2022 | 30/11/2022 28 15 30 16250 33.47 23.0 B8.7 - o
. L1
g 2/11/2022 | 30/11/2022 28 15 30 16840 33.47 238 71.2
10 2MM1/2022 | 30/M11/2022 28 15 30 17420 33.47 246 736
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LABDRATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A |DIRECION COLIMNA 381 - JAEN - CAJAMARCA
LA TRACCION POR
PAGINA 1 de 1

COMPRESION DIAMETRAL Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of
Cylindrical Concrete Specimens

ASTM C496/C496M-17

DATOS DEL MUESTREQO

o

os Diaz

TESIS “LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL REGISTRO N*: LSP2T-EC o187
CONCRETO* MUESTREADO
UBICACION: DISTRITO DE JAEM - PROVINCLA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. POR: SOLICITANTE
SOLICITANTE: CORREA CALLE EVA ENSAYADO POR: JOEL
CANTERA.: AGREGADO GRUESO: OCARA - AGREGADO FING: ZELADA HERRERAB.
ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO (3%) PARA RESISTENCIA A LA TRACCION DE F'C=280 kg/cm?
ensavo | FECHA | FECHA | __ FUERZA |REsisTENCIA | TRACCION POR DE VARIACION | RESISTENCIA PR L
v | vaciapo | rRoTura | (Dias) |DAMETRO[LONGITUD | mMANA | DEOISENC | oameTrAL | oo 2R iiaa | Thaemy . | OBTENIDO
(kg/cm?) TRACCION (%)
1 6/10/2022 | 13/11/2022 7 15 30 7560 33.47 107 az.o
2 6/10/2022 | 13M11/2022 7 15 30 8380 33.47 11.9 354 11.9 35.4
a 6/10/2022 | 13/11/2022 7 15 30 9200 33.47 13.0 as.9
4 6/10/2022 | 20/ 1/2022 14 15 30 11260 3347 15.9 AT 6
5 6/10/2022 | 20§11/2022 14 15 30 11880 33.47 16.8 50.2 16.8 a7.6
6 61072022 | 20/ 1/2022 14 15 30 12500 33.47 17.7 528
7 6/10/2022 | 4/12/2022 28 15 30 13180 33.47 18.6 55.7
8 6/10/2022 | 4/12/2022 28 15 30 13890 33.47 19.7 58.7
o | 6M0/2022 | 4M12/2020 28 15 30 14450 33.47 20.4 61.1 200 =97
10 6/10/2022 | 4/12/2022 28 15 30 14980 33.47 212 63.3
6 ¥ PAVIMENTOS LABO %MEHTGS
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Anexo XV. Informe de laboratorio ensayos de resistencia a la flexion de probetas cilindricas del concreto patron de f'c =210 kg/cm? y

280 kg/cm?.
RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM CT8 DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
LABORAT6HD DE SUELDS Y PRATMENTOS PUALEINA. Tde1
DATOS DEL MUESTREOD
TESIS LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFEGTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL Elﬁ':::“'“o N LEP21 - BG - 137
o CONCRETO* POR-
g DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. SOLICITANTE
: CORREA CALLE EVA ENSAYADO POR:
CANTERA: JOEL
AGREGADO GRUESD: OCARA - AGREGADO FING: ZELADA HERRERA B.
RANGO DE
Ensayo | FECHA FECHA EDAD resisTencia | RESISTENCIA | mobuLope | VARIACION | gesisTENcIA | PORCENTAJE
e DE DE (Dias) | PMAMETRO (cm) aan DE DISENO ROTURA resisTENcCia| PROMEDIO PROMEDIO
VACIADD | ROTURA (kgicm?) {kglcm?) A FLEXION {kglcm?) OBTEMNIDO (%]
(%)
1 162022 | 231002022 7 15°15°65 1630 522 31.4 G601
2 16/10/2022 | 23/10/2022 1515765 1680 522 324 62.0 34 4 GE.0
3 1812022 | 231002022 7 15715765 2055 522 306 758
4 16/10/2022 | 30/10/2022 14 15*15%65 2430 522 46.8 ag7
5 18102022 | 30/10/2022 14 15°15°65 2490 522 48.0 o119 48.0 89.7
[ 1810/2022 | 30102022 14 15*15*65 2560 522 493 945
7 1810/2022 | 13M11/2022 28 151565 2650 522 51.0 ar.s
8 16/10/2022 | 13/11/2022 28 15*15%65 2700 522 52.0 296
522 100.1
a 16/10/2022 | 13/11/2022 28 15*15%65 2740 522 52.8 101.1
10 1610/2022 | 13/11/2022 28 15*15*65 2760 522 53.2 101.8
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
LABCRAFIRIO DE SUELOS Y BAVIMENTCS PAGINA 1de
DATOS DEL MUESTREOQ
TESS -LA FIBRA DE VIDRIO Y SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL :ﬁg':_r'mo :g LSP21 -EC - 137
. CONCRETO* POR. REA
:g:_?;?ﬁ'_'ﬂi DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. SOLICITANTE
[CANTERA: igggsE:gcﬂ_rsuEEg%- OCAFIA - AGREGADO FINO: ZELADA ENSAYADO POR: JOEL
: - : HERRERA B.
RANGO DE
Ensayo| FECHA FECHA EDAD rEsisTENCIA | RESISTENCIA [ mobuLO DE v"‘R::‘:‘é:'D" RESISTENCIA | PORCENTAJE
oo DE DE (Dias DIAMETRO (cm) 4 DE DISENO ROTURA rRESISTENCIA | PROMEDIO PROMEDIO
vaclapo | roTura ) (kgf) (kglem?) (kgicm?) e o {(kglcm?} OBTENIDO (%)
(%)
1 1702022 | 24710/2022 7 15*15*65 1030 63.6 a7.2 58.4
2 1702032 | 24/10/2022 7 15* 1565 2100 63.6 40.4 63.6 412 54.7
a3 1702022 | 24/1/2022 7 15*15"65 2380 636 458 72.1
4 1TA02022 | 3171072022 14 151565 2540 636 489 76.9
5 1702022 | 312022 14 15*15"65 2760 63.6 53.2 836 53.2 76.9
6 1702022 | 3141072022 14 15*15*65 2980 63.6 57.4 Q0.2
7 1TAM2022 | 14/11/2022 28 15*15*65 3130 63.6 60.3 948
8 1702022 | 1471172022 28 151565 3220 63.6 62.0 a7 5
63.6 00.9
o TFIO2022 | 14711/2022 28 15*15*65 3360 63.6 647 101.7
10 17/10/2022 | 14/11/2022 28 15*15*65 3490 63.6 67.2 105.7
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Anexo XVI. Informe de laboratorio ensayos de resistencia a la flexion de probetas cilindricas del concreto con adicién de 0.5%,1%,2% y 3% de

fibra de vidrio para resistencia f'c = 210 kg/cm?.

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
- RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM CT78 DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARGCA
LABORATOR) DE SUELOS Y PAMENTS PAGINA lden
DATOS DEL MUESTREO
TESIS “LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL zﬁzg‘;rﬂo N®: LSP2H -BC - 137
CACIO CONCRETO" POR:
UBICACION: : SOLIGITANTE
SOLICITANTE: ESTRITO DE JAEN - PROVINCLA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA,.
RREA CALLE EVA ENSAYADO POR:
CANTERA: _ JOEL
AGREGADO GRUESO: OCARA - AGREGADO FING: ZELADA HERRERA B.
ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO (0.5%) PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DE F'C=210 kglcm?
RANGO DE
c c SISTENC ODULO VARIACION SISTENC ORC
Ensavo | FECHA FECHA EDAD RESISTENGIA RESISTENCIA MODULO DE b RESISTENCIA | PORCENTAJE
S‘N,“ DE DE et DIAMETRO {cm) " DE DISENO ROTURA rESIsTENCIA | PROMEDIO PROMEDIO
VACIADO | ROTURA (Dias) (kgf) {kg/cma) (kglcm) {(kg/cm) OBTENIDO (%)
A FLEXIOM
(&)
1 21/10/2022 | 28/10/2022 7 151565 2320 522 aa7 856
2 21/10/2022 | 28/10/2022 151565 2740 522 528 101.1 s50.2 96 2
3 21/10/2022 | 28/10/2022 151565 2760 522 532 101.8
P Z1/10/2022 | /1172022 P PPy—— P 529 56.8 108.8
s 2AIN2022 | Ar11/2002 14 151565 2980 522 57.4 109.9 57.5 108.8
G 21V2022 | AH12000 14 15*15°65 3020 s2.2 s8.2 111.4
- 21/10/2022 | 18/11/2022 o8 P——— =110 soo so.9 114.7
a Z1/10/2022 | 181 1/2022 o8 P——— B soo 61.6 118.1
Z1/10/2022 | 181 1/2022 1.8 183
9 28 15*15*65 3240 522 62.4 119.5
1o Z1/10/2022 | 18/11/2022 -8 15 1585 2580 . 63.2 121.0
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LABSUC

LASCRATORNO DE SUELS Y PAVIMENTOS

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 DIRECION COLINA 381 - JJAEN - CAJAMARCA
PAGINA 1de1

DATOS DEL MUESTREO

TESIS “LA FIBRA DE VIDRIO Y SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL :ﬁg:;‘;i:; LSP21-EC-137
UBICACION: CONCRETO"™ . POR: SOLICITANTE
SOLICITANTE: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA.
(CANTERA: ESEERGE:SSE_ FlquEVsAo: OCARNA - AGREGADO FINO: ZELADA ENSAYARO POR: JOEL
HERRERA B.
ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO {1%) PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DE F'C=210 kg/cm?
RANGO DE
Ensayo| FECHA FECHA EDAD RESISTENGIA | RESISTENCIA | mMODULO DE V""RL"‘:'D" RESISTENCIA | PORCENTAJE
¥ | ualBino | roZima | Bas | DAMETRO (m) | RESEENCIA | TocoiseNo | TROTURA™ | esisTencia| PROMEDIO | EROMEDIO
A FLEXION
(%)
1 25M10/2022 | 1/11/2022 7 151565 2770 522 53.3 102.2
2 251012022 | 1/11/2022 7 15*15°65 2800 522 53.9 103.3 54.1 103.6
3 251012022 | 1/11/2022 7 15*15*65 2850 522 54.9 105.2
4 2510/2022 | 8/11/2022 14 15*15*65 3000 522 57.8 110.7
5 251012022 | 8/11/2022 14 151565 3210 522 61.8 118.4 60.6 110.7
6 25N 2022 | §H11/2022 14 15*15°65 3230 52.2 62.2 119.2
7 25/10/2022 | 22/11/2022 28 15*15°65 3280 52.2 63.2 121.0
8 25M10/2022 | 22/11/2022 28 15*15*65 3340 522 64.3 123.2
9 251012022 | 22/11/2022 28 15*15*65 3390 52.2 65.3 125.1 648 1242
10 25/10/2022 | 22/11/2022 28 15*15°65 3450 52.2 66.4 127.3
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
- RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA,
LABORATORHO) DE SUELDS ¥ PAVIVENTCS PAGINA 1de1
DATOS DEL MUESTREO
TESIS “LA FIBRA DE VIDRIO Y SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL :ﬁ‘é'::“o :::; LSP21 -EC -137
" CONCRETO* POR. REA
oeacioN: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. SOLICITANTE
ANTERA.- CORREA CALLE EVA ENSAYADO POR: JOEL
IC AGREGADO GRUESO: OCARA - AGREGADO FINO: ZELADA, HERRERA B.
ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO (2%) PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DE F'C=210 kg/cm?
RANGO DE
FECHA FECHA RESISTENCIA | mopuLope | VARIACION | oeoisTENCIA | PORCENTAJE
ENSAYO EDAD RESISTENCIA DE
e DE DE (Dias) | DIAMETRO (cm) kg DE DISENO ROTURA RESISTENCIA| PROMEDIO PROMEDIO
VACIADO | ROTURA g {kalcm?) (kag/cm?) A FLEXION (kgfcm?) OBTENIDO (%)
(%)
1 1/11/2022 | 8M11/2022 7 15*15*65 2800 522 53.9 103.3
2 1M11/2022 | 8M11/2022 7 15*15*65 2660 522 57.0 100.2 56.1 1075
3 1/11/2022 | 8M11/2022 7 15*15"65 2980 52.2 57.4 100.9
4 1M11/2022 | 15/11/2022 14 15*15*65 3120 522 60.1 115.1
5 1M11/2022 | 15/11/2022 14 15*15*65 3240 522 62.4 110.5 62.1 115.1
6 11172022 | 15/11/2022 14 15*15%65 3320 52.2 63.9 1225
7 1M11/2022 | 29/11/2022 28 15*15"65 3480 522 67.0 128.4
8 1/11/2022 | 29M11/2022 28 15*15*65 3550 52.2 66.4 131.0
69.0 132.3
9 1/11/2022 | 29/11/2022 28 15*15*65 3630 52.2 69.9 133.9
10 1M11/2022 | 29/11/2022 28 15*15"65 3680 52.2 70.9 135.8
LADORATOR “E-fﬂ-nvrutﬂ‘-'a’
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
PAGINA 1de1

DATOS DEL MUESTREO

TESIS “LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL REGISTRO N°*: LSP21-EC - 137
o CONCRETO*" :'ngslsma \DO
P DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. : SOLICITANTE
C ANTERA.: CORREA CALLE EVA . _ ENSAYADO POR: JOEL
AGREGADO GRUESO: OCAFRA - AGREGADO FINO: ZELADA HERRERA B.
ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO {3%) PARA RESISTENGIA A LA FLEXION DE F'C=210 kg/cm?
RANGO DE
FECHA | FECHA RESISTENCIA | mobuLo pe | VARIACION | orcisTENCIA | PORCENTAJE
ENSAYO EDAD RESISTENCIA - DE
- DE DE (Dias) DIAMETRO (cm) tkaf) DE DISENO ROTURA RESISTENGIA| PROMEDIO PROMEDIO
VACIADO | ROTURA {kg/cm?) {kglcm?) {kg/cm?) OBTENIDO (%)
A FLEXION
(%)
1 41172022 | 121172022 7 15*15*65 1480 522 28.5 54.6
2 41172022 | 12/11/2022 7 15*15*65 1970 522 37.9 72T 35.2 67.4
3 41172022 | 121172022 7 15*15*65 2030 52.2 39.1 74.9
a 41172022 | 191172022 14 15*15*65 2320 52.2 44.7 85.6
5 41172022 | 191172022 14 15*15*65 2360 52.2 45.5 a7.1 as.5 85.6
6 41172022 | 191172022 14 15*15*65 2410 522 46.4 88.9
7 4M1/2022 | anz2/z022 28 15*15*65 2510 522 48.3 92.6
a 4112022 | 3M12/2022 28 15+15%65 2550 522 49.1 a4.1
49.5 94.9
9 41172022 | 3M2/2022 28 15*15*65 2590 52.2 49.9 95.6
10 4112022 | 3N2/2022 28 15" 1565 2640 522 50.8 a7.4
oD /= ‘ :
LADORATOH Sn v PAVIMENTOS PANIMENTOS
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Anexo XVII. Informe de laboratorio ensayos de resistencia a la flexion de probetas cilindricas del concreto con adicion de 0.5%,1%,2% y 3% de

fibra de vidrio para resistencia f'c = 280 kg/cm?.

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
- RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
LABORATORY) DE SVELOS ¥ PAVIMENTCS PAGENA 1de1
DATOS DEL MUESTREO
TESIS “LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL REGISTRO N*: LSP21 -BEC - 137
CONCRETO" ;""'_::E_STRE‘ \DO
:gl'_cm":ﬁ'fm DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. : SOLICITANTE
C ANTERA: CORREA CALLE EVA . _ ENSAYADO POR: JOEL
AGREGADO GRUESO: OCAFRA - AGREGADO FINO: ZELADA HERRERA B.
ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO (0.5%) PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DE F-C=280 kglcm?
RANGO DE
FEGHA FEGHA RESISTENCIA MODULO DE VARIACION | oesiSTENCIA | PORGENTAJE
ENSAYO EDAD RESISTENCIA DE
- DE DE Dins) DIAMETRO (cm) b DE DISERO ROTURA RESISTENCIA| PROMEDIO PROMEDIO
VACIADO | ROTURA ( kgf) (kg/cm?2) (kglcm?) A FLEXION (kglcm?) OBTENIDO (%)
(%)
1 23M0/2022 | 30/10/2022 7 15*15*65 2470 63.6 A7.6 74.8
2 23/10/2022 | 30/10/2022 7 15*15*65 2790 63.6 53.7 84.5 53.3 839
3 23/10/2022 | 30/10/2022 7 15*15*65 3050 63.6 58.7 92.4
a 23M10/2022 | 6/11/2022 14 15*15*65 3190 63.6 61.4 96.6
5 23M0/2022 | B/11/2022 14 15*15*65 3250 63.6 62.6 98.4 63.6 96.6
6 23/10/2022 | 6/11/2022 14 15*15*65 3470 636 66.8 105.1
7 23M0/2022 | 20/11/2022 28 15*15*65 3580 63.6 68.9 108.4
8 23/M0/2022 | 20/11/2022 28 15*15*65 3850 63.6 741 116.6
73.4 115.4
9 23/10/2022 | 20/11/2022 28 15*15*65 3900 63.6 75.1 118.1
10 231002022 | 20/12/2022 28 15*15*65 3920 63.6 75.5 118.7

Fn A 5
1MG EAANNETRO IV
CifP: 218809
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RUC 20604546231
LAESUC LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
- RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM CT8 DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
LABICRUATORIC DE SUELOS ¥ PAVIMENTS PAGINA 1de1
DATOS DEL MUESTRED
TERS “LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EM EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL :ﬁ‘é::nin N LSP21 - BC - 137
o COMCRETO™ POR: ADG
::E::;ﬂm:is- DISTRITO DE JAEM - PROVINCIA DE JAEM - REGION DE CAJAMARCA SOLICITANTE
- ANTERA- CORREA CALLE EVA ENSAYADO POR: JOEL
AGREGADO GRUESO: OCANA - AGREGADO FINO: ZELADA HERRERA B.
ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO (1%) PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DE F"C=280 kglcm?
RANGO DE
FECHA FECHA RESISTENCIA | mopuLope | VARIACION | cecisTEMCIA | PORCENTAJE
ENSAYO EDAD RESISTENCIA DE
- DE DE (Dias) DIAMETRO (cm) DE DISENO ROTURA RESISTENCIA | PROMEDIO PROMEDIO
VACIADO | ROTURA (kgf) (kglem®) (kglem?) A FLEXION (kglem?) OBTENIDO (%)
(]
1 27M10/2022 ( 3M11/2022 7 15"15°65 2820 63.6 54.3 85.4
z 27M10/2022 ( 3M11/2022 7 15"15°65 2900 63.6 55.9 87.8 55.9 B7.8
3 2702022 | 3M11/2022 7 15*15°65 2980 63.6 57.4 90.2
4 272022 | 10M11/2022 14 15*15*65 3150 63.6 60.7 95.4
s 2702022 (10112022 14 15"15"65 3260 63.6 62.8 98.7 62.3 as5.4
6 2TM2022 | 10112022 14 15*15*65 3290 63.6 63.4 996
7 27M10/2022 | 24M11/2022 28 15"15°65 3350 63.6 64.5 101.4
8 272022 | 24M11/2022 28 15*15°65 3540 63.6 68.2 107.2
T1.0 1116
a 27102022 | 24/11/2022 28 15"15°65 3850 63.6 741 116.6
10 272022 | 24M11/2022 28 151565 4000 63.6 770 121.1
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RUC 20604546231

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
PAGINA 1de1

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DATOS DEL MUESTREO

MESES “LA FIBRA DE VIDRIO Y SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL REGISTRO N°: LSP21-EC - 137
6 CONCRETO* :gETSTREADO
:g';:: ;N'.:E DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. SOLICITANTE
R CORREA CALLE EVA ) R R Yy
AGREGADO GRUESO: OCANA - AGREGADO FINO: ZELADA HERRERA B.

ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO (2%) PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DE F'C=280 kg/cm?

RANGO DE
VARIACION
ensavo | FECHA FECHA ChOAD RESISTENCIA | RESISTENCIA MODULO DE =t RESISTENCIA | PORCENTAJE
e DE DE (Dias) DIAMETRO (cm) (kg DE DISENO ROTURA REsisTENCIA| PROMEDIO PROMEDIO
VACIADO | ROTURA (kg/cm?) (kglcm?) (kg/cm?) OBTENIDO (%)
A FLEXION
(%)
1 2/11/2022 | 9/11/2022 7 15*15*65 3100 63.6 597 939
2 2/11/2022 | 9/11/2022 7 15*15%65 3260 63.6 62.8 98.7 62.0 97.4
3 2/11/2022 | 9/11/2022 7 15*15*65 3290 63.6 634 296
a 2/11/2022 | 16/11/2022 14 15*15*65 3450 63.6 66.4 104.5
s 2/11/2022 | 16/11/2022 14 15*15%65 3490 63.6 67.2 105.7 67.3 104.5
6 2/11/2022 | 16/11/2022 14 15*15*65 3540 63.6 68.2 107.2
7 2/11/2022 | 30/11/2022 28 15*15*65 3720 63.6 716 1126
8 2/11/2022 | 30/11/2022 >8 151565 3820 63.6 736 115.7 res .
% 1235
° 2/11/2022 | 30/11/2022 o8 151565 4180 63.6 805 126.6
10 2/11/2022 | 30/11/2022 28 151565 4590 63.6 884 139.0
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LABORATR0 CE SUELDS Y PRVIMENTOS

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
PAGINA 1de

DATOS DEL MUESTREO

o

g Barahona

TESIS “LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL :ﬁg'ss_:“n N°: LSP21-EC -137
o CONCRETO" POR- READO
:g:.?:r‘r:.:m':é DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. SOLICITANTE
' CORREA CALLE EVA ENSAYADO POR:
[CANTERA: JOEL
AGREGADO GRUESO: OCARNA - AGREGADO FINO: ZELADA HERRERA B
ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO (3%) PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DE F'C=280 kglcm?
RANGO DE
FECHA FECHA RESISTENCIA MODULOQ DE VARIACION | orgiSTENCIA | PORCENTAJE
ENSAYO EDAD RESISTENCIA ¢ DE
N° DE DE (Dias) DIAMETRO (cm) (kaf) DE DISENO ROTURA RESISTENCIA| PROMEDIO PROMEDIO
VACIADO | ROTURA g (kglcm?) (kgiem?) (kglcm?) OBTENIDO (%)
A FLEXION
(%)
1 610/2022 | 13/11/2022 7 1515*65 1730 63.6 33.3 524
2 6M10/2022 | 13/11/2022 7 15*15"65 1870 63.6 36.0 56.6 37.4 58.8
3 610/2022 | 13/11/2022 7 15"15*65 2230 63.6 429 B67.5
4 6/10/2022 | 20/11/2022 14 1515*65 2340 63.6 451 70.9
5 6/10/2022 | 20/11/2022 14 15*15"65 2580 63.6 49.3 775 49.8 70.9
B 610/2022 | 20/11/2022 14 15"15*65 2850 63.6 540 86.3
7 610/2022 | 4/12/2022 28 151565 3100 63.6 597 939
8 610/2022 | 4/12/2022 28 151565 3260 63.6 62.8 087 3.0 081
9 6M10/2022 | 4/12/2022 28 15*15*65 3340 63.6 64.3 101.1 ’ ’
10 610/2022 | 4122022 28 15"15*65 3300 63.6 65.3 102.7
o =T
LADOMAT =% - FAVIMENTOB
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Anexo XVIII. Informe de laboratorio ensayos de médulo de elasticidad del concreto patrén para resistencia f'c = 210 kg/cm?.

[ L=Y=
Lol | S -

218809

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469 (ESPECIMENES CILINDRICOS |DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
DE 6" x 12")
PAGINA 1de1
LABORATORI) DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
DATOS DEL MUESTREEQ
TESIS “LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECAMICO DEL REGISTRO N°: LSP21-EC- 137
COMCRETO" MUESTREADO
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. POR: SOLICITANTE
SOLICITANTE: CORREA CALLE EVA
CANTERA: AGREGADO GRUESO: OCANA - AGREGADO FINO: ZELADA ENSAYADO POR: JOEL
IDENTIFICACION: COMCRETO PATRON - Fc=210 kog/cm? HERRERA B.
] Edad Cu Esﬁélgrzo Esfuerzo 51 € unitaria Ec Pmrgfdlo
IDENTIFICACION Fecha de vaciado Fecha Ensayo
. 2 (40%au) (0.000050) F] 2
(Dias) (Kagl/cm?) Kalcm? Kalcm? €2 (S:2) Kglcm Kglcm
PC - f'c= 210 kg/cm® 02102022 09102022 T 152 .57 &1 61.02773 0.000311 188259
PC - fic= 210 kg/cm® 02M10/2022 09102022 T 154 27 G52 61.70678 0000319 184387 184619.92
PC - fc= 210 kg/cm® 02102022 09M10,2022 i 156.35 &3 62.53996 0.000327 181215
PC - fc= 210 kg/cm® 0210/2022 16/M10/2022 14 183.77 T4 73.50981 0.000351 202365
PC - fic= 210 kg/cm® 02M10/2022 16M0,/2022 14 13768 75 T5. 07342 0000351 206673 20333001
PC - f'c= 210 kg/cm? 02102022 16M10,2022 14 191.63 77 T6.65043 0.000366 200949
PC - fc= 210 kg/cm® 02102022 30102022 28 23469 Q4 9387472 0.000400 227400
PC - f'c= 210 kg/cm® 02102022 20102022 28 24604 a3 98.41446 0.000395 239175
239550
PC - f'c= 210 kgfcm? 02M10/2022 3002022 28 26213 105 104.85350 0000408 248021
PC - fc= 210 kg/cm® 02102022 30102022 28 25408 102 101.63398 0.000403 243600
PANTMENTOS
---—-l---—-'--T-
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Anexo XIX. Informe de laboratorio ensayos de modulo de elasticidad del concreto patron para resistencia f'c = 280 kg/cm?.

LABSUC

LABORATORM) DE SUELDS Y FRIIMENTOS

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469 (ESPECIMENES CILINDRICOS (DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
DE 6" x 12")
PAGINA 1 de1

DATOS DEL MUESTREO

TESIS “LA FIBRA DE VIDRIO Y SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECAMICO DEL REGISTRO MN©: LSFP21-EC-137
COMCRETO" MUESTREADO

UBICACION: DISTRITO DE JAEM - PROVINCIA DE JAEM - REGION DE CAJAMARCA. POR: SOLICITANTE

SOLICITANTE:
CORREA CALLE EVA .
CANTERA: AGREGADO GRUESO: OCANA - AGREGADC FINO: ZELADA ENSAYADO POR: JOEL
IDENTIFICACION: COMCRETO PATROMNM - fc=220 kgfcm? HERRERA B.
) Edad Ty Esﬁélgrzo Esfuerzo 51 € unitaria Ec PmrE:dlo
IDENTIFICACION Fecha de vaciado Fecha Ensayo
; N (40% o) {0.000050) 2 2
(Dias) (Kg/cm?) Kalcm? Kalem? €2 (S:z) Kgicm Kgicm

PC - fc= 280 kg/cm? 02/M10/2022 09/M10/2022 T 208.39 83 14.32500 0.000366 209027

PC - fc= 280 kglcm? 02/10/2022 09/M10/2022 T 211.95 85 12.95097 0.000339 203477 208445 .82

PC - f'c= 280 kg/cm? 02/M10/2022 09/M10/2022 T 216.39 a7 14.87277 0.000366 212834

PC - f'c= 280 kg/cm? 02102022 16/M10/2022 14 265.42 106 16.21545 0.000423 226745

PC - f'c= 280 kglcm? 02102022 16102022 14 269.69 108 16.47735 0.000423 233007 231605.06

PC - fc= 280 kglcm? 02102022 16/M10/2022 14 27413 110 15.07528 0.000431 235064

PC - fc= 280 kglcm? 02/10/2022 301052022 28 27693 111 15.22122 0.000447 241039

PC - f'c= 280 kg/cm? 02102022 30/M10/2022 28 28237 113 17.28847 0.000428 259691

253551
PC - f'c= 280 kglcm? 02M10/2022 30102022 28 291.75 117 16.03404 0.000447 255720
PC - fc= 280 ka/cm? 02/M10/2022 30/10/2022 28 287.06 115 16.66125 0.000438 257705
LaABO o PAVIMENTOS
e fRamos Dtaz
f 3 T l=Y= (=1 A, 1.
CaAP:: 218809
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469 (ESPECIMENES CILINDRICOS |DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
DE 6" x 127)
PAGINA 1de1

DATOS DEL MUESTREQ

TESIS “LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL REGISTRO NZ: LSF21-EC- 137
COMNMCRETO" MUESTREADO
gg:?;?;%?; DISTRITO DE JAENM - PROVINCIA DE JAEN - REGIOMN DE CAJAMARCA. POR: SOLICITANTE
CANTERA: I iggggisggﬁu?;s%: OCANA - AGREGADO FINO: ZELADA ENSAYADO POR: JOEL
IDENTIFICACION: ADICIONAMNDO 0.5% FWV HERRERA B.
IDENTIFICACION Fecha de Fecha Ensayo Fdad il TS0 | Esfuerzo s1 | cunitaria Ee PR
vaciado (Dias) | (Kglem?) {:g?g;‘;]' {ﬂlft;:rf?:?r?‘ﬂ} €2 (S2) Kglem? Kglcm?
PC - f'c= 210 ka/cn? 02/10/2022 09/10/2022 7 152 57 61 61.02773 0.000311 188259
PC - f'e= 210 kalem? 02/10/2022 09/10/2022 7 15427 62 61.70678 0.000319 184387 184619.92
PC - f'c= 210 kalcn® 02/10/2022 09/10/2022 7 156.35 63 62.53996 0.000327 181215
PC - f'e= 210 kalem? 02/10/2022 16/10/2022 14 183.77 74 73.50981 0.000351 202368
PC - f'c= 210 kalon? 02/10/2022 16/10/2022 14 187.68 75 75.07342 0.000351 206673 203330.01
PC - f'e= 210 kalem? 02/10/2022 16/10/2022 14 191.63 77 76.65043 0.000366 200949
PC - f'c= 210 kalon? 02/10/2022 30/10/2022 28 234 69 94 93.87472 0.000400 227400
PC - f'e= 210 kglem? 02/10/2022 30/10/2022 28 2465.04 98 98.41446 0.000398 239178
PC - f'c= 210 kalcn? 02/10/2022 30/10/2022 28 262.13 105 104.85350 0.000408 248021 229550
PC - f'e= 210 kglem? 02/10/2022 30/10/2022 28 254 08 102 101.63398 0.000403 243600

pay
ABORATORISTA

Anexo XX. Informe de laboratorio ensayos de modulo de elasticidad con adicion de 0.5%,1%,2% y 3% de fibra de vidrio para resistencia f'c = 210
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469 (ESPECIMENES CILINDRICOS |DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
DE 6" x 12™)
PAGINA 1de1

DATOS DEL MUESTREO

([0 =g =

IE’RQ VIS

CAP: 218809

TESIS “LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL REGISTRO N3: L5P21-EC- 137
COMCRETO" MUESTREADO
gg:fa?::;?E DISTRITO DE JAEM - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. POR: SOLICITANTE
CANTERA: | EESEGEQS g g_lsuEEvsﬁ::}: OCANA - AGREGADO FINO: ZELADA ENSAYADO POR: JOEL
IDENTIFICACION: ADICIOMNANDO 1% FV HERRERA B.
IDENTIFICACION Fecha d id Fecha E Edad Tu ESf;gma Esfuerzo 51 € unitaria E: Pmrg:dio
seha e vasiade senansaye (Dias) (Kglcm?) '::(‘g?i;"z:' ml-g;].rgiﬁf} €2 (Sz) Kg/cm? Kglcm?
PC - f'c= 210 kg/cm? 02/10/2022 091072022 T 1652 67 51 11.98453 0.000311 188259
PC - fc= 210 kg/cm? 02M10/2022 09/10/2022 7 15427 52 1211732 0.000319 184387 184671.33
PC - fc= 210 kg/cm? 02M10/2022 09/10/2022 7 156.35 63 1228331 0.000327 181369
PC - fc= 210 kg/cm?® 02/10/2022 16/10/2022 14 18377 T4 12.63189 0.000351 218064
PC - f'c= 210 kg/cm? 02/10/2022 16/M10/2022 14 187.68 5 12.90163 0.000351 228980 224868.97
PC - fc= 210 kg/cm? 02M10/2022 16/M10/2022 14 191.63 7T 13.17136 0.000366 227562
PC - fc= 210 kg/cm? 02M10/2022 301002022 28 23469 94 14.32842 0.000400 247403
PC - fc= 210 kg/cm? 02M10/2022 301002022 28 246.04 93 15.06198 0.000398 240871 548069
PC - f'c= 210 kg/cm? 02/10/2022 301072022 28 26213 105 16.005565 0.000408 255710
PC - fc= 210 kg/cm? 02/10/2022 301072022 28 25408 102 15.53382 0.000403 248291
PAMIMENTOS
FRamos Diaz

153



LABSUC

LABORATURA0 DE SCELOS ¥ PRVRMENTIS

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469 (ESPECIMENES CILINDRICOS |DIRECION COLIMNA 381 - JAEN - CAJAMARCA
DE 6™ x 127)
PAGINA 1de1

DATOS DEL MUESTEEQ

TESIS “LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECAMICO DEL REGISTRO N=: L5P21-EC - 137
COMNCRETO" MUESTREADO
gg{?:;?:;¥|:_ DISTRITO DE JAEM - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. POR: SOLICITANTE
CANTERA: EEEEGE:[(J:S IE';:_IEUEE\;SF:Z}: OCANA - AGREGADOC FINO: ZELADA ENSAYADO POR: JOEL
IDENTIFICACION: ADICIONANDO 2% FV HERRERA B.
] . Edad Ty Esfggrzo Esfuerzo 51 € unitaria E: Pmrgfdio
IDENTIFICACION Fecha de vaciado| Fecha Ensayo (Dias) (Kg/em?) '::g?g?n“; ml:?;g?].'ﬁzﬂ} (S Kglom? Kglcm?
PC - fc= 210 kg/cm® 021072022 09/10/2022 T 15257 61 11.98453 0.000311 167022
PC - fc= 210 kg/cm? 021072022 09/10/2022 ¥ 154 27 62 1211732 0.000319 170248 170963.56
PC -fc= 210 kg/cm? 02M0/2022 09M10/2022 ¥ 156.35 63 1228331 0.000327 175637
PC - fc= 210 kg/cm? 021072022 16/10/2022 14 18377 T4 1263189 0.000351 183320
PC - fc= 210 kg/cm? 02M0/2022 16/10/2022 14 18768 75 1290163 0.000351 188525 187310.39
PC - fc= 210 kg/cm® 021072022 16/10/2022 14 191.63 77 13.17136 0.0003566 165086
PC - fc= 210 kg/cm? 021072022 301072022 25 234 69 94 1432842 0.000400 214702
PC - fc= 210 kg/cm? 021072022 30/M10/2022 28 246.04 93 1506198 0.000395 214702
PC - fc= 210 kg/cm? 02M0/2022 30/M10/2022 25 26213 105 16.00565 0.000408 212968 214052
PC -fc= 210 kg/cm? 02M0/2022 30M10/2022 25 25403 102 15.53382 0.000403 213835
LADORATS DS ¥ RAVIMEHTSS PAVIMENTOS
------- Merreaa EBarahona iRamos Diaz
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LABSUC

LABCRATORN) DESCELOS Y PVMENTOS

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469 (ESPECIMENES CILINDRICOS |DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
DE 6™ x 12")
PAGINA 1de1

DATOS DEL MUESTREO

INGE
AP

IERO CIVIL
218809

TESIS “LA FIERA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECAMICO DEL REGISTRO N=: LSP21-EC-137
CONCRETO" MUESTREADO
gg{?;?;%?la DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. POR: SOLICITANTE
CANTERA: ESEEGE::SS IEBI-_F%UFTEVSP;:}: OCANA - AGREGADO FINO: ZELADA ENSAYADO POR: JOEL
IDENTIFICACION: ADICIONANDO 3% FV HERRERA B.
i . Edad oy Esf;grio Esfuerzo 51 € unitaria Ec Pmrllgfdio
IDENTIFICACION Fecha de vaciado | Fecha Ensayo (Dias) po— i:g?i?n“z} i“'f;'i%f’f} o (5) — Kalom?
PC - f'c= 210 kg/lcm? 02/10/2022 09/M10/2022 T 152.57 61 11.98453 0.000311 183259
PC - f'c= 210 kg/cm? 02/10/2022 09/M10/2022 T 154 27 62 1211732 0.000319 184387 184619.92
PC - f'c= 210 kg/cm?® 02/10/2022 09M10/2022 T 156.35 63 1228331 0.000327 181215
PC - f'c= 210 kglem? 02/10/2022 16/10/2022 14 183.77 T4 12.63189 0.000351 202368
PC - f'c= 210 kg/cm?® 02/10/2022 16/10/2022 14 187.68 75 1290163 0.000351 206673 203330.01
PC - fic= 210 kg/cm? 02/10/2022 16/10/2022 14 191.63 Ti 1317136 0.000365 200949
PC - f'c= 210 kglcm?® 02/10/2022 30M10/2022 25 23469 94 14.32842 0.000400 227400
PC - f'c= 210 kg/cm?® 021002022 30M0/2022 28 246.04 95 15.06198 0.000398 239178
PC - f'c= 210 kg/cm?® 02/10/2022 301072022 28 26213 105 16.00565 0.000403 248021 239550
PC - f'c= 210 kg/cm? 02/10/2022 30M0/2022 28 254.08 102 1553382 0.000403 243600
PANIMENTOS
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Anexo XXI. Informe de laboratorio ensayos de médulo de elasticidad con adicion de 0.5%,1%,2% y 3% de fibra de vidrio para resistencia f'c = 280

kg/cm?
RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469 (ESPECIMENES CILINDRICOS [DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
DE 6" x 12™)
PAGINA 1de 1
LABORATORNO DE SUELDS Y BAVIMENTYS
DATOS DEL MUESTREQ
TESIS “LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECAMICO DEL REGISTRO N°: LSP21 - EC - 137
CONCRETO" MUESTREADO
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARGA. FOR: SOLICITANTE
SOLICITANTE: CORREA CALLE EVA
CANTERA: AGREGADO GRUESO: OCANA - AGREGADO FING: ZELADA ENSAYADO POR: JOEL
IDENTIFICACION: ADICIONANDO 0.5% FV HERRERA B.
] Edad Ou ESﬁélngO Esfuerzo 51 € unitaria Ec Prorllgcedio
IDENTIFICACION Fecha de vaciado Fecha Ensayo
. z (40%cy) (0.000050) z 2
{Dias) {Kg/cm?) Kalem? Kalem? €z (Sz) Kg/cm Kglcm
PC - f'c= 280 kgicm? 02/M10/2022 091052022 7 208.39 83 83.35509 0.000356 218522
PC - f'c= 280 kgicm? 02/10/2022 09/10/2022 7 211.95 a5 84.78121 0.000389 211654 219032.60
PC - f'c= 280 kg/cm? 02/10/2022 09/10/2022 7 216.39 a7 86.55702 0.000356 226923
PC - f'c= 280 kgicm? 02/M10/2022 16/M10/2022 14 265.42 106 10616693 0.000423 241138
PC - f'c= 280 kgicm? 02/10/2022 16/M10/2022 14 269.69 108 10787797 0.000423 245032 244705.49
PC - f'c= 280 kgicm? 02/10/2022 16/10/2022 14 27413 110 109.65155 0.000431 247946
PC - f'c= 280 kg/cm? 02/10/2022 30/10/2022 28 276.98 111 11079075 0.000447 240851
PC - f'c= 280 kgicm? 02/M10/2022 301052022 28 28237 113 112.94917 0.000428 252785
250140
PC - f'c= 280 kgicm? 02/10/2022 3001042022 28 29175 17 116.70120 0.000447 253689
PC - f'c= 280 kgicm? 02/10/2022 3001052022 28 287.06 115 11482518 0.000438 253237
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
MODULC DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469 [ESPECI'MENES CILINDRICOS |DIRECION COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA
DE 6" x12™)
PAGINA 1de1
LABORATORS DE SUELDS ¥ PRYRMENTOS
DATOS DEL MUESTREQ
TESIS ‘LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL REGISTRO N=: LSF21-EC-137
COMNCRETO" MUESTREADO
UBICACION: DISTRITO DE JAEMN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. POR: SOLICITANTE
SOLICITANTE:
CORREA CALLE EVA .
CANTERA: AGREGADD GRUESO: OCANA - AGREGADO FINO: ZELADA ENSAYADO POR: JOEL
IDENTIFICACION: ADICIONANDO 1% FV HERRERAE.
Edad Ou Esfggrzo Esfuerzo 51 € unitaria E: PmnE-'EdiO
IDENTIFICACION Fecha de vaciado | Fecha Ensayo “
. n | (40%0y) {0.000050) 2 2
(Dias) (Kg/cm?) Kalcm? Kalcm? €z (Sa2) Kglcm Kglcm
PC - f'c= 280 kg/cm?® 0212022 091072022 T 20839 a3 14 32500 0.000366 218522
PC - f'c= 280 kg/cm? 0212022 091072022 T 21195 a5 12 95097 0.000339 211654 216878.13
PC - f'c= 280 kg/cm? 021072022 091072022 T 216.39 a7 1487277 0.000366 220459
PC - f'c= 280 kg/cm? 0212022 161072022 14 265642 106 16 21545 0.000423 247305
PC - f'c= 280 kglocm® 021072022 161072022 14 269.69 108 1647735 0.000423 255473 253182 82
PC - f'c= 280 kg/cm® 021002022 161072022 14 27413 110 1507528 0.000431 256770
PC - f'c= 280 kg/cm® 021072022 301072022 28 276.98 111 1522122 0.000447 255993
PC - f'c= 280 kglcm® 021102022 301072022 28 28237 113 17 28847 0.000423 2656563
263999
PC - f'c= 280 kg/cm? 02102022 301072022 28 291756 117 16.03404 0.000447 267770
PC - f'c= 280 kglcm® 021102022 301072022 28 28706 1156 16 66125 0.000433 26656656
LABO A ﬁ.‘m—autou
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LABSUC

LABCRATORM) DE SUELOS Y PAVRIENTOS

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469 (ESPECIMENES CILINDRICOS |DIRECION COLIMNA 381 - JAEN - CAJAMARCA
DE 6™ x 127)
PAGINA 1de1

DATOSDEL MUESTREEQ

TESIS “LAFIBRA DE VIDRIO Y SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECAMICO DEL REGISTRO N=: LSP21-EC-137
CONCRETO" MUESTREADO
EEITSEL{:#E DISTRITO DE JAEN - FPROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. POR: SOLICITANTE
CANTERA: ggggﬁ[? g I&:—FI?UEE\;SPE}: OCANA - AGREGADO FINO: ZELADA ENSAYADO POR: JOEL
IDENTIFICACION: ADICIONANDO 2% FV HERRERA B.
] ) Edad T Esf;grzo Esfuerzo 51 € unitaria Ec Pr-:-rllgfdio
IDENTIFICACION Fecha de vaciado Fecha Ensayo (Dias) (Kglem?) {;g?g;;] tué];"i?nﬁzﬂ} e (S2) Kglcm? Kalom?
PC - f'c= 280 kg/cm?® 02/10/2022 09/10/2022 7 208.39 83 1432500 0.000366 192893
PC - f'c= 280 kg/cm? 02/10/2022 09/10/2022 ¥ 21195 85 12.95097 0.000389 194997 19812553
PC - f'c= 280 kg/cm? 02/10/2022 09/10/2022 7 216.39 a7 14.87277 0.000366 206457
PC - f'c= 280 kg/cm? 02/10/2022 16/M0/2022 14 26542 106 16.21545 0.000423 211297
PC - f'c= 280 kg/cm? 02/10/2022 16/10/2022 14 269.69 108 16.47735 0.000423 213932 213053.81
PC - f'c= 280 kg/cm? 02/10/2022 16/M0/2022 14 27413 110 15.07528 0.000431 213932
PC - f'c= 280 kg/cm? 02/10/2022 30/10/2022 28 276.98 111 15.22122 0.000447 248428
PC - f'c= 280 kg/cm? 02/10/2022 30/10/2022 28 28237 113 17.258847 0.000428 248428
PC - fc= 280 kg/cm?® 02/10/2022 30M0/2022 28 29175 117 16.03404 0.000447 241047 245660
PC - fc= 280 kg/cm?® 02/10/2022 30M0/2022 28 287.06 115 16.66125 0.000438 244737

INGE
AP
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LABSUC

UABORATORN) DE STELDS ¥ PAVIMENTOS

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

RUC

20604546231

INDECOPI

116277

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469 (ESPECIMENES CILINDRICOS |DIRECION

DE 6™ x 12™)

COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA

PAGINA

1 de 1

DATOS DEL MUESTREO

[ i=T=
Lot | =

TESIS “LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL REGISTRO N°: L5P21-EC - 137
CONCRETO" MUESTREADO
ggﬁ;?;?#.; DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. POR: SOLICITANTE
CANTERA: AOREGADO GRUESO: OCARA - AGREGADO FING: ZELADA ENSAYADO POR: JOEL
IDENTIFICACION: ADICIONANDO 3% FV HERRERA B.
] ) Edad Tu Esf;grzo Esfuerzo 51 € unitaria Ec Prorlg:edio
IDENTIFICACION Fecha de vaciado Fecha Ensayo (Dias) (Kglcm?) 'E:g;’i';-;l m‘f;rﬂcﬂfzﬂ} 2 (S Kalcm? Kglom?
PC - f'c= 280 kg/cm?® 02/M10/2022 09/10/2022 7 20839 83 14.32500 0.000366 218522
PC - f'c= 280 kg/cm? 02/M10/2022 09102022 7 211.95 &5 12 95097 0.000389 211654 219032.60
PC - fc= 280 kg/cm® 021072022 09/10/2022 7 216.39 a7 14 87277 0.000366 226923
PC - fc= 280 kg/cm?® 021072022 16/10/2022 14 26542 106 16.21545 0.000423 241138
PC - f'c= 280 kg/cm? 02/10/2022 16/10/2022 14 269.69 108 16.47735 0.000423 245032 244705.49
PC - f'c= 280 ka/cm?® 02M10/2022 16/10/2022 14 27413 110 15.07528 0.000431 247945
PC - f'c= 280 kg/cm?® 02M10/2022 30M10/2022 28 27698 111 1522122 0.000447 240851
PC - fc= 280 kag/cm® 021072022 30M10/2022 28 28237 113 17.28847 0.000425 252785 250140
PC - f'c= 280 kg/cm?® 02/10/2022 30/10/2022 28 29175 117 16.03404 0.000447 253689
PC - fc= 280 kg/cm?® 021072022 30M10/2022 28 287.06 115 16.66125 0.000438 253237
PAVIMENTOS
iy oo

218809
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Anexo XXII. Panel Fotografico

Figura 43: Agregado Fino de la cantera Zelada

Figura 44: Agregado grueso de la cantera Ocafa

" ConCT T
DIt eun cornen catee

1 Recud 02 HuesTens DE cAro A

O Tanadio OF Muesens be Lsomtoens.

Figura 45: Ensayo de reduccion de muestras de campo a
tamafo de muestras de laboratorio del agregado fino
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Figura 46: Ensayo de reduccion de muestras de campo a
tamafio de muestras de laboratorio del agregado grueso

Figura 47: Ensayo de andlisis granulométrico del Agregado
fino

Figura 48: Ensayo de peso unitario suelto del

agregado suelto para el Agregado grueso
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Bacd: Eun coresa eag

Figura 49: Ensayo de peso unitario suelto del agregado
suelto

Agregado fino

Figura 50: Contenido de humedad
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Figura 51: Ensayo de peso especifico y absorcion del
agregado grueso
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Figura 52: Realizacion de la mezcla del concreto Patréon 210
kg/cm2 y 280 kg/cm? + adicion de 0.5%, 1%, 2%,3% de fibra de
vidrio

Figura 53: Medicién del asentamiento, verificando que este
en el rango 3” a 4” — Concreto Patron + adicion de
0.5%,1%,2%,3% de fibra de vidrio.
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Figura 54: Eleccion de la fibra de vidrio

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 55: Adicién de la fibra de vidrio al concreto para la
determinacién 6ptima
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Figura 56: Elaboracion de probeta cilindricas de concreto
patron de resistencia f'c 210 kg/cm?
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Figura 57: Elaboracion de probeta prisméaticas de concreto patron de resistencia f'c =210
kg/cm2y f'c =280 kg/cm?

TSI ceLn FIGRA DE NIRIOY 34
Tess-e1h L0 Snpoararsonm
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Figura 58: Elaboracion de probeta cilindricas y prisméticas de concreto patron de resistencia
f'c =210 kg/cm? y 280 kg/cm? con adicion de fibra de vidrio.
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Figura 59: Desencofrado de los especimenes — Concreto patrén

Figura 60: Desencofrado de los especimenes — Concreto patrén + adicidn % de fibra
de vidrio
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Figura 61: Curado de probetas de concreto sumergidas hasta la fecha de rotura

S I

v -

Figura 62: Muestras de concreto patron ensayadas por el ensayo de resistencia a la
comoresidn diametral — Traccion
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Figura 63: Muestra de concreto con adicién de fibra de vidrio-
Compresién por Traccion

T

R
_.5/?-3." a TS

Figura 64: Muestras ensayadas por el ensayo de resistencia
a la flexién concreto patrén
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Figura 65: Muestras ensayadas por el ensayo de resistencia
a la flexién concreto patron + la adicion de fibra de vidrio

Figura 66: Muestra de concreto patron y con adicion de fibra
de vidrio dentro de la maquina del médulo de elasticidad.
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Anexo XXIIl. Validez y Confiabilidad del instrumento sobre método de ensayo para determinar

la fibra de vidrio y su efecto en el comportamiento mecanico del concreto.

LI 5 S et de Sigin

Colagiatura N* 161050

Ficha de validacion segin AIKEN

Datos generales

Apeallidos y Cargo o m:;:::ﬁ::;ﬂ Autor del
nombres del Institucidn Instrumento
informante donde labora evaluacion
Sub Gerente de Pruseba de
Herna oo Eddie hMantenimisnto de CoMmprension,
Si';an Municipalidad Distrital  traccion, flexion y | COTea Calle Eva
de Huarmaca mddulo de elasticidad
Titule de la Investigacibn:
La Fibra de Vidrioe v su Efecls en el Camporamients Mecanico del Concralo

Aspectos de validacidn de cada Item

Estimado complele la siguiente tabla después de haber chservado y evaluado al
imstrumento adjunte. Escriba (A) acuwerdo o (D) desacuerds an la segunda
columna. Asimisma, si lene alguna opcidn o propuesta de modificacidn, escriba
an la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDD O DESACUERDO MODIFICACION ¥
OPINION
jCompresidn A CONFORME
[Traccian A COMFORME
Flecitin A CONFORME
ulo de A CONFORME
lasticikdad

Opinidn de aplicabilidad del instrumento caertificado de validez de contenido
del instrumento

d Dominio del
Dimensionesiltems Claridad Contaxbo E;:ngrua-n constructo
Fc= 210 Kglcm® =i LT Si Mo | Si No =i T
1 Compresidn x x [ X
2 [Traccibn x x [ X
3 Flexidn x x e X
4 pddulo de Elasticidad X X X X
Fc= 280 Kglcm™ =i T Si Ho [Si Mo =i T
1 | CompresiGn X X X X
2 | Traccidn X X X X
3 | Flaxidn H X X X
4 pddulo de Elasticidad X X X X

Observaciones (precisar =i hay sufickencia):

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable despuds de comegir { ) Mo
aplicable [ ) Apellidas v nombres del juez validador: ... _._.._.................

Especialidad: Ing. Civil

."_ |_'h| i |r:1| |1.n-|
CiP
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Colegiatura N 45542

Ficha de validacion segin AIKEN

Datos generales

Apellidos v Cargo o in:gz‘ln?lgerrt?:ﬂ:le Autor del
nombres del Institucidn v Instrumento
informante donde labora evaluacion
Frueba de
Montahyan Bemal | Consorcio SEM comprension,
Walter Javier |Consultores t'a-:c.ié-pn. flexion vy Correa Calle Eva
médule de elasticidad

Titulo de la Investigacion:
La Fibra de VWidrio v su Efecto en el Comportamiento Mecanico del Concreto

Aspectos de validacion de cada ltem

Estimado complete la siguienie tabla después de haber observado v evaluado el
instrumento adjunto. Escriba {A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuessta de modificacion, escriba
en la columna correspondients.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
Compresion i COMFORME
[Traccion F COMNFORME
Flexion A CONFORME
Modulo de A CONFORME
lasticidad

Opinidon de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

. - . - Dominio del
Dimensiones/items Claridad | Contexto {E:il;ngruen constructo
Ec= 210 Kglcm® i Mo Si Mo | &i Mo 5i HNo
1 |[Compresidn e [ x
2 [Traccion * A kA *
3 [Flexion x * (X X
4 |Module de Elasticidad X A X
Fo= 280 Kglcm- 5i No 5i Mo | 5i No 51 T
1 | Compresion e x x x
2 | Traccign » e X X
3 | Flexidén X *x X X
4 Modulo de Elasticidad e e X X

Observaciones (precisar =i hay suficiencial:

Clplnlcm de aplicabilidad: Aplicable X) Aplicable después de comregir £ Mo
aplicable { ) Apellidos v nombres del juez validador: ... .. .. .. ... ...
Eszspecialidad: Ing. Ciwvil
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Datos generales

Colegiatura N® 257790
Ficha de validacion segin AIKEN

Apellidos v
nombres del
informante

Cargo o
Institucicon
donde labora

Nombre del
instrumento de
evaluacion

Autor del
Instrumento

Carrasco Tineo
Leoncio Galwani

Sub Gerentz d=

Defensa Civil 2n la

Mumicipalidad Distrita!
e Huarmaca

Titulo de la Investigacion:
La Fibra de Widrio v su Efecto en &l Comportamiento Mecanico del Concreto

Fruseba de
comprension,

traccian, flexidn y
méduls de slasticidad

Correa Calle Eva

Aszpectos de validacion de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber obseryado v evaluado el
instrumento adjunto. Escriba {A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimizmo, =i tiene alguna opcién o propussta de modificacion, escriba
en la columna correspondients.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINICON
Compresion - COMFORME
[Traccion A COMNFORME
Flexion oy CONMFORME
Modulo de o COMFORME
lasticidad

Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

] R . - Dominio del
Dimensiones/ltems Claridad Contexto {E:igngruen constructo
Fc= 210 Kglem™ Si Mo Si Mo | Si Mo 5i Mo
1 |[Compresidn * * A x
2 [Traccign X * K K
3 |[Flexiomn X x k4 X
4 |Module de Elasticidad X et kX X
Fc= 280 Kg/'cm Hi Mo Hi Mo | 5i HNo Hi Mo
1 | Compresion A * A *
2 | Traccion X X X *
3 | Flexidn . X X X
| 4 podule de Elasticidad 2 2 b4 >

Observaciones (precisar =i hay suficiencial:

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ()

Ezpecialidad: Ing. Civil

e
—

Aplicable después de corregir L3  HMNo
aplicable { ) Apellidos v nombres del juezvalidador: .. ...

.
e
. =
PR
— ’

[er e

o
DR T
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Colegiatura

Ficha de validacion segin AIKEN

Datos generales

MN® 37935

Apellidos vy
nombres del
informante

Cargo o
Institucidn
donde labora

Nombre del
instrumento de
evaluacion

Autor del
Instrumento

Incio Capufiay Cesar
Edusrdo

Supervisor. Emipresa:
Consorcio del Morte

Frueba de
comprension.
traccion, flexidn y
médule de slasticidad

Correa Calle Eva

Titulo de la Investigacion:
La Fibra de Vidrio v su Efecto en el Comportamiento Mecanico del Concreto

Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (&) acuerdo o (O desacuerdo en la segunda

columna. Asimizmo, =i tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
Compresian o COMNFORME
[Traccion & COMNFORME
Flexion & COMNFORME
Modulo de s COMNFORME
lasticidad

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

] R - - Dominio del
Dimensiones/ltems Claridad | Contexto {E:izngruen constructo
Fc= 210 Kglcm®™ i Mo Si Mo | 5i Nao Si No

1 |Compresian A o A

2 [Traccién A x » A

3 |Flexion * * > &

4 Module de Elasticidad * x X X
Fc= 280 Kglcm® | & No i Mo | 5i Ho i Mo

1 | Compresion ot * o *

2 | Traccion x x X X

3 | Flexion }i * = *

4 |Modulo de Elasticidad H X b4 H

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ()
aplicable [ ) Apellidos vy nombres del juez validador........._ ...
Ezpecialidad: Ing. Civil

3N
&5

f—:: ( {:r.rn-:--

Aplicable después de corregir L1 Mo

NMIERD CEVIL

r~9 Ee: B TEETED
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Colegiatura N® 296181

Ficha de validacion segin AIKEMN

Datos generales

MNombre del

Apellidos y Cargo o - Autor del
nombres del Institucidn m?;r-:m::itgnde Instrumento
informante donde labora
Frueba de

|4 sistente de Obras
jde la Municipalidad
Diistrital de Huarmaca

SGarcia Pefia
Jhossline Milagros

Comprensian,
traccion, flexion y
médule de elasticidad

Cormrea Calle Eva

Titulo de la Investigacion:
La Fibra de Vidrio v su Efecto en el Comportamiento Mecanico del Concreto

Aspectos de validacion de cada Item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimizmo, =i tiene alguna opcién o propussta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION ¥
OPINION
Compresion A COMFORME
[Traccion A COMFORME
Flexion A COMFORME
Module de A COMFORME
lasticidad

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

] - . , Dominio del
Dimensiones/ltems Claridad | Contexto {E:i;ngruen constructo
Fc= 210 Kglcm”™ i Nao Si Mo [ 5i Mo Si Mo
1 |Compresion X X X X
2 [Traccién x X X X
3 |Flexion X * X *
4 Médule de Elasticidad X X X X
Fc= 280 Kglcm 5i Mo 5i Mo |5i Mo 5i Mo
1 | Compresién x x .4 »
2 | Traccidn X * * X
3 | Flexion * * A *
|4 IModule de Elasticidad X X * A

Observaciones (precisar =i hay suficiencial:

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X)) Aplicable después de corregir £ Mo
aplicable { ) Apellidos vy nombres del juezvalidador ... ...
Especialidad: Ing. Civil

174



VALIDEZ ¥ CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA FIBRA DE VIDRIO Y SU EFECTO EN EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO

: |,_ S ) Claridad
| fes 210Kgfo® Fcs 280 Nglem®
= | Compresiin | Tractién  Flesidn [_mgamm, | Compresion | Tracodn | Fleadn | Mcédulo de Elasticidad
ez 1 1 o 1 1 0 Y . 1
iz 2 1 o 1 3 1 t 1 1
Jugz 3 | 1 _1} 1 1 1 o L '
Juiza 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZS 1 1 1 i 3 I 1 1, o 1)
. s & 4 5 5 3 a s
n S | |
< - ——
___VSeAlken por pregs 1 OB, 0% 1 3] 05 o8 —
Vde Aen por criterid . LE2E B
-
==
[~ s Lo
T veane
o
. Sovs
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Contexto
Fe= 210 Kg/em? Fe= 280 Kg/em’
Compresion | Traccion | Flexion | Médulo de Elasticidad | Compresién | Traccién | Flexion | Médulo de Elasticidad
JUEZ1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ2 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ3 1 0 1 1 1 0 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZS 1 1 1 0 1 1 1 1
5 5 B 5 4 5 B 5 5
n
c
V de Alken por preg= 1 09 1 0.8 1 0.8 1 1
V de Aiken por criterio 0.937
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Fo= 210 Kg/cm? Foe 280 Kg/em?
Compresién | Traccién | Flexién | Médulo de Elasticidad | Compresién | Traccidn | Flexion = Modulo de Elasticidad

JUEZ 1 1 1 1 0 1 1 0 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 0 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 0 1
JUEZ S 1 1 1 1 1 1 0 1
5 5 5 5 4 5 5 1 5
n
3

V de Alken por preg= 1 1 1 08 1 1 0.2 1

V de Aiken por criterio 0.875

A

Ta

s

Lus Ao Cas
.

‘. SDUCACION
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Dominéo del constructo
Fe= 210 Kg/fem’ Fe= 280 Kg/em®
Compresién | Traccion | Flexidn | Médulo de Elasticidad | Compresion | Tracclon | Flexidn | Médulo de Elasticidad
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ4 0 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1 1 1 1 1
s a 5 5 5 5 5 5 5
n
c
V de Alken por preg= 08 1 1 1 1 1 1 1
V de Aiken por criterio 0.975
V de Aiken del
instrumento por
|ueces expertos
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE EL LA FIBRA DE
VIDRIO Y SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos

828 8

Correlacion total  Alfa de Cronbach si

Fe de elementos el elemento se ha
corregida suprimido
Comprension 986 744
traccion 858 753
210 Kg/cm? . :
Flexion 951 744
Modulo elastico 208 745
Compresion A71 844
traccion 357 843
280Kg/cm’
flexion 595 842
Modulo elastico 483 841
ANOVA
Suma de Media
cuadrados g! cuadrética F Sig
Inter sujetos 736,694 8 92,087
Intra sujetos  Entre elementos 1555927 374 7 222275139 14213,952 ,000
Residuo 898,216 56 15,8861
Total 1557815,590 63 24611,358
Total 1557552,284 71 21637,356
s
um W U f'-

LG, ESTADIS 1
MG, INVESTICGAL,
SOUCACION

or.
COESPE 262
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En las tablas se observa que, el instrumento es sobre el asfalto reciclado y ceniza
de cascara de arroz para mejorar las propiedades mecanicas del concreto es
valido (correlaciones de Pearson superan al valor de 0.30 y el valor de la prueba

del analisis de varianza es altamente significativo p < 0.01) y confiable (el

valor de consistencia alfa de cronbach es mayor a 0.80).

Lus Ao Motnegry Camacho
IC. EST! A
G. INVESTIGACION
DR. EDUCACION

COESPE 262
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Anexo XXIV. Certificado de calibracién de equipos y de indecopi

'y % .

Registro de la Propiedad Industrial

Direccién de Signos Distintivos

INDECOPI

CERTIFICADO N° 00116277

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 014173-2018/DSD - INDECOPI de fecha 28 de junio de 2019, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo La denominacibn LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Distingue Estudios de mecanica de suelos, concreto y asfalto
Clase 42 de la Clasificacion Intemacional

Solictud 0796363-2019

Titular . GROUP JHAC SAC.

Pais ; Peri

Vigencia ! 28 de junio de 2029

Tomo 0582

Folio 081

ga« PRy, LABSUC

RAY MELONI GARCIA
Director
Direccidon de Signos Distintivos
INDECOP1

181



ALIBRATEC S.A.C. . pusnaoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM - 0193 - 2022

Laboratorio de Masas

Pagina 1 do 4
Este certificado de calibracién
1. Expediente 04564-2022 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y que realizan las unidades de Ia
PAVIMENTOS S.A.C. medicion de acuerde con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN
- CAJAMARCA

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en

su momento la ejecucién de una

Capacidad Maxima 620 g recalibracion, la cual estd en funcién

del uso, conservacion y mantenimiento

Divisi6n de escala (d) 0.01 g del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

Div. de verificacion (e 0.01
L 9 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

I ici ed io
Clags de ckactitind ™ de los perjuicios que pu 'a ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de

Marca OHAUS los resultados de la calibracion aqui
declarados.
Modelo NV622ZH
2 Este certificado de calibracién no
Ndmero de Serie 264972011 podra ser reproducido parcialmente sin
la aprobacion por escrito del
Capacidad minima 02 g laboratorio que lo emite.
Procedencia CHINA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Identificacién NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2022-05-16
Fecha de Emisién Jefe del ratorio de Metrologia Sello
2022-05-18

ALIAGA TORRES

®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 0 CALIBRATEC SAC
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_ALIBRATEC S.A.C. .cemotme o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM -0193 - 2022

Laboratorio de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase |1l y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.62C 2668C
Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Per( (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

JUEGO DE PESAS 1ga1kg
(Clase de Exactitud: F1)

Patrones de referencia M-0688-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con |a indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo

. o o\

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
® 913 028 624 I CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuemoomoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0193 - 2022

Laboratorio de Masas

Pagina 3 ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 26.8°C | 26.8°C |
Medicion [Carga L1 = 300 g rga L2 = 600 g
N° I(g) AL(mg) | E( | AL(mg) | E
1 300.00 5 0 600.00 7 -2
2 300.01 9 6 600.00 6 1
3 300.00 6 -1 600.00 5 0
4 300.00 7 -2 600.00 6 -1
5 299.99 2 -7 589.99 3 -8
6 300.00 5 0 600.00 5 0
7 300.00 7 -2 600.00 4 1
8 300.00 5 0 600.00 6 -1
9 300.00 5 0 600.00 4 1
10 300.00 6 -1 599.99 2 -7
Diferencia Méaxima 13 Diferencia Méaxima 9
Error Maximo Permisible ‘30 Error Maximo Permisible 30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 268°C | 26.8°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
Carga | Minima* I{g) AL{mg) | Eo(mg) L(g) 1{(g) Al(mg) [ E(mg) Ec(mg)
1 0.10 5 0 200.00 5 0 0
2 0.10 6 -1 200.01 9 6 7
3 0.10 0.10 6 -1 200.00 200.00 (] -1 0
4 0.10 5 0 200.00 5 0 0
5 0.11 7 8 200.00 4 1 -7
= Valor entre 0 y 10e Emor maximo permisible 30
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercual@cal;:)(r:atec.com.pe
®913 028 624 TICALIBRATEC S
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ALIBRATEC S.A.C. ., cusuoone

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM - 0193 - 2022

Laboratorio de Masas

Pégina d de &
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 268°C | 26.8°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES Ao
L(g) | 1@ [amg)| E(mg) £n
> 3
0.10 D10 - = Ec(mg) | (@ |ALmg)| E(mg) | Ec(mg) | (£mg)
0.20 0.20 5 0 1 0.20 5 0 1 10
60.00 | 60.00 5 -1 0 60.00 5 0 1 20
120.00 | 120.00 7 2 -1 120.00 4 1 2 20
150.00 | 150.00 6 -1 0 150.00 5 0 1 20
200.00 | 200.00 5 0 1 200.00 8 F 0 30
250.00 | 250.00 6 -1 0 250.00 5 0 1 30
300.00 | 300.00 6 -1 0 300.00 5 0 1 30
400.00 | 400.00 5 0 1 400.00 6 -1 0 30
500,00 | 500.00 6 -1 0 499.99 2 7 8 30
600.00 | 600.00 5 0 1 600.00 6 -1 0 30
** error maximo permisible
Leyenda: L' Carga apliicada a la balanza AL: Carga adicional. E - Erroren cero
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x4/( 0000030 g +  0.0000000001
Lectura corregida R correcion moORT e 0.0000012 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en ei presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién We g
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de CoRrfid
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue caiculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo
Fin del documento

~ oS

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
® 913 028 624 N CALIBRATEC SAC
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"ALIBRATEC S.A.C. costhsmmenms

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM - 0191 - 2022

Laboratorio de Masas

Pagina 1 ded
Este certificado de  calibracién

1. Expediente 04564-2022 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y que realizan las unidades de la

PAVIMENTOS S.A.C. medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

3. Direccién CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN -

CAJAMARCA Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcion
Capacidad Maxima 6200 g oal 0, con'servaclén \
mantenimiento del instrumento de

edicié I to vigente.

Divisién de escala (d) 01 g IRGIIG & (D e

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este

Div. de verificacion (e) 01 g

Clase de exactitud n instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
Marca OHAUS calibracién aquf declarados.
Modelo NVT6201ZH Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente
Numero de Serie 264972091 sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
Capacidad minima 20 g
El certificado de calibracién sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracion 2022-05-16
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-05-18
—_— m— = =N = 2 . - —
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
@913 028 624 N CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA - LM - 0191 - 2022

Pigina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizo segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase lllI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.

CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 266°2C 26.62C
Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabiidad Patron utizado Centificado de calbracion
METROIL wf?&?ﬁfﬁef.ﬁlﬁ? F’f)’ kg M-0726-2021
METROIL Juegfzmu?; )‘ kg M-0889-2021
METROIL TERW::&%?S;’;‘QS'G”AL T-1774-2021

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

@977 997 385 - 913 028 621
@913 028 622 -913 028 623
_®913028624

A\

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© comercial@calibratec.com.pe

N CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ctiicnimms

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM - 0191 - 2022

Laboratorio de Masas

Pagina3de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 268°C | 268°C |
Medicién | CargaL1= 3,000 g L2= 6,000
N (g AL(mg) | E(mg) | I(g) |AL(mg) | E(mg)
1 3000.0 50 0 6000.0 50 0
2 3000.0 60 -10 5999.9 20 -70
3 3000.0 60 -10 6000.0 40 10
B 3000.0 50 0 6000.1 80 70
5 2989.9 20 -70 6000.0 60 -10
6 2999.9 30 -80 6000.0 50 0
. 3000.0 60 -10 6000.0 60 -10
8 3000.0 60 -10 8000.0 50 0
B 3000.0 50 0 6000.0 60 -10
10 3000.0 60 -10 5999.9 20 -70
Diferencia Maxima 80 Diferencia Méxima 140
Error Maximo Permisible | 300.0 | Error Méximo Permisible | 300.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicion de Inicial Final
2 s las cargas Temperatura [ 26.8°C | 26.8°C |
Posicion Determinacién del Error en Cero E0 Determinacion del Error Corregido EC
dela Carga Carga
Carga | Minima* 1{9) AL(mg) | Eo(mg) L(g) 1(9) Al{mg) [ E(mg) | Ec(mg)
1 09 30 -80 1999.9 20 -70 10
2 10 50 0 2000.0 60 -10 10
3 10 10 60 <10 2000.0 2000.0 40 10 20
4 1.0 50 0 2000.0 50 0 0
5 1.0 50 0 2000.1 80 70 70
* Valorentre 0 y 10e Error méximo permisible 300.0
- g, o . — ——
@977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@913 028 622 -913 028 623 o comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 01 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. cnsimers

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LM - 0191 - 2022

Laboratorio de Masas

Pégina 4 de &
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 268°C | 268°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES S
L | AL Ei s
g) ) 1almg) | E(MI) leoimg)| 1o |aL(mg)| E(mg) [ Ec(mg) | (xmg)
1.0 1.0 50 0
20 20 40 10 10 20 40 10 10 100
100.0 100.0 60 -10 -10 100.0 50 0 0 100
3000 300.0 50 0 0 300.0 80 -10 -10 100
500.0 500.0 40 10 10 500.0 50 0 0 200
10000 | 1000.0 50 0 0 1000.0 60 -10 -10 200
2000.0 | 2000.0 60 -10 -10 2000.0 40 10 10 300
30000 | 3000.0 50 0 0 3000.0 50 0 (6] 300
40000 | 3999.9 20 -70 -70 4000.0 40 10 10 300
50000 | 49999 30 -80 -80 5000.0 60 -10 -10 300
6000.0 | 5999.9 20 -70 -70 5990.9 30 -80 -80 300
** error méximo permisible
Leyenda: L Carga aplicada a la balanza AL: Carga adicional. E 5 Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 0003788 g* + 0.00000000002
Lectura corregida R cosreciDa = R - 0.0000113 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién quéesylta g
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confa
aproximadamente 85%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

— ~ — y 7 P g
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 o comercial@calibratec.com.pe

@913 028 624 I CALIBRATEC SAC

189



"ALIBRATEC S.A.C. cuetismmenms

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0192- 2022
Laboratorio de Masas

Pégina 1 ded

1. Expediente 04564-2022 Este certificado de calibracién documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales 0

2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y inemacionales. que realizan las unidades

PAVIMENTOS S.A.C. de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccion CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - Intemacional de Unidades (Si).
JAEN - CAJAMARCA

Los resultados son validos en el momento

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de la calibacion. Al solictante le
corresponde disponer en su momento la

Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y

Divisién de escala (d) 19 mantenimiento  del  instrumento  de

medicion o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 1 g

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud m
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca ByM uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta imerpretacin de los
Modelo NO INDICA resultados de la  calibracion  aqui
declarados.
Numero de Serie NO INDICA
Este certificado de calibracin no podra
Capacidad minima 209 ;
ser reproducide parciaimente sin la
Procedencia CHINA aprobacion por escrito del laboratorio que
io emite.
Identificacién LM-0192

El cerificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 2022-05-16

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2022-05-18
MANUEL ALEJAND
_ - NS i _ 3
@977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0192- 2022

Laboratorio de Masas
Pigina 2de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase lIl" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibraciéon

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.1°C 26.1eC
Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP),

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
3 g (Gime de Exacttoc M) Mo728 2021
i (Cl:E?i:SEEaEct:tg:gm) M-0687-2021
e (cﬁi:mrm) M-0688-2021
i Jut;;cegg ipé‘?.fnfa_“? 11; v M-0683-2021

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~ Lima - Lima
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0192- 2022

Laboratorio de Masas

Pigina3de d
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 266°C | 266°C |

Medicion [Carga L1 = 15,000 g rga L2 = 30,000 g’ |
Ne I{g) | aL(g) | E(g) 1(g) | aAL{g) E(g)
1 15,000 06 -0.1 30,000 02 03
2 15,000 06 -01 30,001 08 0.7
3 15,000 0.5 0.0 30,000 06 -0.1
4 15,001 0.9 06 30,000 08 -0.1
5 15,000 086 -0.1 30,000 04 01
6 15,000 06 -0.1 30,000 06 -0.1
7 15,000 05 0.0 30,000 0.2 03
8 15,000 05 0.0 30,000 06 0.1
9 15,000 04 0.1 30,001 09 086
10 15,001 08 0.7 30,000 07 0.2
Diferencia Maxima 0.8 Diferencia Maxima 0.9
Error Maximo Permisible] +3.0 | Error Maximo Permisible +30

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicion
1 de las Inicial Final
> 4 cargas Temperatura [ 266°C | 266°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga Cai
Carga | Minima® ) AL(g) | Eo(g) L(':: o) Al(g) E(g) Ec(g)
1 10 04 01 10,000 04 0.1 0.0
2 10 09 -04 10,000 04 0.1 05
3 10 g 9 0.1 -0.8 10,000 10,000 06 -0.1 05
4 10 03 0.2 9,999 0.2 -0.7 0.9
5 10 0.5 0.0 10,001 0.7 08 0.8
*Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible +3.0
— - . - N 5 ¥ U
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0192 - 2022
Laboratorio de Masas
Piginadded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [266°C | 266°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES amp®
L(g) 1(g) AL(g) E(g) i
10 10 0.4 01 Ec(g) 1{g) AL(g) E(g) Ec(g) (xg)
20 20 0.4 0.1 0.0 20 0.5 0.0 -0.1 1.0
100 100 06 -0.1 02 100 06 0.1 0.2 1.0
500 500 0.2 03 02 500 05 00 0.1 20
1,000 1,000 08 -0.3 -04 1,000 086 -0.1 -02 20
5,000 | 5,000 05 0.0 0.1 5,000 09 -04 05 30
10,000 | 10,000 06 0.1 -02 10,000 05 0.0 -0.1 3.0
15,000 | 15,000 09 04 -0.5 15,000 0.2 0.3 0.2 30
20,000 | 20,000 06 01 0.2 20,000 06 -01 02 3.0
25,000 | 25,000 07 -0.2 03 25,000 05 0.0 0.1 30
30,000 | 30,001 08 0.7 06 30,001 0.8 0.7 06 3.0
** error maximo permisible
Leyenda: L: Carga eplicada a la balanza. AL Carga adicional. E o Emor en cero.
I: indicacién de la balanza. E: Emor encontrado E - Emror coyregido.

Incertidumbre expandida de medicién Uu=2x \/' ( 03101667 g* + 0.00000000087 R? )
Lectura corregida Reorreaoa = R - 0.0000085 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
Fin del documento
N : v ,
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C ALIB

RATEC S.A.C.

P LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LT-084-2022
Laboratorio de Temperatra
Pagina 1de s
1. Expediente 04564-2022 Este certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOSY ~ Patrones nacionales o inter ;
que realizan las unidades de la
PAVIMENTOS S.A.C. medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).
3. Direccién CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN
- CAJAMARCA Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
4, Equipo HORNO su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcion
Alcance Maximo 200 °C del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Marca ARSOU GROUP reglamento vigente.
Modelo HR701 CALIBRATEC 5.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
3 el uso inadecuado de este instrumento,
Nimero de Serie 202042 ni de una Incorrecta interpretacion de
4 los resultados de la calibracion aqui
Procedencia PERU declarados.
Identificacién NO INDICA Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parciaimente sin la
Ubicacién LABORATORIO DE MUESTRAS aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
3 = EE— Controlad - €l certificado de calibracion sin firma y
w Filer M, 'Mm“' '"“;.* sello carece de validez.
Alcance 30°C a 200°C 30°C a 200°C
Divisién de
rds wxcalg ) 0.1°C 0.1°C
Resolucién
! CONTROLADOR TERMOMETRO
i ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracion 2022-05-16

Fecha de Emision

2022-05-18

Jefe del Lab rio de

A A TORRES

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Lahoratorio de Temperanira

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LT-084 -2022

Pagina 2 de S

6. Método de Calibracién

La calibracién se efectué por comparacién directa con termometros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se considerd como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicion; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.

CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Anicial - Final
Temperatura_ 26.5°C 26.5°C
Humedad Relativa 65 % 65 %
9. Patrones de referencia
\ A 4 N : . % Certificado y/o Informe de
Trazabilidad Patrén utilizado > T
MSG - LABORATORIO ACREDITADO TERMOMETRO DE INDICACION
y DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0363
REGISTRO: LC-038
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE
METROIL - LABORATORIO
ACREDITADO THERMOHIGROMETRO DIGITAL
REGISTRO: LC-001 BOECO MODELO: HTC-8

10. Observaciones

- Se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracién depende de! uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de

medicion.

R .

Ay
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"ALIBRATEC S.A.C. st

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-084-2022

Laboratorio de Temperatura

Pagina 3de S
11. Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio 26.7 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
TTermemetro|__TEMPERATURAS EN LA PoSIcIoNES DEWEDIEON TG 1T
(min) | (°C) TG 20 3 o4 OB &7 1- 0 SN OS] S 0)
00 110.0 107.1 1069 1058 1090 1058] 1070 1123 1139 107.1 1115] 1086 8.1
02 110.0 1071 1075 1058 1086 1058|1071 1119 1142 1071 1113] 1086 84
04 110.0 1069 107.4 1058 1086 1058|1072 1124 1140 1069 1116| 1087 8.2
06 110.0 1070 1074 1055 1086 1055] 1071 1125 1143 1070 1112| 1086 g8
08 110.0 107.1 1073 1057 1090 1057|1069 1124 1141 1071 1113| 1087 84
10 110.0 1070 107.4 1053 1086 1058] 1073 1123 1141 1070 1114| 1086 88
12 110.0 1071 107.5 1055 1086 1055)]1067 1124 1143 1071 111.3| 1086 8.8
14 110.0 1068 1073 1055 1090 1055] 1066 1127 1141 1069 1114| 1086 8.6
16 110.0 1070 1075 1061 1086 106.1)1067 1125 1144 1070 1118| 1088 83
18 110.0 1071 107.3 1063 1090 1063 ] 1068 1126 1143 1071 1110| 1088
20 110.0 1071 1072 1062 1086 1062|1067 1123 1142 1071 1109| 1086
22 110.0 1071 1071 1061 1086 106.1) 1071 1127 1144 1071 1115| 1088
24 110.0 1069 107.3 1062 1086 10621075 1126 1139 1069 1114] 1087
26 110.0 1070 1073 1065 1086 1065|1075 1123 1141 1070 111.3| 1088
28 110.0 1069 1069 1063 1086 1063|1077 1126 1142 1069 1114] 10838
30 110.0 107.0 107.0 1064 1090 1064|1077 1125 1143 1070 1115| 1089
32 110.0 1071 107.6 1064 1086 1064|1075 1127 1144 1071 1115| 1089
34 110.0 1070 1073 1063 1090 1063] 1075 1126 1141 1070 111.3| 1088
36 110.0 107.1 107.3 1062 1086 12062)107.8 1123 1142 1071 1111| 1088
38 110.0 1071 1073 1063 1086 1063] 1072 1124 1141 1071 1112| 1088
40 110.0 1069 1074 1064 1090 1064] 1074 1124 1143 1069 1112| 1088
42 1100 1070 1069 1059 1086 1059) 1067 1128 1144 12070 1110} 1086
44 110.0 107.0 107.5 1067 1086 1067 1068 1127 1142 1070 1114] 1089
1100 1071 1073 1067 1086 1067|1068 1127 1141 1071 1113| 1088
48 110.0 107.1 107.4 1066 1090 1066) 1067 1123 1140 1071 1109) 108.8
S0 110.0 1069 107.2 1063 1086 1063|1065 1124 1141 1069 1113| 1086
52 110.0 1070 1073 1064 1086 1064] 1067 1125 1144 1070 1115| 1088
54 110.0 1071 107.2 1062 1086 1062|1065 1127 1142 1071 1117| 1087
56 1100 107.1 1070 1064 1086 1064 1072 1126 1140 1071 1109| 108.7
58 110.0 1069 107.4 1063 1090 1063|1072 1124 1144 1069 1117| 1088
60 110.0 1070 1075 1061 1086 105.1]107.5 1124 1143 1070 111.7] 1088

.PROM 110.0 1070 1073 106.1 IO_GEJ 106.1 ] 107.1 1125 1142 1070 1113}] 1087
T.MAX 110.0 1071 1076 1067 1090 106.7] 1078 1128 1144 1071 1118

T.MIN 110.0 1069 1069 3053 1086 1055] 1065 1119 ll13.9 1069 1109
DT 0.0 0.2 0.7 14 04 12 13 0.9 0.5 0.2 0.9
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-084-2022

Laboratorio de 1emperatura

Pagina 4 de 5
S S ' (’c) EXPANDIDA("C)
Maxima Temperatura Medida 1144 19.1
Minima Temperatura Medida 105.3 0.1
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 14 0.1
Desviaciéon de Temperatura en el Espacio 8.1 113
Estabilidad Medida ( £ ) 0.7 0.04
Uniformidad Medida 8.8 11.3
TPROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T prom - Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima,
T.MIN . Temperatura minima.
pIT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su “desviacién de temperatura en el espacio” estad dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Lz uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada iguala = 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

— = ﬁ E ¢
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
@913 028 624 01 CALIBRATEC SAC

197



ALIBRATEC S.A.C. cosemmetimtns

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-084-2022

Laboratorio de Temperatura
Pigina 5 de 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C ¢ 10°C

1102

~ M00 www
¥ w9s
109.6
S 094
<
109.2
g 105.0
F s W
1086
10a4
o0 10 20 0 40 50 50
TIEMPO [min)
X :—;—!’;uenwan?mfmi —n—vlvoma;mmrdelaww .
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
14 cm
2 T 3
®
Nivel le 5 o4 19.7 cm
Superior l
7@ e3
@10 1_5L-5 om
Inferior
40cm

40cm i

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
Lz incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel d
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
= = N\ “ERD
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Anexo XXV. Autorizacion para recojo de informacion

AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION

Jaén, 20 noviembre de 2022
Quien suscribe:
Sr. Jhonatan Joel Herrera Barahona

REPRESENTANTE LEGAL DE COORDINACION DE LABORATORIO- LABSUC

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcion del proyecto

de investigacion, denominado:

LA FIBRA DE VIDRIO ¥ SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO

Por el presente, el que suscribe, Jhonatan Joel Herrera Barahona representante legal de
coordinacidn del laboratorio - LABSUC, AUTORIZO al estudiante: Correa Calle Eva, identificado  con
DNI N® 73333451 estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, y autor del trabajo de
investigacion denominado LA FIBRA DE VIDRIO Y SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL COMCRETO, al uso de dicha informacién que conforma el expediente técnico asi
como hojas de memorias, calculos entre otros como plantillas para efectos exclusivamente
académicos de la elaboracion de tesis de investigacion, enunciada lineas arriba de quien solicita se

garantice la absoluta confidencialidad de la informacidn solicitada.

Atentamente.

Jhonatan Joel Herrera Barahona DNI N*71233450

Técnico de Laboratorista
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