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Resumen

Las fibras de pino son adiciones naturales derivadas de la madera de pino que se
incorporan al concreto para mejorar sus propiedades mecdanicas y plasticas. El presente
estudio tuvo como objetivo determinar el comportamiento mecanico del concreto al incorporar
fiboras de pinus. Se llevd a cabo un estudio experimental para analizar los efectos del
adicionamiento de fibra de pino en propiedades plasticas y mecéanicas del concreto, mediante
dosis de 110 gr/m3 (6%), 220 gr/m?3 (1.2%), 330 gr/m3 (1.8%) y 440 gr/m?3 (2.4%). Se utilizaron
agregados de canteras especificas, Cemento Tipo | Pacasmayo y fibra de pino. La dosis de
440 gr/m3 incrementa la ductilidad post-agrietamiento en un 50%. Redujo el asentamiento en
un 53%, el contenido de aire en un 28%, sin afectar la temperatura ni el peso del hormigoén
fresco. En cuanto a las propiedades mecanicas, la resistencia a la compresion y flexion
aumento6 en un 10% y 20% al adicionar 110 gr/ms3, pero disminuyé en un 50% al llegar a 440
gr/m3. En la resistencia a la traccion, el uso de més fibra mostr6 incrementos del 5% y 15% a
los 28 dias. Concluyendo que, al usar fibras de pinus en el concreto en dosis optima,
mostraron su potencial para influir selectivamente en las propiedades plasticas y mecanicas
del material, lo que puede ser crucial para aplicaciones especificas en la industria de la

construccion.

Palabras Clave: Fibra de pinus, propiedades plasticas, propiedades mecénicas,

concreto.



Abstract

Pine fibers are natural additions derived from pine wood that are incorporated into
concrete to improve its mechanical and plastic properties. The objective of this study was to
determine the mechanical behavior of concrete by incorporating pinus fibers. An experimental
study was carried out to analyze the effects of pine fiber addition on the plastic and mechanical
properties of concrete, using doses of 110 gr/m?3 (6%), 220 gr/m3 (1.2%), 330 gr/m? (1.8%) and
440 gr/m3 (2.4%). Aggregates from specific quarries, Pacasmayo Type | cement and pine fiber
were used. The dosage of 440 gr/m3 increased post-cracking ductility by 50%. It reduced the
slump by 53% and the air content by 28%, without affecting the temperature or the weight of
the fresh concrete. In terms of mechanical properties, compressive and flexural strength
increased by 10% and 20% with the addition of 110 g/m3, but decreased by 50% at 440 g/m3.
In tensile strength, the use of more fiber showed increases of 5% and 15% at 28 days. In
conclusion, the use of pinus fibers in concrete at optimum dosage showed their potential to
selectively influence the plastic and mechanical properties of the material, which can be crucial

for specific applications in the construction industry.

Keywords: Pinus fiber, plastic properties, mechanical properties, concrete.
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.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

En el ambito de la construccién, las fibras naturales, como la proveniente de agujas
de pino, han demostrado ser valiosas por su contribucién ambiental y su coste accesible.
Estudios muestran que, al tratar estas fibras con agua y élcali, variando su volumen del 0 al
2%, se mejora notablemente la resistencia y el comportamiento mecéanico del concreto. Esto
representa un cambio significativo en los procesos de fractura, fortaleciendo asi las
propiedades del material [1, 2]. La investigacion de Ortega & Gil mostr6é que afiadir aserrin y
cemento en niveles altos no causa fragilidad; la mezcla resultante absorbe energia, reduce
densidad y conductividad térmica. Sin embargo, la hidratacion del cemento afecta la
durabilidad de compuestos con fibras naturales debido a cambios en la solucion porosa.
Aunque la adicion de aserrin mejora la durabilidad, en morteros livianos, el limite maximo sin
afectar las propiedades mecanicas es del 5% [3].

El concreto es esencial en construccion por su diversa resistencia, rigidez y
durabilidad, aunque su debilidad en tensién es conocida. Para mejorar esto, se han usado
fibras para el fortalecimiento del concreto [4]. El 65% de las fibras a nivel mundial se emplean
en elementos estructurales para alterar sus propiedades, y la inclusion de estas modifica
favorablemente las caracteristicas de resistencia del material [5]. Se ha ido mejorando las
caracteristicas mecéanicas (CM) del concreto al colocar fibras de bambu y yute pretratados, la
resistencia a la compresion (CR) y la resistencia a la flexion (FR) han tenido un 6ptimo
resultado. Se evidenciado que existe una buena conexién entre la fibra de bambul y yute y la
matriz principal del concreto [6, 7, 8].

Las fibras de sisal y coco muestran una mejor resistencia a la compresion [9]. Ademas,
las fibras de escopa de palma superan al acero en relacion peso-resistencia, mejorando la
resistencia y ductilidad del concreto, siendo Utiles en construcciones sismicas a bajo costo
[10].

Las CM del concreto armado con fibras han tenido una gran ventaja Ultimamente en

11



el &mbito de la construccion y agregando aditivo va a generar una diferencia de porcentajes
en el cambio de materiales cementosos. Al incorporar los aditivos la resistencia del concreto
va a mejorar a lo comparado con el concreto normal. Asi mismo se van a calcular las
propiedades mecanicas del concreto, la CR, FR, densidad y ductilidad [11, 12]. El contenido
gue esta optimizado es del 15% las fibras de coco van a tener una longitud de 5 cm, las
diferentes curvas se van a registrar bajo algunas cargas ya que se van a encontrar en un
modulo de elasticidad (ME), CR, FR, TR ya los indices de tenacidad van a ser mejoradas [13].

En Perq, la ingenieria usa muchas fibras naturales y emite CO». Estas fibras son una
alternativa amigable con el medio ambiente para la construccién, similar al concreto [14].
Reforzados con fibras, el concreto tienen mejores propiedades mecanicas y resistencia [15].
La utilizacién de refuerzos de fibras tejidas y no tejidas es mas efectiva. Ademas, se considera
atil aplicar materiales compuestos como refuerzo para estructuras de concreto, siendo
estratégicos para la sostenibilidad [16]. La introduccién de nuevos materiales vegetales como
refuerzo es prometedora. En Lambayeque, se emplea alrededor del 5.12% de cemento,
impulsando el uso de tecnologias para mejorar las propiedades del concreto y adaptarse a
disefios mas rigurosos [17].

Posteriormente, existen estudios donde incorporan Fibras Naturales (NaFy) como
refuerzo del concreto. Ejemplificando, Xu et al. [18], en su articulo “Utilizacién de fibra de
madera producida con residuos de madera para reforzar el hormigdn celular tratado en
autoclave” buscé comparar el desempeno entre AAC reforzado con fibra de madera (WFAC)
y AAC reforzado con fibra de poliéster (PFAC). La metodologia fue aplicada (TAD), disefio
experimental (EXDS). Se evalud la fluidez y la altura de la mezcla, ademas de analizar el
impacto del contenido de fibra en las propiedades fisicas y mecanicas mediante investigacion
SEM. Se observo que, en su mayoria, afiadir fibora de madera al AAC tuvo un efecto més
positivo que la fibra de poliéster. A medida que aumentaba el contenido de fibra de madera,
la fluidez y altura de la mezcla disminuyeron, mientras que la densidad y conductividad
térmica aumentaron ligeramente. Concluyendo que, las propiedades mecanicas,

especialmente la resistencia a la flexion, mejoraron considerablemente con la fibra de
12



madera.

Nassar et al. [19], en su articulo “Efecto del tipo y contenido de fibra en las
prestaciones de los productos de fibrocemento de madera extruida” investigé como las fibras
de madera mejoran el comportamiento de los materiales cementicios. La metodologia fue
TAD, EXDS. Asimismo, lIrelacion fibra-cemento fue a niveles del 5%, 10% y 15% de
fibrocemento de madera. Se encontré que, a mayor contenido de fibra, la gravedad especifica
disminuy6 y la capacidad de absorcién de agua aumentd. La tenacidad a la flexion mejoré
notablemente con mas fibra de madera blanda. Tras exposicion a ciclos de envejecimiento
acelerado, los compuestos con 10% de fibra mantuvieron una FR de 8 a 10 MPay una buena
rigidez, destacandose por su resistencia. Concluyendo que, las fibras de madera ofrecen
pautas para lograr elementos con equilibrio entre propiedades fisicas, mecanicas y
durabilidad, adaptandose a diversas aplicaciones constructivas.

Li et al. [20], en su articulo “Mechanical characterization of concrete containing wood
shavings as aggregates” determinaron el moédulo elastico (ME) y la FR de la madera y
concreto para aplicaciones constructivas. La metodologia fue de TAD. Se destacan las
dificultades en determinar las propiedades mecanicas del concreto compuesto con fibras. Los
resultados mostraron una relacion del 47% entre FR y CR. Asimismo, Los ensayos de
hinchamiento y absorcion muestran que los bajos valores de densidad de los materiales de
concreto con aridos de madera pueden clasificarlos como éaridos ligeros. Las tasas de
absorcion de agua del material compuesto aparecieron por debajo del 30%. Por lo tanto, se
puede utilizar en lugares de contacto con el agua sin riesgos de congelacién y secado.
Concluyendo que, esta investigacion ofrece resultados prometedores para predecir
propiedades mecanicas y reducir trabajos experimentales costosos en elementos
constructivos.

Lin et al. [21], en su articulo “Effects of wood fiber on the properties of
silicoaluminophosphate geopolymer” buscaron mejorar la resistencia del geopolimero de
silicoaluminofosfato usando fibra de madera como refuerzo. La metodologia fue de TAD,

EXDS. Los resultados evidencian que la inclusion de esta fibra reduce la fragilidad y aumenta
13



la tenacidad a la fractura gracias a la excelente unién entre los productos de reaccién y la
fibra de madera. Sin embargo, afecta negativamente el fraguado, endurecimiento, reaccién y
CR del geopolimero. Concluyendo que, a pesar de que la hidrélisis de la fibra produce
defectos superficiales, estos tienen un impacto minimo en la mejora de la tenacidad del
geopolimero debido a la reparacién generada por los productos de reaccion.

Choi and Cheol [22] en su articulo “Caracteristicas de fraguado del compuesto de
cemento reforzado con fibras de celulosa natural” estudiaron el fraguado de compuestos de
cemento reforzados con fibras de celulosa natural. La metodologia fue de TAD, EXDS,
variando las dosis de fibra (0, 0.25, 0.5, 1 y 2%). Los resultados de microscopia electrénica
revelaron una estructura de tubo hueco en la seccion transversal de la fibra. La CR aumenté
en el compuesto con 0.25% de mezcla de fibras, pero disminuyé con dosis mayores debido
a la posible aglomeracion de fibras. Se evaluaron la velocidad del pulso ultrasénico (UPV) y
el calor de hidratacion para verificar el impacto de las fibras en la reaccién del cemento,
calculando los tiempos de fraguado inicial y final. Concluyendo que, a dosis mayores de fibras,
se observaron tiempos de fraguado méas prolongados debido a la presencia de celulosa y
pectina en la fibra. En muestras con alto contenido de fibra, la prediccion del fraguado por
UPV fue desafiante debido a la complejidad de la red de fibras y la interaccién quimica con el
cemento.

Prakash et al. [23], en su articulo “Caracteristicas mecanicas y en estado fresco del
hormigdn autocompactante reforzado con fibra de roselle que incorpora cenizas volantes y
metacaolin” examinaron los compuestos de hormigon que ha sido reforzado con NaFy
incorporando cenizas volantes y metacaolin. La metodologia es EXDS, y se utilizara el fresco
del hormigén para ser evaluados con la incorporacion de las NaFy y la adherencia de las
cenizas volantes y metacaolin, por lo tanto, se verificara si hay un cambio en las CM al
agregas las fibras naturales. Resultando que, el concreto tuvo un aumento de energia de
impacto ya que se abarcaron las CM en fresco del concreto que han sido incorporados en
porcentajes de 1% al 4% de fibra natural, el comportamiento en el estado fresco fue evaluado

al medir el diametro del asentamiento, sin embrago, las CM fueron determinado por las CR,
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TR, FR, ME vy la resistencia del impacto. Concluyendo que, la CR, TR, FR, ME han ido
mejorando al aumentar el contenido de fibra natural, sin embargo, al adicionar el 4% de fibra
natural ha resultado que tiene una disminucién de la CR y ME del concreto.

Ivanova and Assih [24]., en su articulo “Los compuestos de fibras naturales, una
alternativa para el refuerzo estructural” examinaron la influencia de la tela de la NaFy
utilizando el fortalecimiento externo de las estructuras. La metodologia fue EXDS, y se usara
concreto normal para todas las probetas, asi mismo estos seran evaluados por medio de dos
tipos de ensayos en FR y TR. Resultando que, existieron principalmente dos modos de falla
por la fisura por flexién en el concreto y por falla de la placa compuesta por consecuencia a
una sola capa de fibra de tela. Hubo alguna falla en la capa adhesiva que depende a la mala
preparacion del area; los resultados de las probetas mostraron un aumento de carga Ultima
del 5% al 35% en flexion resistencia en comparacion con la viga de concreto de control sin
refuerzo. Concluyendo que, seria interesante continuar con la investigacion en el refuerzo de
y viga de concreto armado mediante fibra compuesta con tejidos naturales.

Krishnamurthy et al. [25], en su articulo “Investigacion sobre las caracteristicas
mecanicas de los compuestos poliméricos reforzados con fibras naturales de Luffa”
determinaron si las fibras benefician las CM. La metodologia fue EXDS, y estas se van a
extraer de los residuos agricolas y de plantas, asimismo, se van a utilizar principalmente
polimeros sintéticos ya que cuentan con caracteristicas de una adherencia muy alta.
Resultando que, las fibras se van a procesar para tener una reduccién de caracteristicas de
la absorcion de la humedad y va a actuar la capa cerosa de la fibra, esta investigacion se
basa en el desarrollo de un nuevo conjunto de NFRP que esta compuesta por fibra de luffa,
cacahuate y almendra ya que se va a determinar la mejor fraccion volumétrica que va a ayudar
a tener un mejor refuerzo. Concluyendo que, los materiales estan compuestos y se van a
fabricar mediante una técnica y sus CM van a pasar por diferentes pruebas tales como la
traccion, la dureza, la densidad, el impacto y la prueba de absorciéon de humedad.

Sanchez et al. [26], en su articulo “Efectos de la sulfidez sobre la resistencia a la flexion

de placas de fibrocemento reforzadas con fibras de guadua angustifolia kunth con
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pretratamientos alcalinos” evallan el efecto de las NaFy que han sido tratadas alcalinamente
mediante temperaturas bajas y han sido combinados por tres valores de sulfidez. La
metodologia es EXDS, y para ello, se han evaluado los cambios que han ido pasando en la
superficie de la fibra y los valores de agua que han sido tratados con alcalinos con las
diferentes proporciones de las fibras que han sido elaborados los tableros de cemento
reforzado ya que se han evaluado la concentracién de sulfidez en las CM de los tableros.
Resultando que, la FR de los tableros de cemento ha obtenido mejores resultados que en
tableros de fibras no tratadas. Después de 180 dias han obtenido una mejor FR esto se debe
que los tratamientos alcalinos han evitado de mala calidad de fibras en la matriz del cemento.
Concluyendo que, se ha demostrado que al obtener un valor menor de la sulfidez ha llevado
gue las fibras con superficie limpia y asi ha ido mejorando la adherencia en la matriz cemento
— fibra 'y se han compuesto tableros de cemento con un mejor rendimiento mecanico.

Hussain et al. [27], en su articulo “Propiedades de la flor de palma tropical mexicana
y de las fibras del fruto para su posible uso en materiales de construccién ecoldgicos”
analizaron las principales caracteristicas de la fibra de palma en el ambito de la construccion
para asi tener una mejor reutilizacion de NaFy como una de las principales materias primas
asociadas con el hormigén, mortero y ladrillos de adobe ya que van a reforzar y dar soluciones
ecoldgicas para la gestion de residuos de fibra natural. La metodologia fue de tipo
exploratorio, donde se revisoé respecto a la aplicacion de las NaFy y como han proporcionado
una mejor CR, FRy TR en el concreto. Resultando que, las pruebas mecanicas de las fibras
de palma han dado como resultados que han tenido una variacion optima en la TR, CRy FR
tanto que las fibras naturales, ya que han tenido las propiedades de carga- flexion,
incrementando hasta un 31.8%. Concluyendo que, las fibras de palma tienen una mejor CR,
FR y TR. Estan cumpliendo con todos los requisitos en la industria de la construccion las
fibras de pal y las fibras de fruto de palma, las CM han ido aumentando para la utilizacion de
los materiales ya que han sido compuestas por hormigén, morteros y bloques de ladrillos en
la construccion.

Jayaprakash et al. [6], en su articulo “Estudio comparativo de la eficacia de la fibra de
16



yute tratada quimicamente y la fibra de bambu en las propiedades de las vigas de hormigon
armado” compararon fibras sintéticas con las NaFy para tener una mejor caracteristica
mecanica del hormigon. La metodologia fue EXDS, y se han adicionado proporciones de 0.5,
1, 1.5, 2y 2.5 por el peso de cemento de la matriz principal del concreto, asimismo, se va a
estudiar la CR y FR del concreto reforzado con las NaFy. Resultando que, la CR méaxima se
obtuvo como 26,4 MPay 26,1 MPa para hormigén al agregador las proporciones de 1,5% de
fibras de bambl y 2% de fibras de yute, a los 28 dias de curado. al mismo tiempo, se ha
obtenido una FR optima de 6.36 MPa y 6.1 MPa para concreto al agregar 1.5% de fibras de
bambu y 2% de fibras de yute, a los 28 dias de curado. Concluyendo que, incorporar 1.5% vy
2% de las fibras de yute y de bambu ha existido una unién entre las fibras y la matriz principal
del concreto al darse un resultado 6ptimo de CRy FR.

Helaili et al. [28], en su articulo “Refuerzo compuesto de fibra natural Alfa para vigas
de hormigén” utilizaron NaFy para mejorar el comportamiento del concreto. La metodologia
fue EXDS, y para ello se incorporar las NaFy y luego se determin6 sus CM de los
especimenes. Resultando que, al incorporar en las vigas de hormigén las NaFy se va a
reducir la TR, pero va a aumentar la tension en las barras de acero de vigas se ha realizado
un trabajo de 40 mm x 40 mm x 160 mm y se ha mostrado que los resultados han mostrados
una buena correlacién, la luz se va a reducir en un 26,65% ya que no va a afectar su
comportamiento en las CM. Concluyendo que, al incluir la NaFy las CM han ido en aumento
ya que hatenido buenas correlaciones cemento-fibra, se puede utilizar en el refuerzo de vigas
de concreto hechas de elementos no aligerados ya que tienen el mismo comportamiento
estructural.

Chaiyasarn et al. [29], en su articulo “Comportamiento a la flexion de vigas RC hibridas
naturales reforzadas con FRP y mediciones de deformacion utilizando BOTDA” analizaron el
comportamiento de las NaFy en el concreto. La metodologia fue EXDS y para ello se
afiadieron cantidades porcentuales de NaFy. Resultando que, al agregar las NaFy hibridas
las CM han obtenido un mejor resultado en el patrén de la flexién, se han exhibido que las

capacidades de las disipaciones de energia son de 20.5% y 28.4% mas altas que las vigas
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gue no tienen incluidas las fibras naturales hibridas. Concluyendo que, al utilizar las NaFy
hibridas ha tenido una mejora en los hormigones convencionales al mejorar las propiedades
mecanicas de las vigas de hormigén ya que la flexion ha sido muy optima y las muestras han
sefalado que al incluir las fibras las CM han mejorado.

Luego, en el Perl, Chilon [30], en su estudio “Determination of a lightened concrete
by replacing 20%, 40% and 60% of the coarse aggregate with wood fibers” investigé como
reemplazar parte del agregado grueso por fibras de madera en concreto. Para la metodologia,
gue fue TAD, EXDS us6 72 muestras y ensayos para evaluar el comportamiento. Los
resultados confirman que, sustituir el 20% logré 64.78 kg/cm?, el 40% alcanz6 41.26 kg/cm?y
el 60% dio 13.13 kg/cm? a los 28 dias, logrando solo el 31%, 20% y 6% de la resistencia de
disefio. El concreto estandar logré 233.88 kg/cm2, superando la resistencia prevista.
Concluyendo que, se ha observado que al momento de incorporar NaFy el disefio de concreto
convencional ha tenido un aumento en su CR del elemento estructural.

Bellido [31], en su estudio “Mechanical properties of lightweight concrete with the
incorporation of wood chips” evalu6 las CM de concreto con virutas de madera afadidas en
diferentes proporciones. La metodologia fue TAD, EXDS. Se llevé a cabo la caracterizacion
de agregados y virutas de madera, y se disefié la mezcla siguiendo estandares especificos.
Se prepararon probetas para ensayos de CR, FR y TR, mientras que las virutas fueron
analizadas para medir cambios en humedad y peso. Se verifico que al incorporar virutas de
madera se logra reducir el peso especifico hasta un 71.26% maximo, cumpliendo con la CR
requerida para concreto ligero. No obstante, esta adicién afect6 la trabajabilidad, aumenté el
tiempo de desmolde y alteré el color del concreto. Concluyendo que, es necesario efectuar
Mas investigaciones, para determinar el porcentaje optimo de estos elementos naturales, que
ha demostrado influenciar en las CM del concreto.

Hasta el momento, no se han realizado investigaciones en Lambayeque que aborden
la inclusion especifica de la Fibra de Pinus en el concreto. Sin embargo, llevar a cabo este
estudio sentard las bases tedricas para investigaciones posteriores.

Por otro lado, el estudio ofrece justificaciones. Socialmente, impacta en la industria de
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la construccion al aplicar tecnologias para el disefio del concreto con fibra de pino, evitando
grietas y beneficiando econémicamente a propietarios y constructores. Ambientalmente,
influye en la regulacion climatica debido a su entorno arido. Técnicamente, se sigue la norma
E-060, realizando pruebas para evitar fisuras en el concreto utilizado en la region, buscando
la dosis adecuada de fibra para detener tales problemas; y la importancia, radica que, al

emplear la fibra de pino como refuerzo, permitirh mejoras en las CM del concreto.

1.2. Formulacién del problema

¢, Cual es el impacto de la incorporacién de fibras de pinus en las CM del concreto de

disefio 210 y 280 kg/cm??

1.3. Hipotesis

Ho: No llega a ser significativo el aporte que brinda la adicion de la Fibra de Pino en
las CM del concreto.

Ha: Si llega a ser significativo el aporte que brinda la adicién de la Fibra de Pino en

las CM del concreto.

1.4. Objetivos
Objetivo general
Determinar el impacto sobre la adicion de las fibras de pino en las CM del concreto en
el departamento de Lambayeque.
Objetivos especificos
- Caracterizacion fisica de los agregados.
- Determinar las CM del concreto tradicional f'c, 210 y 280 kg/cm?, y con dosificacion de
fibras de pinus con las relaciones en peso de 110, 220, 330 y 440 gr por m3.

- Determinar la dosificacion optima de fibras de pinus para mejorar las CM del concreto.
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1.5. Teorias relacionadas al tema

Concreto reforzado con fibras naturales

El concreto reforzado con fibras naturales nos permite obtener beneficios en las
caracteristicas mecanicas con respecto a los otros concretos, asi mismo nos permite dominar
su calidad. Los autores Hwang and Song [32], nos dicen que al utilizar mortero reforzado con
de fibras naturales van a alcanzar doblemente su resistencia a la flexién, ademas de ello el
elemento tiende a ser mas ductil; es decir que en este caso el agrietamiento es mas visible

por ello podemos observar facilmente el dafio de un elemento.

Disefio de CR en el hormigo6n reforzado con fibras

Al obtener la CR en base al hormigén va a depender de la CR de mortero. La mezcla
de cemento, arena y agua; la influencia en las CM que va a ser el agregado y la interface en
la relacion de dos compuestos; que viene a ser el contenido de aire y las adiciones minerales;
ademas, la manera que las variables van a ser involucradas en la resistencia de mortero, se
va a considerar que el contenido de agua y la muestra de cemento que se eligen y se
producen a un nivel nacional que van a ser: uso universal, va a tener un moderado calor de
hidratacion, también una alta resistencia a temprana edad, un bajo calor en el tema de
hidratacién y una alta resistencia a todo tipo de sulfatos. EI comportamiento de la zona de
transicion del agregado depende de sus constituyentes tales como la cantidad, tamafio, tipo

de minerales, entre otros. [33]

Concreto

Es un material ampliamente empleado en la construccion civil, industrias de
construccién por ser econdémico y por su versatilidad con respecto a las tenciones
compresivas, pero presenta baja tension de flexién, traccién, cizallamiento y torsion, en
algunos casos muestran grietas y otras fallas. Por ello se ha optado por reforzarlo con acero,
quien le concede propiedades mecanicas y le accede resistir cargas mas sustanciales. Por
consiguiente, la durabilidad de dicho hormigon armado decreta la vida util de las
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infraestructuras relativas expuestas a agentes de corrosivos como sulfatos, cloro, entre otros,
gue dafian edificios fisica, quimica, biol6gica y estructuralmente, afectando la estética de la
infraestructura. [34].

El concreto se compone de cemento, agregados y agua. Su resistencia es crucial y
se prueba a los 28 dias. Si es débil, se puede fortalecer con fibras para mantener su
capacidad de resistencia, mostrando una tenacidad cuasi-ductil. [35].

En los dltimos afios, el hormigon es el material mas empleado en el sector de la
construccion, debido a que posibilita la edificacion de obras civiles en diversidad de
geometrias y tamafos, por ello lo transforma en un material de construccién universal; pero,
el peso propio, la alta densidad del material es un pardmetro desfavorable en el disefio de
infraestructuras. Una alternativa muy valiosa para la reduccion en su peso en los hormigones
ligeros, los cuales muestran una menor densidad; debido a que estas mezclas son
compuestas generalmente de materiales que ayudan a obtener una alta porosidad, por la
cantidad de sistemas de vacios en su estructura interna. En los Gltimos tiempos existen gran
variedad de hormigones ligeros, ya sea por la adicibn de un medio espumoso (concreto
celular) o por la incorporacion de materiales tales como caucho, poliestireno expandido, o
subproductos de procesos industriales agricolas como la palma de aceite, actualmente se ha
estudiado en mas ocasiones. Estos materiales brindan alternativas que son Utiles para la
incorporacién en hormigones ligeros en estructuras, no necesariamente en grandes

cantidades.

Fibras Naturales

Se componen por celulosa, hemicelulosa, lignina y pectina, con diminutivas
cantidades de extractos. Las fibras de bonote son principalmente marrones y son extraidas
de la cascara exterior fibroso de un coco; la fibra individual de las células es estrechas y
huecas, con paredes de amplio grosor hechas de celulosa. El yute, la fibra de coco y el bambu
se pueden emplear con ventaja en el hormigén en la carga de energia o CO2, semejantes a

otros tipos de fibras. Asimismo, se descubrieron beneficios en la resistencia al impacto e
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incremento de la ductilidad en condiciones de carga estética. [36].

Estructura del concreto armado
Las estructuras de concreto pueden necesitar reforzarse con materiales compuestos
para adaptarse a cambios. Estos ofrecen ventajas mecanicas y se pueden orientar para

resistir esfuerzos, aunque presentan desventajas. [37]

Concreto portland

El concreto es un material clave en construccion, mezclando cemento, arena, piedra
y agua. Sus propiedades dependen de los componentes y sus porcentajes. EI cemento
Portland, compuesto por Clinker y adiciones, reacciona con el agua para endurecer y ofrecer

resistencia mecanica capaz de soportar grandes esfuerzos. [38]

Cambios volumétricos en el concreto

Las fisuras en estructuras de concreto indican problemas serios. Aparecen en el
centro de luces, losas y vigas, tanto en estado fresco como endurecido. Son inherentes al
concreto armado y reducirlas es complicado. Estas fisuras permiten el acceso a agentes
agresivos como cloruros, dafiando la armadura de acero y disminuyendo la adherencia a la

estructura. [39]

Cambios volumétricos en edad temprana

Los cambios a temprana edad van a subir en las primeras 24 horas, debido al calor
de hidratacion y las condiciones ambientales en las cuales se presentan y las deformaciones
autdgenas, la formacién de fisuras se producen especialmente en el concreto con una baja
relacion de agua-cemento. Las estructuras que van a prevalecer de las fisuras a temprana

edad presas, zapatas, aliviaderos y columnas de gran tamafio. [40]

e Contraccion quimica
Se trata de la reduccién del volumen total de liquidos y sélidos. En grandes

estructuras, como represas, esto puede causar grietas. Los productos hidratados del cemento
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disminuyen su volumen, contrarrestado por la hidratacion y la unién de iones para evitar la
erosion. Esto afecta principalmente el volumen interno sin alterar las dimensiones externas

del concreto. [41]

e Contraccién autdégena
El volumen es menor que la contraccion quimica es capaz de reducir el
comportamiento del concreto dependiendo al tiempo, ya que se esta evaluando la fluencia,
contraccién, deformacion térmica, envejecimiento, agrietamiento desde las edades muy
tempranas hasta varios afios después. Los campos de calor y de humedad, asi mismo el
grado de la hidratacion, se van a obtener de las soluciones de problemas termo-quimico que

este acoplado a un modelo. [42]

e Hundimiento del concreto
El hundimiento comienza a edades tempranas perjudica el desempefio que llega a
tener en estructuras, el hundimiento del concreto consolidado bueno, que va a tener un
sangrado minimo es minimo. El hundimiento excesivo que esta en la parte de arriba de los
elementos, los cuales son el refuerzo de acero (armadura), van a resultar en un agrietamiento
(fisuracion) en los elementos. Asi mismo las fibras naturales van a reducir la fisuracion por

hundimiento. [43]

VS

Fig. 1. Asentamiento plastico. [43]
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Nota. De la Fig. 1. se muestra el hundimiento del concreto. [43]

e Hinchazon
El concreto y el mortero se hinchan con agua externa. El volumen aumenta cuando
esta reemplaza la del proceso quimico. Sin autodesecacion, no hay contraccion interna. La
hinchazoén resulta de la absorcién y presion osmotica. Al cambiar la fuente de agua, se

revierten los cambios de volumen. [44]

e Expansién térmicatemprana
El aumento de temperatura que va a ocurrir a tempranas horas y dias va a inducir a
tener una expansion pequefia que van a compensar la contraccion autégena y de secado.
Con las condiciones del tiempo el concreto no va a disipar el calor suficiente y se va a llegar

a tener temperaturas muy altas. [40]

Cambios volumeétricos del concreto endurecido

e Contraccion por secado
. El concreto reforzado tiene menos contraccién por secado que el simple, varia con
la cantidad de refuerzo. Reducir el contenido de agua y aumentar el agregado grueso retrasa

la contraccion. [45]

Cambios volumétricos por agentes quimicos

e Carbonatacion
Los concretos en estado endurecido que contenga alguna humedad va a reaccionar
con el dioxido de carbono del aire, La carbonatacion resultar siendo una de las principales

causas de la corrosion en refuerzo. [46]

e Ataque de los sulfatos
En los dltimos tiempos, la vida Gtil que llega a tener las estructuras es menor y esto
se debe al ataque de los sulfatos en el concreto ya que van a ocurrir cuando el agua freética

y el suelo llegan a tener alto indice de sulfatos y no que no se toman medidas, por lo que
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llega a ser importante conocer la mezcla de todos los materiales y las interacciones que llegan

a tener. Los ataques de los sulfatos generalmente se llegan a tener en una expansion del

concreto ya que se forman solidos por la cristalizacion de sales o alguna accién quimica. Por

lo que se debe llegar a tener una mejor tecnologia para evitar que los sulfatos deterioren las

estructuras. [47]

Materiales

e Cemento (OPC)

La Norma E.O60 [48], define el cemento adicionado como una mezcla de Clinker

portland con otros materiales como escorias y puzolanas, limitados por regulaciones técnicas.

Estas adiciones mejoran las propiedades del cemento.

Tabla |

Cemento portland adicionado para construccion en general

Tipo Denominacion
IS OPC con escoria de alto horno.
P OPC puzolanico.
IL OPC — caliza.
I(PM) OPC puzolanico modificado.
IT OPC adicionado ternario.
ICO OPC compuesto.

Nota. De la Tabla | se evidencia la denominacion de los cementos, acorde a N.T.P E.060. [48]
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Tablall

Cemento Portland con Caracteristicas Especiales

TIPO DENOMINACION
GU Edificaciones comunes.
HE Fuerte resistencia temprana.
MS Resistencia media a sulfatos.
HS Fuerte resistencia a sulfatos.
MH Calor de hidratacién moderado.
LH Bajo desarrollo de calor.
Adicional Cualquiera de estos.
Opcion R Reactividad potencial con los alcalis de los agregados.

Nota. De la Tabla Il se evidencia las caracteristicas del OPC de acuerdo con la NTP 334.082,

especificacion de la performance. [49]

e Agregados
El agregado fino, menor a 9.5mm, puede ser natural o manufacturado, limpio y
angular. Los ensayos miden su efecto en la resistencia del concreto, con un modulo de fineza
de 2.3 a 3.1. El agregado grueso, retenido en 4.15mm, puede ser grava natural, triturada o
metalica, estable y sin impurezas, con una granulometria especifica. No debe pasar mas del

5% por la malla 1 %2 ni el 6% por la malla ¥ pulgada. [50]

26



Tabla lll

Limites de sustancias perjudiciales en los agregados.

Ensayos Agregado fino Agregado grueso

Particulas pequefas 3%

Material mas fino que el tamiz

N°200
Concreto susceptible a
3% (a)
desgaste
Concretos diferentes 5% (a)
Carbon y lignito 0.5%
Abrasion
Resistencia al impacto del
agregado
Erosion por sulfato de sodio 10%
Erosién por sulfato de
15%

magnesio

3%

1%

1%

0.5%

50%

30%

12%

18%

Nota. La Tabla Il indica las condiciones para los agregados en el concreto. (a) En arena

artificial sin limo ni arcilla, los margenes pueden ampliarse a un 5% y 7%.

Las caracteristicas clave de los agregados incluyen granulometria, peso, absorcion y

humedad. La distribuciébn de tamafio se mide por tamizado. Variaciones afectan la

uniformidad del concreto. Arenas finas son costosas, las gruesas afectan la trabajabilidad.

Una curva suave da mejores resultados.
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Tabla IV

Limites recomendables para granulometria del agregado fino

Malla % que pasa
3/8" 100
No 4 95 a 100
No 8 80 a 100
No 16 50 a 85
No 30 25a 60
No 50 5a30
No 100 0alo0

Nota. De la Tabla IV se evidencia los limites aceptables respecto a la granulometria del arido
fino, teniendo en cuenta lo que establece la NTP 400.037 AGREGADOS, especificaciones

para agregados en concreto.

Ensayos en estado plastico

e Asentamiento
Se usa un molde cénico y varilla de 16 mm, cominmente usado. El cono de Abrams
se llena en tres capas iguales. Se golpea cada capa 25 veces, se alisa y se retira lentamente.
La medida de asentamiento se mide con precisidon usando una regla. Si el concreto se

desmorona, se repite con una nueva muestra. [51]
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Nota. De la Fig. 2 se muestra el procedimiento que se realiza para la determinacion del

asentamiento.

e Peso Unitario
Se usa agregados de 1 Y2 pulgada, herramientas limpias y humedas. Llenar el molde
en tres capas iguales, 25 varilladas por capa, golpear los laterales 10-15 veces con martillo

de goma de 600 gramos. Compactar, enraizar con varilla y pesar el molde. [52]

e Contenido de Aire
El método de presién mide el aire en mezclas frescas basandose en la ley de Boyle.

Realizado luego del ensayo de peso unitario del concreto. [52]
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Fig. 3. Ensayo de contenido de aire. [52]

Nota. De la Fig. 3 se muestra el equipo para determinar el contenido de aire en la mezcla

fresca. [52]

e Temperatura
Para realizar el ensayo de temperatura del concreto fresco el sensor tiene que ser

cubierto menor de (3 pulg.) la temperatura tiene que estar en un rango de -18°C y 50°C. [52]

Fig. 4. Temperatura de concreto fresco. [52]

Nota. De la Fig. 4 se muestra la determinacion de la temperatura del concreto fresco. [52]

Ensayo en estado mecanico.
Resistencia ala Compresién
Consiste en aplicar carga axial a muestras cilindricas o extraidas con diamantina. La

maquina debe estar calibrada, con dos blogues de acero que se ajustan a las probetas. [53]
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Tabla Vv

Maximo valor del didmetro del bloque y de la probeta de ensayo.

Diametro de probeta de Méaximo diametro,
ensayo, mm mm
50 105
75 130
100 165
150 255
200 280

Nota. De la Tabla V se muestra los valores maximos, teniendo en cuenta la NTP 339.034
HORMIGON (CONCRETO). [53]

El centro de la rétula debe coincidir con la cara de la probeta con una tolerancia de +
5% del radio. El didmetro de la rétula debe ser al menos el 75% del diametro de la probeta.
No se ensayaran probetas si los didametros individuales difieren. El diametro para el calculo

se determina promediando dos diametros perpendiculares. [53]

v MO0 HLO

Fig. 5. Equipo para medir resistencia a la compresion: Prensa hidraulica

Nota. De la Fig. 5 se muestra el equipo que se empleara para determinar la resistencia a la
compresion del concreto.

Los ensayos de compresion se van a realizar una vez retiradas de la zona donde esté
en curado y se realiza los ensayos en condicién hiumeda. Asimismo, es preciso argumentar

que, la CR se puede obtener al dividir la carga maxima por un area transversal original de un
31



espécimen en una prueba de compresion el cual se expresa (Kg/cm?) que va a alcanzar a los
28 dias, a este se le denomina el simbolo f'c; los ensayos de CR que son usados
especificamente para determinar si la mezcla de concreto suministra, y que llegue a cumplir
una resistencia especificada f'c. [53].

En el tema de la CR viene hacer la propiedad principal del concreto, es decir que tiene
la suficiente posibilidad de soportar cargas y los esfuerzos, ya que va a tener un mejor
desempefio conla TR, ya que van a tener unas propiedades que son adherentes del cemento.
[54]. En algunos tipos de estructuras de concreto que van a ser disefiadas por suposicion van
a tener un tipo de esfuerzos de compresion, tiene que cumplir con la CR en un punto de vista
de calidad. [55].

Resistencia a la flexion

Se refiere a la capacidad del material para resistir la curvatura causada por la
aplicacion de fuerzas en la estructura [56]. Por otro lado, segun Dhir, se considera una forma
indirecta de evaluar la resistencia a la traccion del concreto, y puede determinarse mediante
una prueba de carga en el tercer punto y en el punto central. A pesar de que la ejecucion de
la prueba plantea dificultades debido a problemas en la manipulacién y evaluacion de las
muestras, se emplea habitualmente en el disefio de pavimentos de concreto, ya que simula
la FR del pavimento bajo la carga de vehiculos [57].

Resistencia a la traccion

Es posible determinarla empleando diversos métodos de prueba en varios tipos de
muestras, tales como traccion directa, flexion, fractura, traccién anular y ensayos de doble
punzén. La aplicacion de una carga de tension directa a muestras de concreto resulta
complicada. Ademas, los métodos tradicionales para evaluar la resistencia a la traccién
presentan varios inconvenientes significativos relacionados con desafios en el mecanismo de
carga, como la excentricidad de la carga, la falta de uniformidad en la tensién o la
deformacién, y la concentracién de tensiones en los extremos de la muestra, lo que conduce

a la fractura de dichos extremos [58].
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Moédulo de elasticidad

Se ve influenciado por una amplia gama de factores, como la CR de la muestra, su
antigliedad, el tipo de agregado y cemento empleados, la velocidad de carga y el tamafio de
la muestra de prueba. La obtencién precisa del ME, siguiendo las pautas estandar, es un
proceso complejo que requiere protocolos de carga especializados y un seguimiento
constante de la tensién [59]. Por otro lado, segin Ahmadi & Kioumarsi, sostienen que el ME
es un indicador utilizado para caracterizar la rigidez de materiales sélidos. Este parametro es
una de las propiedades mecanicas de los materiales sélidos elasticos lineales y varia en
funcion del tipo de material y la temperatura. A través de este parametro es posible establecer
la relacion entre la fuerza aplicada y la deformacion en un material. Los materiales solidos
sufren deformaciones bajo carga, y cuando vuelven a su forma original después de la carga,
se habla de deformacion elastica. La relacion entre deformacion y esfuerzo es lineal en la
region donde se mantiene constante la relacion entre la carga y la deformacion. Ademas, se
requeriria una fuerza infinita para deformar un material completamente rigido, lo que haria
gue su moédulo de Young se aproximara al infinito. Un material con un modulo de Young muy

elevado se considera rigido y cambia su forma de manera minima bajo cargas elasticas [60].

Importancia de las Propiedades del Concreto en Estado Endurecido

Las propiedades del estado endurecido concreto, como la CR, la TR, la FR, la
resistencia al impacto, la resistencia a la absorcion, la tenacidad y la capacidad de carga,
tienen un alto potencial para mejorarse mediante la adicion de diferentes contenidos y tipos
de fibras. Ademas, el refuerzo de las composiciones tiene efectos positivos en el control de
los efectos negativos de la contraccion, lo que mejora las caracteristicas de durabilidad. La
eficiencia del refuerzo de fibra para mejorar las propiedades del estado endurecido y limitar
los aspectos negativos de la contraccion depende en gran medida del tipo de fibra y la dosis

[61].
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I MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy Disefo de Investigacion

El tipo de este estudio es aplicado, puesto que, busca soluciones practicas en areas
como industria, tecnologia o sociedad mediante la aplicacién de conocimientos existentes
[67]. Ahora bien, en base al estudio se explicé a detalle sobre el uso de fibra de pino en el
concreto, realizandose disefios de mezcla y posteriormente sometiéndolos a ensayos
mecanicos. Las especificaciones normalizadas de los agregados en concreto, la
experimentacion se ha desarrollado en el laboratorio LEMS W&C EIRL, los datos han sido
recolectados en formatos estandares y posteriormente procesados.

El disefio usado en este estudio es experimental, definiéndose como es la
planificacion y estructuracion de un estudio cientifico para investigar y evaluar efectivamente
variables y factores especificos [68], por ende, acorde al estudio se realizaron ensayos de

laboratorio y se obtuvieron datos de acuerdo a ello.

U
X
.Mo..Mlllmzl.Mz.lMat
R |
Cx |
Fig. 6. Disefio de la investigacion
X = Fibra Pino.
M, = Disefio + 0 gr de fibra
M, = Disefio + 110 gr de fibra
M, = Disefio + 220 gr de fibra
M = Disefio + 330 gr de fibra.
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M, = Disefio + 440 gr de fibra

ML = Experimentacion en laboratorio.

R = Resultados de las CM.

Cyx = Conclusiones respecto a la fibra de Pino.

U = Universo o Muestra. Concreto fibroreforzado de resistencias a la compresion

de 210y 280 kg/cm?2.

2.2. Variables, Operacionalizacion

Dependiente: Caracterizacion Mecanica del Concreto.

Definicion conceptual: Se llevaran a cabo ensayos para determinar las propiedades
mecanicas, siendo estas de resistencia a la CR, FR, TR y ME [61].

Definicion operacional: Inicialmente se elaborara un disefio de mezcla, para tener
en cuenta las cantidades porcentuales de los componentes a incorporar (arido fino y grueso,
agua, OPC y pinus). Posteriormente, las muestras elaboradas seran sometidas a ensayos de
CR, FR, TR y ME, donde finalmente se efectuara un andlisis adecuado para determinar su
comportamiento mecanico.

Independiente: Fibras de Pinus

Definicién conceptual: Estas fibras brindan un desempefio mecéanico satisfactorio,
asimismo, son renovables, tienen un bajo costo de procesamiento, se producen en
abundancia y tienen un bajo impacto ambiental en su produccion [32].

Definicién operacional: Se afiadiran dosificaciones de 110, 220, 330 y 440 gr/m?® de

fibras de pinus.
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Operacionalizacion de la variable

Tabla VI

Variable Definicion conceptual Deflnlglon Dimensiones Indicadores ftems Instrumento \(alores Tlp'o de Escala
operacional finales variable
Granulometria % %
g.e ~e|acki)orara :m Peso especifico  Kg/cm?® Kglcm?
e e
p ' Propiedades Contenido de ensayos de .
las muestras fisi % : % Razoén
. isicas humedad materiales en
elaboradas seran -
L . laboratorio.
Para la elaboracion del sometidas a Asentamient c c
Caracterizacion  concreto experimental se ensayos sentamiento m m
de las llevaran a cabo ensayos mecanicos,
Propiedades para determinar las donde finalmente Temperatura °C °C Dependiente
Mecénicas del propiedades  mecéanicas, se realizd un
Concreto siendo estas de CR, FR, TR  analisis CR
y ME [61]. interpretativo  a
sus resultados y
se determind si . FR Formatos y
cumple . lo Proplgdgdes Kglcm? ensayos de Kglcm? Razén
establecido por la mecanicas TR materiales en
Norma. laboratorio.
ME
Estas fibras brindan un Patron
desempefio mecanico
satisfactorio, asimismo, son 110 -
. . s Observacion y
renovables, tienen un bajo Se afiadira en ficha de
Fibra pinus costo de procesamiento, se determinadas Dosificaciones 220 gr/m?3 recoleccion gr/m® Independiente Razén
producen en abundancia y dosificaciones
. T de datos
tienen un bajo impacto 330
ambiental en su produccion
[32] 440

Nota. De la Tabla VI se evidencia la operacionalizacién del estudio
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién

Poblacion de estudio, siendo el conjunto completo de elementos que comparten
tipologias especificas y son objeto de analisis en una determinada investigacion [62]. Para la
investigacion la poblacion tiende a ser objeto de andlisis las probetas obtenidas de disefio de
210 y 280 kg/cm? que van a ser adicionas con fibra de pino en las cantidades de 110, 220,
330y 440 gr/m?® del mortero. El total de la poblacion sera 360 probetas.

Muestra, es un subconjunto representativo y seleccionado de la poblacion, utilizado
para realizar observaciones, mediciones o pruebas en una investigacion [62]. Teniendo en
cuenta la definicion, la muestra lo conformaron las probetas de concreto, siendo un total de
360 probetas (180 para cada disefio de mezcla de 210 y 280 kg/cm?. Asimismo, respecto a
los materiales que se van a utilizar van a ser el cemento portland Tipo |, en los agregados
sera piedra de media pulgada y arena que se obtendra de la de las canteras la Victoria,
Patapo y Tres Tomas y también sera utilizado la fibra de pino. En la Tabla | se refleja la
cuantia muestral patrén y con adiciéon del material.

Muestreo, se considerd probabilistico. Se basa en el principio de aleatoriedad y ofrece
la posibilidad de hacer inferencias precisas sobre la poblacién a partir de la muestra [63]. En
este caso se seleccionaron todas las muestras de concreto, donde posteriormente se le
afiadieron el elemento alterno y fueron todas las muestras analizadas.

Criterios de seleccion, se tuvo en cuenta la compaosicién de la muestra, considerando
variables como la resistencia mecanica, la uniformidad de las fibras, y asi asegurando una
distribucién homogénea en el concreto; el tamafio y la forma de las fibras para garantizar su
efectividad como refuerzo; y la consistencia en la preparacion de las muestras para obtener

resultados confiables y comparables en las pruebas mecénicas.
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Tabla VI

Total de muestras a realizar disefio 210 kg/cm?2

Curado Ensayos para . Fibras de Pinus como refuerzo
(Tiempo/ determinar D|set”10 gr/m3 Subtotal de Total
dias) CM patron 110 220 330 440 muestras
7 3 3 3 3 3 15
14 CR 3 3 3 3 3 15 45
28 3 3 3 3 3 15
7 3 3 3 3 3 15
14 TR 3 3 3 3 3 15 45
28 3 3 3 3 3 15
7 3 3 3 3 3 15
14 FR 3 3 3 3 3 15 45
28 3 3 3 3 3 15
7 3 3 3 3 3 15
14 ME 3 3 3 3 3 15 45
28 3 3 3 3 3 15
Total de probetas 180

Nota. Datos calculados de manera propia acorde a los ensayos realizados.



Tabla VI

Total de muestras a realizar disefio 280 kg/cm?2

Curado Ensayos para . Fibras de Pinus como refuerzo
(Tiempo/ determinar D|set”10 gr/m3 Subtotal de Total
dias) CM patron 110 220 330 440 muestras
7 3 3 3 3 3 15
14 CR 3 3 3 3 3 15 45
28 3 3 3 3 3 15
7 3 3 3 3 3 15
14 TR 3 3 3 3 3 15 45
28 3 3 3 3 3 15
7 3 3 3 3 3 15
14 FR 3 3 3 3 3 15 45
28 3 3 3 3 3 15
7 3 3 3 3 3 15
14 ME 3 3 3 3 3 15 45
28 3 3 3 3 3 15
Total de probetas 180

Nota. De la Tabla VIII se observa la cantidad de muestras para disefio 280 kg/cm2.



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

Técnicas

Se emplearon técnicas de observacion y se recopilaron datos siguiendo estandares
del laboratorio LEMS W&C EIRL. Se utilizaron documentos y plantillas estandarizadas, como
el de Asentamiento NTP 339.035 para la calidad del concreto, el registro de Peso Unitario
NTP 339.046, el Porcentaje de Aire Atrapado NTP 339.080, Temperatura NTP 339.184, asi
como formatos especificos para propiedades mecanicas segun las normativas NTP y ASTM,
abordando la CR, FR, TRy ME.

Instrumentos

Por otro lado, se utilizaron diversos instrumentos de medicidn y analisis acorde con
los estandares del laboratorio LEMS W&C EIRL y las normativas NTP y ASTM. Se emplearon
equipos como medidores de asentamiento, balanzas para registrar el Peso Unitario,
dispositivos para evaluar el Porcentaje de Aire Atrapado, termOmetros para medir la
Temperatura y herramientas especificas para ensayos de CR, FR, TR y ME segun las
normativas.

Validez y Confiabilidad

La validez en esta investigacion se refiere a la capacidad de las mediciones y
herramientas utilizadas para realmente evaluar las propiedades mecanicas del concreto con
fibras de pinus. La confiabilidad, por otro lado, se relaciona con la consistencia y precision de
los resultados obtenidos, asegurando que estos sean reproducibles y consistentes al realizar
mediciones o pruebas similares en diferentes momentos.

En el Anexo IV y V se observara la validez de la investigacion; mientras que en el

Anexo Il se reflejara la confiabilidad.
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2.5. Procedimiento de analisis de datos

En la Fig. 7 se reflejara el diagrama de flujo de proceso que se llevé a cabo en la investigacion

ADQUISICION DE LOS MATERIALES
I

ENSAYO DE AGREGADOS
—_—l. —
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO ﬁ ENSAYO SEGUN NTP
I v 1
DISENO DE MEZCLA APROBADO POR EL
I . \ LABORATORISTA
210 kg/em? 280 kg/em?
[ T J SE VERIFICA A LOS 7 DIAS SI SE HA OBTENIDO
ADICION DE FIBRA DE PINO EL 65% DE LA RESISTENCIA
—— 1 ". T 1
0 kgfecm? 110 gr/m? 220 gr/m? 330 gr/m? 440 gr/m? ﬁ ADICIONES DE FIBRA
| l * | ]
OBSERVACION EN EL LABORATORIO Y RECOLECCION DE DATOS ENSAYOS DE LOS
- I TESTIGOS DE
CONCRETO DE LOS
PROPIEDADES PLASTICAS DEL CONCRETO PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO _ ESTANDARESDE
LABORATORIO SEGUN
ASENTAMIENTO RESISTENCIA A LA COMPRESION INDICACIONES NTP
/ I
PORCENTAJE DE AIRE CONTENIDO RESISTENCIA A LA FLEXION
I \
TEMPERATURA RESISTENCIA A LA TRACCION
\ r
PESO UNITARIO MODULO DE ELASTICIDAD
\ |
\ ANALISI RESULTA 1
HSI5 DE RESULTADOS mm— ANAUSIS Y DISCUCIONES
CONCLUSIONES

Fig. 7. Diagrama de Proceso de Flujo

Nota. De la Fig. 7. se aprecia el diagrama de flujo para la presente investigacion
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Descripcion de procesos

En el laboratorio LEMS W&C EIRL se idearon formulaciones para lograr resistencias
de 210 y 280 kg/cm2. Una muestra estandar, sin fibra de pino (0 gr/m3), se disefié y probo
hasta alcanzar la resistencia deseada, validada por un especialista del laboratorio. Luego,
distintas cantidades de fibra de pino (110, 220, 330 y 440 gr/m3) se afadieron a las mezclas
estandar para cada resistencia, seguidas de la dosificacion de materiales y ensayos
correspondientes, todo registrado segun estandares del laboratorio LEMS W&C EIRL,
cumpliendo las normativas NTP y ASTM. Ahora bien, para un mejor detalle se explicara cada

uno de los procesos:

- Materiales y Extraccién de Agregados:
Se llevé a cabo un estudio exhaustivo en canteras dentro de Lambayeque, priorizando
las de Patapo y Pacherrez que cumplieron con los requisitos granulométricos establecidos
para proveer arido fino y grueso, respectivamente. Esto fue crucial para obtener materiales

adecuados y ajustados a las especificaciones del estudio.

Distel I cantera
de Pic Patapo La

/ '&Vinorin
San José . o0 La Victoria
José Leonardo = i T L

Ortiz i
o i Carretera Chiclayo - Patapo

Fig. 8. Ubicacion del Arido Fino - Cantera Patapo

Nota. De la Fig. 8 se observa la ubicacién donde se extrajo del arido fino empleado para la

realizacion del estudio.

-  Cemento y Agua:
El cemento utilizado fue de la marca Qhuna — Tipo |, seleccionado para los disefios

de concreto. El agua empleada procedia de la fuente potable del Laboratorio "LEMS W&C
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EIRL", con certificaciébn de calidad potable otorgada por EPSEL. Esta combinacion de

materiales aseguraba la calidad necesaria para el proceso de investigacion.

Fig. 9. Cemento Marca Qhuna - Tipo |

Nota. De la Fig. 9. Se observa el material cementicio que fue empleado en la realizacién del

proyecto.

- Fibras de Pinus:
Las fibras de pinus fueron obtenidas a partir de madera y su dosificacién se ajusto
para alcanzar las especificaciones de resistencia de 210 y 280 kg/cm2. Esta etapa fue

fundamental para evaluar el efecto de las fibras en las CM del concreto.

Fig. 10. Fibras de madera (Pinus) para la realizacion de los disefios de concreto

Nota. De la Fig. 10. se observa las fibras que deben emplearse para el estudio.

- Ensayos de Agregados:
Se realizaron una serie de ensayos detallados en los agregados, como analisis

granulométrico, determinacion del peso unitario, contenido de humedad, peso especifico,
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absorcion, evaluacion de finos que pasan por malla N°200 y pruebas de abrasion en los
agregados gruesos. Estos ensayos se llevaron a cabo conforme a las normativas establecidas
por NTP o ASTM para garantizar la precision y la uniformidad en la calidad de los datos

obtenidos.

Fig. 11. Tamizado de las particulas gruesas

Nota. De la Fig. 11 se observa el procedimiento del tamizado.

Fig. 12. Peso Unitario de las Particulas Finas

Nota. De la Fig. 12 se refleja el peso del arido fino.
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Fig. 13. Peso Compactado de la Arena

Nota. De la Fig. 13. se refleja el peso compactado del arido fino.

Fig. 14. Absorcion de los aridos

Nota. De la Fig. 14 se refleja el procedimiento de absorcién del arido fino.
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Fig. 15. Contenido de Humedad
Nota. De la Fig. 15 se aprecia que las muestras fueron ingresadas a horno para la posterior

determinacioén del contenido de humedad.

- Proceso para el Disefio de Mezcla:
Se establecié un procedimiento riguroso y sistematico que partia desde la seleccion
de la resistencia requerida hasta la preparacion final de la mezcla de concreto, ajustandola a
las propiedades deseadas y siguiendo pautas especificas para lograr resultados consistentes

y predecibles.

. & \_‘

Fig. 16. Ensayo de Asentamiento de la Mezcla
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Nota. De la Fig. 16. se refleja el proceso de asentamiento en el disefio de mezcla.

4

3

Fig. 17. Determinacién de la Temperatura de la Mezcla

Nota. De la Fig. 17. se aprecia que el proceso de temperatura de la mezcla realizada.

- Ensayos en Estado Endurecido:
Se ejecutaron pruebas de CR, FR, TR y ME en las muestras de concreto endurecido.
Estos ensayos se llevaron a cabo en conformidad con las normativas NTP o ASTM y se
utilizaron instrumentos como balanzas, maquinas de ensayo y herramientas de medicion

precisas para obtener resultados confiables y comparables.
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Fig. 18. Ensayos a compresion de las muestras cilindricas

Nota. De la Fig. 18. Se muestras las probetas cilindricas sometidas a ensayos para la

determinacion de sus CM.

Fig. 19. Ensayos a flexion a las muestras prismaticas

Nota. De la Fig. 18. se muestras las probetas prismaticas sometidas a ensayos para la

determinacion de sus CM.
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Fig. 20. Ensayo del ME de las muestras

Nota. De la Fig. 20 se aprecia la determinacion del ME de las muestras experimentales.

2.6. Criterios éticos

El disefio de la mezcla y la preparacion de las muestras de concreto se realizaron
siguiendo las Normas Técnicas Peruanas, las directrices de las normativas ASTM vy los
criterios establecidos por nuestra institucién universitaria, en cumplimiento con los articulos 5

y 6 de su Cadigo de Etica [64].
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.  RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

- Caracterizacion fisica de los aridos

Arido Fino
Tabla IX
Andlisis Granulométrico del Arido Fino
Malla % % Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.750 1.3 1.3 98.7
N° 8 2.360 7.3 8.6 91.4
N° 16 1.180 14.3 22.9 77.1
N° 30 0.600 27.8 50.6 494
N° 50 0.300 16.5 67.1 329
N° 100 0.150 18.6 85.7 14.3

Médulo de Fineza 2.36
Nota. Teniendo en cuenta la NTP 400.012 AGREGADOS. La muestra ensayada es de 504

gr de agregado fino que es procedente de la cantera Patapo, y se ha encontrado un mdédulo

de fineza de 2.36.

CURVA GRANULOMETRICO

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

100 . = - = ®.

R ) ~.
90 S >~

‘o
80 ~9.
N

70 S
60 S

50
40
30
20
10

Que Pasa (%)

10.00 0.10

Fig. 21. Curva Granulométrica Arido Fino

Nota. De la Fig. 21 se aprecia la curva alcanzada del arido fino.
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Arido Grueso
Tabla X

Andlisis Granulométrico del Arido Grueso

Tamices Peso % retenido % retenido % que
(pul) (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 75 0.0 0 0 100
2" 50.000 0.0 0.00 0.0 100.0
11/2" 38.000 0.0 0.00 0.0 100.0
1" 25.000 36.7 0.90 0.9 99.1
3/4" 19.000 842.2 21.40 22.3 7.7
1/2" 12.700 1802.6 45.70 68.0 32.0
3/8" 9.520 833.1 21.10 89.1 10.9
N°4 4.750 415.2 10.50 99.6 0.4
N°8 2.360 0.0 0.00 99.6 0.4
Fondo Fondo 10.6 0.30 99.9 0.1
Maodulo de fineza 4.80
Tamafio maximo del agregado Y pulg.
Tamafio méximo nominal Y% pulg.

Nota. El ensayo de granulometria del agregado grueso fue realizado teniendo en cuenta la

NTP 400.012. La muestra ensayada es de 3950 gr de agregado grueso que es procedente

de la cantera Pacherres — “Pacherres”, y se ha encontrado un médulo de fineza de 4.80

GRANULOMETRIA
314" /2" 38" N°4

w
ra
=

=
3
-

100 &

P T T A -]
L=~ = T~ R = T N~ I =1

(=]

10000 10.00

Diametro (mm)

Fig. 22. Curva Granulométrica Arido Grueso

Nota. De la Fig. 22 se aprecia la curva alcanzada del arido fino.

1.00
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Tabla Xl

Propiedades fisicas de los aridos pétreos

Aridos pétreos

Descripcion Arena Confitillo
(Patapo) (Pacherrez)
Mddulo de Fineza 2.36 4.80
Absorcion de agua, % 2.48 0.9
Contenido de agua, % 0.91 0.54
Peso unitario suelto Seco
1373 1468
(PUSS), grlcm?®
Peso unitario seco
1541 1569

compactado (PUCS), gr/m3

Nota. De la Tabla XI se observé los ensayos realizados a los aridos ubicados en la zona de
Lambayeque con la finalidad de caracterizar el material. La arena obtuvo un modulo de fineza
de 2.36, encontrandose en el rango optimo acorde a la Norma ASTM C33; donde estipula
que los valores deben ser 2.1< MF<3.1, con una variacion maxima aceptable de 0.2.

Tabla XII

Resistencia a la Traccion de la Fibra de Pinus Tratada

Longitud Longitud Resistencia
) Ancho Espesor .
N° Total Calibrada ala Traccion
(mm) (mm)
(mm) (mm) (Kg/cm?)
1 163 160 0.09 0.09 118
2 158 155 0.05 0.05 180
3 161 158 0.05 0.05 178
4 169 166 0.08 0.08 78
5 160 157 0.05 0.05 167

Nota. De la Tabla XII se puede observar la resistencia a traccion a la fibra tratada.

- Determinar el comportamiento del concreto, de disefio patron 210 y 280

kg/cm?
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Se han disefiado las mezclas patrones de f'c 210 y 280 kg/cm?, la seleccién de las
proporciones del concreto se realiz6 con el Método del Comité 211 del ACI:
Tabla XIlI

Resumen del Disefio de Mezcla Patrdén segin Resistencia

Factor
Disefio de Slump,
Cemento Arena Piedra'.” Agua, It Cemento
Mezcla Patron Pulg.
bols/m3
210 kg/cm?
3a4 1 2.07 2.21 27.8 9.3
Peso
Arena 48%
Piedra 2" 52%
3a4 1 2.02 2.30 27.8 9.3
Volumen
R a/c 0.68
280 kg/cm?
3a4 1 1.54 1.82 23.5 11.2
Peso
Arena 48%
Piedra 2" 52%
3a4 1 1.50 1.90 23.5 11.2
Volumen
R a/c 0.68

Nota. Resumen de los datos alcanzados con respecto al disefio patrén, y teniendo en cuenta

la resistencia base.
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Propiedades Plasticas del Concreto

a) Asentamiento
El ensayo NTP 339.035 de asentamiento del concreto fresco mostré6 que la

trabajabilidad disminuye con mas Fibra de Pino y menos agua.

4.50
4.00 L —
3.50 - \
3.00 -
2.50 -
2.00 -
1.50 -
1.00 -
0.50 -

0.00 -
0 110 220 330 440

Asentamiento en pulgadas

Adicion de Fibra en el Concreto

Fig. 23. Asentamiento en el disefio de mezcla 210 kg/cm? y con adicion de fibra

Nota. En el disefio de mezcla de patrén 210 kg/cm? ha obtenido un slump 3.95pulg. y ha ido
reduciendo a 3.80, 3.77, 3.55, 3.40 pulgadas. (y se ha tenido unas disminuciones de 22%,
31%, 41% y hasta el 53% del slump del disefio de mezcla), al adicionar la fibra de pino en

porciones de 110, 220, 330 y 440 (gr/m3).
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Fig. 24. Asentamiento en el disefio de mezcla 280 kg/cm? y con adicion de fibra

Nota. En el disefio de mezcla de patrén 280 kg/cm? ha obtenido un slump de 4.5 pulg y ha
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ido reduciendo a 4.00, 3.95, 3.80, 4.50 pulgadas. (y se ha obtenido unas disminuciones de
25%, 31%, 40% y 55% del slump del disefio de mezcla), al adicionar la fibra de pino en

porciones de 110, 220, 330 y 440 (gr/m3).

b) Contenido de Aire
El analisis del aire contenido en el concreto se ha ejecutado siguiendo las indicaciones

de la NTP 339.080 referente al ensayo del concreto.
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Fig. 25. Contenido de Aire en el disefio de mezcla 210 kg/cm? y con adicién de fibra

Nota. En el disefio de mezcla de patrén 210 kg/cm? ha obtenido un contenido de aire 2.27%.
Y ha ido reduciendo a 2.08, 1.88, 1.65 y 1.5 de contenido de aire (y se ha tenido unas
disminuciones de 10%, 17%, 23% Yy hasta el 29% de contenido de aire del disefio de mezcla),

al adicionar la fibra de pino en porciones de 110, 220, 330 y 440 (gr/mq).

\\

2.00 ~

1.00 -

Contenido de Aire %

0.00 -
0% 0.60% 1.20% 1.80% 2.40%

Adicién de Fibra en el Concreto

Fig. 26. Contenido de Aire en el disefio de mezcla 280 kg/cm? y con adicién de fibra
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Nota. En el disefio de mezcla de patrén 280 kg/cm? ha obtenido un contenido de aire 1.61%.
Y ha ido reduciendo a 1.53, 1.47, 1.34 y 1.2 de contenido de aire (y se ha tenido unas
disminuciones de 8%, 15%, 22% Yy hasta el 27% de contenido de aire del disefio de mezcla),

al adicionar la fibra de pino en porciones de 110, 220, 330 y 440 (gr/m3).

c) Temperatura
Se siguié la normativa NTP 339.184:2013 para el concreto. Ademas, se incluyeron
cantidades de fibra de pino (110, 220, 330 y 440 gr/m3) en disefios de mezcla con resistencias
de 210y 280 kg/cmz. Las variaciones de temperatura se mantuvieron entre 23 °C y 31 °C sin

afectar el resultado.

d) Peso Unitario
Se aplicé conforme a la normativa NTP 339.046 sobre el concreto. Se consideré la
inclusion de fibras de pino en cantidades de 110, 220, 330 y 440 gramos por metro cubico en
el concreto para los disefios con resistencias de 210 kg/cm?2 y 280 kg/cmz. Se evidencié que
la adicién del material no provocara impactos negativos, pero si se observara un aumento en

la resistencia a la compresion, especialmente en los casos de 210 kg/cm2y 280 kg/cm?.

Propiedades Mecanicas del Concreto Patrén y con Adicién de Fibra de Pinus

a) Resistencia ala Compresién
Tabla XIV

Resistencia a la Compresion del Concreto Patrén y con adicion de Fibra, 210 kg/cm?2

Dias de Curado

Mezcla
7 14 28
CP 65% 84% 103%
110 gr/m3 93% 136% 137%
220 gr/m?3 93% 148% 153%
330 gr/m? 92% 150% 116%
440 gr/m? 97% 135% 132%

Nota. De la Tabla XIV se evidencia el comportamiento mecanico del concreto para el disefio

de mezcla de f'c 210 kg/cm?. Se han observado 9 probetas que han sido ensayadas, al
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adicionar la fibra de pino en proporcion de 110 y 220 (gr/m?) en el concreto estas resistencias
tienden aumentar con los dias de curado; no obstante, en longitudes mayores su capacidad
de resistir esfuerzo tiende a reducirse a los 7 dias de curado, no obstante, en intervalos de
periodo de 14 estos valores de compresion aumentan notablemente.

Tabla XV

Resistencia a la Compresion del Concreto Patron y con adicion de Fibra, 280 kg/cm?2

Dias de Curado

Mezcla
7 14 28
CP 61% 98% 102%
110 gr/m? 84% 104% 123%
220 gr/m? 65% 107% 123%
330 gr/m? 70% 127% 99%
440 gr/m3 69% 135% 119%

Nota. De la Tabla XV muestran la evolucién de la resistencia a la compresién en mezclas de
concreto con adicion de fibra de pinus a lo largo de 7, 14 y 28 dias de curado. Se observa un
aumento general en la resistencia con el tiempo, siendo la mezcla 110 la méas destacada con
incrementos constantes y significativos alcanzando un 123% de la resistencia de referencia
a los 28 dias. Por otro lado, la mezcla 330 presenta variaciones, con un pico de resistencia a

los 14 dias seguido de una disminucién a los 28 dias.

b) Resistencia ala Flexion
Esta medida se expresa tipicamente en unidades de fuerza por area, y es fundamental
para garantizar la integridad estructural en numerosas aplicaciones de construccion y disefo.
Esta propiedad es crucial, ya que determina la capacidad de un material, como el concreto o
el acero, para soportar cargas Yy tensiones que causan flexién, como las que se experimentan

en vigas, losas u otras estructuras sometidas a cargas no axiales.
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Tabla XVI

Médulo de ruptura por flexion segun resistencia y adicion de fibra de pino.

Resistencia Seccion Viga Médulo
) Luz entre
ala Dosis de Carga Base Peralte Rotura por Incremento
. . apoyos L -
Compresion Fibra P, Kg b d c Flexion Mr %
m
fc Cm cm kg/cmz
0 (gr/m3). 24903 15.1 15.1 45.0 33.10 100.00
110 (gr/m3). 25600 15.1 15.1 45.0 34.10 103.41
210 kg/em?. 220 (gr/m3). 27651  15.1 15.1 45.0 43.30 107.74
330 (gr/m®). 27303 15.1 15.1 45.0 36.30 111.37
440 (gr/m®). 26632 15.1 15.1 45.0 34.50 114.82
0 (gr/m3). 33750 15.1 15.1 45.0 44.90 100.00
110 (gr/m3). 29896  15.1 15.1 45.0 39.80 103.98
280 kg/cm?. 220 (gr/m3). 29563  15.1 15.1 45.0 39.30 107.91
330 (gr/m®). 30611 15.1 15.1 45.0 38.40 111.75
440 (gr/m®). 29500 15.1 15.1 45.0 40.70 115.82

Nota. De los resultados se ha observado que el médulo de ruptura de flexion del concreto
patrén tiene un aproximado de 21% de la CR de los disefios de mezcla de 210y 280 kg/cm?.
Al adicionar la Fibra de Pino en el concreto se va a generar un aumento aproximado de 14%

de modulo de ruptura a la flexion cuando se utiliza una porcion de fibra de pino de 440 (gr/m?3).

c) Resistencia ala Traccion
Se refiere a la resistencia del material a romperse cuando se somete a fuerzas que
intentan separar o alargar sus extremos. En términos simples, es la capacidad de un material
para resistir la aplicacion de fuerzas opuestas que intentan estirarlo o separar sus particulas.
Se mide en unidades de fuerza por area, y es critica para la integridad estructural en
una amplia gama de aplicaciones, desde construccién hasta fabricacién de productos

diversos.
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Tabla XVII

Maodulo de ruptura por traccion segin resistencia y adicion de fibra de pino

Resistenc.i,a a,la Dogis de Carga P, Kg d (diametro) | (longitud) TR
Compresién f'c Fibra mm mm

0 (gr/m3). 61943 101 203 1.90

110 (gr/m?3). 66008 101 203 2.02

210 kg/cm?. 220 (gr/md). 69288 101 203 2.12

330 (gr/m3). 66363 101 203 2.04

440 (gr/m3). 70322 101 203 2.16

0 (gr/md). 73777 101 203 2.26

110 (gr/m?3). 91932 101 203 2.81

280 kg/cm?. 220 (gr/m?3). 95866 101 203 2.94

330 (gr/m?3). 86987 101 203 2.68

440 (gr/m3). 91003 101 203 2.79

Nota. De la Tabla XVII se observa los valores alcanzados para los disefios 210 y 280 kg/cm?

tanto en la muestra patrén y con adicion de fibras de pino, encontrandose los valores mas

altos cuando se adiciona el material de desecho. Al adicionarse las fibras de pino, logran

superar el valor base; sin embargo, dosis superiores a 330 gr/m? la resistencia tiende a

reducirse.

d) Modulo de Elasticidad

Es la relacion entre el esfuerzo normal y la deformacién unitaria a la cual corresponde

ASTM C 469 -94. El ME va a tener un mejor resultado en el estado del concreto.
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Tabla XVIII

Modulo de Elasticidad segun resistencia y adiciéon de fibra de pino

Resistencia a Esfuerzo S2  Esfuerzo S1 € Promedio
la Dosisde  CargaP, (40%o0u) (0.000050) unitaria Ec
Compresion Fibra Kg Kg/cm? Kg/cm? € (S2) Kg/cm?
f'c
0 (gr/m3). 176.86 71 16 0.000445  139936.46
110
255.93 102.37 19.47 0.000504 189307.37
(gr/m3).
220
210 kg/cm?. 276.36 110.55 20.69 0.000462 226284.47
(gr/md).
330
250.04 100.02 19.30 0.000456 207393.71
(gr/m3).
440 (gr/im®). 260.55 104.22 20.04 0.000462 205872.33
0 (gr/m3). 242.83 97.13 18.67 0.000482 185228.61
110
289.70 115.88 20.40 0.000524 215284.38
(gr/m3).
220
275.57 110.23 19.82 0.000505 200267.95
280 kg/cm?. (gr/m3).
330
276.85 110.74 19.68 0.000516 201092.65
(gr/md).
440
303.11 121.24 20.41 0.000490 244707.77

(gr/m3).

Nota. De la Tabla XVIII se puede apreciar el ME del concreto patrén y con adicion de la fibra,
encontrandose que la adicién de la fibra ocasiona que el ME del concreto incremente en
ambos disefios; no obstante, en disefios con dosis superiores a 330 gr/m?® el ME tiende a
reducirse en el disefio 280 kg/cm?; mientras que el disefio 210 kg/cm? el ME se reduce en

dosificaciones de 440 gr/m?

3.2. Discusién

En relacién al propdésito de llevar a cabo un analisis de canteras para caracterizar las
propiedades fisicas de los agregados destinados al concreto, se identifico que los agregados
Optimos mostraron un médulo de fineza de 2.36 para el material fino, lo que sugiere la
capacidad de producir concretos con buena manejabilidad y menor riesgo de separacion de
componentes. En cuanto al agregado grueso, se determind un tamafio maximo nominal de %2

pulgada. En concordancia con las directrices de la Direccion de Normalizacion [50], los
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agregados se destacan como elementos cruciales en la produccion de concreto; no obstante,
es esencial considerar los estandares establecidos por la N.T.P para asegurar un disefio de
mezcla efectivo y de calidad.

Luego, con referencia a las propiedades plasticas del concreto al incorporar fibra de
pino revelan patrones intrigantes. La disminucion del asentamiento del concreto al agregar
esta fibra sugiere su capacidad para reforzar la mezcla, aunque se observa un umbral a partir
del cual el asentamiento aumenta con cantidades mas altas de fibra. Asimismo, al incorporar
la fibra de pinus en el concreto va a ir disminuyendo, al agregar mas porciones de fibra el
asentamiento serd mayor, para la porcién de 440 (gr/m®). El asentamiento se ha reducido en
mas de un 50% para los dos disefios de mezcla de 210 y 280 kg/cm?. Paralelamente, la
reducciéon del contenido de aire al afiadir fibra plantea cuestiones sobre la durabilidad del
concreto y sus caracteristicas de resistencia. El Contenido de Aire se ha reducido en més de
un 28% para los dos disefios de mezcla de 210 y 280 kg/cm?. Curiosamente, la temperatura
varié dentro de un rango considerado normal, mientras que el peso unitario no mostrd
cambios notables. La adicién de fibra de pino en proporciones de 110, 220, 330 y 440 (gr/m®)
en el concreto para los disefios de mezcla de 210 y 280 kg/cm?, se han obtenido temperaturas
que oscilan desde los 23 °C hasta los 31 °C. Entre tanto, en las CM se observo, que al agregar
proporciones de 110 (gr/m®) la CR es mejor, si agregamos proporciones de 440 (gr/m®) la CR
va a disminuir. Por lo tanto, se ha demostrado estadisticamente que el aporte de la fibra no
es significativo. Luego, en el ensayo de FR para los testigos elaborados se ha observado que
la resistencia es un 21% de la CR. Al adicionar la fibra de pino va a generar un aumento de
14% del moédulo de ruptura al utilizarse una dosis de 440 (gr/m®) en el concreto, por lo tanto,
se ha demostrado estadisticamente que el aporte de fibra si es significativo. Posteriormente,
en el ensayo de TR se constatd que la resistencia aumenta al agregar una proporcién de 440
(gr/m®) en el concreto, por lo tanto, se ha demostrado estadisticamente que el aporte de fibra
si es significativo. Finalmente, en el ME, se va a tener un mejor resultado en el estado del
concreto. por lo tanto, se ha demostrado estadisticamente que el aporte de fibra si es

significativo.
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En concordancia a los resultados encontrados, Prakash et al. [23], observo la CR, TR,
ME y FR han ido mejorando al aumentar el contenido de fibra, sin embargo, al adicionar
porcentajes superiores ha resultado que tiene una disminucién de la CR y ME del concreto.
Anadiendo a lo expuesto, lvanova and Assih [24], consideran que seria interesante continuar
con la investigacion en el refuerzo de concreto mediante fibra naturales, dado que en su
estudio observaron un aumento de carga Ultima del 5% al 35% en flexién resistencia en
comparacion con la viga de concreto control.

Finalmente, en base a la dosis optima de fibra se constatd que la mejor fue de 220 y
110 gr/m?3 para los disefios 210 y 280 kg/cm?, dado que se pudo apreciar a través de los
ensayos realizados que cuando se incorporaron esas cantidades la CR, FR, TR y ME
incrementd, inclusive superando a la muestra estandar. Al mismo tiempo, Hussain et al. [27],
afirman que el uso de porcentajes apropiados de fibras es mas eficaz en términos de CR, FR
y TR del concreto. Esto se debe a que el concreto adquiere sus propiedades de maxima
resistencia en un tiempo mas corto. Su estudio demostré que el uso de fibras en porcentajes

optimos logré un aumento de hasta un 31.8% en sus CM.

3.3. Aporte de lainvestigacion

Los resultados destacan la influencia de las fibras en propiedades del concreto de 210
y 280 kg/cm2, mostrando mejoras en la consistencia y la dosificacion 6ptima de fibras: 220
gr/m3 para 210 kg/cm2 y 110 gr/m3 para 280 kg/cmz?, lo que beneficia su manejo y calidad.
Este hallazgo es valioso para ingenieros y constructores.

Este estudio se considera como un aporte cientifico que servird como punto de partida
para investigaciones futuras en Lambayeque, invitando a investigadores venideros a explorar
otros aspectos que contribuyan a perfeccionar el proceso constructivo del concreto.

La dosificacién 6ptima de las fibras puede variar dependiendo de la procedencia de
los insumos estudiados, lo que sugiere la necesidad de ajustar la composicion del concreto

para incluir estas fibras naturales como un material adicional.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Se han desarrollado dos disefios estandar de mezclas con resistencias de f'c 210
kg/cm? y 280 kg/cm?, estableciéndolos como puntos de referencia para comparar con las
mezclas que incluyen fibras de pino. Estos disefios estandar se enriquecieron con cantidades
variables de fibra de pino: 110, 220, 330 y 440 gramos por metro cubico de concreto.

Se han evaluado los efectos de la adicién de fibra de pino en las propiedades plasticas
del concreto, como el asentamiento, el contenido de aire, la temperatura y el peso unitario.
Se concluy6é que el asentamiento y el contenido de aire disminuyeron, mientras que la
temperatura y el peso unitario no mostraron variaciones significativas.

El contenido éptimo de fibra de pino se determind en 330 gramos por metro cubico de
concreto, lo que redujo el asentamiento hasta un 50% y el contenido de aire hasta un 28%,
sin afectar la temperatura ni el peso unitario del concreto.

Asimismo, se analizaron los efectos de la adicion de fibra de pino en las CM del
concreto, como la CR, FR, TR y ME. Se observ6 un incremento en estas propiedades al
agregar fibra de pino. La CR disminuy6 al aumentar la cantidad de fibra, pero se evidencié un
aumento en la FR, TR y ME. Estadisticamente, se demostr6 que este aporte a la resistencia

flexional, a la traccién y al ME es significativo.

4.2. Recomendaciones

La fibra de pinus complementa, no reemplaza al acero, (til para areas extensas como
losas y pavimentos. Una dosis de 330 gr/m?3 en Lambayeque reduce agrietamientos hasta un
80%, aunque afecta la trabajabilidad sin perjudicar las CM.

Existen otros tipos de ensayos para el concreto endurecido, las cuales son la abrasion,
pruebas de impacto, tenacidad, fatiga, entre otros, los cuales se van a determinar si las fibras
de pino van a dar un resultado optimo a las mezclas de concreto, estas prueban han quedado

fuera del alcance de esta investigacion, estas pruebas son de suma importancia para ver su
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aplicacion en estructuras de concreto.
La adicién de fibra de pino va a reducir el contenido de aire, también lo hace con la
permeabilidad, la relacion de fibra y el grado de reduccién de permeabilidad debe ser mas

investigado para obtener mejores resultados para obras de gran envergadura.
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Anexo |. Matriz de Consistencia

Titulo de la Investigacion: Caracterizacion Mecénica del Concreto Usando Fibra de Pinus
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3. Determinar la dosificacion concreto 440

optima de fibras de pinus para

mejorar las CM del concreto
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Anexo Il.

LA LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Informe de Laboratorio

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto /
Ubicacién

Ensayo

Referencia

DISENO PATRON (DM-01)

: VALERATELLO, PAUL JEFFREY

Obra

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 29/04/2022

" TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA DE PINUS"

: CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion
del concreto en muestras cilindricas.

: N.T.P. 339.034:2015

: para un disefio 210kg/cm?2 sin factor de seguridad.

Muestra Fechadde Fecha de Edad | Carga Diametr Area fic Promedios| f¢
i Disefio| Vvaciado ensayo o de
IDENTIFICACION () Resistenci
Ne (Dias) (Dias) |(Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?) a (Kgicm2) (%)
01 Testigo 1 - CP 210 + 0.6% F. PINO 36222 15.23 182 199
02 Testigo 2 - CP 210 + 0.6% F. PINO 7/05/2022 7 34101 15.25 183 187 195 93%
03 Testigo 3 - CP 210 + 0.6% F. PINO 36604 15.27 183 200
04 Testigo 1 - CP 210 + 0.6% F. PINO 52380 15.23 182 288
05 Testigo 2 - CP 210 + 0.6% F. PINO 210 |29/04/2022 (14/05/2022 14 51911 15.20 181 286 286 136%
06 Testigo 3 - CP 210 + 0.6% F. PINO 52079 15.25 183 285
o7 Testigo 1 - CP 210 + 0.6% F. PINO 53579 15.29 184 292
08 Testigo 2 - CP 210 + 0.6% F. PINO 28/05/2022| 28 52302 15.23 182 287 287 137%
09 Testigo 3 - CP 210 + 0.6% F. PINO 51550 15.26 183 282
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
Esfuerzos Obtenidos
160%
140% 136% 137%
120%
100% 93%
®
2
g 80%
a
60%
40%
20%
0%
0 7 14 21 28
Edad de Falla
l. EM W ERL. e K s
‘ - —as V4
..... Miguel Angel RUIZ Perales
WILS OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
/ CIP, 246904
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A LEMS W&C ere

RNP Seniicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

* TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA DE PINUS"

* CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del

Solicitante : VALERATELLO, PAUL JEFFREY
Proyecto / Obra
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 29/04/2022
Ensayo
concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015

DISENO PATRON (DM-01)

: para un disefio 280kg/cm2 sin factor de seguridad.

Fecha de . ) Promedios
Muestra P . Fecha de ensayo| Edad | Carga |Diametro| Area \
. Disefio vaciado f'c de 3
IDENTIFICACION , ) | fe (%)
Ne L T (D) | (ias)| (kah | (cm) | (emyy |H9/CM? | Resistencia
g (Ka/Cm2)
i - 0/
o1 Testigo 1 - CP 280 + 0.6% F. 45377 15.95 183 248
PINO
i - 0/
o2 | Testgo2 iTNEBO +0.6%F. 7/05/2022 7 | 41847 | 1523 | 182 230 236 84%
i - 0/
03 Testigo 3 - CP 280 + 0.6% F. 42353 15.08 183 231
PINO
i - 0/
04 Testigo 1 - CP 280 + 0.6% F. 53010 15.02 182 202
PINO
i - 0/
o5 | Testgo2 ‘;TNEBO *O6%F | og0 | 20042002 | 140052022 | 14 | 53440 | 1523 | 182 294 290 104%
i - 0/
06 Testigo 3 - CP 280 + 0.6% F. 52069 15.04 182 285
PINO
i - 0/
o7 Testigo 1 - CP 280 + 0.6% F. 62249 15.30 184 339
PINO
i - 0/
og | Testigo2 i?NéBO +O6%F. 28005/2022 | 28 | 62504 | 1528 | 183 341 343 123%
i - 0/
09 Testigo 3 - CP 280 + 0.6% F. 63295 1517 181 350
PINO
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.

140%

120%

100%

80%

Desempefio %

60%

40%

20%

0%

Esfuerzos Obtenidos

84%

LEMZ W

Vs

104%

14

Edad de Falla

EIRL

wms;zﬂ

£

OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS OE MATERILES Y SUELOS

21

123%

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

77



LA LEMS WEC

RNP Senicios S0608589

Probngacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante VALERATELLO PAUL JEFFREY
Proyecto / Obra TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO USANDO FIBRADE
PINUS"
Ubicacion Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 29/04/2022
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto
envigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia NT.P.339.078:2012
Muestra Fechade | Fechade | o\, P L b h a M M
IDENTIFICACON vaciado ensayo promedio
N (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) | (mm) | (nm) | (om) | (Mpa) | (Mpa)
M Testigo 1- CP 210 + 0.6% PINO 28440 450 150 150 0 3.78
02 Testigo 2 - CP 210 + 0.6% PINO 6/05/2022 7 28850 ) 450 150 150 0 3.84 377
03 | Testigo 3- CP 210 + 0.6% PINO 27640 | 450 150 150 0 3.68
04 Testigo 1 - CP 210 + 0.6% PINO 19810 | 450 150 150 0 2.65
05 Testigo 2 - CP 210 + 0.6% PINO |29/04/2022| 13/05/2022 14 21660 | 450 150 150 0 2.88 2.89
06 Testigo 3 - CP 210 + 0.6% PINO 23540 450 150 150 0 313
07 Testigo 1 - CP 210 + 0.6% PINO 27280 ) 450 150 150 0 363
08 Testigo 2 - CP 210 + 0.6% PINO 27/05/2022] 28 26910 ) 450 150 150 0 3.58 3.57
09 Testigo 3 - CP 210 + 0.6% PINO 26170 ) 450 150 150 0 3.48
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante. ) .
ALEM W&LC cimu

- oI """“—-._\

“WILSON OLAYA AGUILAR
TEC (N_B‘\‘OS DE MATERIALES ¥ SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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LA\ LEMS WEC o

RNF Senicios S0608589

Probngacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclyo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios @lemsw yceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de vaciado
Ensayo

VALERATELLO PAUL JEFFREY

TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO USANDO FIBRADE PINUS"

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

29/04/2022

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto

envigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

Referencia NTP.339.078:2012
Muestra Fechade [ Fechade | oy | p L b h a M M
IDENTIFICACION vaciado ensayo promedio
e (Dias) (Dias) (Dias) | (N} (rmm) | (mm) | (o) | (om) | (Npa) | (Mpa)
01 | Testigo 1- CP 280 + 0.6% PINOQ 26720 | 450 150 150 0 3.56
02 | Testigo 2 - CP 280 + 0.6% PINOQ 6/05/2022 7 25690 | 450 150 150 0 342 | 366
03 | Testigo 3 - CP 280 + 0.6% PINO 30120 | 450 150 150 0 4.01
04 | Testigo 1- CP 280 + 0.6% PINOQ 23990 | 450 150 150 0 3.19
05 | Testigo2- CP 280 + 0.6% PINO | 29/04/2022| 13/05/2022| 14 | 29860 | 450 150 150 0 398 | 369
06 | Testigo 3- CP 280 + 0.6% PINO 29340 | 450 150 150 0 3.90
07 | Testigo 1- CP 280 + 0.6% PINOQ 32410 450 150 150 0 4.32
08 | Testigo2- CP 280 + 0.6% PINO 27/05/2022| 28 | 34780 450 150 150 0 461 | 458
09 | Testigo 3- CP 280 + 0.6% PINO 36150 | 450 150 150 0 4.81
OBSERVACIONES: _
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante. _ J
S LEM C ewme g S A
TR O~ Miguél Angel Ruiz Perales
e ERgRics e wATEmss Vs INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Senicios S0608589

Solicitante : VALERATELLO, PAUL JEFFREY

Proyecto/ Obra " Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA DE PINUS".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado 29/04/2022

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion

diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
Muestra Disefio Fecha de | Fechade Edad P " ¢ l. T T .
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga | diametro | longitud promedio

Ne fc (kglem?)|  (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 Testigo 1 - CP 210 + 0.6% F. PINO 69890 102 202 2.2
02 Testigo 2 - CP 210 + 0.6% F. PINO 7105/2022 7 59970 102 205 18 2.04
03 Testigo 3 - CP 210 + 0.6% F. PINO 68490 101 204 21
04 Testigo 1 - CP 210 + 0.6% F. PINO 62910 102 205 19
05 Testigo 2 - CP 210 + 0.6% F. PINO 210 29/04/2022 | 14/05/2022 | 14 | 63680 102 205 19 1.96
06 Testigo 3 - CP 210 + 0.6% F. PINO 66070 102 204 2.0
07 Testigo 1 - CP 210 + 0.6% F. PINO 69710 101 206 21
08 Testigo 2 - CP 210 + 0.6% F. PINO 28/05/2022 | 28 | 65540 102 206 20 2.06
09 Testigo 3 - CP 210 + 0.6% F. PINO 67810 102 205 2.1

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM ({": EIRL

WILSON OLAYAAGUILA

IEC.EN/ YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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P LEMS WSC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Senicios S0608589
Solicitante . VALERATELLO, PAUL JEFFREY
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO FIBRAS DE PINO".
Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 29/04/2022
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
Muestra ) Disefio Fecha dde Fecha de Edad P did ‘ wl 1 l.t d T mmTe dio
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga | didmetro | longitu p
Ne fc (kglemd)|  (Dias) (Dias) | (Dias) |  (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 Testigo 1 - CP 280 + 1.2% F. PINO 96540 | 102 205 30
02 Testigo 2 - CP 280 + 1.2% F. PINO 70052022 | 7 | 88590 | 101 204 2.7 291
03 Testigo 3 - CP 280 + 1.2% F. PINO 99610 | 101 205 3.0
04 Testigo 1 - CP 280 + 1.2% F. PINO 98110 | 101 205 3.0
05 Testigo 2 - CP 280 + 1.2% F. PINO 280 | 29/0412022 | 14/05/2022 | 14 | 97860 | 101 204 3.0 3.02
06 Testigo 3 - CP 280 + 1.2% F. PINO 99180 | 102 204 3.0
07 Testigo 1 - CP 280 + 1.2% F. PINO 91820 | 101 205 28
08 Testigo 2 - CP 280 + 1.2% F. PINO 28/05/2022 | 28 | 90770 | 102 205 28 2.88
09 Testigo 3 - CP 280 + 1.2% F. PINO 100310 | 101 206 31
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
EMZ W&C e

WILSON OLAYAAGUILA:%

TEC. ENSAYOS OE MATERIALES Y SUELOS

{

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ar “RUC a1

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante  : VALERA TELLO PAUL JEFFREY

Proyecto / O} :
TESIS: "CARACTERIZACION MECANIDA DEL CONCRETO USANDO FIBRA DE PINUS"

Ubicacion  : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vac: 29/04/2022

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del médulo de elasticidad
del concreto en muestras cilindricas.

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

Esfuerzo Promedio
had " Edad o, ot Esfuerzo S1| eunitaria E. £
P Fecha de Fecha <
IDENTIFICACION iad €
vaciado nsayo (ofes) | (ke/em?) (40%0,) | (0.000050) s) ke/cmt? ke/em?
1as cm €; cm cm
8 Kg/cmz Kg/cmz 2 (92 8 8
M1 (Testigo 1 - CP 210 + 1.2% FIBRA PINO 4/29/2022 5/6/2022 198.89 80 20.77560 | 0.000403 166487
M2 |Testigo 1 - CP 210 + 1.2% FIBRA PINO 4/29/2022 5/6/2022 7 187.24 75 17.82359 | 0.000529 166487 168962.03
M3 (Testigo 1 - CP 210 + 1.2% FIBRA PINO 4/29/2022 5/6/2022 200.99 80 16.34538 | 0.000418 173912
M1 |Testigo 1 - CP 210 + 1.2% FIBRA PINO 4/29/2022 | 5/13/2022 317.47 127 21.05392 | 0.000499 235816
M2 (Testigo 1 - CP 210 + 1.2% FIBRA PINO 4/29/2022 | 5/13/2022 14 300.19 120 21.26169 | 0.000447 249065 227742.12
M3 |Testigo 1 - CP 210 + 1.2% FIBRA PINO 4/29/2022 | 5/13/2022 315.89 126 21.52280 | 0.000579 198345
M1 (Testigo 1 - CP 210 + 1.2% FIBRA PINO 4/29/2022 | 5/27/2022 324.33 130 22.98591 | 0.000422 286689.98
M2 |[Testigo 1 - CP 210 + 1.2% FIBRA PINO 4/29/2022 | 5/27/2022 28 319.45 128 23.01612 | 0.000447 264066.05 282149.26
M3 (Testigo 1 - CP 210 + 1.2% FIBRA PINO 4/29/2022 | 5/27/2022 322.82 129 21.40137 | 0.000414 295691.76

Obsenaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM ({’: EIRL

WILSON OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL
IEC.EN{ YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios @lemswyceirl.com

Solicitante  : VALERA TELLO PAUL JEFFREY

Proyecto/ Ol

TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA DE PINUS"

Ubicacion  : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vac: 29/04/2022

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del médulo de elasticidad
del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P.339.034:2015

Esfuerzo Promedio
Fecha d fech Edad o, © Esfuerzo S1| eunitaria E. £
IDENTIFICACION s | ‘
vaciado Ensayo o) | kgfem? (40%0,) | (0.000050) s) Jem? gant
ias; Kg/cm €; Kg/cm Kg/cm
€ Kg/cm? Kg/cm’ 2 €
M1 |Testigo 1 - CP 280 + 0.6% FIBRA PINO 4/29/2022 | 5/6/2022 248.50 99 19.08164 | 0.000551 160189
M2 |Testigo 1 - CP 280 + 0.6% FIBRA PINO 4/29/2022 | 5/6/2022 7 229.18 92 17.42728 | 0.000668 160189 153866.08
M3 |Testigo 1 - CP 280 + 0.6% FIBRA PINO 4/29/2022 | 5/6/2022 231.94 93 20.76386 | 0.000560 141220
M1 |Testigo 1 - CP 280 + 0.6% FIBRA PINO 4/29/2022 | 5/13/2022 342.47 137 20.56952 | 0.000398 334623
M2 |Testigo 1 - CP 280 + 0.6% FIBRA PINO 4/29/2022 | 5/13/2022 14 343.87 138 21.23089 | 0.000472 275872 268407.79
M3 |Testigo 1 - CP 280 + 0.6% FIBRA PINO 4/29/2022 | 5/13/2022 348.23 139 21.47355 | 0.000655 194728
M1 |Testigo 1 - CP 280 + 0.6% FIBRA PINO 4/29/2022 | 5/27/2022 288.60 115 21.03391 | 0.000486 216615.74
M2 |Testigo 1 - CP 280 + 0.6% FIBRA PINO 4/29/2022 | 5/27/2022 28 290.99 116 21.60401 | 0.000477 221879.60 223579.28
M3 |Testigo 1 - CP 280 + 0.6% FIBRA PINO 4/29/2022 | 5/27/2022 283.48 113 20.37433 | 0.000451 23224251

Obsenaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

1EC. EN/ YOS DE MATERIALES Y SUELOS

B

onan

Mig

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswycseirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

: VALERATELLO, PAUL JEFFREY

DE PINUS"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 29/04/2022

: TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar
la temperatura de mezcla de hormigén.
Referencia : N.T.P. 339.184
Fecha de "
) Disefio vaciado Temperatura (C°)
Disefio IDENTIFICACION fc
(kg/cm?) (Dias) Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura
Ambiente (C°) Max (C°) Min (C°) Obtenida (C°)
DM-01 [Testigo 1 - Concreto Patron 210 26.5 - 26.5
DM-02 |Testigo 1 - Concreto Patron 210 + 0.6% PINO 26.2 - 26.2
DM-03 [Testigo 1 - Concreto Patron 210 + 1.2% PINO 210 29/04/2022 26.2 32.0 - 26.2
DM-04 |Testigo 1 - Concreto Patron 210 + 1.8% PINO 26.2 - 26.2
DM-05 |Testigo 1 - Concreto Patron 210 + 2.4% PINO 26.2 - 26.2
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
]
Ceve wae ":
WILS! OLAYA AGUILA|
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904
Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
LEM S W&C EIRL R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: senicios@lemswycseirl.com
Solicitante : VALERA TELLO, PAUL JEFFREY
Proyecto / Obra : TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA
DE PINUS"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 29/04/2022
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar
la temperatura de mezcla de hormigén.
Referencia :N.T.P. 339.184
Fecha de o
Disefio vaciado Temperatura (C°)
Disefio IDENTIFICACION fc
(kg/cm?) (Dias) Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura
Ambiente (C°) Max (C°) Min (C°) Obtenida (C°)
DM-01 [Testigo 1 - Concreto Patron 280 27.0 - 27.0
DM-02 [Testigo 1 - Concreto Patron 280 + 0.6% PINO 27.4 - 27.4
DM-03 |Testigo 1 - Concreto Patron 280 + 1.2% PINO 280 29/04/2022 26.8 32.0 - 26.8
DM-04 |Testigo 1 - Concreto Patron 280 + 1.8% PINO 26.5 - 26.5
DM-05 |Testigo 1 - Concreto Patron 280 + 2.4% PINO 26.7 - 26.7
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

EINGENIERO CIVIL

(o} 4

P. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb:
LA LEMS WaC o - oy

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

INFORME
Pag. 01 de 02

: VALERA TELLO, PAUL JEFFREY

* Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA DE

PINUS".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado 1 29/04/2022
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm?
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Qhuna.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m?
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especffico de masa 2.462 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.699 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.484 gr/cm3 2.- Peso especffico de masa S.S.S. 2.707 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1.54 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1.44 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1.76 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1.60 Kg/m3
5.- % de absorcién 0.92 % 5.- % de absorcion 0.27 %
6.- Contenido de humedad 0.7 % 6.- Contenido de humedad 0.8 %
7.- Médubo de fineza 3.23 7.- Tamafio méaximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4"  Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado]
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N° 04 10.1 89.9 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.6 76.4 1" 0.0 100.0
NO 16 17.3 59.0 3/4" 18.2 81.8
N° 30 28.0 31.0 1/2" 54.3 27.5
N° 50 15.1 15.9 3/8" 19.6 7.9
N° 100 11.6 4.3 N° 04 7.7 0.2
Fondo 4.3 0.0 Fondo 0.2 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

g “ . Py i
"WILSON OLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: senicios@lemswyceirl.com

INFORME
Solicitante : VALERA TELLO, PAUL JEFFREY
Proyecto / Obra
PINUS".
Fecha de vaciado  : 29/04/2022

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias

Factor cemento por M? de concreto

Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 397 362 Kg/m®
Agua 259 253 L
Agregado fino 821 888 Kg/m’
Agregado grueso 875 859 Kg/m’
Proporcion en peso : Cemento
1.0
Proporcion en volumen :
1.0

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

/

WILS OLAYAAGmLA% """

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
{

Pag. 02 de 02

: Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA DE

Fc= 210 kg/cm?

4 Pulgadas
2351 Kg/m’
242 Kg/cm?
115 %
9.3 bolsas/m>
0.653

: Tipo I - Qhuna.

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Arena Piedra Agua
2.07 2.21 27.8  Lts/pie’

2.02 2.30 27.8  Lts/pie’

CIP, 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb:
LA LEMS WEC - oy

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

INFORME
Pag. 01 de 02

: VALERA TELLO, PAUL JEFFREY

" Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA DE

PINUS".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado  : 29/04/2022
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/cm?
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Qhuna.
2.- Peso especffico : 3120 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.462 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.699 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.484 gr/cm3 2.- Peso especffico de masa S.S.S. 2.707 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1.54 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1.44 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1.76 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1.60 Kg/m®
5.- % de absorcion 0.92 % 5.- % de absorcion 0.27 %
6.- Contenido de humedad 0.7 % 6.- Contenido de humedad 0.8 %
7.- Médubo de fineza 3.23 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado|
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N° 04 10.1 89.9 11/2" 0.0 100.0
No 08 13.6 76.4 1" 0.0 100.0
NO 16 17.3 59.0 3/4" 18.2 81.8
N° 30 28.0 31.0 1/2" 54.3 27.5
No 50 15.1 15.9 3/8" 19.6 7.9
N° 100 11.6 4.3 N° 04 7.7 0.2
Fondo 4.3 0.0 Fondo 0.2 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

/

A > 2

et 7 () . .

....... S

WILSON OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL

1EC. TER Y
£C EN/‘ YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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LA LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: senicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitante : VALERA TELLO, PAUL JEFFREY

Proyecto / Obra
PINUS".

Fecha de vaciado  : 29/04/2022
DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias

Factor cemento por M? de concreto

Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 477 362 Kg/m®
Agua 263 253 L
Agregado fino 734 888 Kg/m?
Agregado grueso 868 859 Kg/m®
Proporcién en peso : Cemento
1.0

Proporcion en volumen :
1.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

A

Pag. 02 de 02

" Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA DE

Fc= 280 kg/cm®

4 Pulgadas
2343 Kg/m®
242 Kg/cm?
87 %
11.2 bolsas/m*
0.553

: Tipo I - Qhuna.

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Arena Piedra Agua
1.54 1.82 23.5  Lts/pie’

1.50 1.90 23.5  Lts/pie’

At gl
O o T @Mig | Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILA
1EC. EN/ YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC pmers o

Solicitante +VALERA TELLO, PAUL JEFFREY
Proyecto : Tesis "CARATERIZACION MECANICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA DE
PINUS".
Ubicacion 1 Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura  : 15/04/2022
ENSAYO ! AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA 'N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe
Malla % % Retenido 9% Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado o
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4.750 13.4 13.4 86.6 95 - 100
Ne 8 2.360 16.2 29.6 70.4 80 - 100
NO 16 1.180 19.8 49.5 50.5 50 - 85
Ne 30 0.600 22.2 71.7 28.3 25 - 60
Ne 50 0.300 13.4 85.1 14.9 10 - 30
Ne 100 0.150 9.6 94.7 5.3 2 - 10
[ MODULO DE FINEZA | 344

CURVA GRANULOMETRICO

N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

Que Pasa (%)

20 T3S I~
10 -—

I

10.00 1.00 0.10
Diametro (mm)

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

)
J

AL‘)Ew EIRL
e % ..... @Mig | Angel Ruiz Perales
WILS OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP, 246904
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Prolongadon Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC e e -anio

INFORME
Solicitante : VALERA TELLO, PAUL JEFFREY
Proyecto . Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO USNDO FIBRA DE
PINUS".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 17/04/2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.37

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.04
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

..... 3 2 £, 3) Miguél Angel Ruiz Perales

WILS OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS lNGCEll:.lezics)gg:vu
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC on e abyee

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcion

NORMA

INFORME

: VALERA TELLO, PAUL JEFFREY
: Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA DE

PINUS".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

17/04/2022

: AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa

(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021
Muestra: Piedra Chancada Cantera: Tres Tomas.
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/am?) 2.52
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.66
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

LEM (> u%/
A f . il g Rt e

OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo lll. Certificados de Calibracion

éCELDA EIRL

Peticionario

Atencién

Lugar de calibracion
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala

Marca

Capacidad del recipiente
Modelo

N° de serie

Procedencia

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final
Método de calibracion

Patron de referencia

NUmero de paginas

Fecha de calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-022-2022

: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C E.LR.L.

: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C E.LR.L.

: Laboratorio CELDA EIRL.Ubicado en la Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. Lt.1
Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Medidor contenido de aire de concreto fresco “Washington"

: 0% - 10% de aire

: 0,1% de 0% hasta 6%; 0,2% de 6% a 8% y 0,5% de 8% hasta 10%

: ELE - INTERNATIONAL

: 1/4 de pie clbico

: 34-3265

: H190611

: USA

120,0°C/72%

120,0°C/ 72%

: Norma ASTM C-231

: 02 canister marca ELE - INTERNATIONAL, modelo 34-3267/10, con nimeros
de serie 080312 y 070312, certificado de calibracién CSA-2026-21 y
CSA-2027-21 respectivamente; cada uno de 5% de capacidad con respecto
a un volumen de 1/4 de pie cubico.

2

: 2022-05-17

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

L/

Jc?"di FRANCISCQ/RAMIREZ JAPAA

S

/7
ol
Ay
-0
x2

]
0.
A

2022-05-23 INGENIERO CtVIL

Red. del CIP N 34286

Pagina1de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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éﬁCELDA EIRL

Resultados de medicion

Con 01 canister (patron)

Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Error | Incertidumbre
medicion | en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 01 canister (%) |(% de aire K=2
1 5.0
2 5.0 5.0 5.0 0,0 0.1
3 5.0
Con 02 canister (patrén)
Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Error | Incertidumbre
medicion | en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 02 canister (%) |(% de aire) K=2
1 10.0
2 10.0 10.0 10.0 0,0 0.1
3 10.0

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 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion".

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El cero "0" inicial del cual debe partir la aguja negra del equipo se encuentra indicado con una aguja de
color amarillo, los cuales deben estar una sobre la otra al inicio del ensayo.

El equipo se encuentra calibrado.

CCMA-022-2022

Pégina 2 de 2

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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“BLIBRATEC S.AC, . cumon

LABORATORIO:DE METROLOGIA RUG: 20606479680

] CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-026 -2022
Laboratorio de Fuerza :

Pigina1de 3
1. Expediente 0117-2022 Este certificado - de . calibracién
documenta . la - trazabilidad. a (los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L. que realizan las unidades' de la
medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE'LOS Internacional de Unidades (Sl).

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE .
Los: resultados “son validos en el
momento . de -la calibracion. ‘Al

4. Equipo PRENSA DE MURETES I todi
e cor en
¢ idad su_momento la-ejecucién de una
2P 20000 kef recalibracién, la cual estd en funcién
Marca NOIRDICK del uso, conservacién y
del" insti de
Modelo NOINDICA medicién o a reglamento vigente.
Numero de Serie NO INDICA TN P 3 . 0” =
responsabiliza de los perjuicios que
Procedencia PERU pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Identificacién LF-026 preppraciv dedss ingitaderae ks
calibracién aqui declarados. ./
Indicaclon DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marca HIGH WEIGHT podrd - ser_reproducido parcialmente
M?delo - 315A sin la- ‘aprobacién por - escrito del
Nimero de Serie NO L:?!CA laboratorio que lo emite.
Resolucién 10
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacién NO INDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-01-22
) = v..Chillon Lote - Comas = Lima - Lima
@ Av. Chillon Lote 50 B - Ci L L
" © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 622 -913.028 623
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ALIBRATEC S.AC, .o

LABORATORIO:DE METROLOGIA RUG: 20606479680°

; CERTIFICADO DE CALIBRACI6N

Area de Metrologia CA~LF- 0267- 2022
Laboratorio de Fuerza
Pégina2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomada como referencia el método descrito en [a norma UNE-EN 150 7500-1
"Verificacién de' Mdéquinas de Ensayo. Uniaxi icos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracién del sistema de ' medida de fuerza." -Julio 2006.

~

. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

. Inicial -~ |.°¢ Final¢
[[_ Temperatura 26.1°C 26.1°C
|__Humedad Relativa 65% HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad : . Patrén utilizado Informe de calibracién -
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cdédigo: PF-001 INF-LE-038-21A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-002
antisismicas’ Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

dh

- Se colocé una etiqueta at con la indicacién CALIBRADO,

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C;

- El'equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segln la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

®977.997 385--913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
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“ALIBRATEC S.AC. .oumenss

LABORATORIO-DE METROLOGIA - " = ' RUC{20606479680 -

, " CERTIFICADO DE CALIBRACION -
Ared de Metrologia . A 2~ .CA-LF-026 -2022
Laboratorio de Fuerza
- Pigina3de3

11. Resultados de Medicion

© 7 Indicacién - Indicacién de Fuerza (Ascenso) <
~delEquipo Patrén de Referencia - SO
% OF 4T JFi(kef) B (kef) | OF3 (kef) | Feromedio(Kef)
10 2000 2000 2000 1996
20 4000 4021 4001 4008
30 6000 6042 6042 6042
40 8000 8044 8044 8044
50 10000 10046 10046 10046
60 12000 12048 12048 12048 12048
70 14000 14050 14050 14050 14050
80 16000 16052 16052 16052 16052
90 18000 18054 18054 18054 18054
100 20000 20057, 20057 20057 20057
RetornoaCero 100.0 100.0 120.0 g
Indicacién . Errores Encontrados en el Sistema de Medicion .~ . Incertidumbre _
< delEquipo- |« d - | “Repetibilidad |- Reversibilidad | ~ Resol. Relativa. | . U (k=2)
Flhef) ¥ a@® |  btw o vig) O | am)s §
2000 0.39 0.50 1.00 0.50
4000 0.36 0.50 2.56 0.25
6000 -0.35 0.00 141 017 .
8000 -0.27 0.00 110 0.13
10000 -0.23 0.00 0.91 0.10
12000 -0.20 0.00 0.79 0.08
14000 -0.18 0.00 0.71 0.07
16000 -0.16 0.00 0.65 0.06
18000 -0.15 0.00 0.60 0.06 0.46 JEC
20000 -0.14 0.00 0.57 0.05 044 /P \’.’1
: N o
[~ MAXIMO ERRORRELATIVO.DE CERO (fo)- - | - 0.60 % — |
12. Incerti \S K
. Incertidumbre PER
La incertidumbre dida de dicién-se ha obtenido- multiplicando la incertidumbre ‘estdndar de Ta

medicion por- el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad ‘de cobertura de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes.de incertidumbre de los

factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a \
largo plazo.

®977.997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
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JZALIBRATEC‘S A c

LABORATORIO-DE METROLOGIA - . . Ruc. 29606479680

: : : CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia -'CA- LF -023"- 2022,
Laboratorio de Fuerza

Paginalde3

‘ 1. Expediente 0117-2022 . Este - certificado’ de _calibracion

Y documenta la' trazabilidad “a los

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,

MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. que realizan- las “unidades>de la
medicion. de acuerdo‘con_ el Sistema
3. Direccién CALLELA FE NRQ'0167 UPIS SENOR DELOS® " |nternacional de Unidades (S).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados -son .validos en, el
momento- de. " la- " calibracién.” Al

4. Equipo PRENSA MULTIUSOS lici le cor de di: en
su--momento " la ejecucién .de una
Capacidad 5000 kgf recalibracién, la cualcestd .en funcién

del uso; conservacién y mantenimiento
del .instrumento de medicién o0 a

Marca FORNEY
reglamento vigente.
Modelo 7691F CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
), de.los perjuicios que pueda ocasionar
Nimero de Serie 2491 el” uso inadecuado de _‘este

instrumento, ni de "una incorrecta
Procedencia U.S.A. interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Identificacién NO INDICA
Este certificado de calibracion -no
DIGITAL podra ser reproducido parcialmente sin
la- aprobacién por —escrito del

Indicacién

Marca OHAUS {
laboratorio que lo emite.

Modelo DEFENDER 300

Nimero de Serie NOINDICA El certificado _de calibracién sin firmay

Resolucién 0.1.kgf sello carece de validez,

Ubicacién NOINDICA

5. Fecha de Calibracién »2022-01-21
Fecha'de Emisién Jefe del Lab@ratorio de Metrologia
2022-01-22

©977.997 3855913028 621 @Av.Chillon Lote 50 B - Comas <Lima - Lima
3913 028 622 -913.028 623 © comercial@calibratec.com.pe

®913028 624 fiCALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.AC, . cumeous

LABORATORIO:DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION .
Area de Metrologia CA - LF --023'- 2022 .

Laboratorio de Fuerza

i

Pégina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa Gtilizando patrones trazables al SI calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descritoen la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccién/compresién. Verificacion y calibracién del sistema de medidd de fuerza,” - Jdlio 2006,

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial = |  Finale
| Temperatira: 27.8°C 27.8°C
I Humedad Relativa - 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
_Trazabilidad = [ " Patrondatilizado = | ' Informede calibracion -
Celdas patrones calibradas en PUCP.= Celda de Carga ﬁ\
Laboratorio de estructuras Caodigo: PF-002 INF-LE-038-21 B /§> ¢ $
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f < 4
l [3)
10. Observaciones \

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la‘realizacion de.cada secuencia‘de calibracidn la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0-°C, ¢ 2

~El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 seglnla norma UNE-EN [SO 7500-1.

®977.997 385--913028 621 : ©Av.Chillon Lote 50 B - Comas <Lima - Lima
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“ ALIBRATEC S.AC, oo

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG! 20606479680
: ' ' * = CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA- LF -023°- 2022
Laboratorio df" Fuerza

11. Resultados de Medicién

‘Indicacién. & Indicacion de Fuerza (Ascenso) <, <~
" delEquipo. 80 oF BT oy O ¢ patrénde Referencia =’ o o o
% < CRkef) | R Gef)e |00 Frlkef) I Fs (Kgf) | Fpromedio (ikef)
10 500 500.6 499.3 499.3 499.7
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 1499.9 1500.7 1500.6
40 2000 2003.1 2001.9 2004.8 2003.3
50 2500 2501.4 2499.5 25004 2500.5
60 3000 30019 2999.4 3000.4 3000.4
70 3500 3502.1 3499.7 3501.7 3500.8
80 4000 4002.3 4000.0 4001.0 4000.8
90 4500 4502.8 4500.2 4501.2 4501.1
100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 5001.3
*RetornoaCero  « 0.0 0.0 0.0 2 ;
Indicacién ~ Errores Encontrados’en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo. Exactitud * Repetibilidad Reversibilidad | - Resol. Relativa | Ulk=2)" <
Fikef) - g | - by v (%) a (%) )
500 0.07 0.26 -0.02 0.02 0.36 K
1000 -0.08 0.18 -0.03 0.01 0.35
1500 -0.04 0.11 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.17 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.02 0.08 -0.04 0.00 0.34
3000 -0.01 0.08 -0.01 0.00 0.34
3500 -0.02 0.07 0.01 0.00 0.34
4000 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34
4500 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34
5000 -0.03 0.07 0.02 0.00 034 /3
g,
[ < MAXIMO ERROR RELATIVO DECERO(fo )~ | 0.00% | i

12. Incertidumbre | PE RY
La incertidumbre expandida de-medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién-fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de_los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
®977.997 385--913 028 621 ©Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
®913 028 622 -913.028 623 © comercial@calibratec.com.pe
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"ALIBRATEC SALC. .o

LABORATORIO DE-METROLOGIA i RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Atea de Metrologia CA- LM -033 -2022

Laboratorio de Masas ] s

Pégina 1 de 4

Este - certificado. de.  calibracién

1. Expediente 0117-2022 documenta > la.trazabilidad -a  los

patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que crealizan clas  unidades ‘de ‘a
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. medicién de-acuerdo-con el Sistema.®

5 Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién CALLE LA FE'NRO 0167 UPIS SENOR DE

tgag;t’ggﬁgs 7 CHICLAYO - Los “resultados son validos en el

momento de- la < 'calibracién. Al

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA selieftarite |gcorresporide dispaneleq

su_momento- la ejecucién de una

Capacidad Maxima 2000 g recalibracién, la c'ual estd ‘en Afur.\cic‘m

del uso,.conservacién y mantenimiento

Divisién de escala (d) 0.01 g del .instrumento’ de  medicién " oa

reglamento vigente.

Div.de verificacién () 01 &4 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar

Clase de exactitud n el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién de
Marca AMPUT los_resultados de la calibracién aqui
declarados. ’
Modelo 457
Este  certificado- de. ‘calibracién no
Numero de Serie NO INDICA podra ser reproducido parcialmente sin
la= aprobacién ~ por escrito del
Capacidad minima 02 g laboratorio que lo emite.
Procedencia NO INDICA El certificado de calibracién sin firmay
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
S
Fecha de Emisién Jefe del haboratorio de Metrologia Sello_© 2aPIECs
2022-01-22 A= =
m LABORATORID
MANUEL ALEJANI GATORRES <
PERD
®977.997 385--913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B.- Comas =Lima - Lima
913 028 622 -913.028 623 © comercial@calibratec.com.pe
0 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATECSAC. .omess,.
- > EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIODE METROLOGIA <~ = = < Rruc! 20606479680

CERTlFlCADQ DE CALlBRACION
Atea de Metrologia O K CA LM - 033 2022

Laboratorio de Masas
Pégina-2 de 4

6. Método de Calibracién

La, calibracién serealiz6 segun ‘el método descrito_en el PC-001:"Procedimiento;de Cahbracnén de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase 1l y Clase /11" del SNM- INACAL:

7. Lugar de calibracién
En las instalaciones del cliente.
CALLELA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

~ dniciat- <|" < “Final
_ Temperatura - 26.5°C 26.5°C
~_Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la-Unidad de Medida de los Patrones Nacionalés de Masa de’la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Shyyel
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad S Patrén utilizado Certificado.de calibracién

JUEGO DE PESAS 1.mg a 1 kg
(Clase de Exactitud: F1)

METROIL M-0689-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
-(**) Cddigo 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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i LABORATORIO:DE METROLOGIA ¥ & & RUGH 20606479680 oS
CERTIFICADO DE CALIBRACION .
Atea de Metrologia ‘CA*- LM - 033 -2022 <
Laboratorio de Masas \

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE [ < PLATAFORMA®" [ "TIENE <] ESCALA.~ |.-NOTIENE
'OSCILACION LIBRE |  TIENE _|” SISTEMADETRABA | - TIENE _CURSOR _ NO TIENE

~ NIVELACION~ | TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura
‘Medicién [Cargatif=- 1000 ¢ g [Cargal2=" 2,000 = g.

N | I(g) | AL(mg) | E¢mg) |l T(g) [AL(mg) | E(mg)-
1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 7
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
5 1000.00 6 -1 2000.00 2 3
6 1000.01 9 6 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
9 1000.00 6 -1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1

Diferencia Méxima 8 Diferencia Maxima 8

Error Maximo Permisible | 200" | ErrorMaximo Permisible| . 300

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicion
de las Inicial Final
cargas Temperatura 26.4°C 26.4°C

Posicién | -~ Determlnacién deI Error en Cero Eo. nadat Delermmacton delError. Comegldo Ec
: pat el Sy | 1au(mg) | o mo) f?rg‘; (@) | ak(mg) | Egmg): Ec (mg).
1 0.10 5 0 1000.00 5 (¥ 0
2 0.11 8 7 1000.00 4 1 6 ¢
3 0.10 0:10 6 =1 1000.00-| 1000.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
5 0110 6 -1 100001 8 7 8
* Valor entre 0.y 10e ~ ' <% Error maximo permisible .~ 200
®977.997 385--913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B.- Comas = Lima - Lima
913 028 622 -913.028 623 © comercial@calibratec.com.pe
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‘ALIBRATEC S.AC, ,cumens

LABORATORIO:DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Atea de Metrologia CA- LM -033 -2022

Laboratorio de Masas
Pégina 4 de 4

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temperatura 264°C | 26.4°C
Garga@| o & 4C GRECIENTES,® v &7 (o w DECRECIENTES @
“Leg) | i@ o[ AL(mg) [ “E(mg). ] . TEEEC
010 | 0.0 6 S ) o8 s mg) |
0.20 0.20 5 0 1 0.20 5
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5
100.00 100.00 7 2 -1 100.00 4
500.00 500.00 6 -1 0 500.00 5
800.00 800.00 5 0 1 800.00 6
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1
1200.00 |~1200.00 6 -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 |- 1500.00 4 1.6 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000:01 8 7 8 2000,01 8 & 8 300
** ‘error maximo permisible
Leyenda: . L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Error en cero,
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢+ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x'4/(" 0000028 g2+ 000000000001 RZ)
Lectura corregida R cormeapa = R+ 0.0000026 R .

12. Incertidumbre

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de |os factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

®977.997 385--913 028 621 @Av.Chillon Lote 50 B - Comas ~Lima - Lima
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ALIBRATECSAC. ..omets..

-LABORATORIO:DE METROLOGIA “ _RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION -~ .

‘A'rea de Metrologia . CA -LM <032 -2022
Laboratorio de Masas & ¢
) Paginaide 4
1. Expediente 0117-2022 Este certificado de calibracién documenta
la alos p (]
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE

intemacionales, que realizanlas unidades
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L:

dela icién de rdo con el Si
3. Direccién CALLE-LA.FE NRO 0167.UPIS SENOR DE Internacional de Unidades (SI).
LOS“ MILAGROS® = CHICLAYO " - ¥
LAMBAYEQUE Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de “la_calibracion. = Al_{'solicitante “le
cor di en su la
Capacidad Maxima 30000 g ji 6n de una la_ cual

estd en funcién: del uso, conservacién-y
imi del de
medicién o a reglamento vigente.

Division de escala (d) 19

Div. de verificacion (e) 1 ]

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud n
de los-perjuicios que pueda ocasionar el

Marca OHAUS uso i de este i ni de
una . incorrecta - interpretacion de Jos

Modelo R31P30 resultados de _la calibracién - aqui
declarados. y

Namero de Serie 8336460679

. Este certificado de calibracién no, podra
Capacidad:minima 29 ser_reproducido parcialmente.sin “la
Procedencia USA aprobacién_por escrito-del laboratorio que
e lo'émite.

Identificacion NO INDICA
El certificado decalibracién - sin_firma .y
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracion 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del Labgratorio de Metrologia
2022-01-22
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
®977.997 385-5913°028 621 @ Av.Chillon Lote 50 B - Comas <Lima - Lima &
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ALIBRATEC SAC. .omoms,.
Ll AT AT ok deWFe - EQUIPOS E INSTRUMENTOS. "
, LABORATQRIO DE METROLOGIA v RUG! 20606479680 S

, _CERTIFICADO DE CALIBRACION -
‘A’rea de Metrologia ; CA-LM= 032 =2022
Laboratorio de Masas 4 i DY
Pégina2de 4

6. Método de Calibracién

La, calibracion se realiz6 seguin el método descrito en ‘el PC-001:-"Pracedimiento de Calibracion. de Balanzas de
Funcionamiento No‘Automatico Clase Ill y Clase’lIIl*: del SNM-INACAL

~N

. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
- CALLE LA FE NRO:0167 UPIS'SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales
Inicial .=~ |. ©  _Finaloe .
|~ Temperatura 26.4°C 26.4°C
[ Humedad Relativa" 51% 51%

©o

. 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).

22T ilidad & ; Patrén utilizado ™ © | Certificado de caﬂbra‘cibn;‘ ;
METROIL "(‘éf;‘;’s dzz’:;:;f&:‘? M-0687-2021
e oo o oz
REEEoeTet s -
METROIL S s A M-0689-2021
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021

10. - Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon de CALIBRADO.
-(**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido-al equipo:
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LABORATORIO-DE METROLOGIA ' Rup. 20606479680 -'

ALIBRATEC e,

CERTIFICADO DE CALIBRACION:

\Area de Metroliagla' 3 2 CA- LM~ 032 - 2022

Laboratorio de.Masas
(Pagina3de4
11. Resultados de Medicién '
INSPECCION VISUAL
[ AJUSTEDE GERO.' | “TIENE PLATAFORMA TIENE | “ESGALA " | “NOTIENE |
| OSCILACION LIBRE | " TIENE | SISTEMA DETRABA | NO TIENE|~ CURSOR | NO TIENE |
< _ NIVELACION _ TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura |26.4°C
Medlclbn Cargali=  * 15000 g [Cargal2=" _'30,000 ' g =
N [Pice) JALEmg)T E(mg) || T(g) [AL(mg) [ E(mg).
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 600 -100. 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800 o
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima . 1,600 Diferencia iy 1,600
Emor Méximo Permisible | + 3,000 |Error Maximo Permisible}  + 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicion
* de las Inicial Final.
2 4 cargas Temperatura <| 26.4°C | 264°C
Posicion . Determinacion del Error en Cero Eo RSN ~ Determinacion del Error.Corregido EC
|- dela Carga \Carg/a SE U LA SRR e g
Carga | Minima® | (9) 3 AL( mQ) EO ( mg) Legal 1fa) ,A'L( Wg) E( mg ) oSt mg
1 10 500 0 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10g 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 -700 -800 !
5 10 500 0 10,000 500 0 0.~
*Valor entre 0 y 10e o % Errormaximo permisible <~ & " +3/000:
®977.997 385--913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas =Lima - Lima
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ALIBRATEC SAC. ..o

LABORATORIO-DE METROLOGIA Y47 RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION:

.A'rea de Metrologia ) CA-LM~032 2022
Laboratorio de Masas
Péginadde 4.
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura 26.4°C | 26.4°C
Carga”| o O CRECIENTES® @ . S .. DEGRECIENTES & | < m,p R
LE@) 1 @) T eeALGmg - BRG] S e ne [ rape S e gl e e T O o
10 10 500 0 _peoge) [ L0 ST ALtma Pl Bma). [cBeima) | LEme)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,0001 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000-| 20,000 600 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000
**_error maximo permisible
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Error en cero,
I Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢: Error corregido. 4 <
Incertid pandida de medici6 U =2 x \/( ©0.3787222 - g* *+ _ 0.00000000237 _R*).
Lectura corregida Rcomreama = R - .0 000000032 R

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
. multiplicar la incertidumbre esténdar por el factor decobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%: -

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.
Fin del documento
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ALIBRATEC S.ALC.

LABORATORIO-DE METROLOGIA

“CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS.
RUG: 20606479680

* ‘Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LF-025-2022

Pégina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

0117-2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Y SUELOS W&CE.I.R.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Este - certificado _de ‘calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales (<]
internacionales, < ‘que. realizan < las
unidades de la medicién de acuerdo
con ‘el Sistema  Internacional - de
Unidades (S1).

4. Equipo CORTE DIRECTO Los resultados son validos enel
momento, de- la calibracién. Al
Capacidad 500 kgf solicitante le corresponde: disponer
en su momento la ejecucién-de una
Marca ORION recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y
Modelo CD.02 mantenimiento - del (instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Nuamero de Serie 15011001
CALIBRATEC S.AC. no se
Clase NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Procedencia PERU este _instrumento, ni de una
incorrecta  interpretacion/ de  los
Identificacién NO.INDICA resultados de la- calibracién aqui
declarados,
Indicador DIGITAL
Marca CON TRONIX Este certificado de calibracién no
Modelo NO INDICA podrd ser reproducido parcialmente
Namero de Serie NO INDICA sin  la aprobacién por escrito del
Divisién de Escala / 0.01 kgf faboratorio que lo emite.
Resolucién
El certificado de calibracién sin firma y
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2022-01-22

MANUEL ALEJA

®977.997 385.-913 028 621
®913 028 622 -913.028 623
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LABORATORIO DE METROLOGIA

BLIBRATECSAC. ...

* “Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LF-025-2022

Pagina2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utili

do patrones t bles-al LEDI-PUCP tomado

como _referencia el método descrito’en la norma UNE-EN 1SO-7500-1 "Verificacién de Méquinas de Ensayo
Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de traccién/compresién. Verificacion y calibracion del sistema

de medida de fuerza." - Julio 2006.
7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

_ Inijcial - Final
| Temperatura, _ 26.6°C 26.6°C
|__Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad =~ & - ___Patrén utilizado ™ < Certificado de calibracién

CELDA DE CARGA DE 500 kg MARCA:

METROI
k KELI

CF-0040-2021

METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRAI

DO.

- Durante la realizacién de cada secuencia‘de calibracion la‘temperatura del equipo-de medida de fuerza

permanece estable 'dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

®977.997 385--913 028 621 ©Av..Chillon Lote 50
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ALIBRATEC S A C 5o CALlBRAClON DE+" " ¢
= . EQUIPOS E INSTRUMENTOS ;
LABORATORIO DE METROLOGIA S+ £ RUG 20606479680

, & * &€ CERTIFICADO DE CALlBRACIéN-”
! “Area de Metrologia .. - o CA- LF-OZS 2022

Laboratorio de Fuerza

= 'Pagina 3 de 3

11.-Resultados de Medicién

&
Fb"r'bm.}rb( kef)
50.0
100.2
150.1
200.0
250.1
300.1
350.1
400.2
450.2
500.2
' Retorno aCero " = 0.0 0.0 0.0 N B
Indicacién (. Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Ince(gidumbre <
. del Equipo. '~‘Exa‘a|tuvd4 P Repet'bnhdad - Reversibilidad Resal Relatlva, X
F(kgf) q (%) CobiE) P v 0 e O
50 -0.07 0.20 0.00 0.02
100 -0.17 0.05 0.00 0.01
150 -0.09 0.07 0.00 0.01
200 -0.02 0.05 0.00 0.01
250 -0.05 0.02 0.00 0.00
300 -0.04 0.03 0.00 0.00
350 -0.04 0.03 0.00 0.00
400 ~0.05 0.02 0.00 0.00
450 -0.04 0.02 0.00 0.00
500 -0.05 0.02 0.00 0.00
| & MAXIMO ERRORRELATIVODECERO (f,) . | =~ 0.00 % |

12, Incertidumbre
La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medctéh
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partircde los'componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo

plazo.
FIN DELDOCUMENTO
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ALIBRATEC S.AC, cucoomoe

LABORATORIO DE METROLOGIA ' “ LRUG: 20606479680

} CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia ~ CA-LT-012-2022
Laboratorio de Temperatura -

Pagina 1de 5

1. Expediente 0117-2022 Este o certificado™ de: calibracién

documenta  la“ trazabilidad a“ los

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,

MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. que. realizan ‘las -unidades de’ la

. medicién de-acuerdo con el Sistema

Sfarecqion CALLE'LA FE NRO 0167UPIS SEROR DE LOS -+~ Internacional de Unidades (sl).

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los: resultados” son “validos .‘en el

de la libracién. Al
4. Equipo HORNO lici le corr de disp en
su _momento la ejecucién  de ‘una
Alcance Maximo 300°C recalibracién, la” cual estd en funcién
del uso, conservacién y' mantenimiento
Marca aL del “instrumento de medicién- o -a
reglamento vigente.
Madelo NOJRDICA CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
» de los perjuicios que pueda ocasionar
Nuamero de Serie NO INDICA A usinadecuado da e instr
ni de una incorrecta interpretacion de
Procedencia NO'INDICA los. resultados -de la calibracién aqui
declarados.
Identificacién LT-012 S
Este certificado de calibracién no podra
Ubicacién NO INDICA ser_reproducido- parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
s ‘_Cbhgghd?!{/ = ;é!ﬁs':t_'-«"ﬁe\ngo Ege';:’m El certificado de calibracién sin firma y
o Selector o | - me = | sello carece de validez.
Alcance 30°C'a 300°C 30°C a:300°C
Divisién de ?scala/ 01°¢ 01
Resolucién
TERMOMETRO
i T
Tipo TERMOSTATO DIGITAL
5..Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emision Jefe del Laboraggrio de Metrologia
0
2022-01-22
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
®977-997 385--913028 621 @Av.Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
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"ALIBRATEC SALC. . cusmonce

LABORATORIO:DE METROLOGIA RUG! 20606479680
N\ CERTIFICADO DE CALIBRACI’ON
Area de Metrologia CA -LT-012 -2022

Laboratorio de Temperatura
Pagina 2.de 5

6. Método de Calibracién
La calibracion se efectud  por .comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente,
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

__Inicial = | Final &
| Temperatura 26.3°C 26.3°C
| ‘Humedad Relativa 64 % 64 %

9. Patrones de referencia

N S T T T “ Certifi y/o Informe de |
J& r:?\}o, ?awgwlrlfﬂo = ;:‘f‘é [ :."\'?;‘l,g{aé%gfm?£§ :
TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

R i S ) SN

MSG - LABORATORIO ACREDITADO
REGISTRO: LC-038

METRQIE- LASORATORIS THERMOHIGROMETRO DIGITAL
ACREDITADO BOECO MODELO: HTC-8 T-1774-2021
REGISTRO: LC-001 Y

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién d de del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicién.
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' ALIBRATECSAC. ma,.

LABORATORIO-DE. METROLOGIA > RUG! 20606479680

; CERTIFICADO DE CALIBRACION < .

Area de Metrologia T CA-LT -012-2022
Laboratorio de Temperatura § *
Pagina3de5 >

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 26.1 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
SR iﬁn?pntlg ___TEMPERATURASEN.LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) .| .= | e
po [ 'NVELSUPERIOR = [ - NVELINFERIOR = | Prop fraxTm
: J 10 20 03 ta Vsl e 7 08 w9 0] ()] (fe) 4
00 110.0 110.5 1100 * 110.1 1086 109.1}108.7 “112.0, 112.8 1106 112.2 110.5 42
02 110.0 1103 1118 1100 (108.5 109.1] 1084 112.2 .112.0 1113 1124 110.6 4.0
04 110.0 109.3,°111.1 1093 1088 109.0]108.1° '112.6° 1124 111.7 112.5 1105 45
06 110.0 109.0 1113 109.1 108.8  109.4 | 107.4 112.1  112.5111.3 1125 110.3 51
08 110.0 109.3°,110.8° 1083 108.4 109.1]107,7 1127 1123 1116 .112.8 1103 51
10 110.0 109.0 1105 108.8.108.2 1094 | 107.3 112.3. 112.5° 1113 1120 110.1 5.2
12 110.0 108.5 - 110.7, 109.1 108.5 109.1}'107.5 -112.4 112.5 1114 1124 110.2 5.0
14 110.0 109.2 1104 1093 1084~ 109.2 | 107.3 112.7 ~112.0 1116 112.4 110.2 5.4
16 110.0 109.2:°1103 109.4 1083 1093 |107.1 1123 1124 1115 1122 110.2 53
18 110.0 1091 1101 °109.6 .108.7- 109.1 | 107.4 112.1-112.3 1108 1123 110.1 4.9
20 110.0 109.3° 1104 109.3 108.7 .109.1| 107.3° 1124 1122 110.6 1118 110.1 5.1
22 110.0 1092 1104 109.2°-108.4. 109.0| 107.5 1122 112,8 “1112 1117 110.2 53
24 110.0 109.0 1107 1095 1082 109.4|107.1 1127 112.4 1109 112.4 110.2 5.6
26 110.0 1091 1108 109.5 108.5 109.5] 107.2 -112.3 +112.0 '110.7 112.3 110.2 5.1
28 110.0 1093 1104 1094 1082 109.6| 1074 112.1 1120 1104 1124 110.1 5.0
30 110.0 109.1 110.5109.4.-108.5- 109.1| 107.5 112.4 1123 110.7 112.2 110.2 49
32 110.0 109.1° 1103 109.3 108.8  109.4 ] 107.1 112,8 112.3 1107 112.4 110.2 5.7
34 110.0 108.9 1104, 109.2 1085 109.1| 107.4 1122+ 112.4° 1108 112.7 110.2 53 A
36 110.0 1094 1101 109.5 1083 109.4) 107.7 112.3 112.4 1104  112.5 110.2 4.8
38 110.0 109.2 1104 109.6 108.6° 109.3 | 107.7 ~112.4112.3 1106 112.4 110.2 4.7
40 110.0 109.1 1104 1092 1084 109.4 1074 112.1 112.0 1108 1124 1101 50
42 110.0 109.4 110.5°109.3- 108.8 109.1] 107.2 <112.0° 1124 1104 112.8
44 110.0 109.1° 110,55 109.5 (108.3 . 109.4 | 107.4 1128 112.1 11057 112.4
46 110.0 109.1 110.7..109.7 “1084 109.2 | 107.5 11241123 1103 112.3
48 110.0 109.2 1102 1094 108.2-,109.1]107.1 1124 1122 1101 1122
50 110.0 1089 1105 1094 1084 109.1) 107.3 112.6. 1123 1105 112.7
52 110.0 1091 1105 1092 1082 109.5] 107.3 1122 112.8 ‘110.7 1121
54 110.0 109.0 ©110.3° '109.7 1081 109.1|-107.5 1123 1127 1101 1119
56 110.0 1093 1105 109.4 108.17.109.5| 107.5 112.6 ~112.6 (1104 1122
58 110.0 109.1 110.3109.2 1080 109.3 | 107.6 1123 1121 1105 112.4
60 110.0 109.0 1103 109.6 1084 ,109.2 ) 107.4 1127 112.5- 1107 112.4
T.PROM. 110.0 109.2 110.5 ~109.4 1084 109.2 | 107.5 1124 112.3 1108 112.3
T.‘!VI\I}X i 110.0 1105 111.8 110.1 7108.8 109.6 £°§7 2.8 (,112& 1117 1112.8
TMIN - 110.0 108.5 110.0. 108.3  108.0 109.0 | 107.1 112 0- 1120 1101 1117
g 0.0 2.0 18 1.8 0.8 0.6 1.6 0.8 0.8 1.6 11
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'ALIBRATEC S.AC. .oumene,

LABORATORIO-DE METROLOGIA - -~ & & |RUG: 20606479680

) ' - “CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA -:LT -012 -2022 3
Laboratorio de Temperatura g
Paginad'de 5
e T s P | VALO!!\_) @mcs UMBRE
R A el S S O awgé‘?’nnt‘ca 2
Maxima Temperatura Medida 112.8 18.1
Minima Temperatura Medida 107.1 0.1
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 4.9 19.9
Estabilidad Medida ( £ ) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5.7 20.0
T.PROM : Promedio dela p a en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T prom :Promedio de las temperaturas en la diez posici de medicion para unii dado.
T.MAX : _Temperatura maxima.
T.MIN ' Temperatura minima.
DTT :_Desviacion 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” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

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

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

La uniformidad es la maxima 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.
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ALIBRATEC SAC. .omes.,
; ok AeWJe - EQUIPOSE INSTRUMENTOS. =
LABORATORIO:DE METROLOGIA Y &7 JRUC: 20606479680 "

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LT - 012 - 2022

Laboratorio de Temperatura @

Pégina 5de 5
DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
g
| & “
g |
TIEMPO. {min)
} [ ==Temperatura pramedia Patrén -n—rqmﬂ; delequips. )|
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
15cm
20 3 T
A}
Nivel le 04 20cm .
Superior ‘L
70 ®8
10 _16 Syl
Nivel 6 g /\
Inferior
30cm
t 40 cm — \/

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 4y 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
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
confianzade aproximadamente 95%.

Fin del documento

®977.997 385--913 028 621 @Av. Chillon Lote 50 B - Comas =Lima - Lima
®913 028 622 -913.028 623 © comercial@calibratec.com.pe
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ALIBRATEC S.AC.

+“CALIBRACION DE. -
EQUIPOS'E INSTRUMENTOS
RUG: 20606479680

+ Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

LABORATORIO-DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA - LF =024 ~2022.

Pagina 1 de3

1. Expediente

2, Solicitante

3. Direccién

0117-2022
LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Este” certificado .“de - calibracién
documenta la trazabilidad a_‘los
patrones nacionales o
internacionales; -que " realizan_ las,
unidades de:la medicién de acuerdo
con el _Sistema Internacional - de
Unidades (SI):

Los resultados son validos en el
momepto  de  la " calibracién. Al

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer
en su momento la'ejecuciéon-de una
Capacidad 2000 kN recalibracién, la cual estd en funcion
del uso, ‘conservacion Yy
Marca AyA INSTRUMENT del ‘instr de
medicién o a reglamento vigente,
Modelo STYE-2000B
CALIBRATEC SAC. no se
Nimero.de Sefie 131214 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
= de este instrumento, ni de una
Procedencia CHINA incorrecta  interpretacién. de’ los
resultados ‘de _la* calibracién *aqui
Identificacién NO INDICA dedlaradss
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca mc podra ser reproducido parcialmente
Modelo STYE-2000B sin la“aprobacién” por  escrito del
Numero de Serie 131214 laboratorio que lo emite.
Resolucién 0.01./ 0.1 kN-(*)
El certificadode calibracién sin firma
Ubicacién NO.INDICA y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del Lal torio de Metrologia Sello

2022-01-22

; MANUEL ALEJANDRO'ALIAGA TORRES

®977.997 385--913 028 621
®913 028 622 -913.028 623
®913 028 624

©Av. Chillon Lote 50 B - Comas <Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

I CALIBRATEC SAC
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‘ALIBRATEC S.AC, . cumeon

LABORATORIO:DE METROLOGIA RUC: 20606479680

c ' CERTIFICADO DE CALlBRACIéNCf
s Area de Metrologia ' CA -LF: 024 ~2022

Laboratorio de Fuerza
Pagina2'de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacidn directa utilizando patrones trazablesal SI calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado camo referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales E: . Parte 1: Mdquinas deensayo de
traccion/compresion. Verificacién y calibracién del sistema de medida de fuerza." -Julic-2006.

~

. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS = CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial & Final®
[ Temperatura 26.0°C 26.0°C
I Humedad Relativa 62 % HR 62 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad = & | 'Patrén utilizado . (|Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE 038-21A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones

~ Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO,
- Durante la-realizaclén de cada secuencia de calibracién la‘temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de'un intervalo de % 2,0°C.
- El equipo. no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0:seguin la norma UNE-EN SO 7500-1. 2 \

©977.997 385. 5913 028 621 ©Av.Chillon Lote 50 B.- Comas <Lima - Lima <"
®913 028 622 -913.028.623 © comercial@calibratec.com.pe
fICALIBRATEC SAC .

®913 028 624
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'ALIBRATEC SAC, uomonce

LABORATORIO-DE METROLOGIA -~ “ _RUG: 20606479680

, CERTIFICADO DE CALl_BRAdéN( ;
+ Area de Metrologia : CA- LF <024 -2022

Laboratorio de Fuerza :
Pagina3 de 3 N

11. Resultados de Medicién

o lpd]{cac\ién o 7 N lqdlcaf:lbh deFuerza (Ascensof (¥ ¥ g
-del E Patrén de Referencia - G
~T RS X o (KN) o | 5 Fs TN | Foromedrol kN
10 99.0 100.0 99.8
20 200.5 201.3 200.2
30 3004 299.3 299.7
40 399.4 398.8 398.6
50 501.8 502.4 500.5
60 597.4 597.9 597.7
70 696.7 695.7 696.6
80 799.1 799.5 799.1
90 900.1 896.6 898.5
100 1000 1001.0 10029 1000.5 10013
% RetornoacCero - e 0.0 0.0 0.0 o o
Indicacin “f .~ .~ ErroresEncontrados enel Sistema de Medicion© -~ " [ “Incertidumbre -
o delEquipo. |& Exactitud [ Repetibilidad’ | Reversibilidad | Resol Relatva | < U(ks2)
FUNY ] o gl s By T Sl Bae et S Ot o
100 0.21 1.00 -1.30 0.10 0.81
200 -0.08 1.15 0.25 0.05 0.75"
300 0.12 0.53 0.07 0,03 0.63
400 0.34 0.50 0.10 0.03 0.61
500 -0.11 131 -0.06 0.02 0.85
600 0.39 0.13 -0.18 0.02 0.58
700 0.49 0.14 -0.14 0.01 0.59
800 0.11 0.07 0.02 0.01 0.58
900 0.17 0.38 0.16 0.01°". 0.60
1000 -0.13 0.25 0.20 0.01 0.58 /)
N

[ - MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (fo) - | 0.00 %~ |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida- de medicion se ha obtenido- multiplicando la incertidumbre’ estandar
medicién -por el factor .de cobertura k=2, el cual correspondea una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%. 5
¢La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de fos componentes de-incertidumbre ‘de los
factores-de influencia en la ‘calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciories a

fargo-plazo. X \
®977.997 385913028 621 ©Av.Chillon Lote 50 B - Comas « Livrna‘- Lima
®913 028 622 -913.028 623 © comercial@calibratec.com:pe

®913028 624 I CALIBRATEC SAC
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2 PERU J Presidencia o Tarowaazs 1397059500
ﬂ del Consejo de Ministros eI e

Registro de la Propiedad Industrial
Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00137704

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica gue por mandato de la
Resolucion N° 008139-2022/DSD - INDECOPI de fecha 25 de marzo de 2022, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion LEMS W&C y logotipo, conforme al modelo

Distingue : Servicios de estudic de mecanica de suelos, estudio de evaluacion de
estructuras, ensayos y control de calidad del concreto, mezclas asfaltica,
emulsiones asfalticas, suelos y materiales.

Clase : 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud : 0935718-2022
Titular - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS W & C

E.LR.L. - LEMS W & C E.l.LR.L.
Pais H Perti

Vigencia H 25 de marzo de 2032

LA LEMS W&C

Pag. 1de 1

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electronico archivado por indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de
D.5. 070-2013- PCM y Ia Tercera Disposicién Compiementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccicn web.

hitps://eniinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento:wtenwa22bp

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENGIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROP.'EDAD INTELECTUAL
Calle De Ia Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Pertl, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.
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Anexo IV. Validez y Confiabilidad Del Instrumento Sobre Caracterizacion Mecénica del

Concreto Usando Fibras de Pinus

Congruencia
F'c=175 kglcm?® F'c=210 kg/cm? F'c=280 kg/cm?
Compresion Modulo de Compresion Modulo de Compresion Modulo de
Elasticidad Elasticidad Elasticidad
JUEZ 01 1 1 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1 1
; M I . M | . M |
Comprosion_ NECe % Compresion_fodude Comprosion_Jedtie
(S) 5 5 5 5 5 5
(N) 5
(C) 2
V de Aiken 1 1 1 1 1 1
Congruencia
W de Aiken por criterio 1
Dominio del constructo
F'e=175 kglcm? F'c=210 kg/lcm? F'c=280 kg/cm?
Compresion Modulo de Compresion Modulo de Compresion Modulo de
Elasticidad Elasticidad Elasticidad
JUEZ 01 1 1 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1 1
Compresion Modulo de Compresion Modulo de Compresion Modulo de
Elasticidad Elasticidad Elasticidad
(S) 5 5 5 5 5 5
(N) 5
(C) 2
V de Aiken 1 1 1 1 1 1
Dominio del constructo
W de Aiken por criterio 1
WA EDR00 WOUALES CRAARRY
LICEUCIADO EN ESTADISTICA
COESPE W' 111
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Claridad

F'c=175 kg/cm?

F'c=210 kg/cm?

F'c=280kg/cm?

Compresion Modl:"? de Compresion Modl'.ll‘.) de Compresion MOdL.II? de
Elasticidad Elasticidad Elasticidad
JUEZ 01 1 1 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1 1
S S = Suma de valoracion de todos los expertos por items.
= n = Numero de expertos que participaron en el estudio.
n (C - 1) ¢ = Numero de niveles de la escala de valorizacion utilizaca.
Compresion Modulo de Compresion Modulo de Compresion Modulo de
Elasticidad Elasticidad Elasticidad
(S) 5 5 5 5 5 5
(N) 5
(c) 2
V de Aiken 1 1 1 1 1 1
Claridad
V de Aiken por criterio 1
Contexto
F'c=175 kg/cm? F'c=210 kg/cm? F'c=280 kg/cm?
Compresion Mod'ﬁ"? de Compresion Moa"."? de Compresion Mod"."'? de
Elasticidad Elasticidad Elasticidad
JUEZ 01 1 1 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1 1
Compresion Modl:“c.' de Compresion Modlfll? do Compresion Modl:m.) de
Elasticidad Elasticidad Elasticidad
(S) 5 5 5 5 5 5
(N) 5
(C) 2
V de Aiken 1 1 1 1 1 1
Contexto
\ de Aiken por criterio 1 ; Mf‘/:
LICEWCIADO EN
COESPE N* 311
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V de Aiken del cuestionario 1.000

En las Tablas se observa que el instrumento utilizado para la investigacion sobre el "Estudio

Del Mddulo De Elasticidad Del Concreto En La Regién Lambayeque” es valido (este coeficiente

puede obtener valores de 0 a 1, a medida que va aumentando el valor de computado, el item

tendra una mayor validez de contenido)

APELLIDOS Y

Morales Chavarry Ivan Medardo

NOMBRES
COLEGIATURA COESPE N° 311 e R
TITULO Licenciado en Estadistica “
GRADO ACADEMICO | Magister

Cel.: 979645967 Firma
DATOS Correo:

morales.ivanmedardo(@ gmail.com

DNI: 16723528
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L Datos generales

Colegiatura N°60T02
Ficha de validacidén seglin AIKEN

Apallidos v
nombres del

Cargo o Institucidn

donde labora

Mombre del
instrumento

de evaluaciin

Autor del

Instrumeanto

informants

Prueba de
Angeles Trajo, Compresion,
Jorge Enrique Ingeniaro Civil Flaxion, Traccidn

y Modulo Elastco

Titulo de la Investigacion:

CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA DE PINUS,

IL Aspectos de validacién de cada ftem

Estimado complete la siguente tabla después de haber observado y evaluado el instrumenio

adjunto. Escriba (A) acwerdo o (0] desacusrdo en la segunda columna. Asimismo, si tiens

alguna opcidn o propuesia de modificacion, escriba en |a columna cormespondiente.

ITEMS ACUERDOD O DESACUERDD MODIFICACION ¥ OPINION
Compresidn A COMNFORME
Flexidn A COMFORME
Traccicn A COMNFORME
Modulo
Elastico A COMFORME

. Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de walidez de contenido del

instrumento
Dhirrin & ore-af lsme Claridad Contexho a CORSUChs
M ]
F'e= 210kglem™ i My Si Mo i R Mo
o i
1 Comgrasidn X X x x

123



Fi Flexion X X

3 Traccion X

i Moduls ERasticn X X

F'c= ZB0Kg/cm® 3i L] i Mo 3i Ma

1 Coormiprasidn X X X

? Flexicn A A

3 Tracoiin X X X

i Moduls ERasticn X X X X
(Observaciones (precisar si hay suficiencial
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable | ¥ ) Aplicable después de corregir | ] Mo

aplicable | ) Apelidos y nombres del jusz validador: Baca Tavara Carlos

Especialidad: Ingeniaro Civil

INGENIERO CIVIL
Reg. C1P.N* 60702

Juez
Experto
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Colegiatura N 286483

Ficha de validacidn segan AIKEMN

L Datos generales

Apellidos y
nombras del

informante

Cargo o Institucion
donde labora

Mombre del
instrumento

de evaluacion

Autor del

Instrumento

Angello Stehano
Rueda Andrada

Ingeniara Civil

Prueba de
Compresidn,
Flexidn, Traccion

¥ Modulo Elastico

Titule de la Investigacidan:
CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO USANDO FIERA DE PIMUS,

1L Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete la siguente tabla después de haber observado y evaluado el instrumenio

adjunto. Escriba (A) acwerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimiszmo, si tiens

alguna opcidn o propuesia de modificacion, escriba en la columna cormespondiente.

ITEMS ACUERDD O DESACUERDOD MODIFICACION ¥ OPINIOMN
Coompresion A COMFORME
Flexidn A COMFORME
Traccidn A COMFORME
Modulo
Elastico A COMNFORME

. Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de walidez de contenido del

instrumento
Congruenc Dominio del
Dimensicnes/items Claridad Contexto i F————
[[]
F'c= 210kgicm? Si Mo Si No Si Si Mo
1 Comprasidn X X X
2 Flexidn X X X
3 Traccion X X X X
4 Modulo Elastico X X X X
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F'c= 280kg/cm?® Si No Si Si Si No
1 Compresion X X X X
2 Flexion X X X X
3 Traccion X X X X
4 Modulo Elastico X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable { X ) Aplicable después de corregir (
No aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador: Rueda Andrade Angelio

Stephano
Especialidad: Ingeniero Civil

S

ANGELLO

STEPHANO RUEDA ANBRADE
INGENIERO CIVIL
CIP: 2926483

Juez
Experto
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Colegiatura N* 246904
Ficha de wvalidacidn segan AIKEN

L Datos generales

Apellidos y o MNombre del
nomires dal Cargo o Institucidn instrumento Autor del
donde labora . Instrumento
informante de evaluacion
Prueba de
Compresion,
Ruiz Perales B B
) i . Flexidn, Traccion
Miguel Angel Ingeniera Civil o
¥ Modulo Elastico

Titulo de la Investigacidn:
CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA DE PINUS.

1L Aspectos de validacion de cada ftem

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento
adjunto. Escriba (A) acwardo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si tiene

alguna opcidn o propuesta de modificacion, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDD O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
Compresian A COMFORME
Flaxidn A COMFORME
Traccidn A COMFORME
Modulo
Elastico A COMFORME

Il. Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de wvalidez de contenido del

instrumento
Congruenci Dominio del
Dimensiones/itemns Claridad Contexto
a constructo
F'c= 210kg/cm? Si No Si No Si Hao Si No

1 Compresion X X X x

2 Flexitn x X X x

3 Traccion x X X X
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4 Modulo Elastico X X X X
F'c= 280kg/cm? Si No Si No Si No Si
1 Compresion X X X X
2 Flexion X X X X
3 Traccién X X X X
4 Modulo Elastico X X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia)
Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No

aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador: Ruiz Perales Miguel Angel

Especialidad: Ingeniero Civil

CIP 246904

Juez

Experto
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE

Anexo V. Informe Estadistico

CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA DE

PINUS

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach

N de elementos

.94
Alfa de Cronbach si el
Fo Correlacion total de elemento se ha
elementos corregida
suprimido
Comprension ,862 ,952
Flexion 210y 280 ,793 ,927
Traccién Kg/cm? ,691 ,909
Modulo Elastico ,901 ,905
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 19097994,767 11 1736181,342
Intra sujetos  Entre elementos 22672992,700 9 2519221,411 15,958 ,000
Residuo 15628322,900 99 157861,847
Total 38301315,600 108 354641,811
Total 57399310,367 119 482347,146
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En las tablas se observa que, el instrumento es sobre desempefio de un
concreto incorporando fibras de pinus como refuerzo, considerando dicho material
como 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).

iC. ESTADISTICA

L_ INVESTIGACION

DR. EDUCACION
COESPE 262
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Anexo VI. Evidencias Fotograficas

Agregado fino y grueso provenientes de la Canteras Tres Tomas, Cantera Patapo —

Victoria y Cantera Pacherres.

Ensayo de asentamiento del concreto fresco, realizado en el laboratorio de ensayos de

materiales LEMS W&C EIRL.
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Asentamiento de disefio 4 pulg. jOk!, después de varias tandas de prueba. Realizado

en el laboratorio de ensayos de materiales LEMS W&C EIRL.

1!

|1 )
Ty

AERRINERY

Rotura de vigas en prensa hidraulica. Realizado en el laboratorio de ensayos de

materiales LEMS W&C EIRL.
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Probetas listas para rotura, Realizado en el laboratorio de ensayos de materiales LEMS

W&C EIRL.

Vaciado de probetas y vigas. Realizado en el laboratorio de ensayos de materiales

LEMS W&C EIRL. Con el personal de apoyo Gino Cercado.
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Momento de desmoldar las probetas, Realizado en el laboratorio de ensayos de

materiales LEMS W&C EIRL.

Mezclado de concreto, Humberto Obando, personal de apoyo. Realizado en el

laboratorio de ensayos de materiales LEMS W&C EIRL.
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Llenado de vigas, f'c 210 kg/cm? con adiciones de 220 gr/ms de fibra de pino Realizado
en el laboratorio de ensayos de materiales LEMS W&C EIRL. Humberto Obando,

personal de apoyo

Desencofrado de Probetas y Vigas f'c 210 kg/cm2 con adiciones de 110 y 440 gr/ms de

fibra de pino. Realizado en el laboratorio de ensayos de materiales LEMS W&C EIRL.
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Vigas con f'c 210 y 280 kg/cm2 con adiciones de 110, 220, 330 y 440 gr/ms de fibra de
pino, en poza de curado. Realizado en el laboratorio de ensayos de materiales LEMS

W&C EIRL.

Ruptura de probetas cilindricas para resistencia a la traccién. Realizado en el laboratorio

de ensayos de materiales LEMS W&C EIRL.
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Ensayo de temperatura en concreto fresco. Realizado en el laboratorio de ensayos de

materiales LEMS W&C EIRL.

Colocacién de cédigos a probetas y vigas con f'c 210 y 280 kg/cm? con adiciones de
110, 220, 330 y 440 gr/ms3 de fibra de pino. Realizado en el laboratorio de ensayos de

materiales LEMS W&C EIRL.
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Tamices n°3/4” hasta el n°100 y depdsito de fondo.

Peso de la muestra himeda
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Resistencia a la traccion a los 28 dias de 280 kg/cm?. adicionado 330 (gr/m?3).
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Probetas cilindricas de 4” x 8” de las cuales se han obtenido datos de resistencia a la traccién
a los 28 dias de 280 kg/cm?, adicionado 330 (gr/m®).
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