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Resumen

El presente proyecto de investigacion cuyo fin es determinar la influencia de la fibra
de estopa de coco sobre el comportamiento mecéanico del concreto fc=210kg/cm?, de
tal forma que este residuo sea un material alternativo y a su vez insertado en un
concreto convencional con la intencion de aminorar el impacto ambiental. Por ende,
la metodologia que presenta es de tipo aplicada con disefio experimental, dado que,
se realiz6 un analisis de la variacion del desempefio mecénico del concreto,
basandose en el cotejo del grupo de control y del experimental, donde se adicion6 en
tanto al peso del cemento cuatro proporciones, las cuales fueron 0.5%, 1.0%, 1.5% y
2.0% de fibra; para ello, se elaboraron 27 testigos y 9 vigas para luego ser ensayadas
a los 7,14 y 28 dias de ser curadas. Es asi que se puede inferir en tanto a los
resultados obtenidos que se demuestra la influencia positiva de la fibra en las
caracteristicas mecanicas del concreto; concluyendo que el porcentaje 6ptimo es de
1.5%, basandonos en un aumento de la resistencia a la compresion de 17.80%, a la
traccion de 50.57%, en una resistencia a la flexion de 8.31% y en el médulo elastico

con un porcentaje de 18.92%.

Palabras clave: Propiedades mecanicas, fibra de estopa de coco, adicion, porcentaje

optimo.
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Abstract

The present research project whose purpose is to determine the influence of coconut
tow fiber on the mechanical behavior of concrete f'c=210kg/cm2, in such a way that
this waste is an alternative material and in turn inserted into conventional concrete.
with the intention of reducing the environmental impact. Therefore, the methodology
presented is applied with an experimental design, given that an analysis of the
variation in the mechanical performance of the concrete was carried out, based on the
comparison of the control group and the experimental group, where it was added to
the weight four proportions of cement, which were 0.5%, 1.0%, 1.5% and 2.0% fiber;
For this, 27 cores and 9 beams were made and then tested 7, 14 and 28 days after
being cured. Thus, it can be inferred from the results obtained that the positive
influence of the fiber on the mechanical characteristics of the concrete is
demonstrated; concluding that the optimal percentage is 1.5%, based on an increase
in compressive strength of 17.80%, tensile strength of 50.57%, flexural strength of

8.31% and elastic modulus with a percentage of 18.92. %.

Key words: Mechanical properties, coconut tow fiber, addition, optimum percentage.
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I.  INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

La conciencia ecoldgica en expansion a través de investigaciones analiza los
compuestos de fibras naturales para ser utilizados en diferentes aplicaciones con el
fin de erradicar en un porcentaje la contaminacion ambiental [1]. Es asi que, la
Ingenieria Civil se ha planteado el reto de convertir los residuos en un material de
construccién eficaz [2] [3]. Ademas, se sabe que la construccion aumenta junto con el
efecto gradual sobre el medio ambiente [4] [5]; de manera particular, la produccién de
cemento es considerado como el principal contribuyente de emanacion de didxido de

carbono y otros impactos adversos en el medio ambiente [6] [7].

Estudios del afio 2020 muestran que la elaboracion global de cemento adquirio
4100 millones de toneladas [8]. Por consecuente, su utilizacion estd aumentando a
un ritmo de alrededor del 9 % anual. Su fabricacion utiliza una amplia gama de
materias primas, es por ello que, la produccion libera 0,93 kg de diéxido de carbono
por libra, es decir, el 10% de emisiones globales [9]. Es asi que, surge la necesidad
de descubrir materiales autorizados electivos que se puedan manejar en una mezcla
de concreto [10]; considerando que sus propiedades se asemejen a las de los

materiales de una mezcla convencional [11].

El Perd muestra un fuerte aumento en la produccién de concreto, dado que esta
siendo ampliamente manipulado en la construccion civil [12]. Esto ocurre porque la
economia se encuentra en un constante crecimiento y en una alta demanda de
infraestructuras y viviendas sismorresistentes, de lo inferido se puede comprender el
perfil ambiental de los estandares de produccion [13]. Es asi que en el afio 2022 se
llegd a tener una produccion de Clinker y de cemento en valores de 6.27 y 6.68
millones de toneladas métricas, respectivamente [14].
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La preocupacion ambiental en la industria de la ingenieria busca contrarrestar la
contaminacién que genera la produccién de cemento con la utilizacion de fibras
naturales [15]; las cuales tienen como ventajas: su accesibilidad, su peso reducido,
rendimiento superior durante el ciclo de vida y caracteristicas mecanicas favorables
[16] [17]. Entre estas se encuentra la fibra de coco, esta es de baja densidad, liviana
y de alta tenacidad [18]. Ademas, llega a ser un material lignocelulésico, logrando
tener aplicaciones en la construccién como un reemplazo del cemento debido a su

contenido puzolanico [9].

El coco se encuentra abundantemente en las regiones tropicales y fu fibra es
extraida de la parte interior de la cascara [19]. El cinturdn de cultivo se distribuye
principalmente en Africa, América Latina y Asia, resaltando a la provincia de Hainan,
China, donde se tiene una cifra al afio de 60 millones de toneladas, y de cascara de
coco 7 millones de toneladas [20]. A nivel nacional, la produccion de coco en el afio
2018 alcanz6 32 923 toneladas, donde destacan las regiones de la Selva, San Martin
con una suma anual de 9 867 toneladas, Loreto y Ucayali con un total de 6 918

toneladas aproximadamente [21].

Ante la problematica ambiental y el aporte que busca realizar la ingenieria a nivel
mundial, en algunos paises se vienen desarrollando constantes investigaciones; tal y
como es el caso de Asia, donde se ha evaluado el uso de fibras naturales a base de
desechos, considerandose una alternativa prometedora para producir concreto, dado
gue luego de realizar los respectivos ensayos de laboratorio se ha encontrado
adecuado su uso en aplicaciones de ingenieria civil, concluyendo que existe una

mejora en tanto a su resistencia como también en su durabilidad [22].
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Asimismo, en Nigeria, debido al desarrollo de los entornos rurales y urbanos, se
realizaron varios estudios para reconocer y ver el grado de importancia de los
materiales ecol6gicos sostenibles y renovables que pueden brindar mejoras a la
infraestructura en los paises en via de desarrollo; concluyeron que adicionar fibras de
estopa de coco (FEC) en el hormigbn reduce el peso, es amigable, aumenta
significativamente la resistencia y es segura durante la construcciéon. En particular la
FEC se utilizan actualmente como materiales para techos, pavimentacion y

estructuras [23].

Se le suma el pais europeo, Hungria, donde el impulso hacia la sostenibilidad
medioambiental ha aumentado el interés por los materiales lignocelulésicos de origen
natural; teniendo en cuenta que el ser humano ha estado utilizando estos materiales
durante milenios, y se ha visto limitado en las Ultimas décadas debido a la falta de un
progreso tecnoldgico factible. Sus estudios manifiestan que los materiales celulosicos

organicos se pueden utilizar como refuerzo en una matriz_de cemento 0 en

compuestos poliméricos, tal como es la fibra de coco, utilizadas a menudo en

productos ligeros a base de cemento [24].

En el Peru, el bajo conocimiento y falta de informacion sobre la construccion
sustentable limita su uso en el @mbito de la construccion debido al alto aporte de fibras
naturales. La fibra de coco en particular se le ha quitado la importancia que se le
deberia haber dado debido a que se produce en grandes cantidades en las selvas de
nuestro pais [25]. Aun asi, es poco valorada y utilizada, debido al desconocimiento

gue se tiene sobre sus propiedades fisico mecanicas que esta posee [26].

De lo inferido, existen antecedentes relevantes que sirvieron como fundamento
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para el desarrollo investigativo Ramesh & Kesavan [10], en su investigacion “Estudio
de evaluacion de propiedades estructurales en concreto mixto de ceniza de fibra”, en
la cual tienen como objetivo utilizar material de fibra y ceniza en una mezcla de grado
M20 y monitorear el comportamiento de la matriz de concreto; desarrollando una
metodologia experimental. Concluyendo que la calidad de compresién, la calidad de
flexion y la rigidez dividida del cemento con filamentos de coco como una mezcla en
la unién a tasas de 1,5 %, 2,5 %, 5,0 % aumentan a los 7 dias, 28 dias; ademas, al
agregar ceniza la resistencia aumenta, lo que es igual al concreto usado con agua

normal.

Asimismo, Mehran & Majid [27], se plante6 estudiar los comportamientos
mecanicos del concreto de resistencia media adicionando 0%, 0,5%, 1% vy 1,5%, por
masa de cemento; teniendo una metodologia experimental. Logrando llegar a inferir
gue, el concreto reforzado de resistencia media generalmente muestra una mejora en
el E, fc, M'ry ft por divisidén; es decir, se considera apto su uso en las aplicaciones

de la ingenieria.

Mientras que, Varghese & Unnikrishnan [28], desarrollaron la finalidad de
determinar el contenido y el largo adecuado de fibra que se puede usar en el concreto
fortificado. Es preciso recalcar que se agregaron fibras de coco de 25,50y 75 mm de
longitud en cuatro proporciones diferentes de 0,5%, 1%, 1,5% y 2% en masa de
cemento; desarrollo una metodologia experimental Concluyendo que, se observé que
el concreto incorporado con fibra de coco demostré un cambio significativo en sus
comportamientos mecanicos, especialmente en la resistencia al corte, que muestra

mejoras del 25 % al 30 %.
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Medina et al. [29], establecieron cuanto influye la FEC y fibra de tuna al 1.5% y 2%
en la facilidad de manejo, fc y flexién del concreto; desarrolla una investigacion
experimental. Concluyendo que; en tanto a la trabajabilidad, tiene una influencia
negativa, esto se debe a que la FEC absorbe la humedad de la mezcla, lo que hace
que tenga menor manejabilidad. Sin embargo, en cuanto al f'c, presentan mejoras de
manera significativa en el fc a 28 dias de estudio. Del mismo modo, en cuanto a la

M’r, también hay mejora significativa a los 28 dias.

Salinas [30] tuvo como fin determinar cuanto influye dicha fibra en f'c del concreto;
con una metodologia experimental. Logrando concluir que 06 probetas ensayadas a
los 14 dias y 28 dias por cada edad con un disefio regido por el ACI 211; se obtuvo
gue en todos los porcentajes utilizados en el estudio se observa una mejora
considerable en el f'c en cotejo con el resultado de un concreto guia, a su vez se logro

determinar un 6ptimo de fibra para ser adicionado a una mezcla convencional.

La investigacion de Mejia [31], presenta la finalidad de estimar los
comportamientos mecanicos del concreto adicionando la FEC; desarrollando una
metodologia experimental. Ante ello, concluye segun sus resultados obtenidos que el
f'c, a los 28 dias de edad en los diversos porcentajes no existe una significancia; en
tanto M’r, a los 28 dias, permitieron inferir que la adicion en los diferentes porcentajes
obtuvo un incremento significativo, pero al adicionar un 5% de fibra la resistencia

empieza a decrecer.

Albarran [32] tuvo la finalidad de determinar la tenacidad y fc de un concreto
utilizando fibra de estopa de coco; desarrolla una metodologia aplicada. Llegando a

inferir que, la fibra de estopa de coco tiene un tiene un efecto, ya que al adicionar FEC
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a las muestras de concreto y estimadas a los 28 dias exponen una mengua de 35.63%

en la resistencia a la compresion y un acrecentamiento de 43.82% en la tenacidad.

Rojas & Ruiz [33] buscaron perfeccionar la resistencia mecénica y a compresion
juntando fibra de estopa de coco; teniendo una metodologia planteada aplicada. Se
concluye, que la alta relacion es 0.90% ademas se contrasto que a mayores fibras de

estopa de coco se incluye al concreto acrecienta su resistencia.

Chinguel & Pacheco [34] se plantean analizar la repercusion de la FEC en las
propiedades mecanicas del concreto; con una metodologia aplicada. Concluyendo
gue, las desiguales dosis de concreto convencional, con integracion de 1%, 3%, 6%
y 9% poseyendo como consecuencia 286.43 kg/cm?, 292.53 kg/cm?, 297.98 kg/cm? y
304.22 kg/cm?, equitativamente; el 6ptimo de inclusion es el 9% de agregacion con

un progreso de 5.85% en su resistencia a compresion mejor al del concreto base.

Panduro [35] determind el efecto de la FEC y el aserrin en la resistencia a
compresion y tenacidad del concreto f'c 210 kg/cm?; la metodologia de investigacion
gue se empleo es tipo aplicada. Infiere que, la incorporacion de estopa de coco y de
aserrin reduce la resistencia a la compresion, sin embargo, apoyan abundantemente

a la tenacidad del concreto, resaltando la estopa de coco.

Gutiérrez [36] cuyo obijetivo fue decretar en qué medida el agregar fibra de coco,
comprende en las caracteristicas fisicas y mecanicas del cemento de albaiiileria; con
una metodologia experimental. Llega a la conclusion que, agregar fibra de estopa de

coco, si contribuye en las caracteristicas fisicas y mecanicas del mortero base.

Neyra [37] se planted lograr un concreto que consienta los contextos apropiados
con referente a la resistencia a la compresion; con una metodologia aplicada.

Concluyendo, que las medidas ejecutadas con suplemento de ceniza de fibra de coco
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al 1%, 2%, 3%, el 6ptimo llegaria a ser la combinacion de 29 concreto base con un
agregado del 2% de ceniza de fibra de coco, se adquiere una resistencia a compresion

de 215.56 kg/cm2 a la edad de 28 dias.

De La Cruz & Guerrero [38] tuvieron como objetivo optimizar la resistencia a
compresion se adiciono fibra de coco; desarrollando una metodologia experimental.
Infiriendo que, se establecié que el comporte mecéanico del concreto es superior con
la agregacion del 0.15% de fibra de coco en relevo de una porcioén de arena gruesa,
generando una resistencia a la compresion de f'c = 114.93 kg/ kg/cm2 a los 28 dias

de edad; es decir, incide de forma efectiva en la obtencion de bloques de concreto.

Inga [39] buscd analizar la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210
kg/cm2 con agregacion de fibras de coco, con una metodologia experimental.
Concluyendo que, el f'c a la edad de 28 dias, con la agregacion de fibras de coco de
0.8%, 1.60%, y 2.40% adquirieron una resistencia promedio a la compresion de 251
kg/cm?, 244 kg/cm? y 238 kg/cm?. Percibiéndose que a mas cantidad de agregacion
de fibra de coco decrece la resistencia promedio a compresion, a discrepancia del

concreto base de 231 kg/cm?2.

Rodas [40] su objetivo fue comprobar la resistencia a compresion del concreto
f'c=210 kg/cm?, agregando fibra de coco 0%, 1%, 1.5% y 2%; con una metodologia
aplicada. Infiere que, el producto logrado del concreto base a los 28 dias 218.29
kg/cm?, de igual modo con el aumento de fibra de coco en 1%, 1.5% y 2% se logré
220.15 kg/cm?, 228.19kg/cm? y 223.18kg/cm?. Se finiquita que en el porcentaje 1.5%

es superior la resistencia.

A partir de ello, se evallta la influencia en el comportamiento mecanico de un

concreto al tener adicionado FEC como incorporaciéon parcial respecto al peso del
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cemento. Por otro lado, el estudio emplea y vigoriza los raciocinios obtenidos en la
tecnologia de materiales y del concreto; a su vez, técnicamente se aplica las Normas
Técnicas Peruanas. La ingenieria explora la viabilidad de insertar fibras naturales en
mezclas de concreto con el fin de poder erradicar en un porcentaje considerable la
contaminacién ambiental, resultando una metodologia interesante dentro del ambito

constructivo.

1.2. Formulacién del problema.
¢, Cudl es la influencia de la fibra de estopa de coco al 0?5%, 1.0%, 1.5% y
2.0% en las propiedades mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2, Lambayeque?
1.3. Hipoétesis
La incorporacion de fibra de estopa de coco parcialmente respecto al peso
del cemento en la mezcla de concreto incide significativamente en las

propiedades del concreto.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Determinar la influencia de la fibra de estopa de coco en el comportamiento

mecanico del concreto fc=210kg/cm2.

1.4.2. Objetivo Especifico

Describir los rasgos fisicos de la FEC para su uso en la adicion a la mezcla de
concreto convencional en la incidencia de las propiedades mecéanicas de un

concreto f'c=210kg/Cm2.

- Analizar los resultados de la adicion de FEC al 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% en

cuanto al peso parcial del cemento para determinar la variacion respecto al
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grupo patron en tanto a las propiedades mecanicas: fc, ft, Mr y E de un
concreto f'c=210kg/cm2.

- Determinar el porcentaje 6ptimo de adicion de FEC en la mezcla convencional
de concreto a partir del analisis estadistico inferencial para obtener el respaldo
cientifico de la influencia significativa en las propiedades mecéanicas del
concreto.

- Evaluar el costo econémico de la elaboracién de una mezcla de concreto con
adicion de fibra de estopa de coco en base a un presupuesto de un concreto

patron.

1.5. Teorias relacionadas al tema
A. Concreto
1. Definicion

Es un material de mayor uso en la construccién con un amplio espectro de
aplicaciones en infraestructura civil a nivel mundial [41]. Compuesto al mezclar
cemento Portland u otro cemento, los agregados gruesos y finos y por ultimo el agua,
el cual puede o no tener aditivos [42]. La evidente importancia de este material es en
el sector constructivo permite recalcar el correcto procedimiento de elaboracion,

colocacién y curado, con efecto directamente en la calidad y rendimiento del concreto

[43].

2. Componentes
2.1. Cemento
Es el producto de pulverizar el Clinker, el cual es combinado fundamentalmente
de silicatos, de calcio hidraulicos y en algunos casos caliza al ser incorporado el

momento de la molienda [44]. Ademas, es un material en polvo que al tener contacto
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con la proporcién adecuada de agua se convierte en una pasta aglomerante que
posteriormente llega a endurecerse. [42].
2.2. Agregados
Los agregados se le denomina al conjunto de particulas que pueden tener un
origen artificial o natural, provenir de una elaboracion, y sus dimensiones son regidas
bajo la NTP.400.011 [45]. Se les considera como un elemento importante dentro de
la mezcla, es decir, se depende en gran medida de estas particulas [46].

2.2.1. Agregado fino

Es la derivacion de la dispersion, ya sea natural o de manera artificial; ademas,
este llega a pasar por el tamiz de 3/8 pulg y es retenido en el N°200 [47]. En este
proyecto, la arena gruesa que se va usar pertenece a la cantera denominada “La

Victoria” en Patapo.

2.2.2. Agregado grueso

Es el fruto de la dispersion tanto natural como mecanica de piedras, trae como
producto la obtencion del de dicho agregado; el cual se retiene en el tamiz (N°4), asi
como también deberia efectuar con los limites determinados en la NTP.400.037 [47].
Asimismo, es uno de los componentes mas fundamentas en la mezcla, generando su
utilizacién continua de los recursos naturales para su extraccion, reprimiendo en el
agotamiento de estos [46]. En tanto este agregado, se utilizara de la cantera de

nombre “Pacherrez” — Pucala.

3. Agua

Para el uso en la elaboracién y posterior curado, sera potable. Ademas, tiene
gue ser limpia y carente de nocivos, tales como sustancias que perjudican al concreto

[42].
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4. Las propiedades mecénicas del concreto

4.1. Laresistenciaalacompresion

Se conceptualiza como la cabida para tolerar una carga maxima aplicada
verticalmente antes de llegar a la ruptura. Esto es cuantificado al aplicar cargar en el
area del testigo, esto se expresa en kg/cm2 el cual tiene 3 periodos de estudios de 7,
14,y 28 dias de curado [32]. Ademas, este método basado al someter una carga de
compresion axial a los testigos tubulares con cierta velocidad para hallar el rango
prescritos hasta conseguir la falla del testigo [48].

4.2. Traccion indirecta

El concreto contiene una muy un valor bajo en ft y no es considerado en los
disefios de las estructuras basicas. No obstante, hay un vinculo directamente con el
f'c, debido a que si disminuye el fc la ft también [49]. Para el desarrollo de este

ensayo, debemos tener en cuenta los parametros en la NTP 339.084-2012.
4.3. Laresistencia alaflexion

Este ensayo se puede conocer como una mesura de aguante por medio de las
vigas no reforzadas, para el cual existe un indicador de cuadrante en la superficie
central inferior con la finalidad de registrar la deflexion en la mitad del tramo [50].
Ademas, su modulo de rotura se determina por un testigo prismatico cargado en los
puntos tercios, teniendo en cuenta las medidas de distribucion de lo determinado en

la NTP 339.078-2012 con la finalidad de recibir carga en la parte central.
4.4. Modulo de elasticidad

Para este ensayo se proporciona un valor de la conexion gque existe entre el
trabajo a alteracion y una relacion de alteracion lateral a longitudinal. Dichas cifras del

E y la relacion de Poisson, se pueden aplicar en el intervalo de esfuerzos de trabajo.
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Ademas, los valores obtenidos serdn normalmente inferiores al médulo producto de
la aplicacién de carga rapida; normalmente superiores a los obtenidos cuando se

aplica carga lenta, manteniendo en ambos los mismos condiciones de ensayo [51].

B. Fibrade coco
1. Definicion
Es una pequefa particula orgéanica obtenida de la industria a base de coco y

es de naturaleza lignocelulésica [52]. Dicha caracteristica genera que la fibra sea una

excelente opcién por su bajo porcentaje de celulosa y un alto % de lignina [53].

2. Composicion quimica

Principal es de la celulosa es un polisacarido en el que las unidades
moleculares estan unidas por enlaces glucosidicos $ 1, 4. Contiene tres grupos
hidroxilo que producen enlaces de hidrogeno intermoleculares e intramoleculares con
otras cadenas de celulosa entre las fibras. La hemicelulosa se denomina polisacarido
de matriz. Los principales componentes de la hemicelulosa son xilosa, galactosa,
arabinofuranosa y residuos de acido glucurdnico. Tiene enlaces de hidrogeno
bastante estables con la celulosa y es insoluble en agua caliente. La lignina se
encuentra en la lamina media (una capa similar a un pegamento que se une a las
células vegetales) y en las paredes celulares de la fibra, principalmente junto con otros
lugares. Es una estructura tridimensional formada por unidades de construccion de

fenilpropanoide, y es responsable de la rigidez de la fibra [53].

Il. MATERIALES Y METODOS
2.1. Tipo y Disefio de investigacion
El proyecto de tesis desarrollada es aplicativo, ya que se realiza un arduo

analisis de las particularidades tanto de los agregados como de la FEC, con el fin
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de poder determinar un disefio Optimo de la mezcla con mejoras en sus
propiedades mecanicas y asi poder insertar dicha fibra en el sector de la

construccion.

Ademas, el enfoque es cuantitativo, su medio primordial es la medicién y el
calculo, de forma global inquiere calcular variables con alusion a las magnitudes
de estas [54]. Es asi que, se desarrolla dicho enfoque basandonos en los diversos
calculos numéricos realizados durante las etapas del proyecto, los cuales nos
serviran para determinar los parametros de las variables en tanto al objetivo

planteado con un fc=210kg/cm?2.

El disefio es experimental, dado que la intencién es dar validez a una hipotesis,
por lo que se vale del experimento consistiendo en supeditar un objeto de estudio
al efecto de variables, teniendo un control y ser conocidas, con el propésito de
observar y analizar los resultados alcanzados que la variable origina [54]. Para
ello, a través de ensayos de laboratorio se quiere determinar cuanto tiene
influencian en los comportamientos mecanicos, tales como la f'c, f't, M’ry E de un
concreto que cuenta con una incorporacion de una fibra natural, siendo esta la
FEC, y asi poder determinar un disefio adecuado para un fc=210 kg/cm?2.
Ademas, desarrolla un nivel cuasiexperimental, dado que cuenta con un grupo de

control. A continuacién, se detalla el siguiente bosquejo.
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GRUPO DE
CONTROL

GRUPO
EXPERIMENTAL

Donde:

X1:0.5%

X2:1.0%

X3:1.5%

X4:2.0%

01 fc 714y28d NTP. 339.034
02 ft 714y28d NTP. 339.084
03 MR 7,14y 28d NTP. 339.078
04 E 714y28d NTP. 339.034
05 fc 714y28d NTP. 339.034
06 ft 714y28d NTP. 339.084
o7 MR 714y28d NTP. 339.078
08 E 714y28d NTP. 339.034
09 fc 714y28d NTP. 339.034
010 ft 714y28d NTP. 339.084
011 MR 714y28d NTP. 339.078
012 E 714y28d NTP. 339.034
013 fc 7,14y 28d NTP. 339.034
014 ft 714y28d NTP. 339.084
015 MR 714y28d NTP. 339.078
016 E 714y28d NTP. 339.034
017 fc 7,14y28d NTP. 339.034
018 ft 714y28d NTP. 339.084
019 MR 714y28d NTP. 339.078
020 E 714y28d NTP. 339.034

Grupo de Control (GC) — el concreto convencional

GC -> Oz f'c para un fc=210kg/cm2

GC -> Ogz: f't para un fc=210kg/cm2
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GC -> Oz: M’r para un f'c=210kg/cm2
GC -> O4: Modulo de elasticidad de un concreto f'c=210kg/cm2
Grupo Experimental (GE) —Concreto adicionado de FEC
GE-> Os6.7.8: Disefios fc=210kg/cm2 + 0.5% de FEC.
GE -> Og,10,11,12: Disefios fc=210kg/cm2 + 1.0% de FEC.
GE -> O13,14,15,16: Disefios f'c=210kg/cm2 + 1.5% de FEC.
GE -> O17,18,19,20: Disefios f'c=210kg/cm2 + 2.0% de FEC.
2.2. Variables y Operacionalizacién
2.2.1. Variable Independiente
- Fibra de estopa de coco
2.2.2. Variable Dependiente
- Propiedades mecanicas del concreto.

2.2.3. Operacionalizacion
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Tabla 1. Operacionalizacién de variable dependiente: propiedades mecanicas del concreto.

Va”able_ de Definicion Deflnlt_:lon Dimensiones Indicadores items Instrumento  Valores T'p_o de Esca_la_ ‘?'e
estudio conceptual operacional variable medicién
Por medio de
un disefio
En el mundo hoy convencional Resistencia Kglcm2 Guia de
en dia es el de un ala observacion
concreto es el fc=210kg/cm2 compresion
material cuyo uso y al mismo con
es de mayor incorporacion
demanda con dos de FEC en
mil millones de cuatro Propiedades Resistencia
Variable toneladas puestas  proporciones, mecanicas  ala traccion Kglcm2 Guia de .
dependiente  constantemente, los cuales del concreto indirecta observacion % Variable Razon
(Propiedades este se puede seran en estado numerica
mecanicas moldear en colocados en endurecido
del concreto)  cualquier formay probetas Resistencia
tamano. Es cilindricas y a la flexion Kglcm2 Guia de
utilizado con la prisméticas, observacion
finalidad de poder sometidas a
obtener una un curado de
calidad superior, 7,14y28
una estructura de  dias; ademas, Moédulo de Kglom? Guia de
flexion mas dura, seran elasticidad observacion
una mejor sometidas a
funcionalidad y una ruptura
solidez [10]. segun en las
edades

mencionadas.
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Tabla 2. Operacionalizacion de variable dependiente: FEC.

Variable de Definicion Definicion Dimensione Indicadore Iitems Instrumento Valore | Tipode Escalade
estudio conceptual operacional S S S variable medicién
Longitud Kg Guia de
La FC esun observacion
residuo industrial, Propiedades
teniendo como de la FEC
principal La adicion de
caracteristica ser 0.5%, 1.0%,
un material 1.5%, 2.0% de Rasgos Ficha de
lignocelulésico, FEC con fisicos resultados
teniendo respecto al
Variable propiedades cemento
independiente comparables a un buscando
(Fibra de material determinar la . Variable Razén
estopa de cementoso; esto  influencia en las 0.5% Kg Guia dr_;\, % numerica
€0Co0) genera que, sea propiedades observacion
un desecho que mecanicas del
tiene aplicaciones  concreto de un : .
comerciales enel fc=210kg/cm2. ZO;;%?:%%S 1.0% Kg mea d?,
ambito de la opservacion
construccién para
rggmg%?[gfl 1.5% Kg Guia dg
observacion
2.0% Kg Guia de

observacioén
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2.3. Poblacién de estudio,

seleccion.

la muestra, el

muestreo y criterios de

Los disefios de mezcla para el andlisis de las propiedades en estado

enfurecido representan a la poblacion, los cuales abarca un disefio para un

fc=210kg/cm2, fabricada con cemento Pacasmayo, el agregado grueso de la

cantera “Pacherrez”, el agregado fino de la cantera “La Victoria”, agua potable

con FEC; teniendo un total de 180 testigos.

La muestra en esta investigacion esta basada en un fc=210 kg/cm2, con

adicion. Los porcentajes a utilizar de FEC son 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2%.

Asimismo, dichas muestras pasaran por un lapso de tiempo de curado

comprendidos entre 7, 14 y 28 dias; los resultados que se obtiene seran

analizados en tanto a los requerimientos de la presente investigacion, es decir,

el fc, M’r, fty E.

Tabla 3. Ensayos para el concreto control- f'c=210kg/cm2

Curado de
concreto
(dias)

Ensayos

Dosificacion

Probeta
cilindrica

Probetas
prismaticas

5
14
28

fc

7

14
28

it

=
14
28

M'r

=
14
28

E

WWWWWWWW W W w|w

SUB TOTAL

27

TOTAL

36
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Tabla 4. Ensayos para el concreto con adicion de FEC para un f'c=210kg/cm2

Curado de
concreto
(dias)

Probetas Probetas
Ensayos Adicion de FEC cilindricas  prisméticas

0.5% 1.0% 1.5% 2.0%

7
14
28

3 3 3 3

36 -

7
14
28

f't 36 -

7
14
28

7
14
28

Wl W W W W W W W w w w
Wl W W W W W W W w w w
Wl W W W W W W W w w w
Wl W W W W Wl W W w w w

SUB TOTAL 108 36

TOTAL 144
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2.3.1. Muestreo

El muestro utilizado es probabilistico, de tipo aleatorio simple; ya que, los
testigos cuentan con igual probabilidad de ser seleccionados buscando
determinar las propiedades.
2.3.2. Técnica de seleccion de datos

Los criterios de inclusion: Para establecer los limites de la franja de
investigacion, se toma en consideracion que los materiales sean disponibles en
la localidad de Chiclayo departamento de Lambayeque. Ademas, se considera
unicamente los especimenes que contengan la FEC respecto al peso del
cemento.

Criterios de exclusidon: Para establecer los limites de la zona de
investigacion, no se toma en consideracion de los materiales sean disponibles
en la localidad de Chiclayo departamento de Lambayeque. Ademas, no son

considerados los especimenes que contengan la FEC.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez
y confiablidad.

2.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La recopilacion de datos se realiz6 de manera directa, teniendo una
primera fase por medio de una investigaciéon de documentos basada en una
revision tanto de normas técnicas vigentes, libros, tesis y articulos de
investigacion indexados en la base de datos WoW, tales como; science direct,
scopus Y scielo. En tanto a la segunda fase mediante disefios de mezclas y
ensayos de laboratorio, los cuales seran registrados y procesados en los

formatos correspondientes.
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Ademas, los instrumentos de recopilacion de informacion utilizados son
las fichas técnicas brindadas por el laboratorio LEMS W&C, las cuales nos

posibilitan describir minuciosamente las propiedades mecéanicas en estudio.

2.4.2. Validez y confiabilidad

Se encuentra asentado en el cumplimiento de las normas técnicas instituidas
en cada ensayo realizado, partiendo desde el disefio de mezcla, en tanto a los
materiales utilizados; asi como también, a la verificacion del buen estado de los

instrumentos empleados.

2.5. Procedimiento de analisis de datos.

Se realiza mendiante la interpretacion mediante diversas técnicas que
faciliten la manipulacion de los resultados conseguidos luego de haber
realizado de manera correcta la aplicacion, los cuales son necesarios para
poder determinar las propiedades mecanicas al ser incorporada la FEC.

2.5.1. Diagramas de flujo de procesos.
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PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

FIBRA DE ESTOPA
DE COCO

AGREGADOS

Agregado Agregado Obtencién del
fino grueso material

Propiedades Propiedades Recoleccion de

— NTP 400.021 — NTP 400.022 a temperatura

- - estopa de coco
fisicas fisicas

|
Secado de 48

horas de la estopa

Peso especifico Peso especifico

y absorcion y absorcion ambiente.
|

Ensayo Ensayo Tratamiento de 48
granulométrico NTP 400.012 granulométrico NTP 400012 horas con cal

Peso unitario, suelo 'y Peso unitario, suelo y Secado de 48
L compactado NTP 400.017 L compactado NTP 400.017 horas de la estopa
tratada

Deshilachada de la
estopa de coco

Cortado manual de
la fibra de estopa
de coco a 2cm.

Fig. 1. Diagrama de flujo de los agregados



PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO FIBRA DE ESTOPA DE COCO

Procesamiento del material de adicién

Propiedades fisicas
de los agregados

Disefio de mezcla
ACI 211

Granulometria

Peso especifico

Elaboracion de probetas
para concreto patrén
f'c=210kg/cm2

Peso unitario

Porcentaje de
absorcion

Elaboracion de probetas
con adicion de fibra de
estopa de coco de 0.5%,
1.0%, 1.5% y 2.0%
como adicion en tanto al
peso del cemento

Asentamiento

Ensayos al
concreto
fresco

Temperatura

Peso unitario

Contenido de aire

Contenido de
humedad

Ensayos al
concreto
endurecido

Propiedades
mecanicas

Fig. 2. Diagrama de flujo de las propiedades en estado endurecido FEC.

Fibra de estopa de coco

Curado (7,14 y
28dias)

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la
traccion indirecta

Resistencia a la
flexiéon

| Médulo de elasticidad |

‘ Analisis y discusion de resultados ‘

Conclusiones

Hipotesis

‘—‘- Informe final
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CARACTERIZACION FiSICA Y MECANICA DEL CONCRETO PATRON F’C=210KG/cM2

fc=210kg/cm2 H Disefio de mezcla H Método ACI 211

I
‘ Curado: 7,14y 28 dias ‘

’——ﬁ ENSAYOS ’———|

PROPIEDADES PROPIEDADES
FiSICAS MECANICAS
e — | — 7
—‘ Temperatura ‘ { Resistencia a la compresion ‘
—‘ Asentamiento ‘ | | Resistencia a la traccion
indirecta

u Peso unitario

‘ ‘ ﬂ Resistencia a la flexion ‘
—| Contenido de aire

| | - Modulo de elasticidad |

‘ Procesamiento de datos ‘
|
‘ Andlisis de resultados

Fig. 3. Diagrama de flujo de las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto

patron

CARACTERIZACION FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO CON FIBRA DE ESTOPA
DE COCO F'C=210KG/cM2

Adicion de fibra de estopa —* Disefio de mezcla H Método ACI 211
de coco de 0.5%, [

1.0%,1.5% y 2.0% en tanto ‘ Curado: 7,14 y 28 dias ‘
al peso del cemento. ' |
’——ﬁ ENSAYOS ’———‘
PROPIEDADES PROPIEDADES
FISICAS MECANICAS
e — | — 7
—‘ Temperatura ‘ { Resistencia a la compresion ‘
—‘ Asentamiento ‘ | | Resistencia a la traccion
indirecta

u Peso unitario

‘ ‘ ﬂ Resistencia a la flexion ‘
—| Contenido de aire

| | —| Modulo de elasticidad |

‘ Procesamiento de datos ‘
|
‘ Andlisis de resultados ‘

Fig. 4. Diagrama de flujo de las caracteristicas frescas y endurecidas del

concreto incorporado FEC.
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PROCESO DEL ANALISIS DE DATOS

Kolmogorov Smirnov
(muestra > 50)

I
Prueba de
normalidad
I
Shapiro-Wilk
(muestra>50)

Software SPSS
NO Pruebas no
NORMALES paramétricas
NORMALES — Pruebas
paramétricas
|
Prueba de Prueba de varianza

homocedasticidad

media

Prueba de
comparaciones
multiples

Grafica de barrade
error

Prueba de ANOVA

Prueba de HSD
Tukey

Fig. 5. Diagrama de flujo para el proceso de datos para el porcentanje 6ptimo

2.5.2. Descripcion de procesos

2.5.2.1.

- Agregado fino y grueso

Seleccién y obtencion de materiales

Respecto a la adquisicion de los agregados se efectud la visita a 3 canteras:

“Pacherrez” — Pucald, “La Victoria” — Patapo, “Tres Tomas” — Ferrefiafe para la

extraccion de las muestras correspondientes y proceder a su estudio. A partir de

los resultados logrados, se llegd a seleccionar a las siguientes canteras para el

arido correspondiente: “La Victoria” - agregado fino y “Pacherrez” — agregado

grueso.
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Fig. 7. Muestra de agregado grueso, cantera “Pacherrez”

- Fibra de estopa de coco (FEC)
Se obtuvo del mercado “Moshoqueque” — Chiclayo, donde se lleg6 a visualizar
el proceso de su extraccion; luego, fue trasladada a laboratorio para el

procesamiento correspondiente, consiguiendo como resultado final, la FEC.
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- Cemento

En tanto al cemento, el utilizado fue Portland Tipo | — Pacasmayo para el total

de disefios de mezcla.
- Agua

El laboratorio LEMS W&S proporcionara el agua a utilizar en los deisefios de

mezcla, llevando un control de calidad del elemento.

2.5.2.2. Ensayos de agregados
Basandonos en las normas técnicas, se elaboro una serie de ensayos tanto

para ambos agregados; detallado en la tabla 5.

Tabla 5. Los ensayos para agregados

ENSAYOS NORMATIVA
Granulométria NTP 400.012
Peso unitario NTP 400.017

Contenido de humedad NTP 339.185
Peso especifico y % de NTP 400.022

absorcion del agregado fino
Peso especifico y % de
absorcion del agregado NTP 400.021
grueso
Nota. La tabla detalla los ensayos a efectuar para

los agregados.
2.5.2.3. Ensayos de concreto en estado fresco
Para la ejecucion de las pruebas, se parti6 con el disefio de mezcla
basandonos en la normativa del ACI 211, la cual permiti6 determinar las
proporciones adecuadas de cada elemento que componen a la elaboracién de
concreto. Para un disefio patron de 210kg/cm2, asi como tambien para el concreto

con FEC.
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Se precedié primero a elaborar el disefio de mezcla, realizando el vaciado

correspondiente y a su vez proceder a ejecutar los ensayos.

Tabla 6. Ensayos en fresco

ENSAYOS NTP American Society
for Testing and
Materials
Temperatura NTP 339.035 ASTM C 143
Asentamiento NTP 339.081 ASTM C 231
Aire atrapado NTP 339.184 ASTMR C 1064
Peso unitario NTP 339.046 ASTM C 138

2.5.2.4. Ensayos de concreto en estado endurecido
Se realiza el curado de los testigos, para posteriormente realizar los ensayos
referentes a los comportamientos mecanicos de concreto a los 7, 14 y 28 dias de

estudio.

Tabla 7. Ensayos de concreto endurecido

NTP American Society
ENSAYOS for Testing and
Materials
fc NTP 339.034 ASTM C 39
it NTP 339.078 ASTM C 78
M’r NTP 400.084 ASTMR C 496
E - ASTM C 469

2.6. Criterios éticos

La fiabilidad y la honradez son la base ética de este proyecto de investigacion,
dado que se parte desde el citado de cada autor del cual contribuy6 con su estudio
en la base tedrica para la redaccidon; asi como también la fiabilidad de los
resultados, es decir, seran inferidos y detallados sin ninguna alteracion; con el
propdsito de que sea una referencia para el campo de la construccién e

investigacion.
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Ademas, el respeto por los autores citados en este proyecto son el primordial
factor para la base cientifica de este estudio, dado que los aportes que generan
son de suma importancia para poder trabajar y detallar segun los objetivos
establecidos; a su vez el analisis de los resultados parte luego de diversos

ensayos realizados con detenimiento y, asi como también ser evidenciados.

El valor de verdad, su aplicabilidad, su consistencia y neutralidad son los
criterios de rigor cientifico que priman en este proyecto; comprobados mediante
una serie de filtros que dan la veracidad; y de esta manera se logra cumplir con

los objetivos estipulados.

Il RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

Resultados para el OE-1

A. PROPIEDADES FISICAS DE LA FEC.

Tabla 8. Las propiedades fisicas de la FEC

Absorcion
Seco 18.90 gr
Humedo 20.00 gr
Porcentaje de incremento 5.76% %
Longitud de fibra
Como aditivo 25 mm
Peso especifico
FEC 0.672 gr/cm3

Nota. Se detalla la composicion fisica que presenta

la fibra de coco
La tabla 8 detalla que, mientras el peso sea mayor, de manera consecuente, el
volumen de la fibra aumenta, lo que genera una mayor cantidad de agua y asi
incrementa el peso en el cemento con el propésito de obtener la trabajabilidad de la

mezcla; ademas, su por su peso especifico se considera un material de baja densidad.
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Resultados para el OE-2

- PROPIEDADES MECANICAS:
A. Fc

Tabla 9. F’c de la muestra control y con adicion de fibra f'c=210 kg/cm2

MUESTRA Patrén 0.5% 1.0% 1.5% 2.0%
7 dias 168.67 189.51 197.41 202.41 196.75
14 dias 194.67 195.52 200.96 208.89 201.68
28 dias 218.67 204.25 214.62 225.61 217.80

Nota. En la tabla se detalla el fc obtenidas de un concreto control y un concreto

adicionado los porcentajes de FEC.

Fig. 9. Comparacion grafica de FEC.
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De los ensayos de los testigos, podemos inferir que, el 1.5% de FEC presenta un
aumento en la resistencia que va desde 202.41, 208.89 y 214.62 kg/cm2 estudiados
alos 7,14y 28 dias, es decir, a los 28 dias el valor representa el 3.17% de incremento
en tanto a la resistencia de un concreto patron. Ademas, se evidencia una disminucion

de 6.59% en el porcentaje de adicién de 0.5%.
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Tabla 10. Resistencia a la traccion indirecta f'c=210kg/cm2

MUESTRA 7 dias 14 dias 28 dias
Patrén (kg/cmz2) 18.94 19.86 21.00
0.5% (kg/cm2) 19.95 23.17 28.27
1.0% (kg/cm?2) 20.35 24.99 29.20
1.5% (kg/cm?2) 22.82 26.29 31.63
2.0% (kg/cm2) 22.24 25.94 30.48

Nota. La tabla muestra el f't de los testigos tanto del concreto
patrén como de las adiciones en los cuatro porcentajes, los

cuales fueron ensayados a los 7,14 y 28 dias de estudio.

Fig. 10. Comparacion grafica de la f't para f'c=210kg/cm2.
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Los ensayos en tanto al ft de los testigos, detallan el incremento significativo en los
cuatro porcentajes de adicion; infiriendo en tanto al 1.5% con una ft de 22.82 kg/cm2
7 dias de curado y 31.63 kg/cm2 a los 28 dias de curado, es decir, existe una mejora
en tanto a los 21 kg/cm2 de concreto patrén con un porcentaje del 50.57% a los 28

dias.
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Tabla 11. Resistencia a la flexion del concreto f'c=210kg/cm2

MUESTRA 0.5% 1.0% 1.5% 2.0%
7 dias 36.58 38.63 39.47 39.01
14 dias 37.43 38.81 40.75 41.86
28 dias 39.27 39.66 41.46 42.17

Nota. La tabla detalla la M’r a los 7,14 y 28 dias de curado del concreto control y de

uno con FEC.

Fig. 11. Comparacion grafica de la M'r para un fc=210kg/cm2.
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Los testigos ensayados para una M’r, se obtiene un valor maximo al 2% de 39.01 en

7 dias y 42.17 kg/cm2 en 28 dias de edad; es por ello que, se tiene un 10.16% de

mejora. De lo expuesto, se puede indicar que en mayor porcentaje de adicionamiento

de FEC ala mezcla convencional es directamente proporcional, puesto que, existe un

aumento del M'r del concreto.
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Tabla 12. Modulo de elasticidad del concreto f'c=210kg/cm2

MUESTRA 7 dias 14 dias 28 dias
Patron (kg/cm2) 110675.67 116349.33 162805.33
0.5% (kg/cm2) 155575.08 168625.62 178628.07
1.0% (kg/cm?2) 164307.34 178637.04 181226.63
1.5% (kg/cm?2) 174487.32  186323.02  193612.00
2.0% (kg/cm2) 180370.03 188452.70 197690.41

Nota. La tabla detalla el E del concreto control y con FEC ensayados con

curado a la edad de 7, 14 y 28 dias.

Fig. 12. Comparacion grafica del médulo de elasticidad f'c=210kg/cm2
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El analisis de los resultados derivados en el E nos permite inferir que, en los cuatro
porcentajes de adicion presentan una mejora en la rigidez del concreto. Ademas, con
2.0% se tiene un aumento del 21.43% en tanto a los valores del concreto control a los

28 dias ser ensayados los testigos.
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Fig. 13. Variaciones de las propiedades mecanicas del concreto control y con

FEC.
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Resultados para el OE-3

Al realizar la evaluacion de la influencia de la FEC en los rasgos en estado endurecido
del concreto, se realiza un estudio estadistico con el fin de poder determinar la

proporcion 6ptima de la investigacion.

Analisis Estadistico — (f’c)

Tabla 13. Pruebas estadisticas

Pruebas paramétricas

Resistencia a la

‘2 Normalidad .
-28 . - Anova
Comprgggn Shapiro - Wilk Homocedasticidad
0.095 0.261 0.025

Nota: Los resultados de las pruebas paramétricas son extraidas del programa SPSS.

En primera instancia la cantidad de muestras es <= 50, es por ello que se utiliza el
método de Shapiro-Wilk, permitiéndonos inferir que existe una normalidad en su

distribucion. Luego, se realiz6 la prueba de homocedasticidad, donde se afirma que
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las varianzas son homogéneas; es decir, se procede con el analisis de POST HOC de
Tukey, infiriendo entre los valores en analisis que el porcentaje de 1.5% seria el 6ptimo

para un f'c.

Andlisis Estadistico —f’t

Tabla 14. Las pruebas estadisticas

Pruebas paramétricas

, P Normalidad -
- A
F’t - 28 dias Shapiro - Wilk Homocedasticidad nova
0.120 0.621 0.001

Nota: Los resultados son extraidas del programa SPSS.

El valor obtenido en la prueba de Shapiro Wilk y homocedasticidad se tiene una
significancia >= 0.05, es decir que existe una regularidad en la distribucién de los datos
y una igualdad en sus varianzas; esto conlleva a realizar la prueba de Anova para de
manera consiguiente se realice una prueba POST HOC de Tukey, en la cual se

concluye que el porcentaje de 1.5% se elegiria como el porcentaje 6ptimo.

Analisis Estadistico — M'r

Tabla 15. Las pruebas estadisticas

Pruebas paramétricas

Homocedasticidad Anova

M'r - 28 dias Normalidad
Shapiro - Wilk
0.294 0.141 0.001
Nota: Los resultados son extraidas del programa SPSS.

Se utiliza el método de Shapiro-Wilk, permitiéndonos inferir que existe una normalidad
en su distribucion. Luego, se realizé la prueba de homocedasticidad, donde se afirma
gue existe una varianza homogénea; es por ello que, se procede con la prueba
estadistica de POST HOC - Tukey, recalcando que con un 1.5% también existe una

varianza significativa en tanto a un concreto patron.
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Andlisis Estadistico —E

Tabla 16. Las pruebas estadisticas

Pruebas paramétricas

de SPSS.

Modulo de Normalidad .-
elasticidad - 28 dias Shapiro - Wilk Homocedasticidad
0.157 0.004
Nota: Los resultados de las pruebas paramétricas son extraidas

Se efectud la prueba estadistica de Shapiro Wilk, obtenido la distribucién normal de

datos, prosiguiendo con la prueba de homocedasticidad donde la significancia al ser

<=0.05 demuestra que existe una heterogeneidad de varianza, a partir de ello, se

continua con la prueba de Games — Howell, en la cual la comparacion de proporciones

permite inferir que el 2% seria el 6ptimo.

Resultados para el OE-4

Tabla 17. Precio unitario de concreto patron

CODIGO

INSUMO

UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO

PARCIAL SUBTOTAL

CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 kg/cm2 358.1
Rendimiento 35.00 m3/dia
325.74
21 Cemento Bol 10.129 25.85 261.85
5 Agregado Grueso m3 0.6720 59.32 39.86
4 Agregado Fino m3 0.5244 42.37 22,22
39 Agua m3 0.2951 6.13 1.81
30.47
47 Operario HH 1.000 0.200 26.15 5.23
47 Oficial HH 2.000 0.400 20.57 8.23
47 Peodn HH 4.000 0.914 18.60 17.01
1.89
Mezcladora de concreto
48 11p3(22hp) HM 1.000 0.229 4.300 0.98
37 Herramientas Manuales %MO 3.000 3.000 30.47 0.91
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Tabla 18. Precio unitario de un concreto con adicién de FEC al 0.5%

CODIGO INSUMO UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUBTOTAL
CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 kg/cm2 366.28
Rendimiento 35.00 m3/dia
333.92
21 Cemento Bol 10.129 25.85 261.85
5 Agregado Grueso m3 0.6720 59.32 39.86
4 Agregado Fino m3 0.5244 42.37 22.22
39 Agua m3 0.2951 6.13 1.81
FEC al 0.5% kg 2.153 3.80 8.18
30.47
47 Operario HH 1.000 0.200 26.15 5.23
47 Oficial HH 2.000 0.400 20.57 8.23
47 Pedn HH 4.000 0.914 18.60 17.01
1.89
Mezcladora de concreto
48 11p3(22hp) HM 1.000 0.229 4.300 0.98
37 Herramientas Manuales %MO 3.000 3.000 30.47 0.91

Tabla 19. Precio unitario de un concreto con adicion de FEC al 1.0%

CODIGO INSUMO UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUBTOTAL
CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 kg/cm2 374.46
Rendimiento 35.00 m3/dia
3421
21 Cemento Bol 10.129 25.85 261.85
5 Agregado Grueso m3 0.6720 59.32 39.86
4 Agregado Fino m3 0.5244 42.37 22,22
39 Agua m3 0.2951 6.13 1.81
FEC al 1.0% kg 4.305 3.80 16.36
30.47
47 Operario HH 1.000 0.200 26.15 5.23
47 Oficial HH 2.000 0.400 20.57 8.23
47 Peodn HH 4.000 0.914 18.60 17.01
1.89
Mezcladora de concreto
48 11p3(22hp) HM 1.000 0.229 4.300 0.98
37 Herramientas Manuales %MO 3.000 3.000 30.47 0.91
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Tabla 20. Precio unitario de un concreto con adicién de FEC al 1.5%

CODIGO INSUMO UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUBTOTAL
CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 kg/cm2 382.64
Rendimiento 35.00 m3/dia
350.28
21 Cemento Bol 10.129 25.85 261.85
5 Agregado Grueso m3 0.6720 59.32 39.86
4 Agregado Fino m3 0.5244 42.37 22.22
39 Agua m3 0.2951 6.13 1.81
FEC al 1.5% kg 6.458 3.80 24.54
30.47
47 Operario HH 1.000 0.200 26.15 5.23
47 Oficial HH 2.000 0.400 20.57 8.23
47 Pedn HH 4.000 0.914 18.60 17.01
1.89
Mezcladora de concreto
48 11p3(22hp) HM 1.000 0.229 4.300 0.98
37 Herramientas Manuales %MO 3.000 3.000 30.47 0.91

Tabla 21. Precio unitario de un concreto con adicion de FEC al 2.0%

CODIGO INSUMO UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUBTOTAL
CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 kg/cm2 390.82
Rendimiento 35.00 m3/dia
358.46
21 Cemento Bol 10.129 25.85 261.85
5 Agregado Grueso m3 0.6720 59.32 39.86
4 Agregado Fino m3 0.5244 42.37 22,22
39 Agua m3 0.2951 6.13 1.81
FEC al 2.0% kg 8.610 3.80 32.72
30.47
47 Operario HH 1.000 0.200 26.15 5.23
47 Oficial HH 2.000 0.400 20.57 8.23
47 Peodn HH 4.000 0.914 18.60 17.01
1.89
Mezcladora de concreto
48 11p3(22hp) HM 1.000 0.229 4.300 0.98
37 Herramientas Manuales %MO 3.000 3.000 30.47 0.91
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3.2. Discusion
La Tabla 8 detalla las propiedades fisicas de la FEC, de lo que se puede inferir, la
reduccién de su peso en tanto en su estado humedo y seco en un porcentaje
considerable. Los valores que obtienen Chinguel y Pacheco [55] muestran similitud a
los obtenidos, dado que, con respecto a su peso de las muestras en estado hiumedo
y seco existe una disminucion en porcentajes considerable. Ademas, se reafirma que
a partir de los valores en su composicion generan una caracteristica particular en su
adicion en tanto al cemento, datos que son corroborados en una prueba de

microscopia de barrido (Anexo 1.1.1).

La Tabla 9 detalla los valores de f'c a los 28 dias, donde al 0.5% existe una disminucion
de 6.59%, al 1% disminuye en un 5.65% y al 2% un porcentaje minimo de 2.51%,
ademas, con un porcentaje del 1.5% existe un incremento considerable del 17.80%.
Lo resultados que obtienen (Medina, Pérez y Luya) [29] presentan una similitud en
tanto a los detallados, dado que, del analisis de sus resultados la adicion del 1.5% de
FEC llega a tener un 20.9% de mejora en tanto a su concreto patron; por lo expuesto,
se puede inferir que dicho porcentaje si mejora el f'c del concreto. Se discrepa con la
investigacion de (Salinas) [30], en la cual infiere que a los 28 dias con una adicién del

2% existe una mejora en tanto al f'c de 13.55%.

La Tabla 10 pormenoriza los resultados de 28 dias para una M’r, donde en el
porcentaje de 2.0% existe una mejora de 10.16, al 1.5% de un 8.31% que, en tanto al
1% de 3.61% y para una incorporacion de 0.5% se genera un 2.59%. De los resultados
logrados, en comparacion con los que detalla en su estudio (Mejia) [31] existe una
similitud a lo inferido, donde en un porcentaje del 2.0% existe una mejora del 10.92%,

es preciso recalcar gue este porcentaje es un minimo utilizado en dicho proyecto, aun

51



asi, se le considera como una referencia por la mejora que genera en dicha propiedad
mecanica. Existe una discrepancia en tanto a los valores expuestos, dado que,
(Medina, Pérez y Luya) [29] en el andlisis de sus resultados llegan a concluir que
respecto a una resistencia a la flexién en sus porcentajes de estudio determinan que
1.5% mejora dicha propiedad mecénica con un valor obtenido a los 28 dias de estudio
de 44.57kg/cm2. Ademas, en la investigacion de (Mehran y Majid) [27] en su estudio
permiten detallar que, la proporcién que muestra mejoras en las propiedades de un

concreto control con incorporacion de FEC en un porcentaje de 2%.

El analisis de datos estadisticos fue realizados a las propiedades mecanicas en
estudio, siendo estas, fc, ft, M'r y E. Partiendo desde la prueba de Shapiro Will,
obteniendo una normalidad respecto a la distribucion de datos con las significancias
>= 0.05; esto permitié realizar un estudio de homocedasticidad donde en los f'c, fty
M’r se obtuvo una significancia de 0.261, 0.621 y 0.14, respectivamente, valores que
permitieron realizar el andlisis de varianzas mediante ANOVA obteniendo variaciones
reveladoras, y al tener tamafos iguales de grupo, se aplica POST HOC — Tukey,
considerando el 6ptimo de 1.5%. En tanto al modulo de elasticidad, se obtuvo una
homodasticidad de 0.004, confirmando la heterogeneidad de las varianzas, es decir,
se debe realiza por consiguiente de Games-Howell, recalcando que resalta a

diferencia de los restantes porcentajes en estudio, el 1.5% de adicion de FEC.
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4.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se concluye que, la FEC utilizada como incremento en tanto al peso parcial
del cemento, produce una adherencia adecuada en el concreto endurecido,
generando una mejora en el comportamiento mecéanico del concreto para

un fc=210kg/cm2.

Se concluye que, la FEC, llega a ser un material con menor densidad a la
del cemento; ademas su propiedad fisica, de una longitud de 25 mm se

adhirio totalmente a la mezcla.

Se concluye que, la adicion de FEC al peso parcial del cemento si presenta
significancia en las propiedades mecanicas en el concreto, llegando a
incrementar en el fc en un 17.80%, f't de 36.57%, M’ren un 8.31% y E de

18.92%, valores detallados con respecto a la proporcion optima de 1.5%.

Se concluye que, a través de las pruebas estadisticas, se logro inferir en un
porcentaje 6ptimo de adicion con ciertas diferencias significativas entre los
valores de resistencias del concreto tanto del convencional como del
experimental ensayadas a los 28 dias de curado; a partir de ello, la
proporcién 6ptima de incorporacion de FEC en el peso del cemento, siendo

este de 1.5%.

Se concluye que, la elaboracién de un concreto con adicion de fibra de
estopa de coco en tanto al peso del cemento genera una deferencia
econémica de 24.50 soles en m3 en tanto al costo econémico de un

concreto convencional.
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4.2.

Recomendaciones

Se recomienda realizar indagacién experimental de las propiedades
mecanicas de la FEC con la finalidad de poder determinar su médulo de
deformacion, elongacién de ruptura, entre otras; y asi llegar a tener un
estudio més detallado en tanto a la fibra natural

Se recomienda experimentar con porcentajes mayores al de 2% de adicién
de FEC con la finalidad de tener una idea precisa de que existe una
continuidad mejora de las propiedades de resistencia a la flexion y médulo
de elasticidad a partir de los resultados obtenidos en la presente
investigacion.

Se recomienda efectuar en proximas investigaciones un analisis estadistico
inferencial referidas a las pruebas paramétricas aplicadas en la presente
investigacion con la finalidad de obtener un porcentaje 6ptimo contando con
un respaldo cientifico.

Se recomienda realizar en andlisis de precio unitario referido a los
porcentajes de adicion en una futura investigacion para determinar la

viabilidad presupuestal del concreto experimental.
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ANEXOS

Anexo 1

Informe de estudios adicionales.
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Anexo 1.1.

Ensayo de Microscopia Electronica de
Barrido SEM — EDS.
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Anexo 1.1.1.

Informe de microscopia electronica de barrido

Slab s
ISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Slab

INFORME DE ENSAYO IE-2023-0906
4.2. RESULTADOS OBETENIDOS DE ANALISIS DE MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO

Tabla N°1: RESULTADOS OTENIDOS

Codigo de ;
[ aeied Elemento Unidad Resultados
Calcio, Ca % 68.38
S-1573 —
Silicio, Si % 31.62

Imagen N°1: MICROGRAFIAS DE LA MUESTRA

Leyenda
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FIN DE DOCUMENTO
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conformidad con una especificacién o normas de productos de la entidad que lo produce.
—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.
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—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
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Anexo 1.2.

Pruebas estadisticas
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Anexo 1.2.1. Andlisis estadistico — SPSS
Curado a los 28 dias

A. RESISTENCIA A LA COMPRESION
1. Normalidad
- Hipotesis:

Ho: Los valores presentan una distribucion normal
Hi: Los valores no presentan una distribucion normal

- Nivel de significancia <0.05
- Consideraciones para la interpretacion:

Si Sig <0.05 la Ho se rechaza
Si Sig >0.05 la Ho no se rechaza

Figural. Prueba de normalidad a los 28 dias

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia_a_la_compre 146 15 200 .800 15 .095

sion

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
2. Prueba de homocedasticidad

- Hipotesis:
Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas
Hi: Al menos una varianza difiere
- Nivel de significancia <0.05
- Consideraciones para la interpretacion:
Si Sig <0.05 la Ho se rechaza

Si Sig >0.05 la Ho no se rechaza
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Figura 2. Prueba de homocedasticidad a los 28 dias

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error"b

Estadistico de
Levene gl gl2 Sig
Resistencia_a_la_compre  Se basa en la media 1.550 4 10 261
Sl Se basa en la mediana 1152 4 10 387
Se basa enlamedianay 1.152 4 5.855 418
con gl ajustado
Se basa enla media 1.531 4 10 .266
recortada
Prueba la hipotesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.
a. Variable dependiente: Resistencia_a_la_compresion
b. Disefio : Interseccion + Adicion
3. Prueba de Anova
- Hipotesis:
Ho: p1=p2=p3= ... =i
Hi: Alguna distinta
- Nivel de significancia <0.05
- Consideraciones para la interpretacion:
Si Sig <0.05 la Ho se rechaza
Si Sig >0.05 la Ho no se rechaza
Figura 3. Prueba anova a los 28 dias
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Resistencia_a_la_compresion
Tipo Il de
suma de Media
QOrigen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 727.440° 4 181.860 4.499 025
Interseccion 701063.094 1 701063.094 17342129 <.001
Adicion 727.440 4 181.860 4.499 .025
Error 404.254 10 40.425
Total 702194.789 15
Total corregido 1131.695 14

a. R al cuadrado = .643 (R al cuadrado ajustada = .500)

4. Prueba POST HOC

Para el andlisis se realizara con la prueba de Tukey.

Se dice que existen diferencias significativas entre si al tener significancia

inferior al nivel de significancias (Sig. <0.05).
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Figura 4. Prueba de Tukey a los 28 dias.

Comparaciones multiples
Variable dependiante; Resistencia_a_la_compresion

HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
{Iy Adicion  (J) Adician medias (I-J) Desv. Error Sig. Lirnite inferior  Limite superior
0 0.5 14,4167 519137 10 -2,6685 35018
1 40467 519137 an -13.0385 211319
1.5 -6.9433 519137 676 -24.0285 101419
2 8700 519137 1.000 -16.2152 17.9552
0.5 0 -14.4167 519137 10 -31.5019 26685
1 -10.3700 519137 333 -27.4552 6.7152
1.5 -21.3600" 519137 014 -38.4452 -4.2748
2 -13.5467 519137 142 -30.6319 35385
1 0 -4 0467 519137 an -21.1319 13.0385
0.5 10.3700 519137 .333 -6.7152 27.4552
1.5 -10.94900 519137 .285 -28.0752 6.0852
2 -31767 519137 870 -20.2619 139085
1.5 0 6.9433 519137 BT6 -10.1419 24,0285
0.5 21.3600" 519137 014 42748 38.4452
1 10,9900 519137 285 -6.0952 28,0752
2 T.8133 519137 582 -9.2719 24 8985
2 0 -8700 519137 1.000 -17.9552 16.2152
0.5 13.5467 519137 142 -3.5385 30.6319
1 31767 519137 870 =13,9085 20.2619
15 -7.8133 519137 582 -24 B985 92719

Se basaen las medias observadas.
Eltérmino de error s la media cuadratica(Error) = 40,425,

* La diferencia de medias es significativa en el nivel .05,

B. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
1. Normalidad
- Hipotesis:
Ho: Los valores presentan una distribucion normal
Hi: Los valores no presentan una distribucion normal
- Nivel de significancia <0.05
- Consideraciones para la interpretacion:
Si Sig <0.05 la Ho se rechaza
Si Sig >0.05 la Ho no se rechaza

Figura 5. Prueba de normalidad a los 28 dias

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia_A_la_traccion 167 15 200" 907 15 120

* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
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2. Prueba de homocedasticidad

- Hipotesis:

Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas

Hi: Al menos una varianza difiere

- Nivel de significan

cia <0.05

- Consideraciones para la interpretacion:

Si Sig <0.05 la Ho se

Si Sig >0.05 la Ho no se rechaza

rechaza

Figura 6. Prueba de homocedasticidad a los 28 dias

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error"b

Estadistico de

Levene gl gl2 Sig
Resistencia_A_la_traccion Se basa enla media .680 4 10 621
Se basa en la mediana 605 4 10 .668
Se basa enla medianay 605 4 7.788 671
con gl ajustado
Se basa en la media 676 4 10 624
recortada
Prueba la hipétesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.
a. Variable dependiente: Resistencia_A_la_traccion
b. Disefio ; Interseccion + Adicion
3. Prueba de Anova
- Hipotesis:
Ho: y1=p2=p3= ... =i
Hi: Alguna distinta
- Nivel de significancia <0.05
- Consideraciones para la interpretacion:
Si Sig <0.05 la Ho se rechaza
Si Sig >0.05 la Ho no se rechaza
Figura 7. Prueba anova a los 28 dias
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Resistencia_A_la_traccion
Tipo lll de
suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 209.3427 4 52.335 11.642 <.001
Interseccion 11857.642 1 11857.642 2637.802 <.001
Adicion 209.342 4 52.335 11.642 <.001
Error 44953 10 4.495
Total 12111.936 15
Total corregido 254.295 14

a. R al cuadrado =

.823 (R al cuadrado ajustada=.753)



4. Prueba POST HOC
Para el andlisis se realizara con la prueba de Tukey.
Se dice que existen diferencias significativas entre si al tener significancia
inferior al nivel de significancias (Sig. <0.05).
Figura 8. Prueba de Tukey a los 28 dias.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia_A_la_traccion

HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
(I) Adicion  (J) Adicion medias (I-J) Desv. Error Sig Limite inferior  Limite superior
0 0.5 -7.2700° 1.73114 .012 -12.9673 -1.5727
0% -8.2000" 1.73114 .006 -13.8973 -2.5027
1.5 -10.6333 1.73114 <.001 -16.3307 -4.9360
0,5% -9.4767 1.73114 .002 -15.1740 -3.7793
0.5 0 7.2700° 1.73114 .012 1.5727 12.9673
0% -.9300 1.73114 .981 -6.6273 47673
1.5 -3.3633 1.73114 .356 -9.0607 2.3340
0,5% -2.2067 1.73114 J11 -7.9040 3.4907
0% 0 8.2000° 1.73114 .006 25027 13.8973
0.5 .9300 1.73114 .981 -4.7673 6.6273
1.5 -2.4333 1.73114 .638 -8.1307 3.2640
0,5% -1.2767 1.73114 .943 -6.9740 4.4207
1.5 0 10.6333 1.73114 <.001 4.9360 16.3307
0.5 3.3633 1.73114 .356 -2.3340 9.0607
0% 2.4333 1.73114 .638 -3.2640 8.1307
0,5% 1.1567 1.73114 .959 -4.5407 6.8540
0,5% 0 9.4767 1.73114 .002 3.7793 151740
05 2.2067 1.73114 J1 -3.4907 7.9040
0% 1.2767 1.73114 943 -4.4207 6.9740
1.5 -1.1567 1.73114 .959 -6.8540 4.5407

Se basa en las medias observadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 4.495.

* La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

C. RESISTENCIA A LA FLEXION
1. Normalidad

- Hipotesis:
Ho: Los valores presentan una distribucién normal
Hi: Los valores no presentan una distribucion normal
- Nivel de significancia <0.05
- Consideraciones para la interpretacion:
Si Sig <0.05 la Ho se rechaza

Si Sig >0.05 la Ho no se rechaza
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Figura 9. Prueba de normalidad a los 28 dias

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia_A_La_flexion 182 15 194 932 15 294

a. Correccion de significacion de Lilliefors

2. Prueba de homocedasticidad
- Hipotesis:
Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas
Hi: Al menos una varianza difiere
- Nivel de significancia <0.05
- Consideraciones para la interpretacion:
Si Sig <0.05 la Ho se rechaza
Si Sig >0.05 la Ho no se rechaza
Figura 10. Prueba de homocedasticidad a los 28 dias

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™®

Estadistico de

Levene alt gl2 Sig
Resistencia_A_La_flexion Se basa enla media 2212 4 10 a4
Se basa en lamediana 2.220 4 10 140
Se basa en lamedianay 2.220 4 3.454 .249
con gl ajustado
Se basa en la media 2.213 4 10 A4

recortada
Prueba la hipdtesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.,
a. Variable dependiente: Resistencia_A_La_flexion
b. Disefo : Interseccion + Adicion

3. Prueba de Anova
- Hipotesis:
Ho: y1=p2=p3= ... =i
Hi: Alguna distinta
- Nivel de significancia <0.05
- Consideraciones para la interpretacion:
Si Sig <0.05 la Ho se rechaza

Si Sig >0.05 la Ho no se rechaza
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Variable dependiente: Resistencia_A_La_flexion

Figura 11. Prueba anova a los 28 dias

Pruebas de efectos inter-sujetos

Tipo lll de

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 30.929° 4 7.732 18.812 <.001
Interseccidn 24201.220 1 24201.220 58879.927 <.001
Adicidn 30.929 4 7.732 18.812 <.001
Error 4110 10 411
Total 24236.259 15
Total corregido 35.039 14

a. R al cuadrado = .883 (R al cuadrado ajustada = .836)

4. Prueba POSTHOC

Para el andlisis se realizara con la prueba de Tukey.

Se dice que existen diferencias significativas entre si al tener significancia

inferior al nivel de significancias (Sig. <0.05).

Figura 12. Prueba de Tukey a los 28 dias.

Comparaciones muitiples
Variable dependiente: Resistencia_A_La_flexion

HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
(1) Adicién  (J) Adicion medias (I-J) Desv. Error Sig Limite inferior  Limite superior
0 0.5 -.9900 52347 .380 -2,7128 7328
1 -1.3767 52347 137 -3.0994 3461
15 -31800° 52347 <.001 -4.9028 -1.4572
2 -3.8900° 52347 <.001 -56128 -21672
0.5 0 .9900 52347 .380 -7328 2.7128
1 -.3867 52347 942 -2.1094 1.3361
1.5 21900 52347 013 -3.9128 - 4672
2 -2.9000" 52347 .002 -4.6228 -1.1772
1 0 1.3767 52347 137 -.3461 3.0994
0.5 .3867 52347 942 -1.3361 2.1094
15 -1.8033 52347 039 -3.5261 -.0806
2 25133 52347 005 -4.2361 -.7906
15 0 31800 52347 <.001 1.4572 49028
0.5 2.1900° 52347 013 4672 39128
1 1.8033" 52347 039 .0806 3.5261
2 -7100 52347 666 -2.4328 1.0128
2 0 3.8900° 52347 <001 21672 56128
0.5 2.9000° 52347 .002 11772 46228
1 25133 52347 .005 .7906 42361
1.5 7100 52347 666 -1.0128 2.4328

Se basaenlas

Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 411,

medias observadas.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

D. MODULO DE ELASTI

1. Normalidad

- Hipotesis:

CIDAD
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Ho: Los valores presentan una distribucion normal
Hi: Los valores no presentan una distribucion normal
- Nivel de significancia <0.05
- Consideraciones para la interpretacion:
Si Sig <0.05 la Ho se rechaza
Si Sig >0.05 la Ho no se rechaza
Figura 13. Prueba de normalidad a los 28 dias

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Modulo_elastico 187 15 169 914 15 157

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de homocedasticidad

- Hipotesis:

Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas
Hi: Al menos una varianza difiere

- Nivel de significancia <0.05

- Consideraciones para la interpretacion:

Si Sig <0.05 la Ho se rechaza

Si Sig >0.05 la Ho no se rechaza

Figura 14. Prueba de homocedasticidad a los 28 dias

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error"b

Estadistico de

Levene gl gl2 Sig
Modulo_elastico Se basa enla media 7.812 4 10 .004
Se basa en la mediana 927 4 10 486
Se basa en la medianay 927 4 2.549 559
con gl ajustado
Se basa en la media 6.678 4 10 .007
recortada

Prueba la hipétesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre g
a. Variable dependiente: Modulo_elastico
b. Disefo : Interseccién + Adicion

rupos.
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Anexo 2.

Matriz de consistencia
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Anexo 2.1. Matriz de Consistencia

FORMULACION ) POBLACION ENFOQUE, TIPO Y | TECNICAS E
DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES Y MUESTRA DISENO INSTRUMENTOS
PROBLEMA
Objetivo General:
Determinar la influencia de la fibra de La incorporacion de fibra de v.D: L, Técnicas:
estopa  de coco en el | estopa de coco en 0.5%, 1.0%, _ Poblacion: Enfoque:
comportamiento  mecénico  del | 1-2% ~2.0% parcialmente Propiedade | Esta dada por el Cuantitativo -y
Problema | concreto fc=210kg/cm?2 respecto al peso del cemento | SMecCaNICas | conjunto de testigos Analisis de
general Objetivos especificos-. en la mezcla de concreto incide DEL incorporando ~ fibra documentos y
;Cudl es la ' significativamente  en las concreto de estopa de coco observacion
influencia de | -Describir los rasgos fisicos de laFEC | Propiedades del concreto. que seran Tivo:
la fiora de | parasuuso en la adicién a la mezcla o . o N ensayadas a | 'po.
estopa de | de concreto convencional en la Hipotesis de investigacion (Hi): compresion, Aplicada
coco al | incidencia de las propiedades La incorporacion de fibra de traccion, flexion 'y
05%. 1.0%. | mecanicas de un  concreto estopa de coco al concreto %n V.I modulo de Instrumentos:
1'50/' 2'00/' fc=210kg/Cm2. su est_a_d,o optimo con un 1.5% elasticidad.
e'n 0y 'Ia; de adicion en tanto al peso del Fibra de o
ropiedades | Analizar los resultados de la adicion de| cémento, tiene una mejora | egtopa de Disefio: _Formatos o
bropied FEC al 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% en| Significativa en las propiedades coco Cuasi experimental fIChaS:[l?CﬂIC&S
gqeﬁcsgrll?rito cuanto al peso parcial del cemento| Mecanicas del concreto. Muestra: especificos de
fo=210kg/om | Para determinar la variacion respecto Lo constituyen los laboratorio.
2 al grupo patron en tanto a las| ,,. ., . ) 144 testigos que
! Hipotesis nula  (Ho): La serén elaborados.

Lambayeque
?

propiedades mecanicas: f'c, f't, Mry E
de un concreto fc=210kg/cm2.

- Determinar el porcentaje Optimo de
adicion de FEC en la mezcla
convencional de concreto a partir del
analisis estadistico inferencial para
obtener el respaldo cientifico de la
influencia  significativa en las
propiedades mecénicas del concreto.

incorporacion de fibra de estopa
de coco al concreto en su
estado 6ptimo con un 1.5% de
adicion en tanto al peso del
cemento, no tiene una mejora
significativa en las propiedades
mecanicas del concreto.
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Anexo 3.

Carta de autorizacion para la recoleccion

de datos
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CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION

Pimentel, 05 de junio del 2023
Quien suscribe:
Sr. Wilson Olaya Aguilar

Representante Legal — Empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y
SUELOS LEMS W&C E.IL.R.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcién del
proyecto de investigacion, denominado: Influencia de la incorporacion de fibra de
estopa de coco en las propiedades mecanicas del concreto.

Por el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar representante legal de la empresa
Laboratorio de ensayos de materiales y suelos LEMS W&S E.ILR.L., AUTORIZO a la
estudiante Alvarado Luna Dayana Jharumi identificado con DNI N°76503898,
estudiante del Programa de Estudios de Ingenieria Civil y autor del trabajo de investigacion
denominado Influencia de la incorporacién de fibra de estopa de coco en las propiedades
mecénicas del concreto al uso de dicha informacién que conforma el expediente técnico asi
como hojas de memorias, calculos entre otros como planos para efectos exclusivamente
académicos de la elaboracion de tesis, enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice

la absoluta confidencialidad de la informacién solicitada.

Atentamente.

“WILSO OLAYAA“é:w%

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Wilson Olaya Aguilar
DNI N°: 41437114

Tec. Ensayos de materiales y suelos
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Anexo 4.

Informes de laboratorio
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Anexo 4.1.

Estudio de canteras
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Anexo 4.1.1.

Cantera “La Victoria” — Patapo — Andlisis granulométrico, agregado fino

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificaco INDECOP! N*D0137704 RNP Servicios SDS08589 Email: Iemswyoeiriggmail.com
Solicitud de Ensayo  :0506B_23/LEMS W &C

Solicitante :Dayana Jharumi Alvarado Luna

Proyecto :Tesis: Influendia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las

propiedades mecanicas del concreto

Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  :Lunes, 05 de junio del 2023
Inicio de Ensayo :Martes, 06 de junio del 2023
Fin de Ensayo :Miércoles, 07 de junio del 2023
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA IN.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
puh. (mm.) D. ) A 14 A 1. "c"
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
N° 4 4.750 23 2.3 97.7 95 - 100
N° 8 2.360 13.5 15.8 84.2 80 - 100
N° 16 1.180 26 384 61.6 50 - 85
N° 30 0.600 253 63.7 36.3 25 - 60
N° 50 0.300 15.8 79.5 20.5 10 - 30
N° 100 0.150 12.5 92.1 7.9 2-10
| MODULO DE FINEZA | 2.92 |
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N4 N'8 N°16 N30 N'SO N"100
100 = —t e Y >

%0
80

£

L

3 ®
0

g 5

g a0
30
20
10
0
10.00 0.10

Didmetro (mm)

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

A“w S Ry e
it iguél Angel Ruiz Perales

WILS OLAYAAGUI INGENXERO CIVIL
YOS DE MATERIALES ¥ SUELS CLP. 246904
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Anexo 4.1.2.

Cantera “La Victoria” — Patapo — Peso unitario y humedad, agregado fino

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 0506B_23/LEMS W &C

Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna

Proyecto / Obra : Tesis: Influencia de la incorporacién de fibra de estopa de coco en las
propiedades mecanicas del concreto

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

Fecha de Apertura : Lunes, 05 de junio del 2023

Inicio de ensayo : Martes, 06 de junio del 2023

Fin de Ensayo : Miércoles, 07 de junio del 2023

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : 0
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?) 1580
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1574
Contenido de Humedad %) 0.40
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1700
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1693
Contenido de Humedad (%) 0.40

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

@ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 4.1.3.

Cantera “La Victoria” — Patapo — Peso especifico y absorcion, agregado fino

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitud de Ensayo : 0506B_23/LEMS W &C

Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna

Proyecto / Obra : Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las
propiedades mecanicas del concreto

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

Fecha de ensayo : Lunes, 05 de junio del 2023

Inicio de ensayo : Martes, 06 de junio del 2023

Fin de Ensayo : Jueves, 08 de junio del 2023

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em?) 2.558

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.946
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

aspiie gt

OLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Anexo 4.1.4.

Cantera “Pacherrez” — Pucala — Andlisis granulométrico, agregado grueso.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de Ensayo : 0506B_23/LEMS W &C
Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna
Proyecto

" Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las propiedades
mecanicas del concreto

Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 05 de junio del 2023
Inicio de ensayo : Martes, 06 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 07 de junio del 2023
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global
NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 400.012/ ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada Cantera : Pacherres
Analisis Granulométrico por tamizad
HUSO
9 o
N° Tamiz Abertura 9% Retenido % Acumulados | % Que pasa
(mm) Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
b I 25.00 5.2 5.2 94.8 90 - 100
3/4" 19.00 26.9 321 67.9 40 - 85
1/2" 12.70 45.3 774 226 10 - 40
3/8" 9.52 14.9 923 24 0 - 15
N°4 4.75 7.6 99.9 0.1 0 - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 314"
GRANULOMETRIA
3" 2¢ 11 1* 3/4" /2" 3/8" N°4
100 P—)
A
90 =
80
70
ooz 60
X
= 50 {
g \
a 40 |
g \
3 30 |
20 f
10
0 |
100.00 10.00 1.00

Didmetro (mm)

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

/
EIRL

igué! Angel Ruiz Perales
Ul INGENIERO CIVIL

O
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 4.1.5.

Cantera “Pacherrez” — Pucal& — Peso unitario y humedad, agregado grueso.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 0506B_23/LEMS W &C
Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna

Proyecto : Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las
propiedades mecanicas del concreto

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

Fecha de Apertura : Lunes, 05 de junio del 2023

Inicio de ensayo : Martes, 06 de junio del 2023

Fin de Ensayo : Miércoles, 07 de junio del 2023

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Pacherres
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1348.43
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m) 1344.58
Contenido de Humedad . 0.29
(%)
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1453.93
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m) 1449.77
Contenido de Humedad 0.29

(%)

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

é LEM EIRL
e e % ;¢ Miguél Angel Ruiz Perales
WILS OLAYA AGUILAI KNGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Anexo 4.1.6.

Cantera “Pacherrez” — Pucald — Peso especifico y absorcion, agregado

grueso.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
itud de Ensayo : : 0506B_23/LEMS W &C
Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna
Proyecto / Obra * Tesis: Influencia de la incorporacién de fibra de estopa de coco en las propiedades
mecanicas del concreto
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 05 de junio del 2023
Inicio de ensayo : Martes, 06 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Jueves, 08 de junio del 2023

NORMA : 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 Muestra:  Cantera Pacherres - Pacherres

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.599

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.236
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

27
AL EM w EIRL g ENeeeca- e A e
St 2 Migué! Angel Ruiz Perales

WILS OLAYAAGUILAR INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 4.2.

Informe de disefio de mezcla
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Anexo 4.2.1.

Disefio de mezcla - concreto patron 210kg/cm2

LA LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

INFORME
Pag. 01 de 02

: 0506B_23/LEMS W &C
: Dayana Jharumi Alvarado Luna

. Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las propiedades

mecanicas del concreto

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Sabado, 10 de junio del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em?

: Tipo I-PACASMAYO
3120 kg/m3

Agregado grueso :
: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2.557 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.630 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.583 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.657 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1573.84 Kg/m®> 3. Peso unitario suelto 1348.43 Kg/m?
4.- Peso unitario compactado 1692.98 Kg/ m’ 4.- Peso unitario compactado 1449.77 Kg/m?®
5.- % de absorcion 0.98 % 5.- % de absorcion 1.03 %
6.- Contenido de humedad 0.40 % 6.- Contenido de humedad 0.29 %
7.- Médulo de fineza 2.92 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 27 0.0 100.0

N° 04 2.3 97.7 11/2" 0.0 100.0

N° 08 135 84.2 g 5.2 94.8

N° 16 22.6 61.6 3/4" 26.9 67.9

N° 30 25.3 36.3 172" 45.3 22.6

N° 50 15.8 20.5 3/8" 14.9 7

N° 100 12.5 7.9 No 04 7.6 0.1

Fondo 79 0.0 Fondo 0.1 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion

y ensayo realizado por el solicitante.

) Zé Y
BIG,  0000 ammaa R
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, % Migué! Angel Ruiz Perales

OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
\YOS DE MATERIALES Y SUI CIP. 246904
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LA LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo

INFORME
Pag. 02 de 02

: 0506B_23/LEMS W &C

Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna

Proyecto / Obra : Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las propiedades
mecanicas del concreto

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

Fecha de vaciado . Sabado, 10 de junio del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em®

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2340 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 163 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 78 %

Factor cemento por M® de concreto : 9.7 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio : 0.685

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 410 Kg/m*  : Tipo I-PACASMAYO
Agua 281 L : Potable de la zona.
Agregado fino 786 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 863 Kg/m® : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 191 2.10 29.1  Lts/pie’

Proporcién en volumen :
1.0 1.83 2.34 29.1  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

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

A= {j @ReT 0 Tomem % _______
v _‘% Migué! Angel Ruiz Perales
Ul

"WILSON GLAYAAG INGENIERO CIVIL
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 4.2.2.

Disefio de mezcla — 0.5% fibra de estopa de coco - 210kg/cm2

RNP Servicios S0608589

LA LEMS WEC e

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compacta
5.- % de absorcién

6.- Contenido de humedad
7.- Modulo de fineza

Granulometria :

INFORME

: 0506B_23/LEMS W &C
: Dayana Jharumi Alvarado Luna

mecanicas del concreto

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo I-PACASMAYO

3120

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
1.- Peso especifico de masa
2.- Peso especifico de masa S.S.S.

do

kg/m3

2.557 gr/cm®
2.583 gr/cm®
1573.84 Kg/m®
1692.98 Kg/m®
0.98 %
0.40 %
2.92

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Sabado, 10 de junio del 2023

Fes 210  kg/em?
ADICION 0.5% DEL PESO DE CEMENTO

Agregado grueso :

Pag. 01 de 02

. Tesis: Influencia de la incorporacién de fibra de estopa de coco en las propiedades

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa
2.- Peso especifico de masa S.S.S.

3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcion
6.- Contenido de humedad
7.- Tamafio maximo

8.- Tamafo maximo nominal

2.630
2.657
1348.43
1449.77
1.03
0.29

1"

3/4"

gr/cm®
gr/cm®
Kg/m?
Kg/m®
%

%
Pulg.
Pulg.

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N° 04 2.3 97.7 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.5 84.2 12 5.2 94.8
Ne 16 22.6 61.6 3/4" 26.9 67.9
N° 30 25.3 36.3 1/2" 45.3 22.6
N° 50 15.8 20.5 3/8" 14.9 7.7
N° 100 12.5 7.9 N° 04 7.6 0.1
Fondo 79 0.0 Fondo 0.1 0.0

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Miguél 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. 20548885974
Email: servicios@}emswyceirl.com

INFORME

Solicitud de Ensayo
Solicitante

: 0506B_23/LEMS W &C
: Dayana Jharumi Alvarado Luna

Proyecto / Obra
mecanicas del concreto

Ubicacion

Fecha de vaciado : Sabado, 10 de junio del 2023

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 410 Kg/m®
Agua 281 I

Agregado fino 786 Kg/m®
Agregado grueso 863 Kg/m®
Fibra de coco 2 Kg/m®

Cemento  Arena
1.0 191

Proporcién en peso :

Proporcion en volumen :
1.0 1.83

OBSERVACIONES :

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

s

Pag. 02 de 02

: Tesis: Influencia de la incorporacién de fibra de estopa de coco en las propiedades

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

Fc= 210  kg/em?
ADICION 0.5% DEL PESO DE CEMENTO

3 1/2 Pulgadas
2340 Kg/m®
190 Kg/cm®
90 %
9.7 bolsas/m*
0.685

: Tipo I-PACASMAYO

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

: Fibra de Estopa de coco - 0.5% Adicion del peso de cemento

Piedra F. Coco Agua
2.10 0.005 29.1  Lts/pie’

2.34 0.014 29.1  Lts/pie’

CIP. 246904
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Anexo 4.2.3.

Disefio de mezcla — 1.0% fibra de estopa de coco - 210kg/cm?2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb:
LA LEMS WEC et b

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitud de Ensayo : 0506B_23/LEMS W &C
Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna
Proyecto / Obra . Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las propiedades
mecanicas del concreto
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : Sabado, 10 de junio del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL Fes 210  kg/em?
CEMENTO ADICION 1% DEL PESO DE CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I-PACASMAYO
2.- Peso especifico 3120 kg/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.557 gr/em’® 1.- Peso especifico de masa 2.630 gr/cm’
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.583 grfem?® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.657 ar/em®
3.- Peso unitario suelto 1573.84 Kag/m? 3.- Peso unitario suelto 1348.43 Ka/m®
4.- Peso unitario compactado 1692.98 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1449.77 Kg/m?
5.~ % de absorcién 0.98 % 5.- % de absorcion 1.03 %
6.- Contenido de humedad 0.40 % 6.- Contenido de humedad 0.29 %
7.- Mddulo de fineza 2.92 7.- Tamafio maximo 1 Pulg.
8.- Tamafio méaximo 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 2.3 97.7 11/2" 0.0 100.0
No° 08 13.5 84.2 15 5.2 94.8
NO 16 22.6 61.6 3/4" 26.9 67.9
N° 30 25.3 36.3 1/2" 45.3 22.6
No° 50 15.8 20.5 3/8" 14.9 7.7
N° 100 12.5 7.9 N° 04 7.6 0.1
Fondo 7.9 0.0 Fondo 0.1 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974

RNP Servicios Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitud de Ensayo : 0506B_23/LEMS W &C
Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna
Proyecto / Obra : Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las propiedades
mecanicas del concreto
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado ; Sabado, 10 de junio del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210  kg/cm?
ADICION 0.5% DEL PESO DE CEMENTO
Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido g 3 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco ; 2338 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias g 197 Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias - 94 %

Factor cemento por M* de concreto : 9.7 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio 4 0.685

Cantidad de materiales por metro clbico :

Cemento 410 Kg/m® : Tipo I-PACASMAYO

Agua 281 L : Potable de la zona.

Agregado fino 786 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 863 Kg/m® : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Fibra de coco 4 Kg/m? : Fibra de Estopa de coco - 1% Adicién del peso de cemento
Proporcién en peso : Cemento  Arena Piedra F. Coco Agua

1.0 191 2.10 0.010 29.1  Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 1.83 2.34 0.027 29.1  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

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

Migué! Angel Ruiz Perales

OLAYA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 4.2.4.

Disefio de mezcla — 1.5% fibra de estopa de coco - 210kg/cm2

RNP Servicios S0608589

LA\ LEMS WEC e

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

3.- Peso unitario suelto
5.- % de absorcién

6.- Contenido de humedad
7.- Mddulo de fineza

Granulometria :

INFORME

: 0506B_23/LEMS W &C
: Dayana Jharumi Alvarado Luna

mecanicas del concreto

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo I-PACASMAYO

3120

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
1.- Peso especifico de masa
2.- Peso especifico de masa S.S.S.

4.- Peso unitario compactado

kg/m3

2.557
2.583
1573.84
1692.98
0.98
0.40
2.92

gr/cm’

gr/cm®
Kg/m®
Kg/m®

%

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Sabado, 10 de junio del 2023

F'c= 210

kg/cm?

Pag. 01 de 02

. Tesis: Influencia de la incorporacién de fibra de estopa de coco en las propiedades

ADICION 1.5% DEL PESO DE CEMENTO

Agregado grueso :

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa
2.- Peso especifico de masa S.S.S.

3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcién

6.- Contenido de humedad

7.- Tamafio maximo

8.- Tamafio maximo nominal

3

2.630 gr/cm
2.657 gr/cm®
1348.43 Kg/m®
1449.77 Kg/m?
1.03 %
0.29 %

1* Pulg.
3/4" Pulg.

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

----- i

Migué! Angel Ruiz Perales
ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 27 0.0 100.0
Ne 04 2.3 97.7 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.5 84.2 12 5.2 94.8
Ne 16 22.6 61.6 3/4" 26.9 67.9
N 30 25.3 36.3 1/2" 45.3 22.6
Ne 50 15.8 20.5 3/8" 14.9 7.7
N° 100 12.5 7.9 N° 04 7.6 0.1
Fondo 79 0.0 Fondo 0.1 0.0
OBSERVACIONES :

95



LA LEMS WEC e

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

RNP Servicios

Email: servicios@lemswyceiri.com

INFORME

Solicitud de Ensayo
Solicitante

: 0506B_23/LEMS W &C
: Dayana Jharumi Alvarado Luna

Proyecto / Obra
mecanicas del concreto

Ubicacion

Fecha de vaciado : Sabado, 10 de junio del 2023

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 410 Kg/m?
Agua 281 L
Agregado fino 786 Kg/m®
Agregado grueso 863 Kg/m?
Fibra de coco 6 Kg/m?
Proporcion en peso : Cemento  Arena
1.0 191

Proporcion en volumen :
1.0 1.83

OBSERVACIONES :

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

Pag. 02 de 02

: Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las propiedades

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

Fc= 210  kg/em?
ADICION 1.5% DEL PESO DE CEMENTO

2 1/2 pulgadas
2323 Kg/m®
202 Kg/cm?
96 %
9.7 bolsas/m®
0.685

: Tipo I-PACASMAYO

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

: Fibra de Estopa de coco - 1.5% Adicion del peso de cemento

Piedra F. Coco Agua
2.10 0.015 29.1  Lts/pie’

2.34 0.041 29.1  Lts/pie’

@Mi; | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 4.2.4.

Disefio de mezcla — 2.0% fibra de estopa de coco - 210kg/cm2

RNP Servicios S0608589

LA\ LEMS WEC o

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

1.- Peso especifico de masa
2.- Peso especifico de masa
3.- Peso unitario suelto

5.- % de absorcion

6.- Contenido de humedad
7.- Mddulo de fineza

Granulometria :

: 0506B_23/LEMS W &C
: Dayana Jharumi Alvarado Luna

mecanicas del concreto

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo I-PACASMAYO

3120

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

S.S.S.

4.- Peso unitario compactado

kg/m3

2.557
2.583
1573.84
1692.98
0.98
0.40
2.92

INFORME

gr/cm®
gr/cm’
Kg/m®
Kg/m®

%

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Sabado, 10 de junio del 2023

Fc = 210  kg/cm?
ADICION 2% DEL PESO DE CEMENTO

Agregado grueso :

Pag. 01

de 02

. Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las propiedades

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa
2.- Peso especifico de masa
3.- Peso unitario suelto

S.S.S.

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcion
6.- Contenido de humedad
7.- Tamafio maximo

8.- Tamafio maximo nominal

2.630
2.657
1348.43
1449.77
1.03
0.29

"

3/4"

gr/cm?
gr/cm?®
Kg/m?
Kg/m®
%

%
Pulg.
Pulg.

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
No 04 2.3 97.7 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.5 84.2 1" 52 94.8
NO° 16 22.6 61.6 3/4" 26.9 67.9
N° 30 25.3 36.3 172" 45.3 22.6
N° 50 15.8 20.5 3/8" 14.9 7.7
N° 100 12.5 7.9 No° 04 7.6 0.1
Fondo 7.9 0.0 Fondo 0.1 0.0

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

----- £

Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

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: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitud de Ensayo : 0506B_23/LEMS W &C
Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna

Proyecto / Obra
mecanicas del concreto

Ubicacion

Fecha de vaciado ~ : Sabado, 10 de junio del 2023

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 410 Kg/m?
Agua 281 L
Agregado fino 786 Kg/m®
Agregado grueso 863 Kg/m®
Fibra de coco 8 kg/m’
Proporcion en peso : Cemento  Arena
1.0 191

Proporcion en volumen :
1.0 1.83

OBSERVACIONES :

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

Pag. 02 de 02

: Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las propiedades

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

Fc= 210  kg/em?
ADICION 2% DEL PESO DE CEMENTO

4 Pulgadas
2322 Kg/m®
197 Kg/cm?
94 %
9.7 bolsas/m®
0.685

: Tipo I-PACASMAYO

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

: Fibra de Estopa de coco - 1.5% Adicion del peso de cemento

Piedra F. Coco Agua
2.10 0.020 29.1  Lts/pie’

234 0.054  29.1 Lts/pie’

4 Mig
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 5.

Informe de laboratorio — Propiedades

fisicas del concreto
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Anexo 5.1.

Concreto patron — Asentamiento

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb
L\ LEMS WEC one e o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo 1 1302A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna
Proyecto / Obra : B
TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ESTOPA DE COCO EN LAS PROPIEDADES

MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 16 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 16 de mayo del 2023
Ensayo : CONCRETO. Método del asentamiento del concreto de cemento hidraulico. Método de
ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.035 : 2022
Disefio Fecha de Asentamiento
i vaciado
Disefio IDENTIFICACION
f'c DI Obtenido Obtenido
(karemy [ O | puig) (cm)
DM-01 D.P 210 : Disefio Patron 210 Kg/cm2 210 16/05/2023 3112 8.89
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

ALEM w EIRL -
. - . e .
SRS bed. s oz ? Ig

WILS OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 5.2.

Concreto patron — Peso unitario

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
L EMS \X}&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo  : 1302A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna

Proyecto / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ESTOPADE COCO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 16 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 16 de mayo del 2023
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto.
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2019
. DENSIDAD
Muestra [IDENTIFICACION pisefio | "echa de S
vaciado |(Kg/m®)
f'c .
N° (kglcm?) (Dias)
D.P 210:
01 Disefio Patron 210 16/05/2023 2399
210 Kg/lcm2
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

Mlgué | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 5.3.

Concreto patrén — Temperatura

LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 1302A-23/ LEMS W&C

: Dayana Jharumi Alvarado Luna

: TESIS: "INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE ESTOPA DE
COCO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

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

: Martes, 02 de mayo del 2023
: Miércoles, 16 de mayo del 2023
: Miércoles, 16 de mayo del 2023

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Ensayo : CONCRETO. Determinacion de la temperatura del concreto de cemento
hidraulico recién mezclado. Método de ensayo. 3a edicion.
Referencia :N.T.P. 339.184 : 2021
. Fecha de
Disefio vaciado | T t
Disefio IDENTIFICACION o em’ig:)a ura
(kg/cm?) (Dias)
DM-01 D.P 210 : Disefio Patrén 210 Kg/cm?2 210 14/05/2023 30.5
OBSERVACIONES:
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Anexo 5.4.

Concreto patron — Contenido de aire

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LE MS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 1302A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna
Proyecto / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE ESTOPA DE COCO
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 16 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 16 de mayo del 2023
Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo para la determinacion del contenido de aire en el
" concreto fresco. Método de presion.
Referencia : NTP 339.080 : 2017
Tipo de Medidor : Medidor "B"
L Fecha de
Disefio .
vaciado c ido d
Disefio IDENTIFICACION ontenido de
aire (%)
f'c (kg/cm?) (Dias)
DM-01 D.P 210 : Disefio Patron 210 Kg/cm2 210 16/05/2023 2.8
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

Mngué | Ange Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 5.5.

Concreto con adicion fibra de estopa de coco — Slump.
Prolongacion Bolognesi Km. :
A Pimentel — Lambayeque
L E M S W&C EIRL R.U.C. 20548885974
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl
Solicitud de Ensayo : 0506B_23/LEMS W &C
Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna
Proyecto / Obra : Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las propiedades
mecanicas del concreto
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 05 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado, 10 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 10 de junio del 2023
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia - N.T.P. 339.035:2009
Disefio Fecha de Asentamiento
vaciado
Diseio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido Obtenido
(kg/cm?) (pulg) (cm)
DM-01 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 0.5%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 3112 8.89
DM-02 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 3 7.62
DM-03 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1.5%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 2112 6.35
DM-04 M.P - f’c= 210 kg/cm2 + 2%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 2 5.08
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

/
LEM w EIRL

g

WILSON OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

T e
@ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 5.6.

Concreto con adicién fibra de estopa de coco — Peso unitario

LA\ LEMS WEC e

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

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

O
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0506B_23/LEMS W &C

Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna

Proyecto / Obra : Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las propiedades

mecanicas del concreto

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

Fecha de Apertura : Lunes, 05 de junio del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado, 10 de junio del 2023

Fin de Ensayo : Sabado, 10 de junio del 2023

Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido

de aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicién
Referencia - N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
Muestra Disefio Fv:‘:;: dtie DENSIDAD
IDENTIFICACION 3
i fc (Dias) (Kg/m’)
(kg/cm?)

01 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 0.5%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 2340
02 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 2338
03 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1.5%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 2323
04 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 2%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 2322

OBSERVACIONES:
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Anexo 5.7.

Concreto con adicion fibra de estopa de coco — Temperatura

LA LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

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

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo : 0506B_23/LEMS W &C

Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna

Pmyecin: Cbra * Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las
propiedades mecanicas del concreto

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

Fecha de Apertura : Lunes, 05 de junio del 2023

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: Sébado, 10 de junio del 2023
: Sabado, 10 de junio del 2023

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigén.
Referencia 1 N.T.P. 339.184
g Fecha de
Disafic vaciado T t
Disefio IDENTIFICACION e em’(’gf;’ ura
(kglem?) (Dias)
DM-01 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 0.5%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 28.0
DM-02 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 29.0
DM-03 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1.5%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 30.0
DM-04 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 2%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 320
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

EIRL

OLAYA AG
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 5.8.

Concreto con adicion fibra de estopa de coco — Contenido de aire

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com
Solicitud de Ensayo : 0506B_23/LEMS W &C
Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna
Proyecto / Obra * Tesis: Influencia de la incorporacién de fibra de estopa de coco en las propiedades mecanicas del concreto
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 05 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado, 10 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 10 de junio del 2023
Ensayo . HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido de aire en mezclas
" frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Diseft Fecha de
; iseno jado
Disefio IDENTIFICACION o Vacl Contenido de aire (%)
c i
kg/em?) (Dias)

DM-01 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 0.5%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 12:00 p.m Medido "B" 1.10

DM-02 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 13:00 p.m Medido "B" 1.30

DM-03 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1.5%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 14:00 p.m Medido "B" 1.70

DM-04 M.P - f'c= 210 kglem2 + 2%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 15:00 p.m Medido "B" 2.00
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

EIRLE o R
o —— Migué! Angel Ruiz Perales
OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 6.

Informe de laboratorio — Propiedades

mecanicas del concreto
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Anexo 6.1.

Concreto patron — Resistencia a la compresion

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
LEMS \X}&C EIRL R.U.C. 20480781334
" - Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589
Solicitud de Ensayo : 1302A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna
Proyecto / Obra : .
TESIS: "INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE ESTOPADE COCO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo . Miércoles, 24 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Martes, 14 de junio del 2023
Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
. Fech Fech . o
Muestra| _ |Disefio ec _a de echade Edad | Carga | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
Ne f'c (Dias) (Dias) (Dias)| (KN) (Kgf) (cm) (cm?) (Kg/lcm?)
1 Testigo 1 - 210 | 17/05/2023 | 24/05/2023 | 7 | 302.32 | 30828 | 15.33 185 167
MUESTRA PATRON : :
2 Testigo1 - 210 | 17/05/2023 | 24/05/2023 | 7 | 294.26 | 30006 | 1527 | 183 164
MUESTRA PATRON : '
3 Testigo1 - 210 | 17/05/2023 | 24/05/2023 | 7 | 311.43 | 31757 | 15.22 182 175
MUESTRA PATRON : :
4 Testigo 1 - 210 | 17/08/2023 | 31/05/2023 | 14 | 360.63 | 36773 | 15.36 | 185 199
MUESTRA PATRON : '
5 Testigo1 - 210 | 17/05/2023 | 31/05/2023 | 14 | 344.29 | 35107 | 15.34 185 190
MUESTRA PATRON : '
6 Testigo 1 - 210 | 17/05/2023 | 31/05/2023 | 14 | 353.37 | 36033 | 15.35 185 195
MUESTRA PATRON : '
7 Testigo1 - 210 | 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 | 387.26 | 39489 | 15.16 180 219
MUESTRA PATRON : '
8 Testigo 1 - 210 | 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 | 375.54 | 38294 | 15.15 180 212
MUESTRA PATRON : :
9 Testigo1 - 210 | 17/05/2023 | 1410612023 | 28 | 398.28 | 40613 | 1515 | 180 225
MUESTRA PATRON : :
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
w EIRL 2
N . RO o
_Z% 29 Mig
INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 6.2.

Concreto patron — Resistencia a la traccion indirecta

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 1302A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna
Proyecto / Obra : N .
TESIS: "INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE LA FIBRADE ESTOPADE COCO EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

\
)

LEM w EIRL -
e —h
OLAYA AGUI

WILS

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miercoles, 24 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Miercoles,14 de junio del 2024
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién indirecta del
concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad p p d L T T
IDENTIFICACION fc vaciado ensayo PROMEDIO |PROMEDIO
N (kg/em?) | (Dias) (Ois) | @ias) | &N | 0 | mm) | om) [ oPa)  [kgemd)| MPa) | (kgiem?)
o1 Testigo 1 - MUESTRA 210 | 24/05/2023 | 31/05/2023 | 7 | 133.56|133560| 151 | 301 1.87 19.08
PATRON
02 Tes"gopi;RMoUNESTRA 210 | 24/05/2023 | 31/05/2023 | 7 | 135.35|135350| 153 | 302 1.86 18.98 1.86 18.93
03 Testigo 3 - MUESTRA 210 | 24/05/2023 | 31/05/2023 | 7 | 132.40|132400| 152 | 301 1.84 18.75
PATRON
04 Testigo 4 - MUESTRA 210 | 24/05/2023 | 07/06/2023 | 14 |138.30|138300| 151 | 301 1.94 19.75
PATRON
05 Testigo 5 - MUESTRA 210 | 24/05/2023 | 07/06/2023 | 14 |141.30|141300| 153 | 302 1.94 10.81 1.95 10.86
PATRON
06 Testigo 6 - MUESTRA 210 | 24/05/2023 | 07/06/2023 | 14 |141.29|141200| 152 | 301 1.96 20.01
PATRON
07 Testigo 7 - MUESTRA 210 | 24/05/2023 | 21/06/2023 | 28 | 143 |142560| 151 | 302 1.99 20.29
PATRON
Testigo 8 - MUESTRA
08 es"gopiTROUN S 210 | 24/05/2023 | 21/06/2023 | 28 | 149 |149000| 151 | 302 2.08 21.21 2.04 21.05
Testigo 9 - MUESTRA
09 estigo 9 - MUES 210 | 24/05/2023 | 21/06/2023 | 28 | 147 |146800| 151 | 302 2.05 20.90
PATRON
Donde:
P: Carga
d: Diametro
L: Longitud
T: Resistencia a la traccién simple.
OBSERVACIONES:
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Anexo 6.3.

Concreto patron — Resistencia a la flexion

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

. . Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 1302A-23/ LEMS W&C

Solicitante : ALVARADO LUNA DAYANA JHARUMI

Proyecto / Obra : . .
Y "INCORPORACION DE FIBRADE ESTOPA DE COCO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS

DEL CONCRETO"

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

Fecha de Apertura : Martes, 2 de mayo del 2023

Inicio de Ensayo : Miercoles, 24 de mayo del 2023

Fin de Ensayo : Miercoles, 14 de junio del 2024

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente

apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2022
Muestra Fechade Fechade Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kg/cm?)
op |Testieo 12i0D PalroN 4 2105/2003 | 241052023 | 7 | 24700 | 4s0 | 150 | 150 0 329 | 3358
02 |Testieo 22 ioD PatroN 421052003 | 241052023 | 7 | 27900 | 450 | 150 | 150 0 372 | 37.93
o3 |Testieo ‘ZOD PalroN 1 2105/2003 | 24105203 | 7 | 25560 | 450 | 150 | 150 0 341 | 3475
04 |TeSti0O iioD Patron) 4 205/2003 | 31/052023 | 14 | 27600 | 450 | 150 | 150 0 368 | 37.53
05 | Testieo 52 ioD PatroN] 4 2105/2003 | 31052023 | 14 | 26600 | 450 | 150 | 150 0 355 | 36.17
og | Testieo ZioD PaloN] 1 2105/2003 | 31052023 | 14 | 27120 | 450 | 150 | 150 0 362 | 3687
o7 |Testieo 72i0D PatroN] 4 2105/2003 | 141062023 | 28 | 28350 | 450 | 150 | 150 0 378 | 3855
og |Testiee % ig Patront 210512003 | 14/06/2023 | 28 | 27950 | 450 | 150 | 150 0 373 | 38.00
0g |Testigo gziOD PalroN] 1 2105/2003 | 141062023 | 28 | 28150 | 450 | 150 | 150 0 375 | 3827

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm?
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Mlgnél Angel Ruiz Perales

YA AGU INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 6.4.

Concreto patron — Modulo de elasticidad

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L LEMS WEC ey animene

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fechade apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Dayana Jharumi Alvarado Luna

TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ESTOPA DE COCO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Martes, 02 de mayo del 2023

Miércoles, 24 de mayo del 2023

Martes, 14 de junio del 2023

Ensayo COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson del
concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patr6n 210kg/cm2)DML1 - sustitucion (P)0% al cemento 6 (CM)0% al
agregado fino (arena gruesa)

Referencia ASTM C-469

Promedio

Edad o, Esf;:rzo Esfuerzo S1 unitearia E. E
C
IDENTIFICACION Fechade |  Fecha
vaciado Ensayo (Ofas) em? (40%0,) | (0.000050) ) fem? lem?
ias Kg/lcm € Kg/cm Kg/cm
(Kglem?) Kglcm? | Kglem? 2 (52 g g

Patrén - f'c=210 kg/cm2 17/05/2023 | 24/05/2023 7 174.50 70 5.38579 [0.000648 107716
Patrén - f'c=210 kg/cm2 17/05/2023 | 24/05/2023 7 169.85 68 5.46481 (0.000622 109296 110675.60
Patron - f'c=210 kg/cm2 17/05/2023 | 24/05/2023 7 179.76 72 5.75073 [0.000625 115015
Patron - f'c=210 kg/cm2 17/05/2023 | 31/05/2023 14 208.16 83 5.82527 (0.000715 116505
Patron - f'c=210 kg/cm2 17/05/2023 | 31/05/2023 14 198.72 79 5.74349 (0.000692 114870 116349.29
Patrén - f'c=210 kg/cm2 17/05/2023 | 31/05/2023 | 14 203.97 82 5.88363 [0.000693| 117673
Patrén - f'c=210 kg/cm2 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 233.92 94 7.86716 [0.000595| 157343
Patrén - f'c=210 kg/cm2 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 235.81 94 8.24511 |0.000572( 164902

162805.46
Patrén - f'c=210 kg/cm2 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 243.16 97 8.30855 [0.000585| 166171
Patrén - f'c=210 kg/cm2 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 237.63 95 8.14027 |0.000584| 162805

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

1, S = e A
Mig | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 6.5.

0.5% fibra de estopa de coco — Resistencia a la compresion

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC . o oy

- . Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 0506B-23/ LEMS W&C
Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna
Proyecto / Obra

" Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las propiedades
mecanicas del concreto

Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 05 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado, 10 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 08 de julio del 2023
Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.034:2021
Muestra , |Disefio Fecf.Ia de: | Fechade Edad | Carga [Diametro Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgdf) (Cm) (cmz) (Kg/sz)
Testigo D.P 210 +
01 0.5% FIBRA DE 210 | 10/06/2023 | 17/06/2023 7 34727 15.03 177 196
COCO
Testigo D.P 210 +
02 0.5% FIBRA DE 210 | 10/06/2023 | 17/06/2023 7 32137 15.03 177 181
COoco
Testigo D.P 210 +
03 0.5% FIBRA DE 210 | 10/06/2023 | 17/06/2023 7 33942 15.03 177 191
COCO
Testigo D.P 210 +
04 0.5% FIBRA DE 210 | 10/06/2023 | 24/06/2023 | 14 34558 15.03 177 195
[e{e]e]e)
Testigo D.P 210 +
05 0.5% FIBRA DE 210 | 10/06/2023 | 24/06/2023 | 14 34675 15.03 177 195
COCOo
Testigo D.P 210 +
06 0.5% FIBRA DE 210 | 10/06/2023 | 24/06/2023 | 14 34838 15.03 177 196
COCOo
Testigo D.P 210 +
07 0.5% FIBRA DE 210 | 10/06/2023 | 08/07/2023 | 28 38080 15.02 177 215
[e{e]e]0)
Testigo D.P 210 +
08 0.5% FIBRA DE 210 | 10/06/2023 | 08/07/2023 | 28 34268 15.02 177 193
COCO
Testigo D.P 210 +
09 0.5% FIBRA DE 210 | 10/06/2023 | 08/07/2023 | 28 36174 15.02 177 204
COCO

D.P 210 = Disefio Patron 210 Kg/cm2
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

i =
£ 2 @ Migué! Angel Ruiz Perales

WILS OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 6.6.

0.5% fibra de estopa de coco — Resistencia a la traccion indirecta

LA LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C.

20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0506B_23/LEMS W &C

Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna

Proyecto / Obra : Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las propiedades
mecanicas del concreto

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

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: Lunes, 05 de junio del 2023
: Sabado, 10 de junio del 2023
: Sabado, 08 de julio del 2023

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién
indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Musstia ] Dlsgno Fecha de | Fechade Edad p d | T T
IDENTIFICACION fc vaciado ensayo
Ne (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias)| (N) (mm) | (mm) | (MPa) |(Kg/cm?)
Testigo D.P 210 +
01 0.5%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 17/06/2023 7 52180 101 203 1.62 16.54
Testigo D.P 210 +
02 0.5%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 17/06/2023 7 63990 102 202 1.98 2017
Testigo D.P 210 +
03 0.5%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 17/06/2023 74 73200 102 202 227 23.14
Testigo D.P 210 +
04 0.5%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 24/06/2023 14 65340 101 202 2.04 20.79
Testigo D.P 210 +
05 0.5%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 24/06/2023 14 74050 102 203 229 23.30
Testigo D.P 210 +
06 0.5%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 24/06/2023 14 80300 101 202 2.49 2541
Testigo D.P 210 +
07 0.5%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 08/07/2023 28 80680 101 203 2.50 25.50
Testigo D.P 210 +
08 0.5%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 08/07/2023 28 89350 102 203 2.76 28.18
Testigo D.P 210 +
09 0.5%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 08/07/2023 28 98600 102 203 3.05 31:13
Donde:
D.P 210 : Disefio Patron 210 Kg/cm2
P: Carga
d: Diametro
I: Longitud
T: Resistencia a la traccion simple.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. /)
LEM EIRL

@ Miguél Angel Ruiz Prales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

w
Lewe wae ol

WILS OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 6.7.

0.5% fibra de estopa de coco — Resistencia a la flexién

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email; lsewyceltibgmall com

Solicitud de Ensayo : 0506B_23/LEMS W &C
Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna

Pi / Obi p
TEct ra Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las propiedades

mecanicas del concreto

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

Fecha de Apertura : Lunes, 05 de junio del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado, 10 de junio del 2023

Fin de Ensayo . Sébado, 08 de julio del 2023

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente

apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Muestra Fecha'de Fechaide Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION Yaciadg ensaye.
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kg/icm?)

Testigo - D.Patron
01 210 +0.5% FIBRA | 10/06/2023 | 17/06/2023 7 25650 | 450 150 150 150 342 34.87
DE COCO
Tesfigo - D.Patron
02 210 +0.5% FIBRA | 10/06/2023 | 17/06/2023 7 28160 | 450 150 150 150 3.75 38.29
DE COCO
Tesfigo - D.Patron
03 210 +0.5% FIBRA | 10/06/2023 | 17/06/2023 7 26905 | 450 150 150 150 3.59 36.58
DE COCO
Testigo - D.Patron
04 210 +0.5% FIBRA | 10/06/2023 | 24/06/2023 14 25970 | 450 150 150 150 3.46 35.31
DE COCO
Testigo - D.Patron
05 210 +0.5% FIBRA | 10/06/2023 | 24/06/2023 14 29090 | 450 150 150 150 3.88 39.55
DE COCO
Testigo - D.Patron
06 210 +0.5% FIBRA | 10/06/2023 | 24/06/2023 14 27530 | 450 150 150 150 3.67 37.43
DE COCO
Testigo - D.Pairon
07 210 +0.5% FIBRA | 10/06/2023 | 08/07/2023 28 27980 | 450 150 150 150 3.73 38.04
DE COCO
Testigo - D.Pairon
08 210 +0.5% FIBRA | 10/06/2023 | 08/07/2023 28 29790 | 450 150 150 150 397 40.50
DE COCO
Testigo - D.Patron
09 210 +0.5% FIBRA | 10/06/2023 | 08/07/2023 28 28885 | 450 150 150 150 3.85 39.27
DE COCO

D.P 210 = Disefio Patron 210 Kg/cm?
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM (\/ E
A M"}R Mlg | Angel Ruiz Perales

WILS OLAYA AGUILA! INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 6.8.

0.5% fibra de estopa de coco — Modulo de elasticidad

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

ALEMS WEC ere ke Lankupais

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0506B_23/LEMS W &C

Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna

Proyecto / Obra * Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las propiedades mecanicas del concreto
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura  : Lunes, 05 de junio del 2023

Inicio de ensayo : Sébado, 10 de junio del 2023

Fin de Ensayo : Sabado, 08 de julio del 2023

Ensayo

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método estandar para la determinacién del médulo de elasticidad estético y de la relacién de Poisson del
concreto sometido a compresion).

Referencia : ASTM C-469
Edad o, Esfuerzo S2| EsfuerzoS1 | € unitaria E: Promedio E,
IDENTIFICACION | Fechade | i Ensayo
vaciado T (40%0,) (0.000050) & (s) Kefem? Kefem?
Kg/cm2 Kg/cm?
g%%‘;f;;;%'égggég 10/06/2022 | 17/06/2022 | 7 195.76 78 1076616 | 0000478 |  157658.4
zg;o;fg;;\%'égggég 10/06/2022 | 17/06/2022 | 7 176.00 70 1075251 | 0.000431 156377 155575.08
gg;&‘;f;:;%léggg‘ég 10/06/2022 | 17/06/2022 | 7 185.88 74 1022171 | 0.000470 152690
gg%;fg:;%léggg‘és 10/06/2022 | 24/06/2022 | 14 | 227.23 91 1041315 | 0.000527 168681
zg,,;;f;;;%‘égggég 10/06/2022 | 24/06/2022 | 14 | 23158 93 1061234 | 0.000534 169550 168725.62
zg,,’b LIC;; ;(l))l;gggég 10/06/2022 | 24/06/2022 | 14 | 229.40 92 1051275 | 0.000534 167946
gg,};fg;;%éggro"ég 10/06/2022 | 08/07/2022 | 28 | 208.54 83 11.45905 | 0.000453 178346
gg,,;;f;;;%‘ég’ccg'ég 10/06/2022 | 08/07/2022 | 28 | 187.18 75 1146052 | 0.000407 177671 178628.07
:g%;fg;;%ég/égég 10/06/2022 | 08/07/2022 | 28 | 198.10 79 1200455 | 0.000423 179867

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

N —_—

WILS! OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 6.9.

1.0% fibra de estopa de coco — Resistencia a la compresion

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o chims- omowe

- - Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 0506B-23/ LEMS W&C
Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna
Proyecto / Obra

" Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las propiedades
mecanicas del concreto

Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 05 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado, 10 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 08 de julio del 2023
Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.034:2021
Muestra , |Disefio Feci'\a da | Fechade Edad | Carga [Diametro Area fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?)
Testigo D.P 210 +
01 1% FIBRA DE 210 | 10/06/2023 | 17/06/2023 % 34727 15.03 177 198
COCOo
Testigo D.P 210 +
02 1% FIBRA DE 210 | 10/06/2023 | 17/06/2023 7 32137 15.03 177 199
COCOo
Testigo D.P 210 +
03 1% FIBRA DE 210 | 10/06/2023 | 17/06/2023 7 33942 15.03 177 195
COCO
Testigo D.P 210 +
04 1% FIBRA DE 210 | 10/06/2023 | 24/06/2023 | 14 34558 15.03 177 195
COCO
Testigo D.P 210 +
05 1% FIBRA DE 210 | 10/06/2023 | 24/06/2023 | 14 34675 15.03 177 195
COCOo
Testigo D.P 210 +
06 1% FIBRA DE 210 | 10/06/2023 | 24/06/2023 | 14 34838 15.03 177 196
COCO
Testigo D.P 210 +
07 1% FIBRA DE 210 | 10/06/2023 | 08/07/2023 | 28 38080 15.02 177 215
COCO
Testigo D.P 210 +
08 1% FIBRA DE 210 | 10/06/2023 | 08/07/2023 | 28 34268 15.02 177 193
COCO
Testigo D.P 210 +
09 1% FIBRA DE 210 | 10/06/2023 [ 08/07/2023 | 28 36174 15.02 744 204
COCO
D.P 210 = Disefio Patréon 210 Kg/cm2
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

AT e
...... 3 g @ Migué! Angel Ruiz Perales
WILS OLAYA AGUI

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 6.10.

1.0% fibra de estopa de coco — Resistencia a la traccion indirecta

LA LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0506B_23/LEMS W &C

ﬁ LEM

wn_s;gﬂ OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna
Proyecto / Obra : . . - s : :
Y Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las propiedades
mecanicas del concreto
Ubicacioén : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 05 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado, 10 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 08 de julio del 2023
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia 1 N.T.P 339.084: 2022
Muestra | Disefio | Fechade | Fechade | oy | p d ! T T
IDENTIFICACION fc vaciado | ensayo
Ne (kg/lcm?) (Dias) (Dias) (Dias)| (N) (mm) | (mm) | (MPa) |(Kg/em?)
Testigo D.P 210 +
01 1%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 17/06/2023 T 52180 101 203 1.62 17.57
Testigo D.P 210 +
02 1%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 17/06/2023 7 63990 102 202 1.98 20.68
Testigo D.P 210 +
03 1%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 17/06/2023 7 73200 102 202 227 22.79
Testigo D.P 210 +
04 1%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 24/06/2023 14 65340 101 202 2.04 20.79
Testigo D.P 210 +
05 1%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 24/06/2023 14 74050 102 203 2.29 23.30
Testigo D.P 210 +
06 1%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 24/06/2023 14 80300 101 202 249 25.41
Testigo D.P 210 +
07 1%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 08/07/2023 28 80680 101 203 2.50 25.50
Testigo D.P 210 +
08 1%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 08/07/2023 28 89350 102 203 276 28.18
Testigo D.P 210 +
09 19%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 08/07/2023 28 98600 102 203 3.05 31.13
Donde:
D.P 210 : Disefio Patrén 210 Kg/cm2
P: Carga
d: Diametro
I: Longitud
T: Resistencia a la traccién simple.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
w EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 6.11.

1.0% fibra de estopa de coco — Resistencia a la flexién

LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

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

Ubicacién
Fecha de

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0506B_23/LEMS W &C
: Dayana Jharumi Alvarado Luna
: Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las propiedades

mecanicas del concreto

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

Apertura

: Lunes, 05 de junio del 2023
: Sabado, 10 de junio del 2023
: Sabado, 08 de julio del 2023

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2022
Muestra F“’.‘:dde Fechade Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION Yaciada ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kglcm’)
Testigo - D.Patron
01 210 + 1% FIBRA DE| 10/06/2023 | 17/06/2023 7 29860 | 450 150 150 0 3.98 40.60
COCOo
Tesfigo - D.Patrén
02 210 + 1% FIBRA DE| 10/06/2023 | 17/06/2023 T 26960 450 150 150 0 3.59 36.66
COCO
Tesfigo - D.Patron
03 210 + 1% FIBRA DE| 10/06/2023 | 17/06/2023 T 28410 450 150 150 0 3.79 38.63
COCO
Testigo - D.Patrén
04 210 + 1% FIBRA DE| 10/06/2023 | 24/06/2023 14 28430 450 150 150 0 3.79 38.65
COCO
Testigo - D.Patron
05 210 + 1% FIBRA DE| 10/06/2023 | 24/06/2023 14 28660 450 150 150 0 3.82 38.97
COCO
Testigo - D.Patrén
06 210 + 1% FIBRA DE| 10/06/2023 | 24/06/2023 14 28545 450 150 150 0 3.81 38.81
COCO
Testigo - D.Patron
o7 210 + 1% FIBRA DE| 10/06/2023 | 08/07/2023 28 29300 450 150 150 0 3.91 39.84
COoCco
Tesfigo - D.Patron
08 210 + 1% FIBRA DE| 10/06/2023 | 08/07/2023 28 29210 450 150 150 0 3.89 39.71
COoCco
Tesfigo - D.Patron
09 210 + 1% FIBRA DE| 10/06/2023 | 08/07/2023 28 29255 450 150 150 0 3.90 39.78
COCO

D.P 210 = Disefio Patron 210 Kg/cm?
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Mi(uél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 6.12.

1.0% fibra de estopa de coco — Mddulo de elasticidad

LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0506B_23/LEMS W &C

Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna

Proyecto / Obra

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura  : Lunes, 05 de junio del 2023

Inicio de ensayo : Sabado, 10 de junio del 2023

Fin de Ensayo : Séabado, 08 de julio del 2023

Ensayo

* Tesis: Influencia de la incorporacién de fibra de estopa de coco en las propiedades mecénicas del concreto

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN

COMPRESSION (Método estandar para la determinacién del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson del

concreto sometido a compresion).

Referencia : ASTM C-469
Edad a, Esfuerzo S2| Esfuerzo S1 € unitaria E Promedio E.
IDENTIFICACION REChads | i Ercavo
vaciado oiss) | ikgom) (40%0,,) (0.000050) & (5) Kafem? Kefem?
Kg/cm2 Ke/em® g/cm o
Pﬁ, A, ;I':R?SEK %/ggz(; 10/06/2022 | 17/06/2022 7 173.14 69 10.57914 0.000406 164720.5
Pﬁ, /o ;{;:\,?gé %’gg%; 10/06/2022 | 17/06/2022 7 165.55 66 11.37866 0.000383 164824 164575.52
Pﬁ, A, FfI';;ig)Ek géggzc; 10/06/2022 | 17/06/2022 7 169.34 68 10.34676 0.000400 164182
Pﬁ " Ff | ;;?g Ek%ggzg 10/06/2022 | 24/06/2022 | 14 | 18001 72 10.99965 | 0.000391 178828
Pﬁ/u_ ,:flé:\,ig); %lco"ézg 10/06/2022 | 24/06/2022 14 242.10 97 11.09371 0.000534 177250 178637.04
Pﬁ,/o ;|;=R,2\18£ %ggzc; 10/06/2022 | 24/06/2022 14 211.05 84 11.60607 0.000455 179832
Pﬁ, ” ;;;;igg%/ggzg 10/06/2022 | 08/07/2022 | 28 | 199.05 80 1215353 | 0.000423 180729
Pﬁ/‘: Fﬂ;;?gEk %/g?;%+ 10/06/2022 | 08/07/2022 28 199.53 80 12.21620 0.000422 181770 181226.63
Pﬁ /0 Fflngi‘lgEk %/g"gg' 10/06/2022 | 08/07/2022 28 199.55 80 12.18302 0.000423 181181
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
LEM w EIRL

-
WILSON OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 6.13.

1.5% fibra de estopa de coco — Resistencia a la compresion

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC mm e ooy

- - Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 0506B-23/ LEMS W&C
Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna
Proyecto / Obra

" Tesis: Influencia de la incorporacién de fibra de estopa de coco en las propiedades
mecanicas del concreto

Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 05 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado, 10 de junio del 2023
Fin de Ensayo . Sabado, 08 de julio del 2023
Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra . |Disefio Fect}a = FESNE Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
Testigo D.P 210 +
01 1.5% FIBRA DE 210 10/06/2023 | 17/06/2023 7 34727 15.03 177 202
COoCco
Testigo D.P 210 +
02 1.5% FIBRA DE 210 10/06/2023 | 17/06/2023 7 32137 15.03 177 203
COCco
Testigo D.P 210 +
03 1.5% FIBRA DE 210 10/06/2023 | 17/06/2023 7 33942 15.03 177 202
COCO
Testigo D.P 210 +
04 1.5% FIBRA DE 210 10/06/2023 | 24/06/2023 14 34558 15.03 177 195
COCcO
Testigo D.P 210 +
05 1.5% FIBRA DE 210 10/06/2023 | 24/06/2023 14 34675 15.03 177 195
COCO
Testigo D.P 210 +
06 1.5% FIBRA DE 210 10/06/2023 | 24/06/2023 14 34838 15.03 177 196
COoco
Testigo D.P 210 +
07 1.5% FIBRA DE 210 10/06/2023 | 08/07/2023 28 38080 15.02 177 215
COoCcO
Testigo D.P 210 +
08 1.5% FIBRA DE 210 10/06/2023 | 08/07/2023 28 34268 15.02 177 193
COoCco
Testigo D.P 210 +
09 1.5% FIBRA DE 210 10/06/2023 | 08/07/2023 28 36174 15.02 177 204
COCcOo
D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm2
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

EM () EIRL

L
WILS: OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 6.14.

1.5% fibra de estopa de coco — Resistencia a la traccion indirecta

L\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0506B_23/LEMS W &C
: Dayana Jharumi Alvarado Luna

: Tesis: Influencia de la incorporacién de fibra de estopa de coco en las propiedades

mecanicas del concreto

. Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 05 de junio del 2023

: Sabado, 10 de junio del 2023

. Sabado, 08 de julio del 2023

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién
indirecta del concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 2022
fisst ) Dls'eno Fecha de | Fechade Edad P d | T T
IDENTIFICACION fc vaciado ensayo
Ne (kg/lcm?) (Dias) (Dias) (Dias)| (N) (mm) | (mm) | (MPa) (Kg/cmz)
Testigo D.P 210 +
01 1 5%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 17/06/2023 7 52180 101 203 1.62 20.35
Testigo D.P 210 +
02 1.5%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 17/06/2023 T 63990 102 202 1.98 22.66
Testigo D.P 210 +
03 1.5%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 17/06/2023 Z 73200 102 202 227 25.46
Testigo D.P 210 +
04 1.5%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 24/06/2023 14 65340 101 202 2.04 20.79
Testigo D.P 210 +
05 1.5%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 24/06/2023 14 74050 102 203 229 23.30
Testigo D.P 210 +
06 1.5%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 24/06/2023 14 80300 101 202 249 2541
Testigo D.P 210 +
07 15%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 08/07/2023 28 80680 101 203 2.50 25.50
Testigo D.P 210 +
08 1.5%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 08/07/2023 28 89350 102 203 276 28.18
Testigo D.P 210 +
09 1.5%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 08/07/2023 28 98600 102 203 3.05 31.13
Donde:
D.P 210 : Disefio Patrén 210 Kg/em2
P: Carga
d: Diametro
|: Longitud
T: Resistencia a la traccion simple.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LS%';_ZC

WILS OLAYA AGUl
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 6.15.

LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Solicitud de Ensayo :

0506B_23/LEMS W &C

: Dayana Jharumi Alvarado Luna

" Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las propiedades

mecanicas del concreto

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 05 de junio del 2023

: Sabado, 10 de junio del 2023

: Sabado, 08 de julio del 2023

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2022
Muestra Fechade Fechaide Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION Vacladg nsayo)
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kglem?)
Testigo - D.Patron
01 210 + 1.5% FIBRA | 10/06/2023 | 17/06/2023 7 27180 | 450 150 150 0 3.62 36.95
DE COCO
Tesfigo - D.Patron
02 210 + 1.5% FIBRA | 10/06/2023 | 17/06/2023 7 30740 450 150 150 0 4.10 41.79
DE COCO
Tesfigo - D.Patron
03 210 + 1.5% FIBRA | 10/06/2023 | 17/06/2023 7 28960 450 150 150 0 3.86 39.37
DE COCO
Tesfigo - D.Patron
04 210 + 1.5% FIBRA | 10/06/2023 | 24/06/2023 14 29820 450 150 150 0 3.98 40.54
DE COCO
Tesfigo - D.Patron
05 210 + 1.5% FIBRA | 10/06/2023 | 24/06/2023 14 30130 450 150 150 0 4.02 40.97
DE COCO
Testigo - D.Patrén
06 210 + 1.5% FIBRA | 10/06/2023 | 24/06/2023 14 29975 450 150 150 0 4.00 40.75
DE COCO
Testigo - D.Patrén
07 210 + 1.5% FIBRA | 10/06/2023 | 08/07/2023 28 30450 | 450 150 150 0 4.06 41.40
DE COCO
Testigo - D.Patron
08 210 + 1.5% FIBRA | 10/06/2023 | 08/07/2023 28 30540 450 150 150 0 4.07 41.52
DE COCO
Tesfigo - D.Patron
09 210 + 1.5% FIBRA | 10/06/2023 | 08/07/2023 28 30495 450 150 150 0 4.07 41.46
DE COCO

D.P 210 = Disefio Patron 210 Kg/cm?
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

..N.IE

uél Angel Ruiz Perales

GENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 6.16.

1.5% fibra de estopa de coco — Mdédulo de elasticidad

LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

: 0506B_23/LEMS W &C
: Dayana Jharumi Alvarado Luna

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de Ensayo

: Lunes, 05 de junio del 2023
: Sabado, 10 de junio del 2023
: Sébado, 08 de julio del 2023

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

* Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las propiedades mecanicas del concreto

Ensayo © STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del
concreto sometido a compresién).

Referencia : ASTM C-469

Fashaid Edad o, Esfuerzo S2| Esfuerzo S1 € unitaria E. Promedio E.
IDENTIFICACION s | Fecha Ensayo
vaciado it | i 5 (40%0,) (0.000050) &, (5,) 5 1
ias) | (Kg/em’) Ke/cm? Ke/ecm? 2 (S, Kg/em Kg/cm

PC - f'c= 210 kg/lcm2 +

1.5%FIBRA DE COCO 10/06/2022 | 17/06/2022 7 151.06 60 11.86597 0.000327 175082.5

PC - f'c= 210 kg/lecm2 +

1.5%FIBRA DE COCO 10/06/2022 | 17/06/2022 7 208.52 83 11.46664 0.000463 174058 174487.33
PC - f'c= 210 kg/lem2 +

1.5%FIBRA DE COCO 10/06/2022 | 17/06/2022 7 179.79 72 10.98490 0.000400 174321

PC - f'c= 210 kg/lem2 +

1.5%FIBRA DE COCO 10/06/2022 | 24/06/2022 14 201.32 81 12.30176 0.000415 187115

PC - f'c= 210 kg/em2 +

1.5%FIBRA DE COCO 10/06/2022 | 24/06/2022 14 233.11 93 11.65255 0.000487 186781 186323.02
PC - f'c= 210 kg/lem2 +

1.5%FIBRA DE COCO 10/06/2022 | 24/06/2022 14 217.21 87 11.94469 0.000455 185072

PC - f'c= 210 kg/ecm2 +

1.5%FIBRA DE COCO 10/06/2022 | 08/07/2022 28 257.69 103 12.87235 0.000517 193036

PC - f'c= 210 kg/lecm2 +

1.5%FIBRA DE COCO 10/06/2022 | 08/07/2022 28 240.93 96 13.27378 0.000477 194575 193612.00
PC - f'c= 210 kg/lecm2 +

1.5%FIBRA DE COCO 10/06/2022 | 08/07/2022 28 249.62 100 12.47122 0.000502 193224

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 6.17.

2.0% fibra de estopa de coco — Resistencia a la compresion

LA LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0506B-23/ LEMS W&C
: Dayana Jharumi Alvarado Luna

 Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las propiedades

mecanicas del concreto

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 05 de junio del 2023

: Sabado, 10 de junio del 2023

: Sabado, 08 de julio del 2023

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.034:2021
Muestra . |Disefio Fecl.Ia de: | Fechmde Edad | Carga |Diametro Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (em?) | (Kg/cm?)
Testigo D.P 210 +
01 2% FIBRA DE 210 | 10/06/2023 | 17/06/2023 7 34727 15.03 LT 204
COoCco
Testigo D.P 210 +
02 2% FIBRA DE 210 | 10/06/2023 | 17/06/2023 7 32137 15.03 177 190
Coco
Testigo D.P 210 +
03 2% FIBRA DE 210 | 10/06/2023 | 17/06/2023 7 33942 15.03 17F 197
COoco
Testigo D.P 210 +
04 2% FIBRA DE 210 [ 10/06/2023 | 24/06/2023 | 14 34558 15.03 177 195
COCOo
Testigo D.P 210 +
05 2% FIBRA DE 210 | 10/06/2023 | 24/06/2023 | 14 34675 15.03 177 195
COCoO
Testigo D.P 210 +
06 2% FIBRA DE 210 | 10/06/2023 | 24/06/2023 | 14 34838 15.03 177 196
COCo
Testigo D.P 210 +
07 2% FIBRA DE 210 | 10/06/2023 | 08/07/2023 | 28 38080 15.02 1EF 215
[e{e]e]0)
Testigo D.P 210 +
08 2% FIBRA DE 210 | 10/06/2023 | 08/07/2023 | 28 34268 15.02 177 193
COoco
Testigo D.P 210 +
09 2% FIBRA DE 210 [ 10/06/2023 | 08/07/2023 | 28 36174 15.02 177 204
COoco

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm2
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

EIRL

ufgé
WILSON OLAYA AGUILA}W

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Ny VRSP - e <l /A—
@ Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 6.18.

2.0% fibra de estopa de coco — Resistencia a la traccion indirecta

LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0506B_23/LEMS W &C

Solicitante . Dayana Jharumi Alvarado Luna

Prayecia/ Obra : Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las propiedades
mecanicas del concreto

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

Fecha de Apertura : Lunes, 05 de junio del 2023

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: Sabado, 10 de junio del 2023
. Sabado, 08 de julio del 2023

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 2022
Viissta ] Dns’eno Fecha de | Fechade Edad P d | T T
IDENTIFICACION fc vaciado ensayo
Ne (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias)| (N) (mm) | (mm) | (MPa) |(Kg/cm?)
Testigo D.P 210 +
01 29%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 17/06/2023 7 52180 101 203 1.62 20.93
Testigo D.P 210 +
02 2%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 17/06/2023 7 63990 102 202 1.98 2211
Testigo D.P 210 +
03 29%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 17/06/2023 7 73200 102 202 227 24.68
Testigo D.P 210 +
04 2%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 24/06/2023 14 65340 101 202 2.04 20.79
Testigo D.P 210 +
05 29%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 24/06/2023 14 74050 102 203 229 23.30
Testigo D.P 210 +
06 29%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 24/06/2023 14 80300 101 202 2.49 2541
Testigo D.P 210 +
07 2%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 08/07/2023 28 80680 101 203 2.50 25.50
Testigo D.P 210 +
08 29%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 08/07/2023 28 89350 102 203 2.76 28.18
Testigo D.P 210 +
09 2%FIBRA DE COCO 210 10/06/2023 | 08/07/2023 28 98600 102 203 3.05 31.13
Donde:
D.P 210 : Disefio Patrén 210 Kg/ecm2
P: Carga
d: Diametro
I: Longitud
T: Resistencia a la traccion simple.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. /->

G g

WILS OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 6.19.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email; lsmswyceltibgmell co

Solicitud de Ensayo : 0506B_23/LEMS W &C
Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna

P to / Ob p
royscio 3 Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las propiedades

mecanicas del concreto

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

Fecha de Apertura : Lunes, 05 de junio del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado, 10 de junio del 2023

Fin de Ensayo . Sébado, 08 de julio del 2023

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente

apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2022
Muestra Fecha'de Fechaide Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION Vacladg ensaye
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kgicm?)

Testigo - D.Patron
01 210 + 2% FIBRA DE| 10/06/2023 | 17/06/2023 7 29180 450 150 150 0 3.89 39.67

COoco
Tesfigo - D.Patron

02 210 + 2% FIBRA DE| 10/06/2023 | 17/06/2023 7 28200 | 450 150 150 0 3.76 38.34

COoco
Tesfigo - D.Patron
03 210 + 2% FIBRA DE| 10/06/2023 | 17/06/2023 7 28690 | 450 150 150 0 3.83 39.01

COoco
Tesfigo - D.Patron
04 210 + 2% FIBRA DE| 10/06/2023 | 24/06/2023 14 30560 | 450 150 150 0 4.07 41.55

Ccoco
Testigo - D.Patron
05 210 + 2% FIBRA DE| 10/06/2023 | 24/06/2023 14 31020 | 450 150 150 0 4.14 42.18

Ccoco
Testigo - D.Patron
06 210 + 2% FIBRA DE| 10/06/2023 | 24/06/2023 14 30790 | 450 150 150 0 4.1 41.86

Coco
Testigo - D.Patron
07 210 + 2% FIBRA DE| 10/06/2023 | 08/07/2023 28 31500 | 450 150 150 0 4.20 42.83
COoco
Testigo - D.Pairon
08 210 + 2% FIBRA DE| 10/06/2023 | 08/07/2023 28 30530 | 450 150 150 0 4.07 41.51
Ccoco
Tesfigo - D.Patron
09 210 + 2% FIBRA DE| 10/06/2023 | 08/07/2023 28 31015 | 450 150 150 0 414 4217
[ee]e]0)
D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm2
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

i
AL EM ERL S -
el e — Migué! Angel Ruiz Perales

OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
(YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

127



Anexo 6.20.

2.0% fibra de estopa de coco — Médulo de elasticidad

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

ALEMS WEC e Sty L

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0506B_23/LEMS W &C
Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna

Rioyect/obr * Tesis: Influencia de la incorporacién de fibra de estopa de coco en las propiedades mecanicas del concreto

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura  : Lunes, 05 de junio del 2023

Inicio de ensayo Sabado, 10 de junio del 2023

Fin de Ensayo Sébado, 08 de julio del 2023

Ensayo

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del
concreto sometido a compresién).

Referencia : ASTM C-469
Edad o, Esfuerzo S2| Esfuerzo S1 € unitaria B Promedio
IDENTIFICACION | Feemade | o ensayo
vaciado (oias) | eremd (40%0,) (0.000050) . (5) Kefem? Kg/em?
Kg/cm’ Kg/cm’ Y
PZC%-Fflgr?i1§Ek%kc:)n():20+ 10/06/2022 | 17/06/2022 7 186.61 75 11.40172 0.000400 180931.7
P;/;’:fé:Ri1§Ek%lggzo+ 10/06/2022 | 17/06/2022 7 173.14 69 11.90154 0.000368 180566 180370.03
Pg,/‘:l:flg;i1§é(%lconé%+ 10/06/2022 | 17/06/2022 7 179.88 72 10.99228 0.000389 179612
PZC(,/;Ff|;=R§1§Ek%/g220+ 10/06/2022 | 24/06/2022 14 249.26 100 12.46138 0.000510 189529
PZC‘:’/;FfI;x}())Ek%/COn(\ZZO*‘ 10/06/2022 | 24/06/2022 14 197.99 79 12.09888 0.000406 188369 188452.70
PZCC,/;':[;=R§1§E‘(%I8220+ 10/06/2022 | 24/06/2022 14 223.62 89 12.29659 0.000462 187460
PZCE)/;;I;=R§1§E1(%/8"(1:ZO+ 10/06/2022 | 08/07/2022 28 209.47 84 12.79125 0.000408 198200
P;y;é;;?:?;%%%%; 10/06/2022 | 08/07/2022 28 203.08 81 12.43369 0.000397 198488 197690.41
P;/;’;I;=R§1§Ek%/grg%+ 10/06/2022 | 08/07/2022 28 206.55 83 12.61063 0.000406 196383

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

AI—w EIRL
)
WILSON OLAYA AGUI%""

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Anexo /.

Ensayos de propiedades fisicas de la fibra

de estopa de coco
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ANEXO 7.1.

Fibra de Estopa de coco - Certificado de Absorcién

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo: 0506B_23/LEMS W &C

Solicitante :Dayana Jharumi Alvarado Luna
Proyecto Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las propiedades mecanicas del concreto
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de Apertura : Lunes, 05 de junio del 2023
Inicio de ensayo : Martes, 06 de junio del 2023

Fin de ensayo : Miércoles, 07 de junio del 2023
TiTULO: AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado grueso.

ENSAYO: ABSORCION

NORMA DE

REFERENCIA: B1EA00.022

Muestra : FIBRA DE ESTOPA DE COCO Proveniencia : Distrito de chiclayo

|. DATOS

F-2 F-3

[1.- Masa del material superficialmente seco (] 20.00 | 2000 |
|2.- Masa del material secado al horno g 1890 | 1892 |

Il .- RESULTADOS

PROMEDIO

[1.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 582 | 571 | 576 |
Observaciones :

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

LEMS W&EZ EIRL

R YA AGUILAR

L
INGENIERO CIWL
CIP: 268984
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ANEXO 7.2.

Fibra de estopa de coco — Peso especifico

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 0506B_23/LEMS W &C
Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna

Proyecto / Obra . Tesis: Influencia de la incorporacion de fibra de estopa de coco en las propiedades

mecanicas del concreto

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura  : Lunes, 05 de junio del 2023

Inicio de ensayo : Martes, 06 de junio del 2023

Fin de ensayo : Miércoles, 07 de junio del 2023

NORMA : METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL
CEMENTO PORTLAND

REFERENCIA : N.T.P. 334.005-2011
INSTRUMENTOS : Botella de Le Chatelier
Termdmetro digital

Balanza digital

MATERIAL : FIBRA DE ESTOPA DE COCO

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em?) 0.672

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
"- El liquido utilizado es Kerosene.
"~ Se realizé ciclos de bafio maria con agua regulada a tempretura de 20°C .
" La lectura inicial se tomd luego de estabilizar el volumen del liquido .

LEMS W&Q EIRL LEMS/MEDT EIRL.
=
‘\ TR
; PERALES
ON ARTURO OLAYA AGUILAR WMIGUEL ANGEL RULZ
“;lncs vOS OF MATERIALES ¥ SUELDS mdcll'.lfa !3‘ liwll
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Anexo 8.

Certificados de calibracion de equipos
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Anexo 8.1.

Certificado de calibracion de balanza electrénica 2000 kg.

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuimICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023
Laboratorio de Masas

Paginalde4

Este  certificado de calibracién

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién

1912-2023

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

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA

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
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecuciéon de una
recalibracion, la cual estd en funcién del

Capacidad Maxima 200 kg uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Division de escala (d) 0.05 kg reglamento vigente.
Div. de verificacién (e) 0.05 kg PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud m uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Marca OPALUX resultados de la calibracién aqui
declarados.
Moo o Este certificado de calibracién no podra
4 e ser reproducido parcialmente sin la
Namero de Serie N aprobacién por escritc del laboratoric
que lo emite.
Capacidad minima 1.0 kg
El certificado de calibracién sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
identificacion LM-0112
PE’?UTEsr;;‘c
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello :3'“ '7\_
Q (38
2023-03-02 LABORATORIC
PERY -
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuiMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112 - 2023

Laboratorio de Masas
Pagina2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realiz6 segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase Il y Clase HiI" del SNM- INACAL

7. 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 264 264
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién 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
Sistera Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
ELICROM "U'E(ggszlfj:g:csmlg?; )5 kg CCP-0938-001-22
TOTAL WEIGHT J“fgfg:g:éi’c\tsn&? ,ag)KG CM-4187-2022
PESATEC e ,asepgféxg;f S 1158-MPES-C-2022
ELICROM "UE(GC(;QEE d’;’ii':;i:u';g,:j )1 kg CCP-0908-001-22
METROIL o e ok 1AT-1704-2022

10. Observaciones

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

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 206021 82721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023
Laboratorio de Masas
Pégina3de4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 264 | 264 |
Medicién | Cargali= 100.00 kg |ICargal2= 200.00 kg
N Hkg) AL(g) E(g) § '(kg) } A (g) | E(g)
1 100.00 20 5 200.05 30 45
2 100.05 10 65 200.05 35 40
3 100.05 10 65 200.05 30 45
4 100.00 20 5 200.05 20 55
5 100.00 25 0 200.00 1B 10
6 100.05 15 60 200.00 20 5
7 100.05 20 55 200.05 30 45
8 100.00 15 10 200.05 35 40
9 100.00 30 -5 200.05 35 40
10 100.00 30 -5 200.05 35 40
Diferencia Maxima 70 Diferencia Maxima 50
Error Maximo Permisible 1560.0 | Error Maximo Permisible | 150.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicion de Inicial Final
= i las cargas Temperatura | 211 [ 212 |
Posicion Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
corge | it | 100 | atte) | oo | S| g | o) | o) | (o)
1 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
2 0.50 20 5 70.00 25 0 -5
3 0.50 0.50 25 0 70.00 70.00 30 -5 -5
4 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
5 0.50 25 0 70.00 25 0 0
* Valor entre 0 y 10e g Error maximo permisible 100.0
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 206021 82721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023
Laboratorio de Masas
Piginadded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 267°C [ 26.7°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES enip ™
L (kg) 1 (kg) AL(g) E(9) G
+
0350 0.50 20 5 Ec(g) 1 (kg) Al(g) E(g) Ec(g) (£g)
1.00 1.00 25 0 -5 1.00 20 5 0 50
5.00 5.00 20 5 0 5.00 25 0 -5 50
10.00 10.00 20 5 0 10.00 30 -5 -10 50
20.00 20.00 30 -5 -10 20.00 20 5 0 50
50.00 50.00 35 -10 -15 50.00 15 10 5 100
80.00 80.00 30 -5 -10 80.00 20 5 0 100
100.00 100.00 30 -5 -10 100.05 35 40 35 150
140.00 140.00 20 5 0 140.05 40 35 30 150
160.00 160.05 40 35 30 160.05 35 40 35 150
200.00 200.05 35 40 35 200.05 35 40 35 150
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 0.001560 kg* + 0.00000000458 R2 )
Lectura corregida R CORREGIDA = R L 0.0001233 R
12. Incertidumbre

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

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

Fin del documento
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Anexo 8.2.

Certificado de calibracion de balanza electrénica 30kg.

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0110- 2023
Laboratorio de Masas
Pagina1de 4
1. Expediente 1912-2023 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE : 5 : '
te les, que real I idades
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. S . e
de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE Internacional de Unidades (Sl).
LOS MILAGROS - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE b
Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de la calibracién. Al solicitante le
1 : corresponde disponer en su momento la
Capeicidag) Maxirha e ejecucion de una recalibracion, la cual esta
Divisién de escala (d) 14 en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento de
Div. de verificacion (e) 1 g medicién o a reglamento vigente.
Clase de exactitud m PERUTEST SA.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS : : -
uso inadecuado de este instrumento, ni de
Modelo R31P30 una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Numero de Serie 8336460679 declarados.
Capacidad minima 209 Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacién
Procedencia U.S.A.
por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01 PERUTEST S 0
P
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello A3 e .9\
% 24
Q (3
2023-03-02
= LABORATORIC
EJANDRO FLORES MINAYA \ A s /
% ERV -
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110- 2023
Laboratorio de Masas
Pagina2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase Il1I" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibraciéon

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4°C 26.4°C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con ei Sistema internacional de Unidades de Medidas (Si) y ei
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

JUEGO DE PESAS 10 Kg
PESATEC

(Clase de Exactitud: M1) HO0NgES.C- 2022

JUEGO DE PESAS 20 kg

PESATEC (Clase de Exactitud: M1) 1159-MPES-C-2022
JUEGO DE PESAS 1 kg a 5 kg 5
ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-0938-001-22
JUEGO DE PESAS 1 mg a 1 kg %
ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-0908-001-22
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cddigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110 - 2023
Laboratorio de Masas
Pagina3de4
11. Resultados de Medicié
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE | ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura |-264°C | 264°C |

Medicién |Carga L1 = 15,000 g arga L2 = 30,000 g
N° 1(g) |AL(mg) | E(mg) I(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
4 156,000 500 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
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error Méximo Permisible | + 3,000 | Error Maximo Permisible | + 3,000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicién
1 de las Inicial Final
= i cargas Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
Carga | Minimee | '@ | AL(mg) | Eo(mg) | /5 | 1@ | almg)| E(mg) | Ec(mg)
1 10 500 [ 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 g 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 Error maximo permisible + 3,000
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110- 2023
Laboratorio de Masas
Pégina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura { 264°C | 26.4°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES Eimip?
L(g) 1@ | Al(mg) | E(mg) G
+
10 10 500 0 Ec(mg) | I(@ | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (+mg)
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
10,000 { 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 fa balanza. AL: Carga adicional. E o : Emroren cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error comregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 03787222 g + 0.00000000237 R?)
Lectura corregida Rcorrecpa = R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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Anexo 8.3.

Certificado de calibracion de balanza electrénica 2000g.

PERUTEST S.A.C.

, VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
' SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023

Laboratorio de Masas

Pdgina 1de 4

Este  certificado de calibracién

1. Expediente 1912-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L. medicién de acuerdo con el Sistema

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

LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE .
Los resultados son validos en el

momento de la calibracién. Al

4. Equipc de medicién BAIL ANZA ElL ECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una

Capacidad Maxima 2000 g recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento

Divisién de escala (d) 001 g del instrumento de medicion o a

reglamento vigente.
Di. de verificacion (e) o1 ¢ PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los

Clase de exactitud 1}

Marca AMPUT resultados de Ia calibracién aqui
declarados.
Modelo 457
Este certificado de calibracién no podra
Numero de Serie NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
Capacidad minima 02 g que lo emite.
Procedencia NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
PERUTEST S.AC
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
STESTS
< AN
Fecha de Emisién Jefe del Laborat de Metrologia Sello 6_" o

LABORAT
2023-03-02 \ OR}(.
EJANDRO FLORES MINAYA PERV
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - Quimica

PERUTEST S.A.C.
EQU'POST:LENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023
Laboratorio de Masas

Pégina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiz6 segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase 11l y Clase I1lI" del SNM- INACAL

7. 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 26.5°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 Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién

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

ELICROM CCP-0908-001-22

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

=\
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
' SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuimicA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023

Laboratorio de Masas

Pigina3de4
11. Resultadcs de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 26.4°C | 264 °Cj

Medicion [Carga L1 = 1,000 g [ICargal2= 2,000 g
Ne 1(g) jal(mg) | E(mg)l 1(g) TAL(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 2000.00 6 -1
9 1000.00 6 -1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1
Diferencia Maxima 8 Diferencia Méaxima 8

Errar Maximo Permisible 200 Error Méximo Permisible 300

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

ici6 BORATORIO
Posicién Mg ‘ /
o de las Inicial Final .
cargas Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |

Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
Cora | erea | 1(g) | aL(mg) | Eo(mg) f"’("g"; 1@ | ALmg)| E(mg) | Ec(mg)

1 0.10 L) 0 1000.00 5 0 0
2 0.11 8 £ 1000.00 4 ) -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 0.10 6 -1 1000.01 8 7 8
*Nalorentre 0.y 10e — Error maximo permisible 200
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023

Laboratorio de Masas

Pagina4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura L26.4 °C | 284 °Cﬁ|
Carga CRECIENTES DECRECIENTES =
L(g) | (@ [al(mg)] E(mg) AL
0.10 0.10 5 1 Ec(mg) 1(9) AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) (£mg)
0.20 0.20 S 0 i 0.20 5 0 i 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 7 -2 -1 100.00 <4 1 2 100
500.00 500.00 6 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 800.00 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 6 -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 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 7 8 300
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Erroren cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Emror encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2'x \/ (  0.000028 g
Lectura corregida Rcorreeoa = R+ 0.0000026 R

12. Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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Anexo 8.4.

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Certificado de calibracién de horno 300°C.

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LT-036-2023

Pigina1de 5

1. Expediente 1912-2023
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W & CE.L.R.L.
$-:iroccion CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYQ - CHICLAYQ -
LAMBAYEQUE
4. Equipo HORNO
Alcance Méximo 300°C
Marca PERUTEST
Modelo PT-H76
Numero de Serie 0176
Procedencia PERU
Identificacién NO INDICA
Ubicacién NO INDICA
. 3 ¢ Instrumento de
Descripcién Controlador / Selector nedicién
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de ?scala/ 01°c 04 °C
Resolucién
s CONTROLADCR TERMOMETRO
e ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01

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 resuitados son vaiidos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracién, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

PERUTEST SAC

Fecha de Emisién

2023-03-02

Jefe del Laboratorio de Metrologia

JOSEALEJANDRO FLORES MINAYA

—

Sello
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PERUTEST S.A.C.

: VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
. SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036- 2023

Laboratorio de Temperatura
Pégina2de 5

6. Método de Calibracién

La calibracién se efectué por comparacién directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utiliz6 el Procedimiento para la Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicién.

7. 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 26.3°C 26.3°C

Humedad Relativa 64 % 64 %

9. Patrones de referencia
e Certificado y/o Informe de
Trazabilidad Patrén utilizado ilbracida

SAT Termometro de indicacion digital L7-0417-2023

THERMOHIGROMETRO DIGITAL
METRCIL BOECO MODELO: HTC-8 A s

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién.
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LT-036-2023

Pagina3des

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio

26,3°°C

Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo
El controlador se seteo en 110

2 horas

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

Termémetro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) j
Tiempo T prom rmax-Tmi
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR

(min) | () 152 a8 4 ®mla . sy aco wt oy s

00 1100 | 1105 1100 1101 1086 1091|1087 1120 1128 1106 1122] 1105 | 42

02 1100 |1103 1118 1100 1085 10911084 1122 1120 1113 1124| 1106 | 40

04 1100 | 1093 1111 1093 1088 1090|1081 1126 1124 1117 1125| 1105 | 45

06 1100 | 1090 1113 1091 1088 1094|1074 1121 1125 113 1125 1103 | 51

08 1100 [1093 1108 1083 1084 1091|1077 1127 1123 116 1128 1103 | 52

10 110.0 109.0 1105 1088 1082 1094 | 1073 1123 1125 1113 1120 110.1 5.2

12 1100 | 1085 1107 1091 1085 10911075 1124 1125 1114 1124| 1102 | 50

14 1100 1092 1104 1093 1084 1092|1073 1127 1120 116 1124| 1102 | 54

16 1100 | 1092 1103 1094 1083 1093|1071 1123 1124 1115 1122 1102 | 53

18 110.0 109.1 1101 1096 1087 109.1 | 107.4 1121 1123 1108 1123 1101 4.9

Pl 1100 (1093 1104 1093 1087 1051)1073 1124 1122 1106 18| 1101 | 51

22 1100 | 1092 1104 1092 1084 10901075 1122 1128 112 117| 1102 | 53

24 1100 | 1090 1107 1095 1082 1094|1071 1127 1124 1109 1124| 1102 | 56

2 1100 |1091 1108 1095 1085 1095|1072 1123 1120 107 1123| 1102 | 51

28 1100 [1093 1104 1094 1082 1096|1074 1121 1120 1104 1124| 1101 | 50

30 1100 1091 1105 1094 1085 1091f1075 1124 1123 107 1122| 1102 | a9

32 1100 | 1091 1103 1093 1088 1094)107.1 1128 1123 1107 1124) 1202 | 57

34 110.0 108.9 1104 1092 1085 109.1} 1074 1122 1124 1108 1127 110.2 53

36 1100 1094 1101 1095 1083 109.4f1077 1123 1124 1104 1125| 1102 | a3

38 1100 |1092 1104 1096 1086 1093|1077 1124 1123 1106 1124| 1102 | 47

40 110.0 109.1 1104 109.2 1084 1094 | 1074 1121 1120 1108 1124 110.1 5.0

22 1100 |1094 1105 1093 1088 1091f1072 1120 1124 1104 1128) 1102 | 56

44 1100 |1091 1105 1095 1083 1094|1074 1128 1121 1105 1124 1102 | 54

46 110.0 1091 1107 1097 1084 109.2) 107.5 1124 1123 1103 1123 110.2 4.9

a8 1100 |1092 1102 1094 1082 1091|1071 1124 1122 101 1122 1100 | 53

50 1100 | 1089 1105 1094 1084 1091|1073 1126 1123 105 1127| 1102 | 54

52 1100 1091 1105 1092 1082 1095} 1073 1122 1128 107 121) 1102 | ss

54 1100 |1090 1103 1097 1081 1091f1075 1123 1127 101 ms| 1101 | 52

56 1100 |1093 1105 1094 1081 1095|1075 1126 1126 104 1122| 1102 | 51

58 1100 | 1091 1103 1092 1080 1093|1076 1123 1121 1105 1124] 1101 | 48

60 100 11090 103 096 o4 1092f1074 1127 12s w07 uzal 1102 | 53 fomv
T.PROM 110.0 109.2 1105 1094 1084 109.2 | 1075 1124 1123 1108 1123 110.2

TMAX | 1100 | 1105 1118 1101 1088 1096 1087 | 1128 1128 1117 1128 o
TMIN | 1100 1085 1100 1083 1080 1090 [4074 1120 1120 1101 1117 0
DTt 0.0 20 I8 8 _ab 06.] 167 08y 0BX 16.Vi1 LA ORATOR‘/

\Pi)
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PERUTEST S.A.C.

, VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
' SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura

Pigina4 de 5
PARAMETRO VALOR INCERTIDUMBRE
(°C) EXPANDIDA ( °C)
Maxima Temperatura Medida 112.8 22.0
Minima Temperatura Medida 107.1 0.1
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 49 243
Estabilidad Medida () 1.0 0.04
Uniformidad Medida 57 243
T.PROM @ Promedio de ia temperatira en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT est4 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 las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

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

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

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

® 913 028 621/ 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

, VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
' SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura
Pdgina 5 de 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

g
=
g
|
| 2l
B
TIEMPO (min) {
L === Temperatura Prnmed‘io’ Patrén =g Termémetro del equipo ‘
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
15cm
V |
l2e ®3 T
®5
Nivel le el 20cm
Superior
7@ ®38
el0 j_cm
Nive! 6 w3 5=
Inferior /
35cm

t 45 cm i

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

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

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

confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento

ORATORIC
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Anexo 8.5.

=

Peticionario

Atencion

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 péaginas

Fecha de calibracion

Certificado de calibracion de medidor de contenido de aire.

.CELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-022-2022

: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW & C E.L.R.L.

: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & CE.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 cubico

: 34-3265

1 H190611

: USA

120,0°C /1 72%

:20,0°C 1 72%

: Norma ASTM C-231

: 02 canister marca ELE - INTERNATIONAL, modelo 34-3267/10, con nimeros
de serie 080312 y 070312, certificado de calibracion 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.

12

: 2022-05-17

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

Sello

> T
CQUIPQ
A ‘?"4\

<

Fecha Hecho por

Revisado por

RAMIREZ JAPAJA
INGENIERQ CIVIL
Reg. det CiP N° 34236

2022-05-23

TECNICQ DE LABORATORIC

CCMA-022-2022

Péagina 1 de 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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ELDA erL

Resultados de medicion

Con 01 canister (patron)

Ndmero 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 (patron)

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
B 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.
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CCMA-022-2022

Pagina 2 de 2
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Anexo 8.6.

Certificado de calibracion de prensa de concreto.

_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

+ Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LF-024 -2022

Pédgina1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

0117-2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.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 o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

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

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
Capacidad 2000 kN recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
Marca AyA INSTRUMENT mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo STYE-2000B
CALIBRATEC S.AC. no se
Nimero de Serie 131214 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
% de este instrumento, ni de una
Procedencia CHINA ; Y v
incorrecta  interpretacién  de - los
resultados de la calibracién *aqui
Identificacién NO INDICA dedidradds.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién 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 certificado de 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

2022-01-22

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
®913 028 624
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ALIBRATEC S.AC. ., cuemaonoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
+ Area de Metrologia CA-LF-024-2022

Laboratorio de Fuerza
Pégina2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazablesal Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacién y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julic 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

Inicial Final
Temperatura 26.0°C 26.0 °C
Humedad Relativa 62 % HR 62 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron 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 Ny
METROI T-1774-2021 >
b BOECO <
10. Observaciones “VAhB
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracidn 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 SO 7500-1. '

®977 997 385 - 913 028 621 @Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

+ Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA - LF-024 -2022

Pagina3de3

11. Resultados de Medicién

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar

Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% F({ kN) Fl (kN-) Fz (kN) g F3 (kN) FPrmnedio( kN)
10 100 100.0 99.0 100.0 99.8
20 200 199.0 200.5 201.3 200.2
30 300 298.8 3004 299.3 299.7
40 400 3974 3994 398.8 398.6
50 500 495.8 501.8 5024 500.5
60 600 597.1 597.4 597.9 597.7
70 700 696.1 696.7 695.7 696.6
80 800 798.9 799.1 799.5 799.1
90 900 898.6 900.1 896.6 898.5
100 1000 1001.0 1002.9 1000.5 10013
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)

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 /&
~
MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f,) | 0.00 % {

medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicidn 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
®913 028 622 -913 028 623

®913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
11 CALIBRATEC SAC
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Anexo 9.

Validez y Confiabilidad de Jueces

expertos
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INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE ESTOPA DE COCO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

CONCRETO
Claridad Contexto
Fc= 210 Kg/cm2 + FEC Fc= 210 Kg_/omz + FEC
Médulo de Médulo de
Compresion Flexion | Traccion Elasticidad Compresion Flexion | Traccion Elasticidad
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZS 1 1 1 j 1 1 1 1
s 5 5 5 5 5 5 5 5
n 5
c 2
V de Alken por preguntas 1 1 1 1 1 1 1 1
V de Aiken por criterio
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Congruencia Dominio del constructo
Fc=210 Kg/cm2 + FEC Fc= 210 Kg/cm2 + FEC
Médulo de Médulo de
Compresién Flexién | Traccién Elasticidad Compresion Flexion | Traccion Elasticidad
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZS 1 1 1 1 1 1 1 1
s 5 5 5 5 5 S 5 S
n 5
c 2
V de Alken por preguntas 1 1 1 1 1 1 1 1
V de Aiken por criterio 1
V de Aiken del ~
instrumento por 1-00 /\/
jueces exper:t; Luis @&” ity .néw
MG. IN%I!S‘I‘IGACION
COESPE 262
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE INFLUENCIA DE
LA INCORPORACION DE FIBRA DE ESTOPA DE COCO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
,862 4

Correlacion total de Alfa de Cronbach si

Fc elementos el elemento se ha
corregida suprimido
Comprension 759 ,889
Flexion 210 ,681 879
Traccién Kg/em2+FEC 718 891
Médulo de Elasticidad 554 ,880
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética E Sig
Inter sujetos 3153,335 3 1051,112
Intra sujetos Entre elementos 14119716,530 3 4706572,177 15227,765 ,000
Residuo 2781,705 9 309,078
Total 14122498,235 12 1176874,853
Total . 14125651,570 15 941710,105

En las tablas se observa que, el instrumento es sobre evaluacion influencia
de la incorporacién de fibra de estopa de coco en las propiedades mecanicas
del concreto es valido (correlaciones de Pearson superan al valor de 0.30 y
el valor de la prueba del andlisis de varianza es altamente significativo p <
0.01) y confiable (el valor de consistencia aifa de Cronbach es mayor a 0.80).

[

Camacho

LIC. ESTADISTICA
MG. INVESTICACION
DR. EOU! N

COESPE 262
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Anexo 10.

Validez y Confiabilidad de Jueces

expertos — Ingenieros Civiles
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Anexo 10.1.

Colegiatura N°232405

Ficha de validacién segun AIKEN

Datos generales

Universidad
u Sefior de Sipan
| N N

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Institucion donde '”S"“m?f‘m de Instrumento
informante labora valuacion
iSalvador Vasquez  [Ingeniero Civil en Prueba de Alvarado Luna
Wuan Jacob Consorcio *JY comprension, Dayana Jharumi
Ingenieros flexion, traccion y
modulo de
elasticidad
Titulo de la Investigacion:
Influencia de la Incorporacion de Fibra de Estopa de Coco en las Propiedades
Mecanicas del Concreto.

Aspectos de validacién de cada ltem

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

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A CONFORME
2 A CONFORME
3 A CONFORME
4 A CONFORME

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/ite | Claridad| Context | Congruen | DOminio
ms o cia del
constructo

Fc=210Kglcm2 | Si | No | Si | No | Si | No Si No
+ FEC

1 ICompresién X X X X

2 |Flexién X X X X

3 [Traccién X X X X

4 Médulo de X X X X

elasticidad

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

160



Universidad
u q q Sefior de Sipan
e

Opinién de aplicabilidad:
Aplicable (X)  Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Salvador Vasquez Juan Jacob

Especialidad: Ingeniero Civil

VASQUEL
REG. CIP. 232406
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Anexo 10.2.

Colegiatura N°324479
Ficha de validacién segun AIKEN

Datos generales

LSS

Universidad

Seflor de Sipin

Apellidos y Cargo o :‘;g:?feg% S IAutor del
nombres del Institucion donde 2 Instrumento
X valuacion
informante labora
Oblitas Terrones Ingeniero Civil en Prueba de Alvarado Luna
Juan Whitman CONSTRUCTORA &comprension, Dayana Jharumi

CONSULTORA exion, traccion y

HATARICHIY SAC"  |sdulo de

lasticidad

Titulo de la Investigacién:

Influencia de la Incorporacion de Fibra de Estopa de Coco en las Propiedades

Mecanicas del Concreto.

Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba en la columna
correspondiente.

ITEMS

ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y
OPINION

CONFORME

CONFORME

CONFORME

BN —

>|>|> >

CONFORME

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/items| Claridad | Contexto |Congruen Dominio del
oA constructo
Fc=210Kg/lcm2+| Si [ No | Si [ No [Si [ No Si No
FEC
1 (Compresion X X X X
2 [Flexion X X X X
3 [Traccion X X X X
4 Mddulo de elasticidad| X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

REG. CIP. 324479

162



Univorsidad
| 4§ N

Opinion de aplicabilidad:
Aplicable (X)  Aplicable después de comregir( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Oblitas Terrones Juan Whitman

Especialidad: Ingeniero Civil

€ IE
. CIP. 324479
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Anexo 10.3.

Colegiatura N° 287918
Ficha de validacién segtin AIKEN

R Datos generales

LISS

Apellidos y argo o .Nomb'e del Autor del
nombres del Institucién donde |nstrum§nto de Instrumento
informante labora evaluacion
Sanchez Nauca  |Ingeniero Civilen la |Prueba de Alvarado Luna
Jorge Aldair ng%chAﬁ glEJB comprension, Dayana Jharumi
CTERVO flexion, traccion y
mddulo de
lelasticidad
Titulo de la Investigacién:
Influencia de la Incorporacién de Fibra de Estopa de Coco en las Propiedades
Mecanicas del Concreto.

. Aspectos de validacién de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de

haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS l ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y
OPINION

CONFORME

CONFORME

CONFORME

FNTRI TN
> x> >

CONFORME

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/ite | Claridad | Context | Congruen gglminlo
m ° s constructo
Fo=210Kgicm2 | SI [ No | S [ No [ S | No | S | WNo
+ FEC

1 |Compresion X X X X

2 [Flexion X X X X

3 [Traccion X X X X

4 Médulo de X X X X
lasticidad

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

JORGE HEZ NAUCA
INGENIERCICIVIL
REG. CIP N* 287918

164



Universidad
u q q Sefior de Sipin
| N § I

Aplicable (X)  Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Opinién de aplicabilidad:

Apellidos y nombres del juez validador: Sanchez Nauca Jorge Aldair

Especialidad: Ingeniero Civil

JORGE ALDAIR SA!
INGENIERO
REG. CIP N° 287918
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Anexo 10.4.

Colegiatura N°232337

Ficha de validacion segun AIKEN

Datos generales

Universidad
q Sefior de Sipan
| N} N

. Nombre del
Apellidos y Cargo o X
ngmbres del Institucion donde Instlrumgnto de ﬁ:;i‘:;:‘:'mo
informante labora evaluacion
Barboza Estela Ingeniero Civil en Prueba de Alvarado Luna |
Ronald Consoacio Vial comprensién, D .
BASS e acctny | oA
médulo de
elasticidad
Titulo de la Investigacion:
Influencia de la Incorporacién de Fibra de Estopa de Coco en las Propiedades
Mecanicas del Concreto.

Aspectos de validacién de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS

ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y
OPINION

CONFORME

CONFORME

CONFORME

BIWIN| =

>\ (>|>

CONFORME

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensionesfite | Claridad | Context | Congruen | Dominio
ms o cia del
constructo

Fc=210Kg/cm2 | Si | No | Si | No | Si No Si No
+ FEC

1 |Compresién X X X X

2 [Flexion X X X X

3 [Traccién X X X X

4 Médulo de X X X X

lelasticidad

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

166



Universidad
Sefior de Sipén
il

Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Opinion de aplicabilidad:

Apellidos y nombres del juez validador: Barboza Estela Ronald

Especialidad: Ingeniero Civil
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Anexo 10.5.

8

Colegiatura N° 171199
Ficha de validacion segin AIKEN

Datos generales

Universidad
Sefior de Sipan
| N § =

Apellidos y Cargo o Notmbre dtel d Autor del
nombres del Institucion donde  |°° FUIEIONIO G0 Instrumento
informante labora pvaluacion
Benites Guevara [ngeniero Civilen la |Prueba de Alvarado Luna
Ronny Alberto (R;Eg%qNaﬁ gga comprension, Dayana Jharumi
exion, traccién y
CUTERVO maédulo de
lasticidad

Titulo de la Investigacion:

Mecanicas del Concreto.

Influencia de la Incorporacién de Fibra de Estopa de Coco en las Propiedades

Aspectos de validacion de cada ltem

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

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A CONFORME
2 A CONFORME
3 A CONFORME
4 A CONFORME

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/ite Claridad | Context C_ongruen g:lmlmo
ms @ pise constructo
Fc= 210 Kglcm2 | Si No | Si | No | Si No Si No
+ FEC

1 [Compresidn X X X X

2 [Flexion X X X X

3 [Traccién X X X X

4 [Médulo de X X X X

lelasticidad

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
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Universidad
u q Sefior de Sipan

Aplicable (X)  Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Opinién de aplicabilidad:

Apellidos y nombres del juez validador: Benites Guevara Ronny Alberto

Especialidad: Ingeniero Civil
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Anexo 11.

Evidencias
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Anexo 11.1.

Canteras — Agregado grueso y fino

Tl T N B R e

Fig.14. Agregado fino — Cantera “La Victoria” - Patapo

DAL KK 10
A AR WA DA 3
B T VIR - FRIATG

SO

S

Fig. 15. Agregado grueso — Cantera “La Victoria” - Patapo
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Fig.16. Agregado fino — Cantera “Pacherrez” - Pucala

Fig. 17. Agregado grueso — Cantera “Pacherrez” - Pucala
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Anexo 11.2.

Procesamiento de la fibra de estopa de coco

I

Fig. 19. Secado de fibra a temperatura ambiente.
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.

Fig. 21. Secado de fibra de estopa de coco a temperatura ambiente.
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Fig. 22. Deshilachado y cortado manual de la fibra de estopa de coco.
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Anexo 11.3.

Ensayos de las propiedades fisicas del concreto con fibra de estopa de coco.

¥
s

Fig. 24. Mezcla de concreto aidicinonahdo 0.5% de')fi'bfa de éstopa de coco.
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TESIS “INFLUENCIA DE (A

INCORPORACION
DE FIBRA DE ESTOPA DE (OO
PARA LA INCIDENCIA EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO  f'c - 210 Kg/om**

TESISTA : ALVARADD WUNA DAYANA J.
VARIABLE : FIBRA DE ESTOPA DE (OCO

PORCENTAJE:  0,5%

Fig. 26. Desmoldado de probetas y vigas
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AT s 7% s O ¢

Fig. 28. besencofrado de probetas y {/igas.

178



Anexo 11.4.
Ensayos de las propiedades mecénicas del concreto — Adicion de fibra de estopa de

coco.

TESIS ‘:i:[ UENCAs DE LA
URPURACION O Fif
€STOPA DE COCO g\ %ﬁ’; Ce
PROMEDADES MECANICAS pg i
TESISTA: AARADD el ' 3 ¢ ” :
ADO  WNA DAYAN . ; r e — = -
ENSAYO : RESISTENCIA A LA COMDRE Sichy , | TESIS : 'INFLUENCIA ,DE (A
¥ MOPUL 06 esTItDaD — - INCORPORACION D€ FIBRA DE : |

FDIAS — 1,5%FC £STOPA DE COCO EN (AS
|16/06/2023 L ‘ e ‘ _ PROPIEDADES MECANICAS De |
| CONCRETO ™
' TENSTA * ALVAraAoo (WNA DAYANA ,
ENSIwo REJISTENCIA- A LA COMPRESION | pmibine
.\ MODUWO DE elASTICIOAD ||
ZDIAS - I,ﬁ%F.C e

Fig. 29. Ensayo de resistencia a la compresion y modulo de elasticidad - 7 dias.

v&\% "WELUENCIA OE LA k.,

; WCORPORACION O FIBRA DE [
tSWQPA DE COCO EN (AS @
PROPEDADES MECANICAS Det

V‘&\%TA A\\IAQADO WNA DAYANA

INCORPO

Flg 30 Ensayo de reS|stenC|a a Ia traccion indirecta - 7 dlas
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- 2 ¥ A
15 + "INFLUENCIA T
L \NCORPORACION 0F FIBRA DE
(SI0PA o COCO €N ux: -
CROPEDADES. MECANICAS DXL
CONCRETO iy
«TA : AWARADO WNA DAYANA
W‘S\;Y: '};"iU\UVIA A\A FLEYAON
ENSATO ‘

1 DIAS — 15%FL

13106/20%3

€918 INFLUGNGIA - D€ LA
(CORPORAC(CN DE FIBRA
DE CSTOPA DE COCO EN
LAS PROPIEDADES MLANICAS
CONCREID*
TESISTA < AWARADD LUNA DAYANA J

A N

Fig. 32. Ensayo de resistencia a la compresion y médulo de elasticidad - 28 dias.
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DE QST()P. DE
LAS PROPIEDADES NﬁA

DECICONCRC TO .
'rES\sm : AWARADO LUNA DAYAMA J
dCNSAY0 : RESISTENCIA A LA TRACCION

08 054

TESIS  INFLUENCIA DE (A |
INCORPORACION DEFIBQA ‘
DE ESTOPA DE COCO EN |
LAS PROPIEDADES NHANK‘AS

DEL CONCRETD " ‘
TESISTA:AWARADO LUNA DAYANA J. |

ENSAYO: RESISTENCIA A LA TRACCIOf w
| 2B0IAS — 15KEC g

Fig. 33. Ensayo de resistencia a la traccion indirecta — 28 dias.

\NCORPORACION 0OE F182A
DE CSTOPA DE COCO EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS

! DEL CONCRETD

TESISTA:AWARADO LUNA DAYANA J

ENSAYO: RESISTENCIA A LA ELECCI0f
2B DIAS = 20EC 00072

Fig. 34. Ensayo de resistencia a la flexion — 28 dias.
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