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INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY EN LA DETERMINACION DE
LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

Resumen

Actualmente disminuir la cantidad de contaminacion en todo el mundo es una
prioridad, por lo que se busca alternativas ecoldgicas en el &mbito de la construccién y asi
adquirir un concreto ecoldgico sin perjudicar sus propiedades caracteristicas convencionales,
por ende, la presente indagacién propone reforzar el concreto adicionando porcentajes de
fibra natural. Por lo tanto, esta investigacion busca estudiar la influencia de la Fibra de Maguey
(F.M.) en la determinacién de las propiedades mecéanicas y microestructurales del concreto.
Se empled unatécnica de ensayo cuantitativa en la que se agreg6 F.M. tratada como refuerzo
del concreto en porcentajes del 0 %, 0,3 %, 0,6 %, 0,9% y 1,5 % en relacién al peso del
cemento, por lo que se realizaron probetas para ser sometidas a ensayos mecanicos después
de un curado con agua de 7, 14 y 28 dias; para posteriormente realizar el analisis
microestructural con el contenido 6ptimo de F.M. en el concreto. El resultado fue un contenido
Optimo de F.M. del 0,9%, cuyas propiedades mecénicas mostraron un incremento respecto
al concreto estandar del 13,41% en la resistencia a compresion, 17,37% en la resistencia a
flexion, 1,48% en la resistencia a traccion y 53,84% en el médulo de elasticidad. Ademas, se
realizaron ensayos microestructurales con el 6ptimo. En conclusion, la F.M. es una opcion
muy prometedora para tener un concreto ecoldgico afable con el medio ambiente y ademés

sus propiedades mecanicas tienen un buen comportamiento.

Palabras clave: Concreto ecolégico; Fibra de Maguey; Propiedades mecanicas;

Propiedades microestructurales.



Abstract

Currently, reducing the amount of pollution worldwide is a priority, so ecological
alternatives are sought in the field of construction and thus acquiring an ecological concrete
without harming its conventional characteristic properties, therefore, this research proposes
to strengthen concrete by adding percentages of natural fiber. Therefore, this research seeks
to study the influence of Maguey fiber (M.F.) in determining the mechanical and microstructural
properties of concrete. A quantitative test technique was used in which F.M. was added as
concrete reinforcement in percentages of 0 %, 0.3 %, 0.6 %, 0.9 % and 1.5 % in relation to
the weight of cement, so that specimens were made to be subjected to mechanical tests after
curing with water for 7, 14 and 28 days; to subsequently perform the microstructural analysis
with the optimum content of F.M. in the concrete. The result was an optimum F.M. content of
0.9%, whose mechanical properties showed an increase with respect to standard concrete of
13.41% in compressive strength, 17.37% in flexural strength, 1.48% in tensile strength and
53.84% in modulus of elasticity. In addition, microstructural tests were carried out with the
optimum. In conclusion, F.M. is a very promising option to have an environmentally friendly

ecological concrete and also its mechanical properties have a good behavior.

Keywords: Ecological concrete; Maguey fiber; Mechanical properties; Microstructural

properties.



l. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética.

A nivel internacional, en la industria de la construccién [1] mencionan que el concreto
es el material de mas importancia debido a sus revolucionarias propiedades de rapido
endurecimiento y sin problemas internos; pero su utilizacién tiene un efecto muy grande en el
medio ambiente debido al gran volumen de recursos naturales y materiales de cemento y cal
necesarios para la construccién con concreto, asi mismo con las adiciones de fibras; [2] estas
fibras artificiales y naturales optimizan el comportamiento del concreto, no obstante muchas
fibras naturales terminan en estanques lo cual por su descompaosicién terminan alterando el
ecosistema. Por lo que [3] la busqueda de nuevos materiales con menos impacto
ecolégicamente, a partir de fibras seria de origen natural como refuerzo del concreto en la

construccion.

Ademas que esta alternativa [4] ante la escasez de recursos ecologicos y el resguardo
del ambiente en el planeta es técnica y econdmicamente viable para varias aplicaciones en
las construcciones, ya que [5] las fibras naturales no solamente afectan las propiedades
mecanicas, fisicas, quimicas del concreto, si no también son de bajo costo y lo mas
importante es que son renovables, [6] asi mismo es un material ligero y resistente y diferente

a lo convencionalmente utilizado.

Sin embargo [7] a pesar de que algunas partes del planeta son muy ricas en recursos
naturales como arena, piedra y ademas en fibras naturales, no son aprovechadas, porque el
precio unitario del concreto es muy costoso por lo que prefieren utilizar materiales importados;
ademas [8] nos mencionan que en paises con problemas medio ambientales, se busca
reducir la contaminacion, por lo que la afiadidura de fibra natural al concreto traeria varios

beneficios para las estructuras como para el medio ambiente.
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Ya que segun [9] sefialan que en algunos paises se desperdicia mucha fibra natural
ya sea por acumulacion o quema de estas lo cual genera contaminacion ambiental, por lo que
el uso de esta fibra en el concreto logran minimizar esta contaminacion ademas que estas
fibras mejoran las caracteristicas del concreto en estado fresco y endurecido como lo afirman
[10] que uno de los problemas principales en tecnologia del concreto es el fisuramiento debido
a la contraccion por secado, por lo que incorporar fibras en la produccion es uno de los
mecanismos implementados para solucionar esta patologia de fisuramiento, ademas se [8]
recalca la debilidad del concreto es su resistencia a la traccion en lo cual la afiadidura de fibra
natural de Agave Cantula Roxb, logra reforzar esta resistencia. No obstante [11, 12] al agregar

una inadecuada cantidad de fibra estas logran afectar al concreto.

En nuestro pais [13] la utilizacion del concreto comenzo a partir de los afios de 1910
y 1920. Ademds, que los constantes cambios climatolégicos pueden afectar las
construcciones de concreto; por ejemplo, el aumento de la temperatura del entorno, la
reduccion de humedad, el aumento de la rapidez del viento o el lapso de emisién solar. Estos
elementos son los que causan el llamado “clima calido” , por lo que requiere tecnologias

adecuadas para cerciorar el buen comportamiento del concreto.

Hasta la actualidad [14] se utiliza un concreto convencional, no obstante, en diferentes
partes este concreto es de baja calidad y los factores climaticos lo deterioran, se necesita
reforzar con materiales naturales como la fibra de agave por el facil acceso para la extraccion
a ello, se consigue en el medio natural, ademas logra optimizar las caracteristicas mecanicas
del concreto, ademas [15] aluden que la necesidad de apostar por el uso de diferentes
materiales como las fibras naturales como lo es la fibra de agave mejoran el comportamiento

del concreto.
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A nivel local, [16] Se dice que el concreto con fibra de Sisal mejora las propiedades

mecanicas como Modulo de Elasticidad, la Resistencia a Tension, Traccién y Compresion.

No obstante, de las mejoras que tiene agregar Fibra de Maguey al concreto este no
ha sido muy estudiada a nivel local, por lo que esta investigacion ayudara a investigaciones

futuras sobre este tema.

Antecedentes

Asimismo, como estudios previos a nivel internacional, Beskopylny, et al. [17] en su
investigacion titulada “Enhanced Performance of Concrete Dispersedly Reinforced with Sisal
Fibers”. Tuvo como objetivo estudiar el efecto de la adicién de fibras de sisal en la estructura
y las propiedades de hormigones ecolégicos con caracteristicas mejoradas. Cuya
metodologia fue adicionar 0,25%, 0,5%, 0,75%, 1,0%, 1,25% y 1,5%, elaboraron probetas
en forma de prismas y cubos, para ser ensayadas a una determinada edad de probeta cuyos
resultados para un éptimo del 1% de fibra de sisal fueron un aumento de 22% para la
resistencia a la compresion, 33% para resistencia a la flexion, 29% resistencia a la traccién y
15% para el modulo de elasticidad; Por lo tanto, concluyen que al agregar esta fibra mejora

las propiedades mecénicas del concreto.

Igualmente, More & Subramanian [18] Segun su investigacion titulada “/mpact of
Fibres on the Mechanical and Durable Behaviour of Fibre-Reinforced Concrete” tuvo como
objetivo investigar las propiedades del hormigén normal con diferentes fibras. Su
metodologia fue afadir proporciones volumétricas de fibra de 0%, 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%
y 2.5% al hormigdn ademas de realizar un analisis microestructural. En lo cual obtuvieron
resultados que la resistencia a la compresion, traccion y Flexion con una proporcion de sisal
de 1.5% incrementaban respecto al hormigon normal un 14.18%, 9.01% y 13.8%
respectivamente; respecto al estudio microestructural se observaron vacios en el hormigén

debido a la degradacioén de las fibras, y presentaban mayores concentraciones de portlandita

12



y etringita. Por lo que llegaron a la conclusién de que la adiccion de fibra natural en el

concreto ayuda en las propiedades mecanicas sin embargo en la durabilidad no es eficaz.

Ademds, Acosta Calderon, et al. [19] realizaron una investigacién titulada
“Comparative Evaluation of Sisal and Polypropylene Fiber Reinforced Concrete Properties”
gue tuvo como objetivo percibir las propiedades del concreto afectadas por las fibras
naturales y sintéticas. Su metodologia fue incorporar fibras de polipropileno y sisal de 19mm
de longitud con una proporcién de 1%, los cuales se realizaron ensayos tanto en estado fresco
y endurecido, obteniendo como resultados lo siguiente que la trabajabilidad fue
generalmente menor cuando hay presencia de fibra de sisal, respecto a la resistencia a
compresion y traccion en el concreto con fibra de sisal aumentaron un 6% y 4% respecto al
hormigén no reforzado. Por lo que llegaron a la conclusion las fibras plasticas no son tan
sostenibles como las fibras naturales., suministrando mayor equilibrio entre fortalezas y

trabajabilidad.

Asimismo, Okeola , Abuodha, & Mwero [20] En su investigacion titulada “Experimental
investigation of the physical and mechanical properties of sisal fiber-reinforced concrete”.
Tuvo como obijetivo revisar las propiedades del hormigén adicionando fibra de sisal. En la
cual su metodologia fue afiadir proporciones de fibra de sisal de 0.5%, 1.0%, 1.5%, y 2.0%
en funcion al cemento, con los cuales se realizaron ensayos para determinar las propiedades
mecanicas Yy fisicas en el cual tuvieron resultados como que el éptimo de fibra es de 1.0%
obteniendo una reduccion de 7.89% para resistencia a compresion, un aumento de 16.57%
para resistencia a la traccion y un aumento de 26.18% para el modulo de elasticidad. En la
cual concluyeron que, al agregar fibra, relativamente prospera las caracteristicas de

ductilidad del hormigon.

De igual forma Borges, Motta, & Pinto [21] En su investigacion titulada “Study of

concrete properties with vegetal and polypropylene fibers for use in structural walls” Cuyo
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objetivo es estudiar las propiedades agregando fibras de ramio, sisal y polipropileno para su
uso en paredes estructurales. Su metodologia fue adicionar 0.25% y 0.5% de fibras donde
se evaluaron varios parametros entre ellos las propiedades mecanicas, en el cual obtuvieron
gue al agrgar 0.5% de fibra de sisal la resistencia a la compresion disminuye 5.83%, 4.82%
en la resistencia a la traccién y obtuvieron una reduccién por debajo de 11.5% en mdédulo de
elasticidad en el cual concluyeron que la fibra de sisal es una alternativa muy buena para

sustituir a la fibra de polipropileno.

Ademas, Shah |, et al. [22] En su investigacion titulada “Experimental Investigation on
the Mechanical Properties of Natural Fiber Reinforced Concrete”. Tuvo como objetivo
estudiar primordialmente las caracteristicas estaticas del hormigén hibrido, hormigén
fortificado con fibras naturales. Su metodologia fue afadir fibras naturales con proporciones
de 0.5%, 1.0% y 1.5% respecto a la masa del cemento, ademas con longitudes de 10, 20 y
30 mm; realizando los estudios por cada tipo de afiadidura de fibra ademas el del hormigén
hibrido. Los resultados de hormigdn con proporcion de 1% de fibra de sisal aumentan
11.80% en resistencia a la traccién con longitud de 30 mm y con longitud 10mm la resistencia
a compresion aumenta en un 24.86% y 10.33% para resistencia a la traccion no obstante
concluyeron gque las fibras reducen el asentamiento, pero incrementa las propiedades del
hormigon.

Se suma, Abirami, et al. [23] En su investigacion titulada “Experimental behaviour
of sisal and kenaf fibre reinforced concrete”. Tuvo como objetivo de estudiar las propiedades
mecénicas afiadiendo fibra de sisal y kenaf al concreto. Por lo que su metodologia fue afiadir
porcentajes de 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1.0% de dichas fibras en la realizacion de probetas
para ser sometidas a ensayos mecanicos por lo que sus resultados con fibra de sisal de 1.0%
fueron un incremento de las propiedades respecto al hormigén normal de 4.04% para
resistencia a la compresion, un incremento de 0.8% para resistencia a la Flexion y de un

aumento de 12.70% para resistencia a la traccion; por lo que concluyeron que la fibra

14



proporciona mas eficiencia en el concreto.

Se suma, Bauque, Thakur & Bhartesh, [24] En su investigacion titulada “The Effect of
Sisal Fiber on Mechanical Strength of Concrete M20 Grade”. Tuvo como objetivo investigar
el efecto mecéanico del concreto afiadiendo fibra de sisal. Cuya metodologia fue incorporar
fibras de sisal de 0.0%, 1%, 2% y 3% respecto al volumen de mezcla de hormigén en los
cuales realizaron ensayos a los 3, 7 y 28 dias. Cuyo resultado obtenido fue que el porcentaje
de 1% aumenta la resistencia a traccion lo que no pasa en los demas porcentajes, respecto
a resistencia a la flexion al dia 28 crece 1% y en la resistencia a la compresion mientras mas
fibra ira disminuyendo esta propiedad. Concluyeron que al agregar esta fibra afecta a la
propiedad de compresion.

Asi mismo, Okeola , Abuodha & Mwero [25] En su investigacion titulada “The effect of
specimen shape on the mechanical properties of sisal fiber-reinforced concrete”. Tuvo como
objetivo estudiar la fibra de sisal como refuerzo en el hormigén. En el cual tuvieron la
metodologia de incorporar 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de sisal respecto al cemento,
con los cuales se realizaron testigos a ser ensayados en los dias 7 y 28 para la resistencia a
la traccion y compresion, modulo de falla y la relacion de Poisson. Donde llegaron a los
resultados que dicha fibra disminuye una pequefia cantidad de resistencia a compresion,
pero aumenta hasta un 47.17% en resistencia a la traccion; por lo que concluyeron que el
optimo de fibra de sisal es del 1% y la resistencia a compresion disminuia al aumento de
fibra.

De igual forma, (Purwanto E. , Kristiawan, Safitri & Sasmito [26] En su investigacion
titulada “The effect of reinforcement ratio cantula fiber (Agave cantula Roxb) on tensile
strength of textile reinforced concrete”. Cuyo objetivo fue probar la propiedad de la traccién
directa con refuerzo de fibra de cantula en el mortero. Cuya metodologia fue adicionar 1.5%,
2.5%, 3.5% y 4.5%, elaborando asi probetas en forma de placas de 12mm x 80mm x 400mm,

para ser ensayadas a los dias 3 y 28. Resultando que en resistencia a la traccion y
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compresion aumentaron considerablemente. Concluyendo que las adiciones de 3.5% Yy 4.5%

son las mas recomendables para optimar las caracteristicas del concreto.

En cuanto a Prakash, et al. [27] En su investigacion “Mechanical characterisation
of sustainable fibre-reinforced lightweight concrete incorporating waste coconut shell
as coarse aggregate and sisal fbre”. Tuvo el objetivo de optimizar las débiles caracteristicas
mecéanicas del concreto ligero con refuerzo de fibra de sisal. Cuya metodologia es adicionar
porcentajes de 1%, 2%, 3% Yy 4% de fibra de sisal en funcién al ligante para luego someterlos
a diferentes ensayos. Obteniendo resultados de un aumento hasta un 6% en la resistencia
a compresion cuando se afiadié 3% de fibra, 14% aumento en resistencia a traccion dividida,
11% a flexiéon y 6% para mddulo de elastico. Concluyendo asi que la fibra de sisal se
considera una alternativa de material de construccién adecuada y ecolégica para la industria

de la construccion.

Por otro lado, Hachem H, et al. [6] En su investigacién “Enhancing Concrete Properties
with Agave Americana Fiber Reinforcement”. Como objetivo tuvo la exploracion con fibra de
agave en las propiedades mecanicas y fisicas en el hormigén, en el cual su metodologia fue
integrar fibras de agave a los hormigones con diferente composicion en el cual los resultados
gue obtuvieron fueron muy favorables como la adicion de fibra en una direccién horizontal
aumenta hasta un 99% la resistencia a flexion y la resistencia a la compresion hasta un 86%.

Pero concluyeron que las fibras al estar en un ambiente alcalino estas pierden su durabilidad.

Asi mismo en nuestro pais, Lara Davila [28] En su investigacién “Concreto con adicion
de fibras de agave americana L. y su influencia en la resistencia a esfuerzos axiales en San
Carlos — Huancayo”. Tuvo como objetivo analizar el efecto al agregar fibras naturales en la
resistencia a fuerzas axiales en el concreto. Donde su metodologia se enfoca en el analisis
de las propiedades del concreto con fibras de Agave Americana L utilizando solicitudes de
compresion y traccion. Obteniendo los siguientes resultados que, debido a que la

compresion pierde resistencia a partir de este valor, mientras que la traccion por flexion ain
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gana resistencia, pero en cantidades limitadas, se determiné que el porcentaje ideal de fibra
(Maguey) es el 0.75%.. Por lo cual concluyeron que el uso de Agave Americana L. como

fibra mejora las solicitudes de resistencias axiales del concreto.

También, Lazaro Ledn [29] en su investigacion “Comparacion técnica entre el concreto
reforzado con fibras naturales y el concreto convencional en el Distrito de Marca — Recuay —
Ancash, 2017”. Tuvo como objetivo: Establecer y estudiar como afecta la adicién de fibra
natural en el concreto. Donde su metodologia utilizada es analizar el efecto que tiene la fibra
en el concreto, para ser cotejado con resultados de concreto no reforzado. Llegando a los
siguientes resultados que la fibra utlizada indudablemente suministra calidad a las
caracteristicas del concreto ya que el afadir 0.3% de fibra de 1.5 pulgadas de longitud
manifiesta un aumento de resistencia, en comparacion con la adicién de 0.9% y 1.5%.
Concluyendo que el concreto reforzado con fibra natural supera en resistencia al concreto

patron por lo que interviene significativamente en algunas propiedades considerablemente.

Del mismo modo Herrera & Quispe [15] en su investigacion “Andlisis del
comportamiento del concreto hidraulico reforzado con fibras naturales de agave para el
disefio de pavimento rigido con el método mecanistico — Empirico en la Av. Universitaria de
la Provincia de Huancavelica — 2018”. Tuvo como objetivo analizar como se comporta el
concreto fortalecido con fibra de agave. Su metodologia empleada fue en afiadir porcentajes
de fibra natural de agave en pavimentos rigidos para someterlos a ensayos. Resultando que
con longitud de 5.5cm y una proporcion de 0.1% de fibra, es la mas adecuada. Concluyendo
gue dicha fibra aumenta la resistencia del concreto, pero ademas reduce el agrietamiento y
el desgaste al impacto.

Ademaés Alarcén Chavez [30] En su investigacion “Determinacion del contenido 6ptimo
de fibra de cabuya para mejorar la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?”.
Tuvo como objetivo establecer la proporcién 6ptima de fibra de cabuya para optimizar el

concreto. En lo cual su metodologia fue afiadir porcentajes de fibra al concreto para luego
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ser ensayados. Donde sus resultados de resistencia a la compresién al dia 28 con un
refuerzo con fibra de 2.5cm, redujo aproximadamente 8.3% para un 0.25% de fibra; del 18.3%
para 0.5% de fibra; del 31.2% para 0.75% de fibra y del 53.7% para concreto con fibra al 1%.
En lo cual Concluyeron que mientras mayor es la presencia de fibra y mayor tamafio la

resistencia a la compresién se reduce.

A nivel local, Huaman Ticlla [16] En su investigacion “Caracterizacion mecanica del
concreto adicionando fibras de sisal’ tiene como objetivo determinar las caracteristicas
mecanicas del concreto adicionando fibra de sisal para f'c =210 kg/cm? y 280kg/cm?. Su
metodologia desarrollada fue con muestras de concreto estandar y muestras de concreto
adicionando porcentajes de fibra de sisal de 1, 2, 3y 4%, para luego ser sometidos a ensayos
como modulo de elasticidad, resistencia a la flexion, traccion y compresion, en el cual los
resultados con un éptimo de 1% y 2% para un f'c =210 kg7cm? para médulo de elasticidad
disminuye un 5.71% y 5.97%, para resistencia flexion un incremento de 18.87% Yy 7.84%, para
resistencia a traccion disminuye un 8.71% y incremento un 3.4% por ultimo para resistencia
a compresion disminuye un 3.29 y aumento en 0.94% respecto a la muestra estandar. En el
cual llega a la conclusiéon de que las propiedades mecanicas del concreto se mejoran con la

adicion de fibra de sisal.

En el contexto del sector de la construccién en nuestro pais se viene utizando fibras
artificiales que mejoran las caracteristicas del concreto por lo que el investigador consiente a
ello busca soluciones ecoldgicas como adicionar Fibra de Maguey en el concreto ya que no
existen muchas investigaciones con dicha fibra a nivel local y asi mismo dar un valor agregado

a dicha fibra.
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1.2. Formulacion del problema

Como una interrogante ante la realidad problemética presentada se plantea de la siguiente
manera: ¢,Cudl es el comportamiento mecénico y microestructural ante la influencia de Fibra

de Maguey en el concreto?

1.3. Hipotesis

Como una posible respuesta al tema en estudio se plantea la afirmacidn siguiente: La

adicion de fibra de Maguey mejora considerablemente las propiedades del concreto.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General.

Evaluar el impacto de la fibra de Maguey en la determinacién de las propiedades

mecanicas y microestructurales del concreto.

1.4.2. Objetivos Especificos

1. Determinar las propiedades fisicas de los agregados pétreos asi mismo de la fibra
de Maguey.

2. Establecer las propiedades fisicas del concreto patron de f'c= 210 kg / cm?
adicionando 0%, 0.3%, 0.6%, 0.9% y 1.5% de fibra de Maguey

3. Establecer las propiedades mecanicas del concreto patrén de f'c= 210 kg / cm?
adicionando 0%, 0.3%, 0.6%, 0.9% y 1.5% de fibra de Maguey.

4. Determinar las propiedades microestructurales del concreto con el Optimo

contenido de fibra de Maguey.
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1.5. Teorias relacionadas al tema

1.5.1. Fibra de Maguey (F.M.).

Fibra natural. [31] Las fibras naturales se forman principalmente por celulosa, que es
un polimero de alta resistencia y rigidez, entre otros compuestos. Lo cual se destaca por su
bajo precio, peso y su alta resistencia, similar a la de las de fibra de vidrio sintética, no
obstante, causa una mala adherencia con una matriz termoplastica y una baja resistencia
microbiana. [32]Pero con un determinado tratamiento estas pueden llegar a ser una fuente

sostenible.

Maguey. Son plantas perennes de hojas grandes en forma de roseta. Su tamafo y
tiempo de vida varian considerablemente entre especies, de 20 a 200 cm de alturay de 8 a
30 afos. Es una planta muy explotada en muchos paises desde la antigliedad utilizados no
solo con fines basicos, sino también como generacion de alimentos, ropa, y vivienda [33] &
[34]. Sin embargo, en la actualidad estas plantas son mayormente utilizadas en la elaboracion

de bebidas [35]

Fibra de Maguey. Es una fibra dura y es una de las mas utilizadas y es obtenida
especialmente de la hoja de la planta de sisal por lo que al aflo hay una obtencion de 4.5
millones de toneladas en el mundo [36]. Ademas, estas fibras muestran una dispersién de
finitud que se atribuye a la estructura de las fibras, por la formacién de un cierto numero de
fibras, no necesariamente iguales en todos los puntos [37]. No obstante, estas muestran
caracteristicas esenciales como tamafio y son resistentes a la tension [38].

Formas de la fibra de Maguey. [39]La forma de seccidn transversal de la fibra varia
a lo largo de la fibra: en la base es como la media parte de un anillo, en el centro es mas
ancha y tiende a cerrarse, y en la seccion final forma un poligono., asi como se muestra en

la Fig. 1.
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Base Centro Punta

Fig. 1. Forma de fibra segun la zona
Nota: [39]
Adquisicion de fibra de Maguey. Las hojas de la planta de Maguey se utilizan para
obtener las fibras [38], se puede extraer ya sea de forma mecanica como manual, ya que la
calidad de la fibra no varia sin embargo si se presenta diferencia en el color por el residuo

que queda en la fibra obtenida de la maquina [40].

Fig. 2. Adquisicion de Fibra de Maguey
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Caracteristicas fisicas de fibra

TABLA L

Caracteristicas mecanicas y fisicas de la fibra (sisal)

Caracteristicas Parametros Valor
Hoja Ancho (cm) Borde 7.64 +1.37
Medio 14.85+1.15
Base 8.63+ 1.76
Espesor (cm) Borde 4.27 £ 0.69
Medio 3.63+1.05
Base 3.01 +0.39
Contenido de Fibra himeda 64.97 £ 1.16
Humedad (%) Fibra seca 10.66 + 0.20
Fibra Longitud (cm) 81.60+1.11
Color Amarilla
Finura (tex) 19.70 £ 0.40
Diametro (um) 182.50 £ 0.00
Recuperacion de la humedad 12.57 £ 0.19
(%)
Resistencia a la traccién (gf) 1264.00 +
430.40
Resistencia al estiramiento 2290+ 3.10
(%)
Tenacidad (g/tex) 30.92 +4.61
Nota: [41]

Composicién quimica de la fibra de Maguey. Estas fibras tienen como contenido
guimico principalmente celulosa [42], pero también de lignina lo cual es lo que define la rigidez
de este material, por lo que si el nivel de celulosa incrementa entonces mejora la calidad de
la fibra mientras tanto si la lignina incrementa el resultado sera un producto mas fuerte ya que
la lignina hard que las propiedades estructurales sean mas rigidas [43], Ademé&s también

cuenta con pectina y hemicelulosas [44].
1.5.2. Concreto y sus componentes

Concreto. combinacién de agua, agregado fino, agregado grueso y cemento Portland

o cualquier otro cemento hidraulico, con o sin aditivos [45]. Ademas, es un elemento formado
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por un componente ligante con particulas o fragmentos de agregado, comunmente una
alianza de agregado grueso y agregado fino [46].

Cemento. Es un polvo mineral de tonalidad grisacea el cual si se mezcla con agua se
comporta como un adhesivo entre elementos en la fabricaciébn del concreto, tiene las
propiedades de endurecimiento fuera y dentro del agua [47].

Agua en la mezcla. Se debe utilizar este liquido libre de sales u otros materiales que
puedan dafiar al concreto, es posible usar agua potable y que no tenga un olor ni sabor que

resalte, ya que esto puede tener un impacto en el concreto fresco y endurecido [45].

Agregado Fino. Es un material que se localiza naturalmente por desintegracion de
las rocas o de forma manufacturada por trituracion de rocas, ademas para que se considere
agregado fino debe pasar el tamiz 3/8” [48].

Agregado grueso. Es un material que la obtencién es similar al del agregado fino

solo que en este caso las particulas se detienen en el tamiz N°4, [48].

1.5.3. Caracteristicas mecanicas del concreto

Resistencia a la compresiéon. Ensayo realizado a muestras tubulares de concreto
endurecido, lo cual conlleva la aplicacién de una carga axial a los cilindros hasta que llegue
a fallar, esta carga seré dividida entre el area transversal del cilindro obteniendo asi dicha
resistencia [49].

Resistencia a la Traccién. Aplicacion de una carga a lo amplio de un espécimen
tubular de concreto hasta lograr que falle, por lo que la carga conlleva a esfuerzos de traccién
a su plano de carga, ademas de los esfuerzos altos de compresion en el area de carga [50].

Resistencia a la Flexion. Se realiza muestras en forma de una viga rectangular de
concreto para ser ensayada con apoyo simple la cual se somete en el punto medio a una

carga axial hasta que este presente una rotura [51].
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Mdédulo de elasticidad. El ensayo se realiza a muestras cilindricas se concreté a
cualquier tiempo de curado, los cuales son sometidos a una carga en donde se analiza la

relacion de esfuerzo deformacion [52].

1.5.4. Anédlisis microestructural

Microscopia de Electronica de Barrido (SEM) con Espectroscopia de Energia
Dispersada (EDS). imagenes que brindan detalles acuerdo al elemento de evidencia para
otorgar una conceptualizacion mas orientada a la aplicacion de los resultados [53].

Difraccion de Rayos X (XDR). Permite la identificacion de las facetas cristalinas y

minerales de una muestra en particular [54].
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. MATERIALES Y METODO
2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

2.1.1. Tipo

El presente estudio es aplicada, por lo que propone resolver problemas con la
aplicacion de conocimientos y tedricos cientificos producto del estudio para organizar

métodos técnicos para la aplicacion [55].

2.1.2. Disefio

Esta investigacion es experimental, porque se hara la introduccion y manipulacion
de la causa - efecto, por lo que se manejaran variables independientes como las
causas, para realizar el estudio de las consecuencias que tiene sobre la variable

dependientes que serian los efectos, dentro de un contexto de control [56].
Por lo que las variables se muestran a continuacion:

X-—»Y

Donde:

Cpai-s: Conjunto de pruebas.

Mpx: Muestra patron.

Mpxi: Prueba experimental,0.3% de fibra de Maguey.

Mpxz: Prueba experimental, 0.6% de fibra de Maguey.
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Mpxs: Prueba experimental, 0.9% de fibra de Maguey.

Mpxa: Prueba experimental, 1.5% de fibra de Maguey.

Oxi.4: Expectacidn resultante con adicién de fibra de Maguey.
MpXo: Muestra optima con % de fibra.

Ox,: Expectacion de resultados microestructurales con optimo % de fibra de Maguey.

2.2. Variables, Operacionalizacion

2.2.1. Variable Independiente (V.1.)

Esta variable es la fibra de Maguey

2.2.2. Variable Dependiente (V.D.)

Esta variable es el comportamiento mecéanico y microestructural del concreto.

2.2.3. Operacionalizacién

A continuacién, en las Tablas Il y lll, se muestra la operacionalizacién tanto para

la V.l. como para la V.D. respectivamente.
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TABLA I

Operacionalizacion de variable independiente

Técnicas e instrumentos de

Variable Extensiones Indicadores Item obtencion de datos
0 .
0.30% Kilogramo (kg) Observacion, analisis de
Dosificacion de 0.60% kg documentos, datos obtenidos
Fibra de Maguey 0.90% kg de laboratorio, equipos de
VARIABLE 5 laboratorio
INDEPENDIENTE: 1.5% kg

Fibra de Maguey.

Tamario de fibra 5 Centimetros (cm) Andlisis de documentos




TABLA Il

Operacionalizacion de variable dependiente

Técnica e instrumento

Variable Extensiones Indicador Iltem de obtencion de datos
Dosificacion en Volumen m3 Analisis de documentos,
Disefo de Mezcla sin observacion, ensayos de
fibra de Maguey. Dosificacién en peso kg laboratorio, datos de
laboratorio.
Dosificacion en Volumen m3 Andlisis de documentos,
Disefio de mezcla con observacion, ensayos de
fibra de Maguey Dosificacién en peso kg laboratorio, datos de
laboratorio.
DE\I/DAERNISI?ELI\E'E' Asentamientos cm Analisis de documentos,
N . . Temperatura °C observacion, ensayos de
Comportamiento Propiedades Fisicas — - lab 0 g q
mecanico y Peso unitario o Densidad kg/m3 a OrlatbCWIO, atos de
microestructural del Contenido de aire % aboratorio.
concreto Médulo de elasticidad kg/em?2 -
_ _ ~ Analisis de documentos,
Propiedades Resistencia flexion kg/cm2 observacion, ensayos de
Mecanicas Resistencia Compresién axial kg/cm2 laboratorio, datos de
. . - laboratorio.
Resistencia a traccion. kg/cm2
SEM Imagenes Andlisis de documentos,
Andlisis observacion, ensayos de
microestructural XDR % laboratorio, datos de

laboratorio.
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2.3. Poblacién de estudio y muestra

Poblacion

Se basara en probetas elaboradas de concreto con resistencia de 210 kg/cm?
con adicién de 0%, 0.3%, 0.6%, 0.9% y 1.5% de fibra de Maguey en relacién al peso
del cemento.

Muestra

Se hara disefios de mezclas de f "¢c=210kg/cm?, para realizar probetas tubulares
de 15cm de didmetro y 30cm de alto, ademas de 10cm de diametro y 20cm de alto.
Probetas en forma de prismas rectangulares con las siguientes medidas 15cm x 15cm
X 53cm; ademas se denominaron con las siguientes abreviaturas a:

v Concreto patrén (C.P.)
v Concreto patron mas porcentajes de fibra de Maguey (C.P._%F.M.)

Estos porcentajes de fibra se afiadiran correspondiente al peso del cemento
para dichos disefios, para lo cual se someteran a las pruebas tanto en estado fresco
como endurecido a los 7 dias, 14 dias, y 28 dias, con un nimero de 180 en total de
muestras a elaborar.

En las Tablas IV y V ostentan la cifra de probetas con f'c=210kg/cm? que seran

necesarias para cada ensayo tanto cilindricas como prismaticas rectangulares.
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TABLA IV:

Cantidad de probetas cilindricas y prismaticos de f'c=210kg/cm? a ser ensayados

Afadir fibra de Maguey

G tri Dosificacion
eometria eaR
de Edad de las Ensayos de disefio En funcién a peso del cemento Sub total Total
probetas (C.P)
probeta (C.P._%F.M)
0% 0.30% 0.60% 0.90% 1.5%
7 Resistencia a 3 3 3 3 3 15
Cilindrica 14 la 3 3 3 3 3 15 45
compresion
28 axial 3 3 3 3 3 15
7 3 3 3 3 3 15
. Resistencia a
Cilindrica 14 la tension 3 3 3 3 3 15 45
28 3 3 3 3 3 15
7 _ _ 3 3 3 3 3 15
Prismatica 14 Resistencia a 3 3 3 3 3 15 45
la flexion
28 3 3 3 3 3 15
Total, especimenes a elaborar 135

Nota: En la Tabla IV se presenta la cantidad de especimenes que se realizaran para cada porcentaje de Fibra en el concreto, las cuales seran

sometidas a los ensayos de Resistencia a Flexion, Tension y Compresion.
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TABLA V:

Cantidad de probetas cilindricas y prismaticos de f'c=210kg/cm? para ensayo de médulo de elasticidad

Afadir fibra de Maguey

Dosificacion
Geometria  Edad de las Ensayos de disefio En funcién a peso del cemento Sub total Total
de probeta  probetas (C.P)
(C.P._%F.M)
0% 0.30% 0.60% 0.90% 1.5%

7 ) 3 3 3 3 3 15

Cilindrica 14 Modulo de 3 3 3 3 3 15 45
elasticidad
28 3 3 3 3 3 15
Total, especimenes a elaborar 45

Nota: En la Tabla V se ostenta la cantidad de especimenes que se realizaran para cada porcentaje de Fibra en el concreto las cuales seran

sometidas a Médulo de Elasticidad.
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2.4. Técnicas e instrumentos para recopilar datos, su validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas de obtencién de da datos
Ensayos de laboratorio.
Los ensayos se realizaran tanto a los agregados pétreos, fibra de Maguey asi
mismo al concreto con las diferentes incorporaciones de fibra de Maguey en estado
fresco como endurecido, y finalmente plasmar los hallazgos en sus formatos

respectivamente.

Analisis de documentos.
Se realizara la revision de articulos cientificos situados en bases de datos de alto
impacto, tesis, libros, reglamentos y normas tanto nacionales como internacionales

relacionados con este estudio.

2.4.2. Instrumentos de obtencion de datos
Guia de ensayos de laboratorio.
Se tendrd como guias de ensayo de laboratorio formatos adecuados para

plasmar y procesar los datos y conclusiones de las investigaciones realizadas por el

investigador.

Guia de analisis documentarios.

En este caso se utilizaran principalmente normativas como la American Society
for Testing and Materials (ASTM), El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), el
American Concrete Institute (ACI) y la Norma Técnica Peruana (NTP); para realizar
cada ensayo necesario por lo que ayudara a explicar y detallar los procesos y calculos

del estudio.

32



2.5. Procedimiento de andlisis de datos
Esquema de flujo de métodos.

Se presenta las etapas de desarrollo de esta investigacion para llegar a los
resultados para evaluar si es verdadera o falsa la hipétesis planteada inicialmente; se

aprecia en el esquema siguiente.
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Seleccion de materiales pétreos
para el estudio

Obtencién de Fibra de
Maguey

\

v

Propiedades fisicas de los
agregados finos y gruesos

Y

v

7

Tratamiento de fibra (curado con de.m,uesFra
Cal (CaO) disuelta en agua 3 hipotesis

gramos por litro de agua).
v

Informe final J¢&—

Andlisis de
resultados

N\ 4 A
Granulometria Disefio de mezcla Microscopia
Pesos unitarios T electrc')n'lca de >
Absorcion barrido
Pesos especificos Elaboracion de mezcla del \ /
Contenido de humedad concreto patrén adicionando 0%, [ Difraccion de rayos
0, 0, 0, 0 »
0.3%, 0.6%, 0.9% vy 1.5% F.M. X (XRD).
| \
y
r 1 o L .
Evaluacion del concreto en Evaluacion del concreto en _ Analisis
estado fresco estado endurecido microestructurales
\, J
v
A y v v
4 N
Slump, peso unitario contenido Resistencia a la Resistencia a Resistencia a la Médulo de
de aire, temperatura compresion. traccion. flexion. elasticidad.
\ J

Fig. 3. Diagrama de flujo.
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2.6. Criterios éticos

El Codigo de Etica en Investigacion de la USS S.A.C. establece los principios
generales y especificos que guian todas las fases de esta actividad cientifica.

[57] en el cual el Articulo 6 busca la transparencia de los temas elegidos para la
investigacion ademas el hacer cumplir los estandares morales reconocidos por la comunidad
cientifica a través de un rigor cientifico, asi también difundir los hallazgos de investigaciones.

[57] En el Articulo 7 busca el reconocimiento a la contribucién y participacion
Unicamente de los realizadores de la investigacion asi mismo de utilizar la informacién
obtenida para las metas de la indagacion.

[57] En el Articulo 8 busca la integridad en la investigacion, veracidad intelectual,
imparcialidad, veracidad, objetividad, responsabilidad, justicia y honestidad en la ejecucién

de la investigacion.

2.6.1. Aprobacion de instrumentos.
Fiabilidad
Este estudio se basa experimentalmente por lo que el resultado se daréa a partir

de datos reales, obtenidos de ensayos ejecutados en laboratorio, para la confiabilidad

de los resultados.

Objetividad

Este proyecto se orienta a un desarrollo cuya objetividad tendra que los

resultados sean veraces e imparciales.
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1. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Resultados

3.1.1. Propiedades fisicas de los agregados pétreos asi mismo de la fibra de

Maguey

3.1.1.1. Propiedades fisicas de los materiales pétreos

TABLA VI:
Caracteristicas fisicas del material fino de las canteras
Canteras
Caracteristicas Patapo “La Tres
o Pacherres _

Victoria” “Bomboncito”
Modulo de Finesa 3.1 3.2 3.5
Peso unitario suelto himedo

1544.8 1680.44 1564.85
(Kg/m?®)
Peso unitario suelto seco (Kg/m®) 1539.6 1663.28 1534.84
Peso unitario compactado

] 1683.8 1895.87 1782.70

himedo (Kg/m®)
Peso unitario compactado seco

1678.1 1876.51 1748.51
(Kg/md)
Contenido de Humedad (%) 0.34 1.03 1.96
Peso especifico de masa

2.536 2.621 2.528
(gricm?)
Peso Especifico de masa
saturado superficialmente seco. 2.553 2.653 2.566
(gricm3)
Absorcion (%) 0.672 1.205 1.523

Nota: A partir de los resultados logrados de las particularidades fisicas y

distribucion granulométrica se opt6 por utilizar el Agregado Fino extraido de la cantera

Patapo La Victoria.
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TABLA VII:
Caracteristicas fisicas del agregado grueso de las canteras

Caracteristicas Canteras
Patapo-La Pacherres Tres Tomas -
Victoria Bomboncito
Tamafio Mdximo Nominal Ya” Ya” Iz
Peso unitario suelto humedo 1490.39 1351.17 1448.01
(Kg/m?3)
Peso unitario suelto seco (Kg/m®) 1485.80 1343.54 1443.76
Peso unitario compactado 1644.42 1485.60 1565.12
humedo (Kg/m?®)
Peso unitario compactado seco 1639.35 1477.22 1560.54
(Kg/m?®)
Contenido de Humedad (%) 0.31 0.57 0.29
Peso especifico de masa (gricm®) 2.161 2.623 2.238
Peso Especifico de masa 2.231 2.653 2.272
saturado superficialmente seco.
(gricm3)
Absorcion (%) 3.225 1.132 1.558

Nota: A partir de los resultados conseguidos de los rasgos fisicas y distribucién

granulométrica se opt6 por utilizar el Agregado Grueso extraido de la cantera Pacherres.

3.1.1.2. Propiedades de la Fibra de Maguey

En lo siguiente, se presentan las propiedades realizadas a la fibra de Maguey para

mayor informacion (Anexo N°09).

TABLA VIII:

Propiedades de fibra de maguey

Fibra Longitud Diametro Peso Resistencia Absorcion
Especifico ala de agua
de masa traccion
Maguey 50 mm 0.28-0.42 0.314 46.50-77.09 11.30%
mm gricm? kg/mm?
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3.1.2. Propiedades fisicas del Concreto Patrén adicionando 0%, 0.3%, 0.6%, 0.9% y

1.5% de fibra de Maguey

En los Anexos N°13 y N°14 se puede apreciar con mas detalle.

3.1.2.1. Peso Unitario

2360

2340 2335

2327

2320 2312
. 2300 2297 mCP.
g 2281 EmC.P. +0.3% F.M.
& 2280
= ®C.P. +0.6% F.M.
(1]
T 2260 EC.P. +0.9% F.M.
c
g mC.P. +1.5% F.M.

2240

2220

2200

Muestras

Fig. 4. Comparacién de pesos unitarios del C.P. con porcentajes de F.M.

Nota: En la Fig. 4. se presenta los pesos unitarios del concreto patrén
adicionando 0%, 0.3%, 0.6%, 0.9% y 1.5% de F.M. en el cual se puede apreciar que
al ir aumentando el porcentaje de F.M. va disminuyendo el peso unitario respecto al

C.P.
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3.1.2.2. Slump (Asentamiento)

4.60
4.00
4.10 390
3.80
3.70

3.60
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3
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° CP.+0.9% F.M.
C
2 260 HCP. +1.5%F.M.
s
c
2
2 210

1.60

Muestras

Fig. 5. Comparacion del Slump para C.P. con porcentajes de F.M.

Nota: En la Fig. 5. se presenta el asentamiento del concreto patron
adicionando 0%, 0.3%, 0.6%, 0.9% y 1.5% de F.M. en el cual se puede apreciar que
al ir aumentando el porcentaje de F.M. va disminuyendo el asentamiento respecto al

C.P.
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3.1.2.3. Temperatura

31.60

26.50

26:60 24.80 24.40

23.70

Muestras

21.60

mC.P.+0.3%F.M.
W C.P. +0.6% F.M.
mC.P.+0.9% F.M.
mC.P.+1.5%F.M.

Fig. 6. Comparacion de temperatura del C.P. con porcentajes de F.M.

16.60

Temperatura (C°)

11.60

6.6

o

1.60

Nota: En la Fig. 6. se presenta la temperatura del concreto patron adicionando
0%, 0.3%, 0.6%, 0.9% y 1.5% de F.M. en el cual se puede apreciar que al ir

aumentando el porcentaje de F.M. va disminuyendo la temperatura respecto al C.P.
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3.1.2.4. Contenido de Aire
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1.60
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Fig. 7. Comparacion de contenido de aire del C.P. con porcentajes de F.M.

Nota: En la Fig. 7. Se presenta los contenidos de aire del concreto patron
adicionando 0%, 0.3%, 0.6%, 0.9% y 1.5% de F.M. en el cual se puede apreciar que
al ir aumentando el porcentaje de F.M. va aumentando el contenido de aire respecto

al C.P.
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3.1.3. Propiedades mecanicas del Concreto Patrén adicionando 0%, 0.3%, 0.6%,

0.9% y 1.5% de fibra de Maguey
3.1.3.1. Resistencia ala compresion

Para mas informacién Anexo N°15.

350
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300 269
S
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Q
.g 100 —@—C.P.+0.3% F.M.
& C.P.+0.6%F.M.

50 —@—C.P.+0.9%F.M.

®—C.P.+1.5%F.M.
0 ¢
0 7 14 21 28

Edad de probetas (Dias)

Fig. 8. Comparacion de Resistencia a la compresién entre C.P. y C.P. con porcentajes de F.M.

Nota: En la Fig. 8. Se obtiene el valor mas alto para la resistencia a la
compresion de 279kg/cm? que pertenece al C.P. + 0.9% F.M. con un incremento
respecto al C.P. de 13.41%. Por otro lado, el valor mas bajo fue dado por el C.P. +

1.5% F.M. con una disminucién respecto al C.P. del 12.6%.
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3.1.3.2. Resistencia ala Flexion

Para mas informaciéon Anexo N°16.
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Fig. 9. Comparacion de Resistencia a la Flexion entre C.P. y C.P. con porcentajes de F.M.

Nota: En la Fig. 9. Se obtiene el valor mas alto para la resistencia a la Flexion
de 5.35MPa que pertenece al C.P. + 0.6% F.M. con un incremento respecto al C.P.de
25.59%. Seguido por el C.P. + 0.9%F.M. con un incremento de 17.37% respecto al

C.P.. El valor més bajo observado fue del C.P. + 1.5% con una reduccion del 4.93%.
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3.1.3.3. Resistenciaala Traccion

Para mas informacién Anexo N°17.
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Fig. 10. Comparacion de Resistencia a la Traccién entre C.P. y C.P. con porcentajes de F.M.
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Nota: En la Fig. 10. Se obtiene el valor mas alto para la resistencia a la

Tracciéon de 2.75MPa que pertenece al C.P. + 0.9% F.M. con un incremento respecto

al C.P. de 1.48%. Por otro lado, el valor mas bajo fue dado por el C.P. + 0.3% F.M.

con una disminucion respecto al C.P. del 13.28%.
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3.1.3.4. Mé6dulo de Elasticidad

Para mas informaciéon Anexo N°18.
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Fig. 11. Comparacion de Mddulo de elasticidad entre C.P. y C.P. con porcentajes de F.M.

Nota: En la Fig. 11. Se obtiene el valor méas alto para Médulo de Elasticidad de
206379kg/cm? que pertenece al C.P. + 0.9% F.M. con un incremento respecto al C.P.
de 53.84%. Por otro lado, el valor mas bajo fue dado por el C.P. + 0.3% F.M. con un

aumento respecto al C.P. del 22.80%.

3.1.4. Propiedades microestructurales

Los analisis microestructurales se realizaron previa coordinacion con los
encargados de la estancia de caracterizacién de materiales de la Pontificia Universidad
Catolica del Peru. Para un mayor detalle Anexo N°19, dichos analisis se presentan a

continuacion.

Para la difraccion de rayos X (XDR) los hallazgos son los siguientes.
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TABLA IX:

Fases de la concentracion de cristales de muestra analizada

Segun # de (Wt%)

la base de Rango de

Fase Férmula datos Concentracion

Cuarzo SiO; 33-1171 28.76
Portlandita Ca(OH); 04-0733 24.22
Albita Na(AlSizOg) 89-6427 37.18
Ettringita Ca6(Al(OH)e)2(S04)3(H20)25.7 72-0646 4.44
Amorfo 5.40

Nota: En la Tabla IX se puede apreciar que una de las fases cristalinas mas
resaltantes es la Alvita con un wt%= 37.18%, seguido por el cuarzo, portlandita,
ettringita y también se presenta una fase amorfa que no fue posible identificar con este
andlisis.

Para la microscopia electronica de barrido incluyendo EDS los resultados se

presentan a continuacion.

imm
CAM-DICMa

Fig. 12. SEM iméagenes (a), (b) y (c) concreto con optimo contenido de F.M.
Nota: Se puede apreciar en la Fig. 12. Imagenes SEM de las muestras obtenidas
después de ser sometidas a carga axial. En la cual en la Fig. 12 (a) muestra una dispersion
de fibra uniforme; ademas en la Fig. 12 (b) muestra el punto que se evalu6 para la

composicion elemental por EDS, asi mismo se observa que la fibra no presenta sintomas
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de descomposicidn, por otra parte, en la Fig. 12 (c) se observa un orificio por separacion de

la fibra con el concreto producido por la carga axial aplicada asi mismo se observa que dicha

fibra esta conformada por microfibras.

Ademaés, del andlisis de Espectroscopia de Energia Dispersada (EDS) en el
punto “A” que se muestra en la imagen 12 (b) se obtuvo los resultados que se presentan
a continuacion.

TABLA X:

Composicién elemental obtenida por SEM-EDS de la muestra analizada

Elemento quimico at% wt%
Carbono (C) 10.02 5.91
Oxigeno (0O) 61.36 48.22

Sodio (Na) 1.61 1.82
Magnesio (Mg) 0.38 0.46

Aluminio (Al) 3.47 4.6
Silicio (Si) 11.86 16.36
Azufre (S) 0.17 0.27
Cloro (CI) 0.02 0.04
Potacio (K) 1.4 2.7
Calcio (Ca) 9.05 17.81
Hierro (Fe) 0.66 1.81

Nota: En la Tabla X se muestra elementos quimicos con diferentes

concentraciones, siendo los elementos de Oxigeno, Calcio y Silicio con mas

concentraciones, propios de los agregados empleados en el concreto; por otro lado,

los elementos con menos concentracion el Cloro, Azufre y el Magnesio.

3.1.5. Andlisis de Costos

El presupuesto para dicha investigacion se puede apreciar con mas detalle en el

(Anexo N° 23).
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TABLA XI:

Comparacion de costos para preparacion de concreto con y sin Fibra de Maguey

Disefio del Concreto Costo por metro cubico

CONCRETO PATRON S/ 468.86
CONCRETO PATRON + 0.3 %F.M S/ 494.11
CONCRETO PATRON + 0.6 %F.M S/ 519.35
CONCRETO PATRON + 0.9 %F.M S/ 544.60
CONCRETO PATRON + 1.5 %F.M S/ 595.09

Nota: En la Tabla XI se observa la variaciébn de costos por metro cubico de
concreto, el cual el concreto optimo con porcentaje de 0.9% de fibra de Maguey tiene

un incremento por metro cubico de S/ 75.74 respecto al concreto normal.
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3.2. Discusion

3.2.1. Discusion N°1: Propiedades fisicas de los agregados pétreos asi mismo de la

fibra de Maguey.

El estudio realizado a las canteras ayudo a elegir los materiales mas adecuados
para esta investigacion, de los resultados obtenidos de la cantera Patapo La Victoria para
el A.F. la curva granulométrica sale, pero tiende a estar dentro de los limites establecidos
por la NTP-400.037 [58]; respecto al médulo de finesa obtenido fue de 3.05 en el cual
cumple con el pardmetro que esta entre 3.1 >M.F. >2.3 con referencia a la malla 4.750mm
segin ASTM-C33/C33M [59].

La cantera Pacherres para el A.G. la curva granulométrica del agregado grueso
el cual esti dentro de los limites ademas se obtiene una buena gradacion con Tamafio
Maximo (T.M.) de 17 y un Tamafio Maximo Nominal (T.M.N.) de %4” por lo que segun NTP-
400.037 [58] el T.M.N. debe estar entre 5 y 10% del porcentaje retenido para ser

considerado

3.2.2. Discusion N°2: Propiedades fisicas del concreto

El asentamiento del concreto en esta investigacion se pudo observar que al ir
incrementado los porcentajes de F.M. disminuia el asentamiento tal como lo corrobora
Acosta Calderon et al. [19] donde menciona que a mas fibra se obtendra una reduccién en
la trabajabilidad. Por otro lado, la temperatura en esta investigacion tubo un valor maximo
de 26.50 °C para el C.P.y al ir incorporando fibra esta disminuye, ademas el valor maximo
esta dentro del parametro segun el RNE [60] en el cual se menciona que la temperatura

no debe superar 32°C.
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3.2.3. Discusion N°3: Propiedades Mecanicas del concreto

3.2.3.1. Resistencia a la Compresion

TABLA XIl:

Comparacion del 6ptimo de F.M. en laresistencia ala compresion con otros autores

Autores Dosificacion Influencia en la Concreto patrén

optimade F.M Resistencia a la vs Concreto con
compresion Optimo de F.M.

Investigacion 0.9% Aumenta Hasta un 13.41%.

Propia

[17] 1.0% Aumenta Hasta un 22%

[18] 1.5% Aumenta Hasta un 14.18%

[19] 1.0% Aumenta Hasta un 6%.

[22] 1.0% Aumenta Hasta un 24.86%

[23] 1.0% Aumenta Hasta un 4.04%

[20] 1.0% Reduce Hasta un 7.89%.

[21] 0.5% Reduce Hasta un 5.83%

Fuente: Elaboracion propia

Nota: La resistencia a la compresion obtenida con el porcentaje optimo 0.9%

de Fibra de Maguey incrementa hasta un 13.41% respecto al concreto patrén.

Consecuente a ello la Tabla Xl muestra que lo obtenido concuerda con algunos

autores, ya que la gran mayoria al incorporar Fibra de Maguey incrementa dicha

propiedad mecanica.

3.2.3.2. Resistencia a la Flexion

TABLA Xl

Comparacion del 6ptimo de F.M. en la resistencia a la flexion con otros autores

Autores Dosificacién Influencia en la Concreto patron
optimade F.M Resistenciaala vs Concreto con

Flexion Optimo de F.M.
Investigacion 0.9 % Aumenta Hasta un 17.37%.
Propia
[18] 15 Aumenta Hasta un 13.8%
[17] 1.0% Aumenta Hasta un 33%
[23] 1.0% Aumenta Hasta un 08%.

Nota: La resistencia a la flexion obtenida con el porcentaje optimo 0.9% de

Fibra de Maguey incrementa hasta un 17.37% respecto al concreto patrén.
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Consecuente a ello la Tabla XIII muestra que lo obtenido concuerda con los autores,
ya que la gran mayoria al incorporar Fibra de Maguey incrementa dicha propiedad
mecanica como lo afirma Bauque, C J; Thakur, A; Bhartesh [24] que al afiadir Fibra

de Maguey tiene una mejora en esta propiedad.

3.2.3.3. Resistencia a la Traccion

TABLA XIV

Comparacion del 6ptimo de F.M. en laresistencia a la traccion con otros autores

Autores Dosificacion Influencia en la Concreto patréon vs
optima de Resistenciaala Concreto con 6ptimo
F.M Traccién de F.M.

Investigacion 0.9% Aumenta Hasta un 1.48%.

Propia

[17] 1.0% Aumenta Hasta un 29%

[18] 1.5% Aumenta Hasta un 9.01%

[19] 1.0% Aumenta Hasta un 4.0%.

[20] 1.0% Aumenta Hasta un 16.57%.

[25] 1.0% Aumenta Hasta un 47.17%.

[22] 1.0% Aumenta Hasta un 10.33%

[23] 1.0% Aumenta Hasta un 12.70%

[21] 0.5 % Reduce Hasta un 4.82%

Nota: La resistencia a la traccion obtenida con el porcentaje optimo 0.9% de
Fibra de Maguey incrementa hasta un 1.48% respecto al concreto patron.
Consecuente a ello la Tabla XIV muestra que lo obtenido concuerda con algunos
autores, ya que la gran mayoria al incorporar Fibra de Maguey incrementa dicha

propiedad mecénica.
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3.2.3.4. Md6dulo de elasticidad

TABLA XV

Comparacion del 6ptimo de F.M. en el médulo de elasticidad con otros autores

Autores Dosificacion Influencia en Concreto patron
optimade F.M el Modulo de vs Concreto con
Elasticidad optimo de F.M.

Investigacion 0.9% Aumenta Hasta un 53.84 %.
Propia

[20] 1.0 Aumenta Hasta un 26.18%
[21] 0.5 Reduce Hasta un 11.5%
[17] 1.0% Aumenta Hasta un 15%.

Nota: El médulo de elasticidad obtenida con el porcentaje optimo 0.9% de Fibra
de Maguey incrementa hasta un 53.84% respecto al concreto patron. Consecuente a
ello la Tabla XV muestra que lo obtenido concuerda con algunos autores, ya que la

gran mayoria al incorporar Fibra de Maguey incrementa dicha propiedad mecanica.

3.2.4. Discusion N°4: Propiedades microestructurales
3.2.4.1. Difraccion de rayos X
Los resultados obtenidos del andlisis XRD se puede apreciar que una de las
fases cristalinas mas resaltantes es la Alvita con un wt%= 37.18%, seguido por el
cuarzo, portlandita, ettringita y también se presenta una fase amorfa que no fue posible
identificar con este andlisis. El cual se asemeja a una investigacion [18] en donde
obtuvieron concentracién de cuarzo, portlandita, ettringita, entre otras. En el cual el

pico mas alto de concentracion es el de cuarzo, al igual que la presente investigacion.

3.2.4.2.  Microscopia electronica de barrido
El analisis de SEM se puede apreciar una dispersion de fibra uniforme ademas que la
fibra no presenta sintomas de descomposicion, ademas se observa un orificio por
separacion de la fibra con el concreto producido por la carga axial aplicada. Lo cual

los resultados obtenidos no discrepan en su totalidad con las investigaciones [18]
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donde mencionan que en su estudio se observaron una distribucion de fibra uniforme,
no obstante, se apreciaron huecos en el hormigén debido a la degradacién de las
fibras con la humedad atrapada en el hormigén por lo que induce que se practique
algun tratamiento para contrarrestar la degradacion. Algunos autores [61] mencionan
qgue la fibra de sisal no sufre dafios en el mezclado, por lo que la mejora de la
resistencia a compresion se debe al efecto cocido de la fibra en las zonas de fisuras
segun su estudio SEM; conforme a los incrementos de las propiedades mecanicas
ostentadas en esta investigacion. Por otro lado, otros autores [6] mencionan que la

fibra al estar en un ambiente alcalino esta pierde significativamente sus propiedades.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Las propiedades fisicas de los materiales pétreos para el desarrollo de la presente
investigacion que cumplieron los parametros establecidos fueron de la cantera Patapo La

Victoria para el A.F. y la cantera Pacherres para el A.G.

La adicion de los diferentes porcentajes de F.M. afectan directamente a las
propiedades fisicas del concreto; a mas fibra incorporada incrementa el contenido de aire
atrapado, pero al mismo tiempo hay una disminuciéon de asentamiento, Peso unitario y

Temperatura.

Respecto a las propiedades mecéanicas del concreto con la adicion de Fibra de
Maguey influyen positivamente en la resistencia a la compresion, traccion, flexion y modulo
de elasticidad. El 6ptimo contenido de F.M. es del C.P. + 0.9 % F.M. proporciond un
incremento respecto al concreto patrén de 13.41% para resistencia a la compresion, 17.37%
para resistencia a flexion, 1.48% para resistencia a la traccion y 53.84% para el médulo de
elasticidad.

El analisis de SEM muestra una dispersion de fibra uniforme ademas que la fibra no
presenta sintomas de descomposicién, como también una sélida union entre el concreto y la
fibra por otra parte, se observé que dicha fibra est4 conformada por microfibras.

Segun la técnica de Difraccion de rayos X se evidencia que la muestra principalmente
consta de silicatos, ademas también se ostent6 una fase amorfa que no fue posible identificar

mediante esta técnica.
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4.2. Recomendaciones

Referente a las propiedades de los agregados y propiedades del concreto se

recomienda seguir las normativas vigentes para futuras investigaciones.

Ademas, se debe realizar un tratamiento a la fibra de Maguey para que pueda ser
utilizada en la elaboracion de mezcla de concreto para evitar el deterioro de dicha fibra y asi
poder medir de manera adecuada las propiedades fisicas del concreto. Se recomienda que
la incorporacion al concreto la fibra de Maguey se debe colocar de tal manera que se logre
una distribucion uniforme en toda la mezcla de concreto.

Recomiendo que se hagan elementos estructurales a escala para tener una mejor
apreciacion del comportamiento mecanico con el contenido 6ptimo de fibra de Maguey en el
concreto. Asi mismo recomiendo validar esta propuesta de concreto con el porcentaje 6ptimo
de fibra de Maguey en concretos de alta resistencia.

Y por ultimo recomiendo que los analisis microestructurales al concreto se realicen en

laboratorios certificados, como los realizados en esta investigacion.
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PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Se plantea de la
siguiente manera:
¢,De qué manera
influye la fibra de
Maguey en la
determinacion del
comportamiento
mecanico y
microestructural
del concreto?

Objetivo General.

Evaluar la influencia de la fibra de
Maguey en la determinaciéon de las
propiedades mecanicas y
microestructurales del concreto.

Objetivos Especificos

- Determinar las propiedades fisicas
de los agregados pétreos asi mismo
de la fibra de Maguey.

- Determinar las propiedades fisicas
del concreto patron de f'c= 210 kg /
cm?2 adicionando 0%, 0.3%, 0.6%,
0.9% y 1.5% de fibra de Maguey

- Determinar las propiedades
mecanicas del concreto patrén de f'c=
210 kg / cm2 adicionando 0%, 0.3%,
0.6%, 0.9% y 1.5% de fibra de
Maguey.

- Determinar el porcentaje 6ptimo de
fibra de Maguey.

- Determinar las propiedades
microestructurales  del  concreto
patron con el 6ptimo contenido de
fibra de Maguey.

Como una posible
respuesta al tema en
estudio se plantea la
siguiente afirmacion:
La adicion de fibra de
Maguey interviene
considerablemente
en las propiedades
mecénicas del
concreto.

VARIABLE INDEPENDIENTE:
Fibra de Maguey con una
dosificacion de 0.3%, 0.6%,

0.9% y 1.5% de Fibra de Maguey
respecto al peso del cemento. Y
un tamafio de Fibra de Maguey
de 5cm.

VARIABLE DEPENDIENTE:
Comportamiento fisico,
mecéanico y microestructural del
concreto; en el cual intervienen
los siguientes indicadores.
Propiedades fisicas:
Asentamiento, temperatura,
peso unitario o densidad vy
contenido de aire.

Propiedades mecéanicas: Modulo
de elasticidad, Resistencia a la
compresion, Traccion y Flexion.
Analisis microestructural:
Microscopia de Electrénica de
Barrido (SEM) y Difraccion de
rayos X (XDR)

Tipo de Investigacion: Aplicada
Disefio de Investigacion:
experimental

Poblacion

Se basard en las probetas
elaboradas de concreto de
resistencia de 210 kg/cm? con
adicion de 0%, 0.3%, 0.6%,
0.9% vy 1.5% de fibra de Maguey
respecto al peso del cemento.
Muestra

Las muestras seradn probetas de
concreto con adicion de Fibra de
Maguey con los diferentes
porcentajes, teniendo un total de
muestra a elaborar de 180.
Técnicas de obtencion de datos:
Ensayos de laboratorio, andlisis de
documentos.

Instrumentos de obtencién de
datos: Guia de ensayos de
laboratorio, guia de andlisis de
documentos.
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Anexo N° 05: Plano de localizacion de canteras en estudio.
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Anexo N° 06: Informe de Andlisis granulométrico del Agregado grueso y fino.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an - it

Certificado INDECOP! N'00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyeeiﬂ@gmaimom

Solicitud de Ensayo

: 1710A-22JLEMS W&C

Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto / Obra : “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacién de las propiedades mecanicas y
: microestructurales del concreto®
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart.
Fecha de Apertura : Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicio de ensayo : Martes, 18 de octubre del 2022.
Fin de ensayo : Viernes, 21 de octubre del 2022.
ENSAYO - AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino y Grueso. Método de ensayo.
NORMA DE REFERENCIA * NT.P. 400.012:2021
Muestra : Piedra Chancada Cantera : Patapo - La Victoria
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
4 3 Abertura % Acumulados | % Que pasa
N Tank (mm) % Retanido Retenido Acumulados 56
2 50.00 0.0 0.0 100.0
1112 38.00 0.0 0.0 100.0 100
3 it 25.00 07 0.7 993 90 - 100
3/4" 19.00 263 270 73.0 40 - 85
172" 12.70 415 68.5 315 10 - 40
38" 9.52 211 898 104 0.=.15 .
N°4 475 10.0 99.6 04 0 - %
TAMANO MAXIMO NOMINAL 38"
GRANULOMETRIA
3" 2 11/ 1" 34 /2" 3/8" N4
100 . ‘
% 1
[
80 |
70
- 60
£ 50
3
& 40
@
& 30
20
10
0 ]
100.00 10.00 1.00
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién

AL

IRL. AL EM

o realizado por el solicitante.

IRL.

. ENSA)

MIGUEL ANGI

WILSON

VLS Qﬁg‘uno OLAYAAGUILAR INGE
’

DE MATERIALES ¥ SUELOS

RUIZ'PER
MIERO Civi
Cifl 246904
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LA\ LEMS WEC on

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 1710A-22/LEMS W&C
Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
" . "Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacién de las propiedades
Proy /0bra " mecanicas y microestructurales del concreto”
Ubicacion : Dist. Chidlayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicio de ensayo : Lunes, 17 de octubre del 2022.
Fin de ensayo : Jueves, 20 de octubre del 2022,
ENSAYO * AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino y Grueso. Método de
ensayo.
NORMA : N.T.P. 400.012:2021
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Patapo - La Victoria
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "c”
3/8" 9.520 0.2 0.2 99.8 100
N4 4.750 8.1 83 91.7 95 - 100
N8 2360 133 216 78.4 80 - 100
NO 16 1.180 18.4 40.0 60.0 50 - 85
O 30 0.600 244 64.5 355 25 - 60
N° 50 0.300 15.0 79.5 20.5 5-30
N° 100 0.150 11.8 91.3 87 2-10
| MODULO DE FINEZA | 3.05 |
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N4 N°8 N"16 N°30 N*50 N°100

Que Pasa (%)

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y

0.10

Didmetro (mm)

yo realizado por el solicitante.
IRL.

LEMS W&C
- EIRL.
“WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR T A—
TEC, ENSAYOS OE MATERIALES Y SUELOS ; Ng‘éﬁ?‘f RUIZ PERALES
-t nena
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LA\ LEMS WEC om

Certificado INDECOP! N°0D137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién 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

1 1710A-22/LEMS W&C
: PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY

: “Influencia de la Fibra de Maguey en |a determinacion de las propiedades mecanicas y

microestructurales del concreto”

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 17 de octubre del 2022.

: Martes, 18 de octubre del 2022.

: Viernes, 21 de octubre del 2022

ENSAYO * AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino y Grueso. Método de ensayo.
NORMA DE REFERENCIA ¢ N.T.P. 400.012:2021
Muestra : Piedra Chancada Cantera : Tres Tomas - Bomboncito
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
% ¢ Abertura . % Acumulados | % Que pasa
EIbeREe (mm) % Roterikks Retenido Acumulados 67
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0
1" 2500 0.0 0.0 100.0 100
3/4" 19.00 0.0 0.0 100.0 80 - 100
172" 12.70 24.0 24.0 76.0 -
3/8" 9.52 48.7 727 27.3 20 55
N°4 4.75 26.9 99.6 0.4 0 - 10
TAMANO MAXIMO NOMINAL 12"
GRANULOMETRIA
g 2 112" 1 34 /2" 3/8" N4
100
30
80
70
e 60
£ 50
2
-4 a0
W
=1 30
20
10
0
100.00 10.00 1.00
Didmetro (mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo. identificagién y engayo realizado por el solicitante.
LEMES W& EIRL.
o\ \ AL EMg’ W& ERL,
WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR Mg

TEC. ENSAY! 9 DE MATERIALES Y SUELOS

MIGUEL ANGEL RUj; JES
WSS (Q 12 PERALES

80



LA\ LEMS WEC

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongadion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: Iemswyeﬂ@gmail.com

Solicitud de Ensayo

: 1710A-22/LEMS W&C

Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto / Obra : "Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacién de las propiedades
mecanicas y microestructurales del concreto”
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicio de ensayo : Lunes, 17 de octubre del 2022.
Fin de ensayo : Jueves, 20 de octubre del 2022.
ENSAYO * AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino y Grueso. Método de
ensayo.
NORMA : N.T.P. 400.012:2021
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas - Bomboncito
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado wr
38" 9,520 0.0 0.0 100.0 100
No 4 4750 7.1 7.1 929 95 - 100
Ne 8 2.360 26.5 336 66.4 80 - 100
NO 16 1.180 21.6 55.2 44.8 50 - 85
e 30 0.600 19.4 74.6 254 25 - 60
NO 50 0.300 10.9 85.5 14.5 5-30
N° 100 0.150 8.0 935 6.5 2-10
| MODULO DE FINEZA [ 350 |
CURVA GRANULOMETRICA
N°16 N°30 N°50 N°100
®
b
&
2
o]
0.10
QQ&]!QQODBS.

- Muestreo, identificacié

WILSON

URO OLAYAAGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

@LE

& @ EIRL.

INGENIERO CiviL
P 2a6pRa

MIGUEL.A%GEL RUIZ PERALES
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LA\ LEMS WEC

Certificado INDECOP| N°C0137704 RNP Servicios SOG08589

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5

Chidayo — 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

ENSAYQ
NORMA DE REFERENCIA

: 1710A-22/LEMS W&C
: PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY

microestructurales del concreto”

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart.
: Lunes, 17 de octubre del 2022.

: Martes, 18 de octubre del 2022
: Viemes, 21 de octubre del 2022.

: “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades mecanicas y

. AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino y Grueso. Método de ensayo,

: N.T.P. 400.012:2021

Muestra : Piedra Chancada

Cantera : Pacherres

Analisis Granulométrico por tamizado

N° Tamiz m")'a % Retenido %mt;l’aodos :Ta?;:’:x H::O
2 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 - 100
314" 19.00 416 41.6 58.4 40 - B85
172 12.70 415 83.1 16.9 10 - 40
318" 952 12.9 96.0 4.0 0 -
N°g 475 34 ©9.4 0.6 0 -5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3i4"
GRANULOMETRIA
3" 2 112" 1" 38" /2" 3/8" N4
100 :
0
80
70
= 60
®
‘Tx’ 50
2 a0
d =
20
10 S e
s ~
] S
100.00 10.00 1.00
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificaciéri y ensayo realizado por el solicitante.
\ LE W& R EIRL.
T = EIRL.
R SRS e peiies
INGENIERO Civi,

P 246504
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e A

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

Solicitud de Ensayo  : 1710A-22/LEMS W&C

Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY

Proyecto / Obra : “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades
mecanicas y microestructurales del concreto”

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

Fecha de Apertura  : Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicio de ensayo : Lunes, 17 de octubre del 2022.

Fin de ensayo : Jueves, 20 de octubre del 2022.
ENSAYO ¢ AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino y Grueso. Método de
ensayo.
NORMA 1 N.T.P. 400.012:2021
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Pacherres
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado <"
38" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4.750 8.6 8.6 914 95 - 100
NO B 2.360 16.9 254 746 80 - 100
Ne 16 1.180 18.7 4.1 55.9 50 - 85
N° 30 0.600 25.4 69.5 305 25 - 60
NO 50 0.300 14.1 83.6 16.4 5-30
Ne 100 0.150 9.8 93.3 6.7 2-10
| MODULO DE FINEZA | 324 |
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N4 N8 N°16 N"30 N50 N"100
&
2
&
]
&
10.00 100 0.10
Diametro (mm)
Observaciones:
- Muestreo, identificacién y efisayo realizado por el solicitante.
LEMS wa 3 i
LE .
=) e, Y4
WILSON - K Gor % A
PERALES
TEC. B ; \YOS DE MATERIALES Y SUELOS M'GUEL.QE‘%E&EE‘ZV&
CIP! 280Gt
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Anexo N° 07: Informe de Contenido de Humedad y Peso Unitario del Agregado

grueso y fino.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e il

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto
Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo

- 1710A-22/LEMS W&C
: PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY

: “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacioén de las propiedades
mecanicas y microestructurales del concreto”

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

. lunes, 17 de Octubre de 2022

: miércoles, 19 de Octubre de 2022

Fin de ensayo : jueves, 20 de Octubre de 2022
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 : Piedra Chancada Cantera: Pacherres
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m) 1351.17
Peso Unitario Suelto Seco (Ke/m) 1343.54
Contenido de Humedad %) 0.57
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m?) 1485.60
Peso Unitario Compactado Seco (Ko/m) 1477.22
Contenido de Humedad %) 0.57
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

AR
\ LEMSWES, TS -
A T /, e :

paneagheret

................ A’R T’:)_RO ( LA-
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC mm AWl

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 1710A-22/LEMS W&C
. PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY

- “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacién de las propiedades
mecanicas y microestructurales del concreto”

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

: Lunes, 17 de octubre del 2022.

. Miércoles, 19 de octubre del 2022.

: Sébado, 22 de octubre del 2022.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.
Referencia : NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021
Muestra : : Arena Gruesa - Cantera: Pacherres
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m®) 1680.44
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1663.28
Contenido de Humedad %) 1.03
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1895.87
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1876.51
Contenido de Humedad %) 1.03
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificaci

On y ensaypo realizado por el solicitante.

EIRL.

WILSONARTURO OLAYAAGUILAR —— >  Lewe

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS M'GUELIQQ EL RUIZ PERALES
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC om g

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

Solicitud de Ensayo

. 1710A-22/LEMS W&C

Solicitante - PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto / Obra - “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacién de las propiedades
mecanicas y microestructurales del concreto”
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura . Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicio de ensayo : Miércoles, 19 de octubre del 2022.
Fin de ensayo : Sébado, 22 de octubre del 2022.
Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacién del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.
Referencia : NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021
Muestra : Piedra Chancada Cantera: Patapo - La Victoria
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m®) 1490.39
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/) 1485.80
Contenido de Humedad %) 0.31
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m®) 1644.42
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m) 1639.35
Contenido de Humedad %) 0.31
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn

sayo realizado por el solicitante.

: @ LEM & EIRL.
WILSON A runoowum

MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
INGE

C. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS ENIERO CIVIL
J " AT G

cie
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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

Proyecto / Obra
Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo

Fin de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

- 1710A-22/LEMS W&C
: PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY

- “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades
mecanicas y microestructurales del concreto”

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

: Lunes, 17 de octubre del 2022.

: Miércoles, 19 de octubre del 2022.

: Sébado, 22 de octubre del 2022.

: AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

: NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?) 1544.8
Peso Unitario Suelto Seco Ke/®) 1539.6
Contenido de Humedad %) 0.34
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m) 1683.8
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/?) 1878.1
Contenido de Humedad %) 0.34

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacié

nye 0 realizado por el solicitante.

wano';éRruRo OLAYAAGUILAR
TEC. El YOS DE MATERIALES Y SUELOS

/

M'GUELANG R
IN9_§ IERD ’CzwpszALES
Cip 246caa
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC ot o ey

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo

- 17T10A-22/LEMS W&C

Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto - “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades
mecanicas y microestructurales del concreto”
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura . lunes, 17 de Octubre de 2022
Inicio de ensayo : miércoles, 19 de Octubre de 2022
Fin de ensayo : jueves, 20 de Octubre de 2022
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 20186)
NTP 339.185:2013
Muestra : Piedra Chancada Cantera: Tres Tomas - Bomboncito
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m®) 1448.01
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/r®) 1443.76
Contenido de Humedad ) 0.29
Peso Unitario Compactado Humedo Ka/®) 1665.12
Peso Unitario Compactado Seco (Ke/m?) 1560.54
Contenido de Humedad %) 0.29
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y

@" LEM

talizado por el solicitante.

W&D BRL.
- ‘\ A

Wi SON ARTURO OLAYAAGUILAR

150, ENZAYOS DE MATERIALES ¥ SUFLOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

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

Solicitud de Ensayo  : 1710A-22/LEMS W&C

Solicitante . PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY

Proyecto / Obra . “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacién de las propiedades
mecanicas y microestructurales del concreto”

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

Fecha de Apertura : Lunes, 17 de octubre del 2022.

Inicio de ensayo . Miércoles, 19 de octubre del 2022.

Fin de ensayo : Sabado, 22 de octubre del 2022,

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de

volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

Referencia : NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Muestra : : Arena Gruesa - Cantera: Tres Tomas - Bomboncito

Peso Unitario Suelto Humedo (g/m?) 1664.85
Peso Unitario Suelto Seco Ka/m®) 1534.84
Contenido de Humedad %) 1.96
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m) 1782.70
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m) 1748.51
Contenido de Humedad %) 1.96

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion

V-
42 \)

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR 3
TEC. ENSAYS DE MATERIALES Y SUELOS

nsayp realizado por el solicitante.
tRL.

PERALES
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Anexo N° 08: Informe de Absorcién y Peso Especifico del Agregado grueso y

fino.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0508589 Email: lemsweeirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

: 1710A-22/LEMS W&C

Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto / Obra - “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades mecanicas y
microestructurales del concreto”
Ubicacién - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura - Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicio de ensayo : Miércoles, 19 de octubre del 2022.
Fin de ensayo : Sabado, 22 de octubre del 2022.
NORMA : AGREGADOS. Densidad relativa (Peso especifico) y absorcién del agregado grueso.
Método de ensayo.
REFERENCIA : NTP 400.021:2020
Muestra: Piedra Chancada Muestra:  Cantera Pacherres
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm’) 2.623
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.132
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacign

ensayo realizado por el solicitante.

EIRL.

@LE

W‘_'ELCSOMARTURO OLAYAAGUILAR ot T

ENRATOS DE BB L S MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES'

INGENIERO CiviL
CiP- 244300
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LA\ LEMS WEC e e Lt

Ceriificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email’ lemsweeirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo . 1710A-22/LEMS W&C

Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY

Proyecto / Obra - “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades mecénicas y
microestructurales del concreto”

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

Fecha de Apertura . Lunes, 17 de octubre del 2022.

Inicto de ensayo
Fin de ensayo

. Miércoles, 19 de octubre del 2022.
: Sabado, 22 de octubre del 2022,

NORMA : AGREGADOS. Determinacién de la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del

agregado fino. Método de ensayo.

REFERENCIA : NTP 400.022:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Pacherres

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm’) 2.621

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.205
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacid

A\

ensayo realizado por el solicitante.

WILSON

TEC ENSAYPS OE MATERIALES Y SUELDS MIGUEL AN
/

~ =S5
URO OLAYA AGUILAR e

U
INGENIERO CiviL
Cip: 246004
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LA LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0808589

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

: 1710A-22/LEMS WEC
. PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY

- “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades mecanicas y
microestructurales del concreto”

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 17 de octubre del 2022,
Inicio de ensayo : Miércoles, 19 de octubre del 2022
Fin de ensayo . Sabado, 22 de octubre del 2022
NORMA : AGREGADOS. Densidad relativa (Peso especifico) y absorcién del agregado grueso.
Método de ensayo.
REFERENCIA : NTP 400.021:2020
Muestra:  Piedra Chancada Cantera: Patapo - La Victoria
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em’) 2.161
2.- PORCENTAIJE DE ABSORCION % 3.225
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion yensa

realizado por el solicitante.

ﬁ:-‘—‘—‘““\q._

LEMS/WE& L EIRL.
42 A\ LEM SN S G/EIRL.

WILSON A

URO OLAYAAGUIL, =
TEC. ENSAX 5 DE MYERIALEB\'glL:IELLéqER

INGENIERD CIViL
Cift FantAl

M|GUELANG§L RUIZ PERALES
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque
LA\ L EMS WEC tm s bt

Certificado INDECOP| N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 1710A-22/LEMS W&C

Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY

Proyecto / Obra - “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacién de las propiedades mecanicas y
microestructurales del concreto”

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

Fecha de Apertura : Lunes, 17 de octubre del 2022

Inicio de ensayo . Miércoles, 19 de octubre del 2022.

Fin de ensayo : Sébado, 22 de octubre del 2022.

NORMA : AGREGADOS. Determinacién de la densidad relativa (peso especifico) y absorcién del
agregado fino. Método de ensayo.

REFERENCIA : NTP 400.022:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.536

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.672
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificaciol

0 realizado por el solicitante.

EIRL.

LEMS
BT A

WILSON
TEC. ENSAYDS DE MATERIALES Y SUELOS MIGUEL AN
ING

RO OLAYAAGUILAR — >

EL RUIZ PERALES
NIERO CiviL
CIP 2en09048
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

LA LEMS WEC an oo i

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

Solicitud de Ensayo

© 1710A-22/LEMS W&C

Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto / Obra - “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacién de las propiedades mecanicas y
microestructurales del concreto”
Ubicacién . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicio de ensayo : Miércoles, 19 de octubre del 2022.
Fin de ensayo : Séabado, 22 de octubre del 2022
NORMA : AGREGADOS. Densidad relativa (Peso especifico) y absorcién del agregado grueso.
Método de ensayo.
REFERENCIA : NTP 400.021:2020
Muestra:  Piedra Chancada Muestra:  Tres Tomas
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em’) 2.238
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.558
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion

AL

o realizado por el solicitante.
EIRL.

TEC.ENS

wnLSON}ﬁTURo OLAYAAGUILAR et

S DE MATERIALES Y SUELOS MIGUEL ANGEL R{)

IZ PERALES
INGENIERG cnvu.E
P 246504
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LA\ LEMS WEC o i

Certificado INDECOP| N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo 1710A-22/LEMS W&C
Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY

Proyecto / Obra - "Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades mecénicas y

microestructurales del concreto”

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura . Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicio de ensayo : Miércoles, 19 de octubre del 2022.
Fin de ensayo . Sabado, 22 de octubre del 2022.
NORMA : AGREGADOS. Determinacién de la densidad relativa (peso especifico) y absorcién del
agregado fino. Método de ensayo.
REFERENCIA : NTP 400.022:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas - Bonboncito

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.528

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.523
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacien y eryyo realizado por el solicitante.

LEMS W&/ EIRL.

VOB g @ LE EIRL.
WILSONARTURO OLAYAAGUILAR e

TEC. EM

0S DE MATERIALES Y SUELDS "MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

/ INGENIERO CiviL
/ Cip: 24rca
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Anexo N° 09: Informe de fibra de Maguey de Peso Especifico, absorciony

Resistencia a traccion.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LA\ LEMS WEC ene o

Certificado INDECOP| N*00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemsweeirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo 1710A-22/LEMS W&C

Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY

Proyecto / Obra - “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades mecénicas y
microestructurales del concreto”

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

Fecha de Apertura . Lunes, 17 de octubre del 2022,

Inicio de ensayo : Miércoles, 19 de octubre del 2022.

Fin de ensayo . Sabado, 22 de octubre del 2022.

NORMA : AGREGADOS. Determinacion de la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del
agregado fino. Método de ensayo.

REFERENCIA : NTP 400.022:2021

Muestra : Fibra de maguey

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 0.314
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 11.296
OBSERVACIONES :

- Muestreo, ident

(T ' EIRL.
A - ALE w EIRL.

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR

TEC, ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS ‘MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

INGENIERO CiViL
P Zantns

o

99



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS WE&C ere RU.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email. lemswyceiri@gmall.com

Solicitud de Ensayo : 1710A-22/LEMS W&C

Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto / Obra : "Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades mecénicas y
microestructurales del concreto”
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicio de ensayo : Martes, 25 de octubre del 2022.
Fin de ensayo : Martes, 25 de octubre del 2022.
Ensayo - Método de prueba estandar para propiedades de traccion de fibras textiles individuales
(Standard Test Method for Tensile Properties of Single Textile Fibers)
Referencia - ASTM D3822/D3822M-14(2020)
d I ; T T
Muewe carga diametro longitud L L Mind ey, | promedio
Ne (kg) (mm) (mm) (kg/mm2) | (kg/mm?) | (kg/mm?) | (kg/mm?)
01 94 0.46 50 56.6
02 46 0.33 50 538
03 58 0.32 50 721
04 3.2 0.28 50 520
05 50 0.37 50 485
48.50 77.08 61.69
06 50 035 50 52.0
07 7.2 0.35 50 748
08 52 0.30 50 736
09 50 0.33 50 58.5
10 6.2 032 50 771
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacio o realizado por el solicitante.

LEMS IRL.
= IRL.
YA A T LITrryevery
"(',L.SS“.'QEIL’E'.’.%%« Y SUELOS N UIZ PERALES

346004
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Anexo N° 10: Informe de Peso Especifico de Cemento Quisqueya — Pértland

Tipo |
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uso
ESTRUCTURAL

Tl ecncx O

Cemento Portland de altas
resistencias, permite construir

Caracteristicas Técnicas estructuras de gran calidad y
Cemento Portland CEM 1 52.5 N, cumple con:
Normativa Técnica: EN 187-1:2011 fortaleza'
Norma Técnica Peruana: NTP 334.008
Norma Técnica Americana: ASTM C-150

PROPIEDADES

USOS Y APLICACIONES

f

Comparativo de Resistencias \‘ Propiedades Fisicas | Unidad i m,
00 ¥
= \ -“
500
i \ - Mencma 0.80
‘ Densidad g/mi No especifica
300 s e
200 ‘
100 _~I I : Tiempo de fraguado Vicat | Unidad et | e se
== - e Fraguado inicia [ ein | w0 | Minmods |
as tas a5 ‘ Fracoad
.V’PWUM'AS'MC 150 Uso Estructurai Tipe l/

Cemento de aitas resistencias iniciaies y finales

Rapido desencofrado

Tiempo de fraguado 6ptimo

Excelente manejabilidad y estabilidad

Reduce el calor de hidratacién y @ tendencia a ia fisuracién en grandes estructuras
Concreto Oplimo y rentable par su mayor rendimiento

Evita la segregacion de la mezcla y ayuda a minimizar la exudacién, por lo que &l
concreto pusden ser manejade y colocado con mayor facildad

* |dea! para edificaciones y sistemas industnalizados

Para un rapide desencofrado

Ideal para la produccion de prefabricados de concrato

Ahorros significativos en el consumo de cemanto por metro cibico de concrato
Para una répida puesta en uso de estruciuras y vias de concralo

Para obras de infraestructura como vigas, losas, muros y cimentaciones en diversos
tipos de edificaciones

GRUPODMAT | www.gupodmatcom | t@En2718%0 | Siguenos en:ff§ @dmatgroup




Anexo N° 11: Informe de Disefio de Mezcla para concreto con un f'c =210

Kg/cm?.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chidayo ~ Lambayeque

A LEMS WE&EC ere R U.C. 20546685974

Cerfificaco INDECOP! N'00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemsweeirl@gmail.com

INFORME DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PATRON

Pag. 01 de 02
Salicitud de Ensayo © 1710A-22/LEMS W&C
Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto : “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades mecénicas y
microestructurales del concreto”
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura - Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicio de ensayo . martes, 25 de Octubre de 2022
Fin de ensayo : miércoles, 26 de Octubre de 2022
Fecha de vaci : mi , 26 de Oclubre de 2022
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kgfem®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QUISQUEYA
2.- Peso especifico : 3.13 gr/em3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso espedifico de masa 2533 gr/cm®  1.- Peso especifico de masa 2,590 gr/cm?®
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.547 gr/em® 2. Peso especifico de masa S.5.5.  2.620 grjem’®
3.- Peso unitario suelto 1539.62 Kg/m*  3.- Peso unitario suelto 134354 Ka/m®
4.- Peso unitario compactado 1678.14 Ka/m®  4.- Peso unitario compactado 1477.22 Kg/m?
5.- % de absorcién 0.56 % 5.- % de absorcién 1.15 %
6.- Contenido de humedad 0.34 % 6.- Contenido de humedad 0.57 %
7.- Médulo de fineza 3.05 7.~ Tamafio maximo 3/4" Pulg.
8.- Tamafio méximo nominal 1/2" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.2 99.8 " 0.0 100.0

N° 04 8.1 91.7 11/2" 0.0 100.0

N° 08 133 78.4 i i 0.0 100.0

N 16 18.4 60.0 3/4" 41.6 58.4

N° 30 244 35.5 1/2" 41.5 16.9

N° 50 15.0 20.5 3/8" 129 4.0

N° 100 11.8 8.7 N° 04 34 0.6

Fondo 8.7 0.0 Fondo 0.6 0.0
OBSERVACIONES

- Muestreo, identificacion y realizado por el solicitante.

U.'... P' ............. .
INGENIERO C : £
CiPf 246554a

WILSON ARTURO OLAYA AGUILAR B o
TEC ENSAY&?DE MATERIALES Y SUELOS MIGUEL ANG R
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Prolongacién Bolognes| Km. 3.5

A LEMS WE&C ert Chiciayo - Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Certificado INDECOP| N*00137704 RNP Servicios S0808580 Email._lemsweeiri@gmail com

INFORME DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PATRON

Pag. 02 de 02
Solicitud de Ensayo © 1710A-22/LEMS W&C
Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Prayecto “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades mecénicas y
microestructurales del concreto®
Ubicacién - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura . Lunes, 17 de octubre del 2022
Inicio de ensayo : martes, 25 de Octubre de 2022
Fin de ensayo . miércoles, 26 de Octubre de 2022
Fecha de vaciado : miércoles, 26 de Octubre de 2022
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em®

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2335 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 213 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 101 %
Factor cemento por M* de concreto : 9.9 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio ¥ 0.641
Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 421 Kg/m*  :TipoI- QUISQUEYA

Agua 270 L : Potable de la zona.

Agregado fino 854 Kg/m*  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 871 Kg/m® : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcién en peso : Cemento  Arena Piedra Agua

1.0 2.03 2.07 27.2  Lts/pie’
Proporcion en volumen :

1.0 1.98 2.32 27.2  Lts/pie’
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion
- En obra corregir por himedad. |

@ LEMSE W& EkL, @ LEM & IRL
LEMI Wi - NS weT

realizado por el solicitante.

WILSON ARTURO OLAYA AGUILAR MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
TEC. ENS S DE MATERIALES Y SUELOS 'N% l?E.R'goE WL
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Anexo N° 12: Informe de Disefio de Mezcla de Concreto patrén con adiciones

de 0.3%, 0.6%, 0.9% y 1.5% de fibra de Maguey.
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LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608569

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

INFORME DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO + 0.3% DE FIBRA DE MAGUEY

Pag. 01 de 02
Solicitud de Ensayo © 1710A-22LEMS W&C
Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto : “Influencia de la Fibra de Maguey en la d inacion de las propi mecénicas y
microestruclurales del concreto”
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. L que.
Fecha de Apertura ¢ Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicio de ensayo : martes, 25 de Octubre de 2022
Fin de ensayo : miércoles, 26 de Octubre de 2022
Fecha de vaciado - miércoles, 26 de Octubre de 2022
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em?
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QUISQUEYA
2.- Peso espedifico : 3.13 gr/cm3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2,533 grjem®  1.- Peso especifico de masa 2.590 arfem’
2.- Peso especifico de masa S.5.S. 2.547 grjiem®  2.- Peso especifico de masa 5.5.5.  2.620 gr/cm’
3.- Peso unitario suelto 1539.62 Ka/m®>  3.- Peso unitario suelto 1343.54 Ka/m®
4.- Peso unitario compactado 1678.14 Kg/m* 4.~ Peso unitario compactado 1477.22 Kg/m®
5.- % de absorcién 0.56 % 5.- % de absorcién 1.15 %
6.- Contenido de humedad 0.34 % 6.~ Contenido de humedad 0.57 %
7.- Médulo de fineza 3.05 7.- Tamafio maximo 3/4" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal /2" Pulg.
Granulometria :
s % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.2 99.8 2" 0.0 100.0
N° 04 8.1 91.7 11/2° 0.0 100.0
N 08 133 784 37 0.0 100.0
N° 16 18.4 60.0 3/4" 41.6 584
N° 30 244 35.5 1/2" 41.5 16.9
NO 50 15.0 20.5 3/8" 129 4.0
N° 100 11.8 8.7 N° 04 34 0.6
Fondo 8.7 0.0 Fondo 0.6 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificaciép

WILSON &RTURG omv®

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

@' LEM & C/EIRL.

MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
|N((=‘$‘:J' 'sdﬂ’?rs W
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Prolongacion Belognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o ey

R.UC. 20548885974

RNP Servicios S080858% Email: servwemswyeeirl‘com
INFORME DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO + 0.3% DE FIBRA DE MAGUEY
Pag. 02 de 02
Salicitud de Ensayo * 1710A-22/LEMS WEC
Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto : “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades mecénicas y
microestructurales de! concreto”
Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicio de ensayo . martes, 25 de Octubre de 2022
Fin de ensayo : miércoles, 26 de Octubre de 2022
Fecha de vaciado : miércoles, 26 de Octubre de 2022
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm’
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 3 8/9 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2327 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 201 Kg/cm®
Porcentaje promedio a los 7 dias : 96 %
Factor cemento por M’ de concreto : 9.9 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio : 0.641
Cantidad de materiales por metro clibico :
Cemento 421 Kg/m®  : Tipo I - QUISQUEYA
Agua 270 L : Potable de la zona.
Agregado fino 854 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 871 Kg/m®  : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua Fibra de Maguey
1.0 2.03 2.07 27.2  Lts/pie’ 0.3%
Proporcién en volumen :
1.0 1.98 2.32 27.2  Lts/pie’ 0.3%

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y e
- En obra corregir por h

o realizado por el solicitante.

7

A’-EM > L. @ LEM &C £RL.
WILSON ARTURO owf@ MIGUELﬁgG.I?L RUIZ PERALES

TEC.E DE MATERIALES Y SUELOS ENIERO CiVa
CiP| 24600

108



LA LEMS WEC an

RNP Servicios S0808589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

INFORME DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO + 0.6% DE FIBRA DE MAGUEY

Pag. 01 de 02

Solicitud de Ensayo : 1710A-22/LEMS W&C
Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto : “Influencia de la Fibra de Maguey en la d 1acion de las propiedades mecanicas y
microestruciurales del concreto®
Ublcacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 17 de octubre del 2022,
Inicio de ensayo : maries, 25 de Octubre de 2022
Fin de ensayo - miércoles, 26 de Octubre de 2022
Facha de vaciado : miércoles, 26 de Octubre de 2022
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/am?
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QUISQUEYA
2.- Peso espedfico :3.13 grfem3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.533 grfem®  1.- Peso especifico de masa 2.590 ar/em®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.547 gr/am’®  2.- Peso especifico de masa S.S.S.  2.620 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1539.62 Ka/m®  3.- Peso unitario suelto 1343.54 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1678.14 Kg/m®  4.- Peso unitario compactado 1477.22 Kg/m®
5.- % de absorcion 0.56 % 5.- % de absorcion 1.15 %
6.- Contenido de humedad 0.34 % 6.~ Contenido de humedad 0.57 %
7.- Médulo de fineza 3.05 7.- Tamafio méximo 3/4" Pulg.
8.- Tamafio mé&ximo nominal 1/2" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.2 99.8 2" 0.0 100.0

N° 04 8.1 91.7 11/2" 0.0 100.0

N° 08 13.3 78.4 12 0.0 100.0

N° 16 184 60.0 3/4" 41.6 584

N° 30 244 35.5 1/2° 415 16.9

N° 50 15.0 20.5 3/8" 129 4.0

N° 100 11.8 8.7 N° 04 34 0.6

Fondo 8.7 0.0 Fondo 0.6 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion

lizado por el solicitante.

EIRL.

WILSON ARTURO OLAYA AGUILAR —
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ;:UUELOS

@ LEM

[ Teae
MIGUELlaNG L RUIZ PERALE

GEMIERO CiViL
Cif 2a6tna
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS w&c EIRL Chiclayo - Lambayeque

R.U.C. 20548885974
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO + 0.6% DE FIBRA DE MAGUEY

Pag. 02 de 02
Solicitud de Ensaya 1710A-22LEMS WEC
Solicitante . PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto X :::;?s:; ;?'l; :l::l d; rl:/;aegt:y en la determinacién de las propiedades mecénicas y
Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura Lunes, 17 de octubre del 2022
Inicio de ensayo : martes, 25 de Octubre de 2022
Fin de ensayo : miércoles, 26 de Octubre de 2022
Fecha de vaciado : miércoles, 26 de Octubre de 2022
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em?

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 3 4/5 pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2312 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 207 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias s 99 %
Factor cemento por M* de concreto : 9.9 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio : 0.641
Cantidad de materiales por metro ciibico :

Cemento 421 Kg/m®  :Tipo I - QUISQUEYA

Agua 270 L : Potable de la zona.

Agregado fino 854 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 871 Ka/m®  : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua Fibra de Maguey

1.0 2.03 2.07 27.2  Us/pie’ 0.6%
Proporcién en volumen :
1.0 1.98 2.32 27.2  Lts/pie® 0.6%

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayt
- En obra corregir por humé

A‘- RL.. ALEM &C ARL.
- ¢ g T

WILSON ARTURQ OLAYAAGUILAR —— MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
TEC. ENSAYG'S DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO Civid
/ S
{

2alizado por el solicitante.
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A LEMS W&C s

INDECOPI N'00137704 RNP Sarvicios

Prolongadidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R UC 20548885974

Email: lemsweeirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo
Fecha de vaciado

CEMENTO

R
2

Tipo de cemento
Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

¢ 1710A-22/LEMS WEC
. PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY

- "Influencia de la Fibra de M y en la d

microestructurales del oonerelo

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo I - QUISQUEYA
:3.13 gr/fcm3

- Dist, Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 17 de octubre del 2022.
- martes, 25 de Octubre de 2022
- miércoles, 26 de Octubre de 2022
: miércoles, 26 de Octubre de 2022

Fc= 210

Agregado grueso :
: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

INFORME DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO + 0.9% DE FIBRA DE MAGUEY

kg/cm®

Pag. 01 de 02

inacion de las propiedades mecanicas y

1.- Peso especifico de masa 2533 gr/fem® 1. Peso especifico de masa 2.590 gr/em®
2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.547 grfem’®  2.- Peso espedifico de masa S.5.5.  2.620 grfem?
3.- Peso unitario suelto 1539.62 Kg/m®  3.- Peso unitario suelto 1343.54 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1678.14 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1477.22 Kg/m*
5. % de absorcion 0.56 % 5.- % de absorcién 1.15 %
6.~ Contenido de humedad 0.34 % 6.~ Contenido de humedad 0.57 %
7.- Médulo de fineza 3.05 7.- Tamafio méximo 3/4" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 1/2" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.2 99.8 2" 0.0 100.0

N° 04 8.1 91.7 11/72" 0.0 100.0

N° 08 13.3 784 1* 0.0 100.0

NO 16 184 60.0 3/4" 41.6 584

N° 30 244 35.5 12" 41.5 16.9

NO 50 15.0 20.5 3/8" 12.9 4.0

N° 100 11.8 8.7 N° 04 34 0.6

Fondo 8.7 0.0 Fondo 0.6 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y e

ALEM

ealizado por el solicitante.

IRL.

WILSON TURO
Tec my‘zﬁsm&%‘;@é‘é&’é&“

MIGUI:LANGEL RUIZ PERALES'

Cie

N'ERO ClV‘L
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LA LEMS WEC en

Centificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicics S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Emall: lemswoeir@gmail.com

INFORME DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO + 0.9% DE FIBRA DE MAGUEY

Pag. 02 de 02
Solicitud de Ensayo 1710A-22/LEMS WEC
Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto . "Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacién de las propiedades mecanicas y
microestructurales del concreto”
Ubicacién . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicio de ensayo : martes, 25 de Oclubre de 2022
Fin de ensayo : miércoles, 26 de Octubre de 2022
Fecha de vaciado : miércoles, 26 de Octubre de 2022
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em’
Resultados del diseno de mezcla :
Asentamiento obtenido 3 5/7 pulgadas
Peso unitario del concreto fresco 2288 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias 238 Kgfcm®
Porcentaje promedio a los 7 dias 113 %
Factor cemento por M* de concreto 9.9 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio 0.641

Cantidad de materiales por metro ciibico :

Cemento 421 Kg/m®
Agua 270 L
Agregado fino 854 Kg/m’
Agregado grueso 871 Kg/m®
Proporcién en peso : Cemento  Arena
1.0 2.03
Proporcion en volumen :
1.0 1.98

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y e réalizado por el solicitante.
- En obra corregir por hui /

ALEM W& EIRL.
&= O =

WILSON ARTURO OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

: Tipo I - QUISQUEYA

: Potable de la zona.

. Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Piedra Agua Fibra de Maguey
2.07 27.2  Lts/pie’ 0.9%
2.32 27.2  Lts/pie’ 0.9%

ALE & /E/IRL.

MIGUEL ANGETRUTZ PERAL
N ﬁ‘m;‘no ClVbLE £s
= K&
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en chco e

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO + 1.5% DE FIBRA DE MAGUEY
Pag. 01 de 02
Solicitud de Ensayo © 1710A-22/LEMS W&C
Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto : “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades mecanicas y
microestructurales del concreto”™
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicio de ensayo : martes, 25 de Octubre de 2022
Fin de ensayo : miércoles, 26 de Octubre de 2022
Fecha de vaciado : miércoles, 26 de Octubre de 2022
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QUISQUEYA
2.~ Peso especifico :3.13 gr/cm3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2533 gr/em®  1.- Peso espedifico de masa 2.590 agrfem’
2.- Peso especifico de masa S.S.5. 2.547 grfam’  2.- Peso especifico de masa .5.5.  2.620 ar/em®
3.- Peso unitario suefto 1539.62 Kg/m®  3.- Peso unitario suelto 1343.54 Kg/m’
4.- Peso unitario compactado 1678.14 Ka/m* 4.- Peso unitario compactado 1477.22 Ka/m®
5.~ % de absorcién 0.56 Y% 5.- % de absorcién 115 %
6.~ Contenido de humedad 0.34 % 6.- Contenido de humedad 0.57 %
7.~ Modulo de fineza 3.05 7.- Tamafio maximo 3/4" Pulg.
8.- Tamafio méximo nominal 12" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.2 99.8 2" 0.0 100.0
Ne 04 8.1 91.7 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.3 784 1¥ 0.0 100.0
N° 16 18.4 60.0 3/4" 41.6 584
N° 30 244 35.5 1/2" 41.5 16.9
N° 50 15.0 20.5 3/8" 129 4.0
N° 100 11.8 8.7 N° 04 3.4 0.6
Fondo 8.7 0.0 Fondo 0.6 0.0
OBSERVACIONES |

- Muestreo, identificacion y ealizado por el solicitante

LEM
W& G EIRL ALEMS wa eirL
e o+ e
WILSON ARTURO OLAYA & MIGUEL ANGET B meses v
TEC. ENSAYOS o mreaws:esuﬁws 'N%;E#’:éﬁRVOUCIVPfRALES
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LA\ LEMS WEC en

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo ~ Lambayeque
R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0808589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO + 1.5% DE FIBRA DE MAGUEY
Pag. 02 de 02
Solicitud de Ensayc 1710A-22/LEMS WaC
Solicitante  PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto - “Influencia de la Fibra de Maguey en la d ién de las propiedades mecéanicas y
microestructurales del concreto”
Ubicacién . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura . Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicio de ensayo . martes, 25 de Octubre de 2022
Fin de ensayo : miércoles. 26 de Octubre de 2022
Fecha de vaciado : miércoles, 26 de Oclubre de 2022

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro clbico :

Cemento 421 Kg/m®
Agua 270 L
Agregado fino 854 Kg/m®
Agregado grueso 871 Kg/m®
Proporcion en peso : Cemento  Arena
1.0 2.03
Proporcién en volumen :
1.0 1.98

OBSERVACIONES :

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

WILSO;ARTURO OLAYAFF

Fc= 210 kg/em®

3 Pulgadas
2281 Kg/m®
159 Kg/cm?
76 %
9.9 bolsas/m®
0.641

: Tipo I - QUISQUEYA

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Piedra Agua Fibra de Maguey
2.07 27.2  Lts/pie’ 1.5%
2.32 27.2  Lts/pie® 1.5%
A'—E M EIRL.
MIGUEC ANGEL RU PERALES

PE
I
MERER0 S
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Anexo N° 13: Informes de Temperatura y Asentamiento del concreto fresco.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \XI&C EIRL R.U.C. 20480781334

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

Solicitud de Ensayo | 1710A-22/LEMS W&C

Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto / Obra . “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacién de las propiedades mecanicas
y microestructurales del concreto”
Ubicacién - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicio de ensayo : Miércoles, 26 de octubre del 2022.
Fin de ensayo Miércoles, 26 de octubre del 2022,
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
Disefio IDENTIFICACION Temperatura
fc (Dias) (C°)
(kglcm?)
DM-01 |Concreto patron 210 26/10/2022 265
DM-02 |Concreto Patron + 0.3% de Fibra de Maguey 210 26/10/2022 248
DM-03 [Concreto Patron + 0.6% de Fibra de Maguey 210 26/10/2022 244
DM-04 |Concreto Patron + 0.9% de Fibra de Maguey 210 26/10/2022 237
DM-05 |Concreto Patron + 1.5% de Fibra de Maguey 210 26/10/2022 185

OBSERVACIONES:

- Muestreo, en

idenlif)‘mcién realizados por el solicitante.

LEME WE&LC EIRL.
s IRL,
WILSONARTURO OLAYAAGUILAR——> i el
ls%f%osuemreamssvwos s L RUIZ PERALES
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chicl — Lamba
LA\ LEMS WEC o o Lt

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

Solicitud de Ensayo : 1710A-22/LEMS W&C

Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto / Obra . “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades mecénicas y
microestructurales del concreto”
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura - Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicio de ensayo : Miércoles, 26 de octubre del 2022.
Fin de ensayo : Miércoles, 26 de octubre del 2022.
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia :N.T.P. 339.035:2009
Disefio | Fechade Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc Obtenido Obtenido
Di
e e ) (em)
01 Concreto Patrén, f'c =210 210 26/10/2022 4.00 10.16
02 Concreto Patron + 0.3% F.M., f'c=210 210 26/10/2022 3.90 9.91
03 Concreto Patron + 0.6% F.M., f'c=210 210 26/10/2022 380 9.65
04 Concreto Patron + 0.9% F M, f'c=210 210 26/10/2022 3.70 9.40
05 Concreto Patron + 1.5% F M, fc=210 210 26/10/2022 3.00 762
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e ide

cion realizados por el solicitante.

LEMS W&U _£IRL.

AL EM
WILSON ARTURO ouvm MIGUEL ANGE R

TEC ENSA}OS DE MATERIALES Y SUELOS

UIZ PERALES
ING
gV
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Anexo N° 14: Informes de Peso Unitario y Contenido de aire del concreto

fresco.
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LA\ LEMS WEC en

Cerificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

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

Email: lemsweeirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacian

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo

Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 17 de octubre del 2022.
: Miércoles, 26 de octubre del 2022.

1710A-22/LEMS WE.C
: PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY

- “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades mecanicas y
microestructurales del concreto”

Fin de ensayo : Miércoles, 26 de octubre del 2022,
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
= Fecha de
Muestra IDENTIFICACION Dissfio | aciado Df: S;:;: R

% fc (Dias) g
01 |Concreto Patron, f'e =210 210 26M10/2022 2335
02 Concreto Patron, f'c =210 + 0.3% F.M 210 26M0/2022 2327
03  [Concreto Patron, f'c = 210 + 0.6% F.M 210 26/10/2022 2312
04 Concreto Patron, fc =210 + 0.9% F.M 210 28/10/2022 2297
05 [Congcreto Patron, f'c =210 + 1.5% F.M 210 26M10/2022 2281

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacié

WILSON A

y ensayo realizado por el solicitante,

I1RL.

RO OLAYAAGUILAR

TEC, ENSAYES DE MATERIALES Y SUELDS
/
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A LEMS WE&EC are

[# INDECOPI N"00137704 RNF Servicios S0B0B5SES

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

Email: lemsweein@gmail com

Solicitud de Ensayo

1710A-22/LEMS WEC

Solicitante PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto / Obra “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades mecénicas y
microestructurales del concreto”

Ubicacitn Dist Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeaque.
Fecha de Apertura Lunes, 17 de cctubre del 2022,
Inicio de ensayo Miércoles, 26 de octubre del 2022.
Fin de ensayo Miércoles, 26 de octubre del 2022

E CONCRETO. Método de ensayo para la determinacién del contenido de aire en el concrato fresco

neayo Método de presion.

Referencia NTP 339.080 : 2017

. Fecha de
Muestra Disefio vaciado Contenido de aire - Método por presién (%)
IDENTIFIGACION
No fc (Dias) Hora del Tipo de Contenido de
(kglem™) ensayo (Hr) medidor aire (%)
0 Conereto Patrén, fc =210 210 26/10/2022 318 p.m. Medido "B" 170
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identjficacidl %em realizados por el solicitante.
LEMS W& c;/ EIRL.
= IR
........... L.
GU'.TIR
ARTURE} OLAYAA
T!;.cs? SAY0S DE MATERIALES Y SUELOS 5
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Prolongacién Bolognesi Km, 3.5

A LEMS W&C ere Chidayo - Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemsweelr@amail.com

Solicitud de Ensayo : 1710A-22/LEMS W&C

Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto / Obra : ‘Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de |as propiedades mecanicas y
microestructurales del concreto”
Ubicacion :  Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  ©  Lunes, 17 de octubre del 2022,
Inicio de ensayo . Miércoles, 26 de oclubre del 2022
Fin de ensayo : Miércoles, 26 de octubre del 2022
£ CONCRETO. Método de ensayo para la determinacién del contenido de aire en el
nsayo concreto fresco. Método de presidn.
Referencia © NTP 339.080: 2017
" Fecha de
Muestra Disefio vaclado Contenido de aire - Método por presion (%)
IDENTIFICACION
N fe (Dias) Hora del Tipo de Contenido de
(kgicm?) ensayo (Hr) medidor aire (%)
Concreto Patrén +0.3 . -
01 FM, fo=210 210 261062022 430 p. m. Medido "B" 1.76
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y-ensayo realizados por el solicitante.

LEMS W& ERL.
\}L’_,/i LEM IRL.
LEms L} c" 7 X T :

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR —— MIGUELANGEL Bi

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGE IiERRéIJCIVIL
y Cig deras

121



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC one e

Certificado INDECOP! N*00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemsweeirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 1710A-22/LEMS W&C
Solicitante PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto / Obra - “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacién de las propiedades mecénicas y microestructurales del
concreto”
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicic de ensayo . Miércoles, 26 de octubre del 2022.
Fin de ensayo Miércoles, 26 de octubre del 2022.
Ensayo HORMIGON (CONCRETO). Método por presidn para la determinacién del contenido de
aire en mezclas frescas.
Referencia NTP 339.080
Muestra Disefio F:."c':: d‘? Contenido de aire - Método por prosion (%)
IDENTIFICACION
No fc (Dias) Hora del Tipo de Contenido de
(kglem?) ensayo (Hr) medidor aire (%)
01 Concreto Patrén +0.6 F.M., fc =210 210 2611072022 5:10p. m. Medido "B" 1.84

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion

@‘ LEMSB/ W&
T w r\

nsayo realizados por el solicitante.

EIRL. LEM

Lews wac

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR MIGUELANGEL RUIZ PERALES
TEC ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS |N%§ |:E‘p:‘g(8|vu_
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LA\ LEMS WEC

Cerificado INDECOPI N'00137704 RNP Senvicios SOG08588

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemsweeiri@gmail.com

Solicitud de Ensayo 1710A-22/LEMS WEC
Solicitante PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto / Obra “Influencia de la Fibra de Maguey en |a determinacion de las propiedades mecanicas y microestructurales del
concreto”
Ubicacién Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura Lunes, 17 de octubre del 2022,
Inicio de ensayo Miércoles, 26 de octubre del 2022,
Fin de ensayo Miércoles, 26 de octubre del 2022,
HORMIGON (CONCRETO). Método por presién para la determinacion del contenido de aire en mezclas
Ensayo frasi
as.
Referencia NTP 338.080
Muestra Disefio F‘::;: ::f Contenido de aire - Método por presién (%)
IDENTIFICACION
N fc (Dias) Hora del Tipo de Contenido de
(kg/cm?) ensayo (Hr) medidor aire (%)
01 (Concreto Patrtn +0.9 FM., fo=210 210 26/10/2022 6:00 p. m. Medido "B" 1.95
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identific % ensayq'lraalizados por el solicitante.
LEMS W& EIRL.
"WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR —— L, o
“'rIEC. ENSAYOS OE MATERIALES ¥ SUELOS MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

INGENIERD Cival
CiP 226054
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC on e 8

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0G085859 Email: lemsweeirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo  :©  1710A-22/LEMS W&C
Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto . "Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacién de las propiedades mecanicas y microestructurales
del concreto”
Ubicacién :  Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura . Lunes, 17 de octubre del 2022,
Inicio de ensayo : Miércoles, 26 de octubre del 2022.
Fin de ensayo : Miércoles, 26 de octubre del 2022
Ensayo . HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido de aire en
" mezclas frescas.
Referencia © NTP 339.080
R Fecha de
Muestra Disefio vaciago Contenido de aire - Método por prasién (%)
IDENTIFICACION
Ne fec (Dias) Hora del Tipo de Caontenido de
(kglcm?) ensayo (Hr) medidor aire (%)
o1 Concreto Patron +1.5 F.M., fe=210 210 28M10/2022 7:00 p.m. Medido "B" 20
OBSERVACIONES: ==Y

- Muestreo, identificaciol ensayo.)rearizados por el salicitante

@ LEM WS 3 BN,

v {—_f"4 / - Len
6 GUAVAAGUILAR
LSO e kTeaLes v uEL08 Awsua’:g

L RUIZ PERALES
IERO CiviL
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Anexo N° 15: Informe de Resistencia a la Compresion.
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LA\ LEMS WEC

Certificado INDECOP! N*00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo : 1710A-22/LEMS W&C
Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto / Obra - “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades mecanicas y
microestructurales del concreto”
Ubicacién - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicio de ensayo : Miércoles, 02 de noviembre del 2022.
Fin de ensayo : Miércoles, 23 de noviembre del 2022,
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 Diseio| Fochads | Fechade | by | oo |tametro|  Aree fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf (Cm) (cm?) (Kg/iCm?)
01 Concreto patron 210 |26/10/2022 | 2/11/2022 7 30844 15.40 186 166
02 Concreto patron | 210 | 26/10/2022 | 2/11/2022 7 31017 15.39 188 167
03 Concreto patron 210 | 26/10/2022 | 2/11/2022 7 31391 14.99 176 178
04 Concreto patron | 210 |26/10/2022 | 9/11/2022 | 14 39349 | 1547 188 209
05 Concreto patron | 210 | 26/10/2022 | 9/11/2022 14 39511 15.28 183 216
06 Concreto patron | 210 |26/10/2022 | 9/11/2022 | 14 38696 | 15.38 186 208
07 Concreto patron | 210 | 26/10/2022 | 23/11/2022| 28 44137 | 15.23 182 242
08 Concreto patron | 210 | 26/10/2022 | 23/11/2022| 28 45557 | 15.12 180 254
09 Concreto patron | 210 | 26/10/2022 | 23/11/2022| 28 43637 15.13 180 243
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e j

@LE

WILSON ARTU!

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S060858¢

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo

: 1710A-22/LEMS W&C

Solicitants - PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto / Obra - “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades mecanicas y
microestructurales del concreto”
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicio de ensayo : Miércoles, 02 de noviembre del 2022.
Fin de ensayo : Miércoles, 23 de noviembre del 2022.
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| Fochade | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc | (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgh | (€m) | (@m? | (Kgicm?)
01 C°“§':I,‘: ga';'“’ *| 210 |26m02022| 21112022 | 7 | 32574 | 1530 184 177
oz |Concretopation+| o0 | o6ior022| 2112002 | 7 | 32889 | 1531 184 179
0.3% F.M.
03 C°"g’§;’ ,Ba,;m" *| 210 |26n10m2022| 2112022 | 7 | 33169 | 1495 176 189
04 °°“0°'§,§ f_fa,;lm“ *| 210 |26r02022| or11/2022 | 14 | 40070 | 1458 167 240
05 c°“g§§/‘: ,Ea,;'m" *| 210 |26M0r2022| 911112022 | 14 | 30612 | 1489 | 174 228
06 C“g’gﬁz Eah'ﬂm" *| 210 |26m0m2022| or11/2022 | 14 | 40358 | 1489 174 232
o7 Cmg';ﬁz Ea.'wm" 1 210 |26M02022 | 23112022 28 | 49933 | 15.42 187 268
08 Cmggﬁz palon | 210 |2emom022 (23112022 | 28 | 4ss96 | 1543 | 180 270
09 C""g'gf,z ,‘_.’ah'ﬁ"’" *| 210 |26/10/2022| 2311112022| 28 | 49402 | 1532 184 268
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e idep on realizados por el solicitante.
LEMS FIKL.
S, S LEM &/ EIRL,
WILSON ARTURO OLA ~ —
TEC, eus»vog DE mmvé‘??u”ém MIGUEL A ELRUT PERA e
mg?msao .\,P.LE RALES
Cle: 246004
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LA\ LEMS WEC on.

Ceriificado INDECOP| N"00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo

: 1710A-22/LEMS W&C

Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto / Obra : "Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades mec4nicas y
microestructurales del concreto”
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicio de ensayo : Miércoles, 02 de noviembre del 2022.
Fin de ensayo : Miércoles, 23 de noviembre del 2022.
Ensayo - CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.
Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
L Fechade | Fechade 2
Muestra Disefio : Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo %
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) (Kgicm?)
01 |Concretopatron+| 0 ogomoo2 | 2112022 | 7 | 33777 | 1550 | s 179
0.6% F.M.
02 C°"§'g}z ga;‘m *| 210 |26m02022| 21172022 | 7 | 34311 | 1490 174 197
03 |Conorelopatron+| 0 | oor002| 2111202 | 7 | 33385 | 1549 181 184
0.6% F.M.
04 C°"§§.§z palon | 210 |2610r2022| 9112022 | 14 | 42009 | 15.14 180 239
o5 |Conerelopation+| o0 | ooiior022| om022 | 14 | 42344 | 1500 179 237
0.6% F.M.
op |Conoretopation | o | ooiorooz | o102z | 14 | 43144 | 1520 184 235
0.6% F.M.
07 Cmg’g},‘: PN | 210 |26M0r2022 | 23112022 28 | 49157 | 1544 187 263
og |Conoretopaton+| o\, | o6ior002 | 2311/2022| 28 | 46541 | 1499 178 264
0.6% F.M.
09 ng’;’}/‘: F"aM"°" *| 210 |26M0r2022| 2311112022 28 | 48311 | 1520 181 266

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo € i

AL

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR—
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

tificacién realizados por el solicitante.
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LA\ LEMS WEC

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
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

- 1710A-22/LEMS W&C
- PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY

. “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades mecanicas y

microestructurales del concreto”

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 17 de octubre del 2022.

: Miércoles, 02 de noviembre del 2022.

: Miércoles, 23 de noviembre del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.
Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.034:2021
" Fechade | Fechade "
Muestra Disefio : Edad | Carga |Didmetro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo 9
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) | (Cm) (cm?) | (Kg/cm?)
o1 |Coneretopation+| o0 | oemoro02 | 21022 | 7 | sasst | 1540 | 179 193
0.9% F.M.
02 |Concretopatont| 0 | oeromo22| 2112022 | 7 | 38831 | 1500 | 177 201
0.9% F M.
o3 |Conoretopatont| o0 | oerom002| 21112022 | 7 | 34031 | 1520 181 193
09%F M.
04 Cmg’;:/‘: paton*| 210 |26M0/2022 | /112022 | 14 | aeses | 1534 | 185 252
05 cm[f';,:’ ﬁnm" *| 210 |26102022| 9111/2022 | 14 | as856 | 1529 183 250
0p |Concretopatont| o | os o002 | 9112022 | 14 | 4asss | 1547 181 247
0.9% F M.
07 “"ggf,z gah';f’" "1 210 | 26102022 | 231172022 | 28 | 49481 | 15.10 179 276
08 “"g’gg paion | 210 | 26102022 | 23112022 | 28 | s2220 | 1527 | 183 285
09 C°"g’§.fz paton*| 210 | 26102022 | 231112022 | 28 | s04ss | 1530 | 184 274
OBSERVACIONES.

WILSON

URO OLAYA,
TEC. ENSAYOS OE MATERIALES Y SUELOS
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LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608583

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

- 1710A-22/LEMS W&C
. PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY

- “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades mecanicas y

microestructurales del concreto”

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 17 de octubre del 2022.

: Miércoles, 02 de noviembre del 2022.

. Miércoles, 23 de noviembre del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.
Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.034:2021
. Fecha de | Fechade 2
Muestra Disefio h Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo e
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
01 C°"f'§;’ :antnm" *| 210 |26M02022| 21112022 | 7 | 28459 | 1536 185 154
02 C°"f'§;‘; Pl | 210 |26Mom022| 21112022 | 7 | 27226 | 1525 | 183 149
03 C°"f'5e}/i’ palon | 210 |26Mo022 | 21112022 | 7 | 26357 | 1536 | 185 142
04 C°"f'§;: paton| 210 |26102022| 9112022 | 14 | 33s0s | 1401 | 474 183
05 C°"1°’5e;2 ga:/,m" *| 210 |26/102022| 91172022 | 14 | 33118 | 15.05 178 186
0 |Concretopatron+| 0 | osiior002| 91022 | 14 | 32211 | 1499 176 183
1.5% F M.

07 C°"f'§.fz ﬁi;m“ "1 210 | 26102022 | 231112022 | 28 | 40450 | 15.47 181 224
08 c°"f’;§/‘: ’F’_a,gm *| 210 |2610/2022| 231112022 28 | 38501 | 1500 | 177 219
0p [ConSTEOPRON | 210 |26r0m022| 2312022 | 28 | 3eses | 1521 | 1s2 202

OBSERVACIONES.

WILSON ARTURO

TEC. ENSAYDS DE MATERIALES Y SUELOS

EL
IN ENlenoU E\ZE
iR 246004
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Anexo N° 16: Informe de Resistencia a la Flexion.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC . o

il: irl il.com
Certificado INDECOP] N°00137704 RNP Servicios S0608580 Email: lemswyceiri@gmail.co

Solicitud de Ensayo : 1710A-22/LEMS W&C

Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto / Obra - “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacién de las propiedades mecanicas y
microestructurales del concreto”

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

Fechade Apertura : Lunes, 17 de octubre del 2022.

Inicio de ensayo : Miércoles, 02 de noviembre del 2022,

Fin de ensayo : Miércoles, 23 de noviembre del 2022.

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

apoyadas con carga a los tercios de Ia distancia entre apoyos, Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2022
DISENO : para un disefio 210kg/cm2.
Fecha de Fecha de
Muestra ; Edad P L b h a M,
IDENTIFICAGION vaciado enssyo

N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
01 Concreto patron 261012022 | 2/11/2022 7 20550 450 150 150 0 273
02 Concreto patron 26/10/2022 | 2/11/2022 7 24160 450 161 150 0 319
a3 Concreto patron 26/10/2022 | 2/11/2022 7 22780 450 150 150 4] 3.03
04 Concrato patron 26/10/2022 | 9/11/2022 14 28630 450 154 148 0 377
05 Concreto patron 26/10/2022 | 9/11/2022 14 27280 450 154 151 0 3.52
06 Concreto patron 26/10/2022 | 9/11/2022 14 30540 450 152 153 0 3.90
o7 Concreto patron 26/10/2022 | 23/11/2022 28 30200 450 154 152 0 3.82
08 Concreto patron 26/10/2022 | 23/11/2022 28 36140 450 151 153 0 463
09 Concreto patron 26/10/2022 | 23/11/2022 28 32500 | 450 150 150 0 433

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

WILSON ARTURO m@

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

ENIERO
CiP 2a6cna
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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

: 1710A-22/LEMS W&C

Solicitante - PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto / Obra “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades mecanicas y
microestructurales del concreto”
Ubicacién . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicio de ensayo . Miércoles, 02 de noviembre del 2022.
Fin de ensayo . Miércoles, 23 de noviembre del 2022,
Ensayo - CONCRETO. Determinacién 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
DISENO . para un disefio 210kg/cm?2
Muestra rachads | Fedtmde | o0, | o L b h a M,
IDENTIFICACION | Vaciado | ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (Mpa)
01 Concretopatron + | oeriom022 | 2112022 | 7 | 22040 | aso | 152 | 153 | o 289
0.3% F.M.
02 °°"0°‘3%‘"° ga:‘m" * | 2611012022 | 21112022 | 7 | 20030 | 4s0 | 150 | 1s0 0 265
03 9 'o‘";%“’ f:’a:ﬁm" " | 26102022 | 2112022 | 7 | 23200 | 4s0 | 150 | 150 0 3.08
04 c"fgﬁz ﬁa:nm“ * | 26002022 | smaeoz2 | 14 | 20880 | 450 | 153 | 1s0 | 148 3.83
05 Cox 'g';,'z Fp aM" V°" * | 26102022 | 912022 | 14 | 20300 | 4s0 | 1s1 152 0 382
06 °°“§'§;2 g"’h':"“ * | 2602022 | sr12022 | 14 | 27040 | as0 | 151 | 11 0 3.64
07 Conarsto patron + | 56102022 | 23112022 | 26 | 35770 | as0 | 154 | 183 0 4.47
0.3% F.M.
Concreto patron +
08 26/10/2022 | 2311172022 | 28 | 31280 | 450 152 152 0 402
0.3% F.M.
09 C°“g§;z Ei"’m T | 2602022 | 231112022 | 28 | 34ea0 | as0 | 151 | 1s2 0 447
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificaci

Cems was

LE W& LY EIRL.

T

WILSONARTURO OLAYAAGUILAR

TEC. Ef N YOS DE MATERIALES Y SUELOS

y ensayo realizado por el solicitante.

ALEM

LRU

PE
INGENIERO
Cip: ur.so?w"

IRL.

RALES
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LA LEMS WEC

Certificado INDECOP| N°00137704 RNP Servicios S0808589

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Solicitud de Ensayo

: 1710A-22/LEMS W&C

Solicitante PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto / Obra - "Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades
mecénicas y microestructurales del concreto”
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fechade Apertura : Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicio de ensayo Miércoles, 02 de noviembre del 2022,
Fin de ensayo Miercoles, 23 de noviembre del 2022.
Ensayo - CONCRETO. Determinacién 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
DISENO : para un disefio 210kg/cm2.
Fecha de Fecha de
Muestra n Edad P L b h a M
IDENTIFICACION |  vaciado ensayo ’
N° (Drfas) (Dias) (Dias) (N) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (Mpa)
o1 | Conerstopaton+ | oo | o022 | 7 | 20770 | aso | 14 | 1s2 0 389
0.6% F.M.
Concreto patron +
02 OEN it 261102022 | 21112022 | 7 | 22450 | 450 | 151 | 1s0 0 297
03 | Concretopaton | oo 0m000 | 2112022 | 7 | 27350 | aso | 151 | 1s0 0 363
0.6% F.M.
04 |Concretopatont | oiom022 | emizozz | 14 | 3as1o] aso | 140 | 1s2 0 451
0.6% F M.
05 | Concretopation* | o022 | om1z022 | 14 | a3as0| aso | 153 | 1s0 0 439
0.6% F.M.
o | Conoretopaton | oponaan | emimozz | 14 | szar0| aso | 1s2 | 1ss 0 427
0.6% F.M
07 C°"g’§;2 2“:‘“ | 26102022 | 2311112022 | 28 | asa10| 450 | 154 | 155 0 556
o | Concretopaton+ | o on0on | 23m1m022 | 28 | azs00 | aso | 152 | 184 0 535
0.6% F.M.
Concreto patron +
09 26/10/2022 | 23112022 | 28 | 40790 | 450 | 152 | 154 0 514
0.6% F.M.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacid

y ensdyo realizado por el solicitante.

WILSON ARTURO OLAYA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENJERO Ciy,

Cir 246904
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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
Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

1 1710A-22/LEMS W&C
. PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY

- “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacién de las propiedades

mecanicas y microestructurales del concreto”

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Lunes, 17 de octubre del 2022.

: Miércoles, 02 de noviembre del 2022

: Miércoles, 23 de noviembre del 2022.

Ensayo + CONCRETO. Determinacion de la resistencia a |a flexién del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de |a distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
DISENO . para un disefio 210kg/cm2.
Muestra Fachade | Fechade | e | L b h a M,
IDENTIFICACION | Vaciado | ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) {mm) | (mm) | (mm) | (mm) (Mpa)
o1 |Conorstopaton+| oo op000 | 211022 | 7 | 26500 | 4so | 152 | 1ss 0 335
0.9% F.M.
oz | Conoretopation+ | o om0z | 212002 | 7 | 24480 | aso | 153 | 1s1 0 319
0.9% F.M.
03 | Conerstopation+ | ooomoza | 211022 | 7 | 27840 | aso | 1s2 | 1s1 0 361
0.9% F.M.
04 C""g;f,z ﬁ.a;""* 26/102022 | 91172022 | 14 | 33430) 450 | 153 | 1s0 0 437
05 ““gg;?g“* 261102022 | 912022 | 14 | 31780 | 4s0 | 151 | 152 0 4.10
op | Concretopatron+ | o002z | srrzozz | 14 | 32580 | as0 | 1s2 | 1ss 0 416
0.9% F.M.
07 Cmouge%h gah'f"* 26/1012022 | 23/11/2022 | 28 | 35140 | 450 | 156 | 14¢ 0 457
08 cmgg: P | 2602022 | 2312022 | 28 | 3se70 | aso | 1s1 | 1s0 | o 5.20
0g | Concretopaton | oo 0000 | 231022 | 28 | 30780 | as0 | 151 | st 0 5.25
0.9% F.M.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion ensQo realizado por el solicitante.

ALEM (=3 IRL.

@ LEMS V& EIRL.
~=. B ’
WILSON ARTURO owm@

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

MIGUEL ANGEL
wcef.s&‘é’ W ALES
Cip: 246604
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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

: 1710A-22/LEMS W&C

Solicitante PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto / Obra - “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacién de las propiedades
mecanicas y microestructurales del concreto”
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicio de ensayo : Miércoles, 02 de noviembre del 2022.
Fin de ensayo . Miércoles, 23 de noviembre del 2022.
Ensayo  CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexién 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
DISENO : para un disefio 210kg/cm2.
Muestra Fechade | Fechade | ... | p L b h a M,
IDENTIFICACION | vaciado | ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (N) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (Mpa)
o1 |Conoretopaton+ | ooi0m022 | 2112022 | 7 | 21900 | as0 | 154 | 151 0 281
1.5% F.M.
02 |Conoretopatont | om0 | 2112022 | 7 | 23400 | as0 | 152 | 153 | o 2.96
15% FM.
o3 | Concretopatont | oo omoza | 2112022 | 7 | 20540 | 4s0 | 181 | 181 0 2.95
1.5% F.M.
04 cm:’;: “: M"°" *| 26102022 | 911172022 | 14 | 27180 | 4s0 | 149 | 148 0 374
05 | Concretopaton* | oo 0p022 | ei1r2022 | 14 | 20780 | as0 | 152 | 151 0 388
15% F.M.
06 C°"f§;2 FpaM“ | 26morz022 | o202 | 14 | 30480 | as0 | 152 | 1s2 0 392
07 m“f’;;: P | 26102022 | 23112022 | 28 | 31st0 | aso | 153 | 152 0 402
08 °°"°'1 5"%"’ ﬁ‘“’" * | 261012022 | 23112022 | 28 | 30780 | 4s0 | 151 | 1s0 0 4.08
Concreto patron +
09 oy 2611012022 | 23111/2022 | 28 | 32450 | as0 | 154 | 1s3 0 405
OBSERVACIONES: )

- Muestreo, identificacién y e

@LE

EIRL.

WILSON ARTURO Ol

TEC. ENSAYCS DE MATERIALES Y SUELOS
/

r;Layo realizado por el solicitante.

UL,
IERO CWP.E

24000
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Anexo N° 17: Informe de Resistencia ala Traccion.
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LA LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Sciicitud de Ensayo

: 1710A-22/LEMS W&C

Solicitante : PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto / Obra . “Influencia de la Fibra de Maguey en la di i6n de las propied mecénicas y
microestructurales del concreto”
Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura . Lunes, 17 de oclubre del 2022.
Inicio de ensayo : Miércoles, 02 de noviembre del 2022.
Fin de ensayo : Miércoles, 23 de noviembre del 2022.
Ensayo * CONCRETO. Método de YO nor do para la d ion de la \cia a traccion indirecta del
concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
2 Fecha de Fecha de
Muestra Disefo Edad P d I T T
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc (kglem?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) {MPa) (Kg[[xnz)
01 Concrelo patron 210 2611072022 | 2/11/2022 7 61280 100 200 19 19.88
02 Concreto patron 210 26/10/2022 | 2/11/2022 7 55340 100 200 1.8 17.86
03 Concreto patron 210 26/1012022 | 211 112622 7 62710 101 200 20 2015
04 Concreto patron 210 26/10/2022 | 91112022 14 72920 100 200 23 2367
05 Concreto patron 210 26/10/2022 | 9/11/2022 14 69640 100 200 22 22.60
08 Concreto patron 210 26/10/2022 | 9/11/2022 14 76210 100 200 24 2474
o7 Concreto patron 210 26/10/2022 | 23/11/2022 28 82380 100 200 26 26,74
08 Concreto patron 210 26/10/2022 | 23/11/2022 28 87640 100 200 28 28.36
09 Concreto patron 210 26/10/2022 | 23111/2022 28 85560 100 200 2.7 2777
Donde:
P Carga
d Dismetro
I Longitud
T Resistencia a la traccidn indirecta
OBSERVACI S:

- Muestreo, identificacion y e

WILSON ARTURO OLAYA

i

TEC. '0S DE MATERIALES Y SUELOS

RUIZ P
INGENIER
I1P: 24680?"’
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LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo : 1710A-22/LEMS W&C
Solicitante PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto / Obra - "Influencia de la Fibra de Maguey en la deter i6n de las propi A y
microestructurales del concreto”
Ubicacién Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicio de ensayo Miércoles, 02 de noviembre del 2022.
Fin de ensayo Miércoles, 23 de noviembre del 2022.
Ensayo - CONCRETO. Mé de y li para la determinacion de la a traccion ind del concreto,
por presion di de una probeta cilindrica
Referencia N.T.P 339.084: 2022
Fecha de Fecha de P d 1
Muestra Disefio : Edad T T
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga | didmetro | longitud
N° f'c (kgicm?) (Dias) (Dias) (Dfas) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kglrm’)
01 Concreto patron + 0.9% F.M. 210 26/10/2022 | 2/11/2022 7 59710 101 200 1¢ 19.16
02 Concreto patron + 0.9% F.M 210 26/10/2022 | 2/11/2022 7 57300 102 198 18 18.44
03 Concreto patron + 0.9% F.M. 210 26/10/2022 | 2/11/2022 7 84120 101 198 20 2072
04 Concreto patron + 0. 9% F.M 210 26/10/2022 | 9/11/2022 14 75980 100 200 24 2466
05 Concreto patron + 0.9% FM 210 26/10/2022 | ©/11/2022 14 87510 100 200 21 21.91
06 Concreto patron + 0.9% F.M 210 26/10/2022 | 971112022 14 77980 100 200 25 25.31
a7 Concreto patron + 0.9% F.M. 210 26/10/2022 | 23/11/2022 28 87300 100 200 28 28.25
08 Concreto patron + 0.9% F M. 210 26/10/2022 | 23/11/2022 | 28 85500 100 200 27 2772
09 Concreto patron + 0.9% F.M. 210 26/10/2022 | 23/11/2022 28 86780 100 200 28 2817
Donde:
P: Carga
d: Diameto
I' Longitud
T: Resistenca s la indirecia
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y enséyo realizZado por el solicitante.
v Zikb. 77
é ] \ ALE MEN s Z/EIRL.
s wed
oot
TURO OLAYAAGU“-L ................ R L RO
wrleli:s.gN O O ik £5 Y SUELOS MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
A
2 e
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o e

Certificado INDECOP! N*00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 1710A-22/LEMS W&C
Solicitante PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
Proyecto / Obra “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades mecénicas y
: les del »
Ubicacién - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura - Lunes, 17 de octubre del 2022.
Inicio de ensayo - Miércoles, 02 de noviembre del 2022.
Fin de ensayo Miércoles, 23 de noviembre del 2022.
Ensayo * CONCRETO. Método de y lizado para la determinacién de la resi ia a traccién indirecta del concreto,
por presion di | de una probeta cilindrica
Referencia : N-T.P 339.084: 2022
Fecha de Fecha de
Muestra Disefio g Edad P d 1 T 1)
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
Ne fe (kgfom?) (Dias) (Dias) (Dias) N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/em?)
01 Concreto patron + 1.5% F.M. 210 26102022 | 2/11/2022 7 52550 100 200 17 17.06
02 Concreto patron + 1.5% F.M. 210 261002022 | 2i11/2022 7 54340 100 200 17 17.64
03 Concreto patron + 1.5% F.M. 210 261072022 | 2112022 7 53840 100 200 17 17.48
04 Concreto patron + 1.5% F.\. 210 26/102022 | 9M11/2022 14 68500 100 200 22 2227
05 Concreto patron + 1.5% F.M. 210 26/10/2022 | 8M11/2022 14 74960 101 200 24 24.21
06 Concreto patron + 1.5% F.M. 210 26/10/2022 | 9/11/2022 14 72150 100 200 23 2342
o7 Concreto patron + 1.5% F M, 210 26M10/2022 | 2311172022 | 28 87420 100 200 28 28.35
08 Concreto patron + 1.5% FM. 210 26/10/2022 | 23/11/2022 28 83400 100 200 26 26.96
08 Concreto patron + 1.6% FM 210 26/10/2022 | 23/11/2022 28 85640 100 200 27 27.80
Donde:
P Carga
¢ Didmetro
I Longitua

T Resistencia a la raccén indiecta

@" LEME

OLAYAAGUILAR_ >
W'Lso%ﬁ EER\(N)ATEMES Y SUELOS

TEC.E
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Anexo N° 18: Informe de Médulo de Elasticidad.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

L2\ LEMS WEC o e e

RNP Sarviios SIS0EOEY Email: servicios@lemsyiy com

Solicitud de Ensayo 1710A-22/LEMS W&C

Solicitante ; PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY

Proyecto “Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacién de las propiedad 3 y mi tructurales del
concreto”

Ublcacién Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depant. Lambayeq

Fecha de Apertura lunes, 17 de Octubre de 2022

Inicio de ensayo > miéreoles, 2 de Noviembre de 2022

Fin de ensayo miércoles, 23 de Noviembre de 2022

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 estético y de la relacién de
Poisson del concreto sometido a compresion).

Referencia : ASTM C-469

. Edad s, Bf:;m EsfuerzoS1 | unitaria E P E‘"dh

IDENTIFICACION eiade | Fada
vaciado Ensayo : . | (40%0,) | (0.000050) % 5
(Dias) | (Kg/em’®) aihi? KeJer? & (S) Kg/em' Kg/em

Concreto Patrén 26/1072022 | 2/11/2022 7 16584 €5 36.85781 | 0.000377 89872
Concreto Patrén 26/10/2022 | 2/11/2022 7 166.57 67 3051752 | 0.000440 89872 9052900
Concreto Patrén 26/10/2022 | 2/11/2022 7 168 58 67 33.57277 | 0.000418 91842
Concreto Patrén 261072022 | 9/11/2022 14 209.41 84 19.4337% | 0.000620 112848
Concreto Patrén 261072022 | s/11/2022 14 21027 84 19.73521 | 0.000617 113540 112963.56
Concreto Patron 28102022 | 9/11/2022 14 205.83 82 19.08803 | 0.000612 112505
Concreto Patrén 26M012022 | 23/11/2022 28 24235 97 40.18034 | 0.000465] 136768.50
Concreto Patrén 26102022 | 23/v1/2022 28 250.15 100 44.80789 | 0.000474| 13018146 | 13415014
Concreto Patron 261002022 | 23/11/2022 28 239.60 96 39.95844 | 0.000462{ 13550046

PERALES'
NIERO CIViL

P 2460604

TEC. ENSAYDS DE MATERIALES V SUELOS

ING!
>

WILSON ;Z’IURO OLAYAAGUILAR
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Prolongacion Bolognes! Km. 3.5

A LEMS WE&C ert irrigoniin gy

RNP Servicos SOE08569 Emall: serviclos @lemswyceirl.com
Solicitud de Ensayo 1710A-22/LEMS W&C
Solicitante PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
“Influencia de ls Fibra de Magusy en Ia determinacion de las p pladadt ] y del
Proyecto concreto”
Ubicacion Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart, Lambayeque.
Fecha de Apertura lunes, 17 de Octubre de 2022
Inicio de ensayo 3 miéreoles, 2 de Noviembre de 2022
Fin de ensayo miércoles, 23 de Noviembre de 2022
Ensayo ! STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE
IN COMPRESSION (Método ssténdar para la determinacién del modulo de elasticidad estético y de la relacion de
Poisson del concreto sometido a compresion).
Referencia : ASTM C-469
Edad 0 Esh;rm Esf::no —— £, Prm:edlo
IDENTIFICACION Fechuige. | \fFechi %
vaciado Ensayo {40%a,} | (0.000050)

(Dias) | (kgfem®) (S} Kgfem® Kgfem®

Kg/cm® Kg/cm®
Concreto patron +0.3% FM, | 26/10/2022 | 2/11/2022 7 179.57 72 52.83330 |0.000235{ 102674

[Concreto patrén +0.3% FM. | 261102022 | 2/11/2022 7 181.30 73 50.37181 |0.000251| 102674 106430.92

Concreto patrdn +0.3% F M. | 26/10/2022 | 2/11/2022 7 182.84 73 56.20685 |0.000199| 113945

Concreto patron +0.2% F.M. | 26/0/2022 | 9/11/2022 14 | 240,07 9% 58.30557 (0.000319 140430

Concreto patrén +0.3% FM. | 261102022 | 9/11/2022 14 237.33 95 5230586 |0.000347 143746 141424.02

Concreto patron +0.3% FM. | 2611072022 | 9/11/2022 14 | 241.80 97 69.19316 (0.000246] 140096

Concreto patran +03% F.M. | 26r10/2022 | 23/11/2022| 28 | 276.34 111 65.22143 |0.000324 165514.75

Concreto patron #0.3% F M. | 26/10:2022 | 23/11/2022 28 | 268.95 108 71.86465 |0.000287| 150801.81 | 164735.46

Concreto patrdn +0.3% FM. | 26/10/2022 | 23/11/2022| 28 273.41 109 64.44148 (0.000303| 177901.82

- Muestreo, identificacién y ensayo s€alizadd por el solicitante.

A LEMS/ WG AL,

TURO OLAYAAGUILAR
WTIELCS ?rga 0S DE MATERIALES ¥ SUELOS

INGENIERO CIVHL
1P 286004
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AN LEMS WEC o

Prolongacidn Bolognesi Km, 3.5

Chidayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNF Servickos S0608588 Email: mﬂmmm.m
Solicitud de Ensayo 1710A-22/LEMS W&C
Solicitante PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
“Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades mec4nicas y microestructurales

Proyecto del concreto”
Ubicacion Dist. Chiclayo, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura lunes, 17 de Octubre de 2022
Inicio de ensayo miéreoles, 2 de Noviembre de 2022
Fin de ensayo miércoles, 23 de Noviembre de 2022
Ensayo STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE

IN COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del modulo de elasticidad estatico y de la relacién de

Poisson del concreto sometido 2 compresién)
Referencia ASTM C-488

£ Edad ay Esfuerzo 52| Esfuerze 51 | eunitaria E Promedio  E
IDENTIFICACION echade | haensavo
vaciado
(Dias) y | (0%a) | (0.000050} &1{5) Kefem® Kefem®
(Kg/em?) Kefom’ Ke/em 2 152 cm
Concreto patron +0.6% F.M. 2611012022 | 2/11/2022 7 1798.08 72 53.86331 | 0.000196 121880
Concrelo patron +0.6% F.M, | 261102022 | 2/13/2022 7 181.68 73 $6.40980 | 0.000186 121880 123491.13
Concreto patron +0 6% F .M 260102022 | 2/11/2022 7 17703 71 5467416 | 0.000177 126713
Concreto patrén +0.6% F.M 261012022 | 9/11/2022 14 23881 9% 868380 | 0.000566 168326
Concreto patron +0.6% F.M. 26/10/2022 | 9/11/2022 14 235.28 94 863880 | 0.000569 164836 16823528
Concreto patrén +0.6% F.M 2611012022 | 9/11/2022 14 23572 9% 868463 | 0.000550 174543
Concreto patrén +0.6% F.M. 2601012022 | 23/11/2022 28 26262 105 28.44791 | 0.000447| 19310669
Concreto patron +0.6% F.M. 26102022 | 23/11/2022 28 24885 ] 10.80805 | 0.000530| 180912.20 188640 858
Concreto patrdn +0.6% F M. 281012022 | 23/11/2022 28 258.10 103 2947677 | 0.000434| 191803.66
Obsejvaciones.
- Muestrao, identificacién y ensayo pe@lizado por el solicitante,
N LEME/ Wal/ EiRL. LEM &2 EIRL.
WILSON URO O \Z PERALES

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SURLOS

MIGUEL AI%?EL RU!
INGENIERO CIWViHL
{P: 2406964
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LA\ LEMS WEC on

RANP Servichs 50605529

Pralongacién Bolognest Km. 3.5

Chidayo ~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@iem: irl com

- Muestreo, identificacién y ensa;

LEM
e

WILSON ARTURO OLAVATGEIERS

TG EMEAVNR DE M

realizado fpor el solicitante.

1Y UELANg [

ING

CiP: 246

1ER

.R..U.'..- easrerienisren
E‘,‘Ez“szALES

Solicitud de Ensayo 1710A-22/LEMS W&C
Solicitante PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY
“influencia da la Fibra de Maguey en la d 5n de las propiedad y |
Proyecto del concrete®
Ubicacion Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura lunes, 17 de Octubre de 2022
Inicio de ensayo miércoles, 2 de Noviembre de 2022
Fin de ensayo miércoles, 23 de Noviembre de 2022
Ensayo - STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE
IN COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del madulo de elastic dad estatico y de 1a relacién de
Pcisson del concreto sometido a compresién)

Referencia : ASTM C-469

Edad o, Esfuerzo S2| Esfuerzo 51 | eunitaria Ec Promedio &

IDENTIFICACION Fecha de | cocha £msayo
vaciado o ) | vesed | wooosay | . i
(Kg/em’) Keforn? Kefer? 2 Kefem o

Concreto patron +0.9% F M. 2611012022 | 2/11/2022 7 19260 77 17.84218 | 0.000484 136469
Concreto patron +0.9% FM | 26/10/2022 | 2/11/2022 7 198 47 79 1816018 [ 0.000489| 136469 134854 86
Concreto patrén +0.9% F.AL | 26/10/2022 | 2/11/2022 7 195.12 78 19.84503 | 0.000492 131626
Concreto patrén +0.9% F.M. 2610/2022 . 9/11/2022 14 25203 101 523931 | 0.000592 176383
‘Concreto patrdn +0.9% F.M. 26/10/2022 | 9/11/2022 14 24818 89 564061 |0.000587 174362 174960.37
Concreto patrén +0.9% F.M 2611012022 | 9/11/2022 14 24133 a7 668322 | 0.000565 174137
Concreto patrén +0.9% F.M. 261002022 | 23/11/2022 28 276.39 111 14.01863 | 0.000852| 19217382
|Concreto patrn +0.9% F.M. 26110/2022 | 23/11/2022 28 28174 17 1417142 | 0.000508 | 224722 49 206378 .85
Concreto patrén +0.9% F.M. 26/10/2022 | 23/11/2022 28 281.83 13 1365254 | 0.000538| 202240 16
Observaciones:.
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC an o

RNP Servicios 50608559

Eﬂil aervir.iosglemswyoeid com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyacto

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensaye

1710A-22/LEMS W&C
PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY

“Influencia de la Fibra de Maguey en la determinacion de las propiedades mecénicas y mi tructurales
del concreto”

Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
lunes, 17 de Octubre de 2022

miércoles, 2 de Noviembre de 2022

migrcoles, 23 de Noviembre de 2022

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

Referenda : ASTM C-462
Fech Edad a, Esfuerzo 52| Esfuerzo $1 | eunitaria Ee Promedio  E.
IDENTIFICACION ocha de | Fecha tnsayo

(40%0.) | (0000050}

2
(Dlas) | (kg/em'} Kefernt Kefem®

©1{S) Kefem' Kgfem’

Concreto patron +1.5% F.M.

261102022 | 2/11/2022 7 153.63 81 48.98818 | 0.000179 111847

Concreto patron +1.5% F.M.

2611072022 | 2/11/2022 T 148.97 59 4138340 | 0.000179 111847 117512.28

Concreto patrén +1 5% F.M

2601072022 | 2/11/2022 7 14228 57 4218452 | 0.000184 128842

Concreto patrén +1.5% F.M.

26/10,2022 | 9/11/2022 14 192.4¢ 7§ d 10.43129 | 0.000505 146214

Concreto patron +1.5% F.M.

26/10/2022 | 9/11/2022 14 189.73 7% 9.48705 | 0.000504 146322 146931.44

Concreto patrén +1.5% F.M.

26/10/2022 | 9/11/2022 14 184.54 74 9.75289 | 0.000482 148258

Concreto patrén +1.5% F.M.

26102022 | 23/11/2022 | 28 223.87 80 930520 | 0.000518| 17159513

Concreto patron +1.5% F.M.

26102022 | 23/11/2022 | 28 | 21357 85 7.32849 | 0.000485| 17946825 | 178384.35

Concreto patrén +1 5% F M.

26/102022 | 23/11/2022 | 28 202.54 81 7.47598 | 0.000448| 18408967

Observaciones.

- Muestreo, identificacion y e

T

WILSON R{'bRo OCAYAAG s 'MIGUELA' i T
TEC, ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELO ,NQEG 4 EEOU;\zLE
CiP' 248964
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Anexo N° 19: Informe de Estudios Microestructurales.
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CAM-DIC-049/2022

INFORME TECNICO

Namero Total de Paginas: 3

SOLICITADO POR : BAKNER PAISIG SAUCEDO.
MUESTRA ¢ Muestra en Polvo.
REALIZADO POR : MSc. Miguel Pifiero.

FECHA DE EMISION:  14.12.2022,

. INTRODUCCION

A pedido del solictante se ha realizado un analisis composicién cristalina de una
muestra inorganica en forma de polvo. Se realizaron medidas de difraccion de rayos
X (XRD) con la finalidad de identificar las fases cristalinas presentes en la muestra.

1. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

A partir de la muestra suministrada, el analisis de difraccién de rayos X se realizo
con el equipo DRX Bruker modelo D8 Discover con radiacion de cobre
(Cux.= 0.15418 nm), corriente de 40 mA y voltaje de aceleracion de 40 kV, con un
detector Lynxeye con selectividad de energias. El analisis fue realizado en un rango
de angulos (28) desde 5 hasta 75 grados en pasos de 0.02 grados. El tiempo de
integracion por paso fue de 3 s. Para calcular la composicion de las fases cristalinas
y la parte amorfa se aplico el método de Reference Intensity Ratio (RIR). La
concentracion minima sensible por este método es de 0.1 wt%.

Figura 1. Preparacion de la muestra en polvo.

Centro de Caractertzacion de Materiales CAMPUCP Commln

Direccidn: Av. Unverstrana 1801, pabelian O - Campus PUCP [ g Elvira Olidlen

Teléfono: 5116262000 anexo: 7740 - 7741 ﬂ‘ /. - CAM PUCP Emai: eclicdenBipucp adu.pe
Email: cardBaucp.ad po 1de3

150



CAMPUCP

(CENTR 232 CARATTENZACKN DF M ATERIAL E%

. RESULTADOS

En la Figura 2 se presenta el difractograma de rayos X, mientras que la Tabla 1
presenta la concentracion de las fases cristalinas de la muestra, asi como la fase
amorfa, obtenidas por el método RIR.

2“{“][] T L) T L T ¥ T ¥ T L T LJ T
18000 + L 4 MUF::SHEI 7
_ - = Albita
Y 16000 + *  Portlandita I
14000 1 ¢ Cuarzo )}
: * Ettringita
T 12000 + ’
10000 + i
8000 -+ ? i
n
6000 + e | = d
4000 + o # .
y [ 1] x ’ ’
2000 + ' twe, | ¢ -
() -

0 20 30 40 50 60 70
20(°)

Figura 2, Difractograma de rayos X de la muestra. Las fases cristalinas observadas
son indicadas en la leyenda.

Tabla 1. Concentracion de las fases cristalinas de la muestra analizada.

Segun# dela Rango de
Fase Férmula base de Concentracién
datos {wilt)
Cuarzo S0, 331171 2878
Portlandita Ca(OH)z 04-0733 2422
Albita Ma(AlSis0s) 89-6427 ar.is
Ettringita CatiAl{OH)e)2( S04 3 H0)25.7 72-06486 4.44
Amaorfo -— - 5.40
Centro de Caractedirackin de Materales CANMPLUCP ':Mﬂ:ﬁ?-
W e et 1801 pebelin 0-Compue U e kit CAMPUCP T oo SR
Ermait carrd@gup o o Tde 3
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CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERZACON DE MATERALES

IV.  CONCLUSIONES

Como resultado de este andlisis se evidencié que la muestra consiste
principalmente en silicatos. Ademas, se observa una fase amorfa que no es posible
identificar con la técnica de Difraccion de rayos X.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERL

Ceontro de Caractertzacion de Materiales CAMPUCP :

Darecoidn: Ay Unsversitana 1801, pabellon O - Campus PUCP - HALG o0 3 CA c Ehara Oliden

Tekéfono: 3116262000 anexo; 7740- 7741 ‘M/‘ MPU P Email: eoliden@pucp edu.pe
Ermail: carm@pucy, edy po

3de3
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Imagenes SEM

HV [spot mag WD 1mm
LFD[20.00kV|3.0 150 x 13.5mm CAM-DIC-049

i '. 1 N ¥
spot/m ' 50
LFD 20.00 kV| 3.0 | 250 x |12.8 mm CAM-DIC-049
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det HV spotmag o VD —_— 1mm
LFD|20.00kV 3.0/ 100 x [10.0 mm CAM-DIC-049

& v ) )
det HV |spot mag " 500 um
LFD 20.00 kV/| 3 250 x (13.9 mm CAM-DIC-049
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Resultados de EDS

Unlabeled
SiK
15.3K
13.6K
119K
0K
10.2K
8.5K
Ca ka
6.8K
5.1K
al
cK
34K 1
Cal
L]
% MoK
17K] L aka K%
e Na K < s Ga kB
st o K KB
sufreL KB ek
| ™ .- L
ol y —
0.0 13 2.6 3.9 5.2 6.5 7.8 9.1 104 11.7 13.0
Lsec: 200.0 258 Cnts 0,710 ke Det: Cctane Pro
, .
Elemento quimico at% wit%

C
(0]
Na
Mg
Al
Si
S
a
K
Ca
Fe

10.02
61.36
1.61
0.38
3.47
11.86
0.17
0.02
1.4
9.05
0.66

5.91
48.22
1.82
0.46
4.6
16.36
0.27
0.04
2.7
17.81
1.81
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Anexo N° 20: Analisis Estadistico
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Universidad
u Sefior de Sipan
h.. | -

Tesis: "Influencia de la Fibra de Maguey en la Determinacian de las Propiedades Mecanicas y
Microestructurales del Concreta”

Responsable: PAISIG SAUCEDDO BAKNER YANVERLY

ANALISIS ESTADISTICO PARA RESISTENCIA A LA COMPRESION
ANOWA para Resistencia a Compresidn

Hipétesis

Ho: La adicion de fibra de Maguey no interviene considerablemente en la Resistencia a la
Compresion del concreto.

H+ La adicion de fibra de Maguey interviene considerablemente en la Resistenciaa la
Compresion del concreto.

Tabla N*1; Resuttados de Resistencia a la Compresidn, 28 dias

Elemento C.P C.P.+03FM. C.P. +08F.M. CP. +09F.M. CP.+1.5F.M.

242 268 263 276 224
2 254 270 264 285 218
3 243 268 266 274 202

Analisis de varianza de un factor

Tabla N°2: Resumen de Andlisis de varianza de un factor

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Cc.P 3 738710611 246 2368702 4209819008
CP.+03F.M. 3 806200156 268.7333852 2.359129681
CP.+06F.M, 3 792 852599 264.2841997 3.B62626333
CP. +09FM, 3 836085083 278.6953211 3422306624
CP.+15FM. 3 643 869336 214 8231121 1352505826
Andlisis de varianza

Tabla N"3: Andlisis de Varianza

Grados Fromedio de
de los F Frobabilidad
libertad cuadrados

Origen de las Suma de
varaciones cuadrados

Vaior critico
para F

Entre grupos  T626.53346 4 1906633365 4377136534 263804E-06 347804969

Dentro de los
: 182 1 \ 181
gu 4355809 [o] 4355891916

Total BO62 12265 14

INTERPRETACION PARA HIPOTESIS

Se debe rechazar hipotesis nula (Ho) ya que el valor F eg mayor al F critico, porlo que se
acepta la hipotesis Hi. i |
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Universidad
u Sefior de Sipan
| . | -

Método de TUKEY para Resistencia a la Compresién
Formula del Método de TUKEY

Ty = qq(k,N — k) CMg /1

Tabla N°1: Resultados de Resistencia a la Compresian, 28 dias

Elemento cpP CP.+03FM._CP.+06FM CP.+08FM CP +15FM

1 242 268 263 276 224
2 254 270 264 285 218
3 243 268 266 274 202

Suma 738710611 806.200158 792 852588 836.0859633  643.8683383
Media 24623687  268.733385 264 2841997 278.6853211 2146231121

Valores para la Formula de TUKEY obtenidos
Suma total =3817.71868

ni =3

N =15

k =5

N-k =10

CMe =43.5589192
Ua =6.99

Reemplazamos valores en la formula de TUKEY

Ty = 6.99,/43.5589192/3

T, = 26.635147

El cual obtenemos un valor que sera comparado con los valores absolutos obtenidos
de |a diferencia muestral en la siguiente tabla, en donde si los valores superan el valor
de T, se consideraran significaivos.

Tabla N°4: Diferencia poblacional y muestral

: : : Diferencia o
Diferencia poblacional Decisitn
rruestral
CP-{CP. +03FM) -224965 Mo Significativa
C.P-{C.P.+06FM) -18.0473 Mo Significativa

CP-(CP.+08FM.) -32.4585 Significativa
CP-{C.P.+15FM.) 31.6138 Significativa

INTERPRETACION DE RESULTADOS

En la Tabla N°4 se muestra que hay dos resuttados significativos, pero el resultado favorable
eselde C.P. + 0.9 F.M. dando un valor de -32.458_5,?3 gue & simbolo negativo muestra que

hay un aumento respacto al C.P. / |
g '

UCERCIADO EN ESTADISTIC A 2
COESPE w* 111
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Universidad
u Sefor de Sipan
| - | -

Tesis: "Influencia de la Fibra de Maguey en |a Determinacion de las Propiedades Mecanicas y
Microestructurales del Concreto™

Responsable: PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY

ANALISIS ESTADISTICO PARA RESISTENCIA A LA FLEXION

ANOVA para Resistencia a Flexion

Hipotesis

Ho: La adicidn de fibra de Maguey no interviene considerablements en la Resistencia a la
Flexitn del concreto,

H+: La adicion de fibra de Maguey interviene considerablemente en la Resistencia a la Flexidn
del concreto.

Tabla N°1: Resultados de Resistencia a la Flexion, 28 dias

Elemento C.P CP.+03FM CP +06FM CP +08FM CP.+1.5FM
1 382 4.47 5568 457 4,02
2 463 402 535 520 4.08
3 433 4.47 514 525 4.05
Analisis de varianza de un factor
Tabla N°2: Resumen de Analisis de varianza de un factor
Grupos Cuenta Suma Promedio Varanza
cP 3 127810889 4260362954 0.168338777
CP +03FM, 3 12 8545209 4 318206968 0.066064167
C.P.+06FM. 3 16.0549875 53516862504 0.043437233
CP.+08FM, 3 150132871 5004429038 0.145054905
CP.+15FM. 3 12.151465 4050488349 0.000697431
Analisis de varianza
Tabla M°3: Analisis de Varianza
Origen de las ~ Suma de s Fronedi de " Valor critico
varnaciones  cuadrados de bs F Probabildad para F
lihertad  cuadrados
Entre grupos 387571685 4 0.918529213 1084685381 0001167487 347804969
Dentro de los
grupos 0.84718503 10 0.0847 18503

Total 4,52290188 14

INTERPRETACION PARA HIPOTESIS

Se debe rechazar hipotesis nula (Ha) ya que &l va}rer F &s mayor al F critico, por lo que se
acepta la hipotesis Hi. |

,.,w:t!ﬂf/
I R

mnmm
COESPE w* 314 1
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Universidad
u Senor de Sipan
h.. | -

Método de TUKEY para Resistencia a la Flexion
Formula del Método de TUKEY

Te = qa(k,N — k) CMg /1y

Tabla N°1: Resultados de Resistencia a la Flexion, 28 dias

Elemanto cP CP.+03FM. CP+06FM CP.+08FM CP +1.5FM.

1 3.82 4 47 5.56 4.57 4,02
! 483 402 5.35 520 4.08
3 433 4 47 514 525 4,05

Suma 127810888 129548200 16, 05498751 15.01328712 12.15148505
Media 4280382856 431820697 5.351662504 5.004428038 4.050485349

Valores para la Formula de TUKEY obtenidos

Suma total = &R 05544094

ni =3

N =15

k =5

M-k =10

CMe = 0.0847185
Qa =6.99

Reemplazamos valores en la férmula de TUKEY

T, = 6.99,/0.0847185/3
T, = 1.17464243

El cual obtenemos un valor que serd comparado con los valores absolutos obtenidos
de la diferencia muestral en la siguiente tabla, en donde si los valores superan el valor
de Tq se consideraran significativos.

Tabla N°4: Diferencia poblacional y muestral

i , ) Diferencia -
Diferencia poblacional cidattel Decision
CP-(CP+03FM) 0.0578 Mo Significativa
CP-(CP +06FM) -1.0813 Mo Significativa

CP-(CP.+08FM) 0.7441 Mo Significativa
CP-(CP +15FM) 0.2099 Mo Significativa

INTERPRETACION DE RESULTADOS

En la Tabla N*4 se muestra que no hay resuttados significativos, pero existe resuttados
favorables ya que el simbolo negativo muestra que hay un aumento respecto al C.P.
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Tesis: "Influencia de 1a Fibra de Maguey en la Determinacion de las Propiedades Mecanicas y
Microastructurales del Concreto”

Responsable: PAISIG SAUCEDO BAKNER YANVERLY

AMALISIS ESTADISTICO PARA MODULO DE ELASTICIDAD
ANOVA para Mddulo de Elasticidad

Hipatesis
Ho: La adician de fibra de Maguey no interviene considerablemente en &l Madulo de Elasticidad
del concreto,

H+: La adicion de fibra de Maguey interviene considerablemente en el Modulo de Elasticidad del
concreto.

Tabla N*1; Resuttados de Madulo de Elasticidad, 28 dias

Elemento C.P CP.+03FM. CP.+0BFM CP.+08FM CP.+15FM.

1 136768.50 165314.75 193106.69 192173.92 17158513
2 130181.46 150801.81 180912.20 22472249 179468.25
3 13550048 177801.82 191903.68 20224016 184089.67

Andlisis de varianza de un factor

Tabla N"2: Resumen de Analisis de varianza de un factor

Grupos Cuenta Suma Promedic Varianza
CP 3 402450423 134150, 141 12214776.07
CP +03FM, 3 494218378 1684730 4594 184053429.2
CP +08FM 3 565022.545 188640.8485 45160851 .24
CP.+09FM 3 619138.57 208378.8567 277698829.5
CP.+15FM 3 535153.042 178384.3474 38908514, 88

Analisis de varianza

Tabla N"3; Andlisis de Varianza
Grados Fromedio de

Origen de las  Suma de - Valor critico
L de los F Prohabilidad

varigciones  cuadrados o d Gisd para F
Entre grupos 8864052058 4 2216013014 198198959 9 5903BE-05 347804969
Dentro de los
grupos 1118075002 10 111807500.2

Total 2082127060 14

INTERPRETACION PARA HIPOTESIS

Se debe rechazar hipdtesis nula (Ho) ya que el valor F.és mayor al F critico, por lo que se
acepta la hipatesis Hi. S

LICENCIADO EN ESTADISTICA 1
COESPE w* 3111
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Método de TUKEY para Médulo de Elasticidad

Formula del Método de TUKEY

Ty = qq(k,N — k) CMg/n;

Tabla N°1: Resultados de Madulo de Elasticidad, 28 dias

Elemento  CP  CP.+03FM._CP.+06FM._CP.+09FM CP +1.5FM.
1 13676850  165514.75 193106.69 192173.92 171595.13
2 13018146  150801.81 180912.20 224722.49 179468.25
3 13550046  177901.82 19190366 202240.16 184089 67
Suma 402450423 404218.378 5650225455 6191365702  535153.0421
Media 134150141 164730.450  18B640.8485 2063788567  178384.3474

Valores para la Formula de TUKEY obtenidos

Suma total = 251688096
ni =3

N =15

k =5

N-k =10

CMe = 111807500
Qa =6.99

Reemplazamos valores en la férmula de TUKEY

T, = 6.99,/111807500/3

T, = 42672.886

El cual obtenemos un valor que sera comparado con los valores absolutos obtenidos
de la diferencia muestral en la siguiente tabla, en donde si los valores superan el valor

de Ta se consideraran significativos.

Tabla N°4; Diferencia poblacional y muestral

; ; ; Diferencia i
Diferencia poblacional S Decision
CP-(CP +03FM) -30589.3184 No Significativa
CP-[CP.+06FM) -544907075  Significativa
CP-{CP +08FM) 722287158 Significativa
CP-CP +15F M) -44234.2084  Significativa

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Enla Tabla N°4 se muestra que hay tres resultados significativos, pero el resuttado mas
favorable es el de C.P. + 0.8 F.M. dando un valor de -72228, ?1*58 :.ra que el simbolo negativo
muestra gue hay un aumento respecto al C.P, ¥,

f

..Eu-n-pi.- n...--i,.-m’-u..........".-
LICEWCIADO EN ESTADISTICA
COESPE N* 111
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Tesis: "Influencia de la Fibra de Maguey en la Determinacion de las Propiedades Mecanicas y
Microestructurales del Concreto”

Responsable: PAISIG SAUCEDD BAKNER YANVERLY

AMALISIS ESTADISTICO PARA RESISTENCIA A LA TRACCION
ANOWVA para Resistencia a la Traccidn

Hipatesis

Ha: La adicion de fibra de Maguey no interviene considerablemente en la Resistencia a la

Traccion del concreto,
Hi: La adicitn de fibra de Maguey intarviene considerablemente en la Resistencia a la Traccion

del concreto.

Tabla N"1: Resultados de Resistencia a la Traccién, 28 dias

Elemento CP CP.+03FM. CP+08FM CP.+08FM CP +1.5F.M
1 26.74 2120 27T 28.25 28.35
2 28.36 25.10 2344 2772 26.96
3 2777 25.56 2772 2817 27.80
Anélisis de varianza de un factor
Tabla W°2: Resumen de Analisis de varianza de un factor
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
CP 3 B2.8728494 2762428312 0.674207448
CP.+03FM, 3 71.8635523 2395451744 5747955622
C.P.+06FM, 3 78,1683486 26.05644954 5264522173
CP.+09FM, 3 841438028 28.04793427 0.080241788
CP +15FM, 3 831073732 27. 70245773 0. 485804507
Anslisis de varianza
Tabla N“3: Analisis de Varianza
Origen de las ~ Suma de Gfﬁgm F'mmgsdn o F Probabiidag ~ V&%0r critico
varaciones  cuadrados libertad  cuadirados
Entre grupos  34.8780912 4 8719022794 35657965309 0.047118073 3478040969
Dentro de los
grupos 245056431 10 2450564308
Total 593817343 14

INTERPRETACION PARA HIPOTESIS

Se debe rechazar hipdtesis nula (Ha) ya que el valor F

acepta la hipotesis H;.

/"" J

oY

ST
LICERCIADG EN ERTADIETICA
COESPE w* 314

es mayor.al F critico, por lo que se
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Método de TUKEY para Resistencia a la Traccidn
Formula del Método de TUKEY

Ta - qa(k,N o k}ﬁEME/ni

Tabla N*1: Resultados de Resistencia a la Traccidn, 28 dias

Elemento cp CP.+03FM CP.+06FM. CP.+08FM CP.+15FM

1 26,74 21.20 27T 2825 28.35
2 28.38 2510 23.44 27.72 26.95
3 2777 25.56 27.72 2817 27.80

Suma 828728404 718835523 78.16934853 84.14380281 83.10737318
Media 276242831 239545174 26.06644954 2804793427 27.70245773

Valores para la Formula de TUKEY obtenidos
Suma total =400 158026

ni =3

N =15

k =5

N-k =10

CMe =2 45056431
Qa =5.99

Reemplazamos valores en la féormula de TUKEY

T, = 6.99,/2.45056431/3

T, = 631756327

El cual obtenemos un valor que sera comparado con los valores absolutos obtenidos
de la diferencia muestral en la siguiente tabla, en donde si los valores superan el valor
de Ta se consideraran significativos,

Tabla N°4: Diferencia poblacional y muestral

Diferencia

Diferencia poblacional Decisidn
muestral

CP={CP. +03FM,) 3.6608 Mo Significativa

C.P-{C.P.+0BFM) 1.5678 Mo Significativa

CP-(C.P.+08FM) 04237 Mo Significativa
C.P-{C.P.+15FM.) -0.0782 Mo Significativa

INTERPRETACION DE RESULTADOS

En la Tabla N*4 se muestra gue no hay resultados significativos, pero existe resultados
favorables ya que el simbolo negativo muestra que hay un aumento respecto al C.P.

F |

v

"W MEDRAD0 NORALES CHAVARRY

LICERCIADO ER ERTADIETIC A
COESPE 0* 314 2

164



Anexo N° 21: Calibraciéon de equipos.
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Peticionario

Atencién

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

Marca

Capacidad del recipiente
Medelo

N° de serie

Procedencia

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

Patron de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION CCMA-022-2022 - MEDIDOR CONTENIDO DE
AIRE DE CONCRETO H190611

ELDA ERrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-022-2022

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

. Laboratorio CELDA EIRL, Ubicado en la Av. Circunvalacion sin. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Medidor contenido de aire de concreto fresco "Washington™
1 0% - 10% de aire

1 0,1% de 0% hasta 8%; 0.2% de 6% a 8% y 0,5% de 8% hasta 10%
: ELE - INTERNATIONAL

: 1/4 de pie clbico

: 34-3265

1 H190611

:USA

:20,0°C 1 72%

:20,0°C/72%

: Norma ASTM C-231

: 02 canister marca ELE - INTERNATIONAL, modelo 34-3267/10, con nimercs

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

Selic

Fecha

Hecho por Revisado por

2022-05-23

v in AN
INGENERD CVIL
Reg. %¢ CI® N* 547238

Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacion s/n Mz B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Tell.: (01) 540 7661 e-mail: servicios/@ celda.com.pe
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CELDA ERL

Resultados de medicién

Con 01 canister (patrén)
Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de| Contenido de aire Error | Inceridumbre
medicion | en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 01 canister (%) |(% de aire) K=2

1 5.0
2 5.0 S0 5.0 0,0 0.1
3 5.0

Con 02 canister (patrén)

Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de| Contenido de aire Error Incertidumbre
medicion | en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 02 canister (%) (% de aire K=2
1 10.0
2 10.0 10.0 10.0 0,0 0.1
3 10,0
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, 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 |a Incertidumbre en la medicion”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipoe calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacién 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.

COMA022-2022 Pagina 2 de 2

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

167



CERTIFICADO DE CALIBRACION-BALANZA ELECTRONICA 0.2g

ALIBRATEC S.AC. - enute -

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Atea de Metrologia CA-LM-033-2022
Laboratorio de Masas
Pégins 1 de 4
Este  certificado ~ de  calibracidn
1. Expediente 0117-2022 documenta  la - trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE gque realizan las unidades de Ja
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L. medicién de acuerdo con el Sistema
5 Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién CALLE LAFE NRO.0167 UPIS SENCR DE
LOS MILAGROS - CHICLAYO - Los resultados son validos en el
LAMBAYEQUE B o e
momento de la = calibracién. Al
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA SPCHITS |8 Conmisanne dsponst s
su_momento la ejecucion de una
Capacidad Méxima 2000 g recalibracion, la cual estd en .fmj\cién
del uso, conservacién y mantenimiento
Divisién de escala (d) 0.01 g del instrumento de medicién o a

reglamento vigente.

Plycsis venficacio {e) 8144 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar

Clase de exactitud n el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién de
Marca AMPUT los resultados de la calibracidn aqui
declarados. }
Modelo 457
Este certificado de calibracién no
Numero de Serie NQ INRICA podré ser reproducido parcisiments sin
la aprobacién por escrito del
Capacidad minima 02 g laboratorio que lo emite.
Procedencia NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Identificacién NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emision
2022-01-22
®G77 997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
® 913 028 624 11 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.AC. .comeoce

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

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

Labaratorié de Masas

Pagina 2 de 4

8. Método de Calibracion

La calibracion se realizd segin el método deserito en el PC-001- "Procedimiento de Calibracidn de Balanzas de
Funcionarniente No Automatico Ciase |1l y Clase [H1" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion
En las instalaciones del clients.
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¢ Ia 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 (Sf)yy el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad 3 - Patrén utdizado Certificado de cafibracién
JUEGQ DE PESAS 1mya 1ky : v
aalii s (Clase de Exactitud: F1) M-0689-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADC
- {**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

@977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 FICALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.AC. ., zumeomoe

LABORATORIO DE METROLOGIA ; RUGC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Atea de Metrologia CA-LM-033-2022
Laboraioria'de Masas
Pagina 3 de &
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTEDECERO | TIENE - PLATAFORMA, TIENE ESCALA NO TIENE
‘OSCILACION LIBRE TIENE | SISTEMADETRABA | TIENE  CURSOR NO TIENE
NIVELACION | TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 26.4°C | 264°C |
Medicion [Carga L1 = 1000 o g 2= 2000 . g
N® I{g)y | at(mg) | E{mg) || F{g) |AL(mg)} E(mg)
1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 7
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 B -1
5 1000.00 6 -1 2000.00 2 3
6 1000.01 9 B 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 <1
g 1000.00 6 -1 2000.01 8 7
10 | 1000.00 4 1 2000.00 6 -1
~ Diferencia Maxima 8 DifsrenciaMaxima | 8
Error Maximo Permisible | 200 | Error Méximo Permisible| 300
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 264°C | 264°C |
Posicion Determinacion del Emor en CeroEo. -~ | Determinacion del Error Corregido Ec
dela | Carga | | ¢ Aod e e Jo e e (g
Carga | Minimae [~ '@ | attmg) | Bolmg) b L0 of d(g) 7| Amg) | E(mg)- | Ec(mg)
1 0.10 5 0 1000.00 5 (8} (+]
2 0.11 8 7 1000.00 4 1 w0y
3 0.10 0.10 (] -1 1000.00 | 1000.00 6 -1 Q
4 0.10 5 0 1000.00 5 (4} 0
5 010 ] -1 ‘1000.01 8 7 8
* Valor entre 0 y 10e - Error maximo permisible 200
@ 977.997 385 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
@913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
@913 028 624 1 CALIBRATEC SAC
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BLIBRATEC S.AC. .cumeon

LABORATORIO DE METROLOGIA RUGC: 20606479680

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

Laboratorio de Masas

Paginadde &
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 264°C [ 26.4°C ]
Carga | CRECIENTES : . - DECRECIENTES L% s
L{g) 1{g Al{mg) | E 2 : ST e 3 i
210 T o E9) Jecimg) | i6e) | altmo) | E(mg) | Ec(mg) | (+mg)
0.20 0.20 5 0 1 0.20 5 0 1 100
10.00 | 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 | 100.00 7 2 - 100.00 4 1 2 100
500.00 | 500.00 8 4 0 500.00 5 0 1 200
800.00 | 800.00 5 0 1 800.00 8 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 5 4 0 1000.00 7 2 4 200
1200.00 | 1200.00 5 -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
Leyends: L Carga aplicad a la balanza. AL’ Carga adicional. E o Error en cero
I Indicacibn de fa balanza E: Error encontrago E ¢! Emror comagido.
incertidumbre expandida de medicion U =25x+/( 0000028 g + 000000000001 R* )
Lectura corregida R correains Lo T, 0.0000026 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion \aue i sum\\dc/
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, &l cual proporciona un nivel de baghan?
aproximadamente 95%.,

S8

La incertidumbre expandida de medicién fue caiculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incerlidumbre Indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

m—— o
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 @ comercial@calibratec.com.pe

®913 028 624 i CALIBRATEC SAC
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CERTIFICADO DE CALIBRACION-BALANZA ELECTRONICA 20 ¢

ALIBRATEC S.A.C. ., cuomaonee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
,A'rea de Metrologia CA-LM-032-2022
Laboratorice de Masas
1. Expediente 0117-2022 Este certificago de calibracién documents

Ia trazabilidad & los patrones naclonales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE

intemacionales, que reatizan 1as unidades
MATERIALES Y SUELOS W&C ELR.L.

de la medicion de-acuerdo con &l Sistema

3. Direccion CALLE-LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE Intemacional de Unidades (S,
LOS MILAGROS - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE Lo resuitados son validos en el momento
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de fa_calibeaclon, Al solicitante le
coresponde disponer en su momerito 1a
Capacidad Maxima 30000 g ejecucién de una recalibracion, la cual

estd en funcion del uso, conservacidn y

Divisién de escala (d) 19 mantenimiento el - instramento _de

medicién 0 a reglamento vigente.

Div. de verificacion(e) 1 g ; b 9

Clase de exactitud m CALIBRATEC S5.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el

Marca OHAUS usa inadecuado de este instrumento, ni de
una incomecta interpretacidbn de  los

Modelo R31P30 resutados  de I calibracion  aqui
deciarados. !

Ndmero de Serie 8336460679

" Este certificado de calibracion no podra

Capacidad minima 20049 A5 5 patlakminte i <

Procedencia USA. aprobacion por escrito del laboratofio que
lo emite.

Identificacion NO INDICA

E! cedificado de calibracidn sin fvma y
sello carece de validez.

§. Fecha de Calibracion 2022-01-21

Fecha de Emision
2022-01-22

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

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

®913 028 624 T CALIBRATEC SAC
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BLIBRATEC S.A.C. .oumeou

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680 :

CERTIFICADO DE CALIBRACION
| Area de Metrologia CA-LM-032-2022

Laboratorio de Masas
Paginal de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segiin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase ll” del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Infclal Fina) -
Temperatura 26.4°C 26.4°C
~ Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de |a calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales. de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S1) y e
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad =~ = Patrén utilizado Centificado de calibracion

METROIL ';‘éiff uﬁ:ﬁf‘;’a;‘? M-0687-2021
METROIL J[ﬁ?? di'::;ﬁi?&:‘f A-0688.2021
— eserene e o
METROIL “'“E(‘:‘:‘;Ef Mezitatia b )’ kg M.0688.2021
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 117742021

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

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
913 028 622 -913.028 623 © comercial@calibratec.com.pe
@913 028 624 N CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. .cueaone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
| Area de Metrologta ~ CA-LM-032-2022

Labaratorio de Masas

Pégins2de s
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTEDE CERO | TIENE PLATAFORMA TIENE | ~ESGALA ~ | NOTIENE
OSCILACION LIBRE TIENE | SISTEMADE TRABA | NOTIENE | CURSOR . | NOTIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 26.4°C | 28.4°C |

Medicion [Cargalf= ~ 15000 g [fCargal2=" 30000 g
e I(g) JaLgmg)| E(mgy}§ t(g) lat(mg)| E{mg)
1 15,000 600 100 | 30.000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 600 4100 | 30,000 500 0
8 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
3 14,999 300 800 | 29999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima | 1600 | Derencia Maxima | 1,600
Error Maxino Penmisible |+ 3,000 | Eour Maximu Pemisitte] 2 3,000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Posicion
" de las Inicial Final
2 p cargas Temperatura [ 264°C [ 26.4°C |
Posicion] . ‘Determinacién del Error en Cero Eo. | “Determinacian del Error Corregido Ec
deia | Carga 2 5e i Carga : Voo el g T L
Carga | Minima® .,'(9), AL '_“9) Eo(mg) L{g) :_1,(9) '{H-( mg) | (E(mg) | Eeimg) ;
1 10 500 0 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 109 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 .~ _Emor maximo pemmisible <~ .~ | +3,000
® 977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

ALIBRATEC S.AC. ...

CERTIFICADO DE CALIBRACION

| Area de Metrologia CA-LM-032-2022
Laboratorra de Masas
Pagina s de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial __ Final
Temperatura | 264°C | 26.4°C |
Carga | CRECIENTES _ F “DECRECIENTES S~
ot Pl B9 eo o) | 1) o atimay| tmg) | e | (xmgy
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 | 10000 | 500 0 0 3,000
15000 | 15000 | 500 0 0 15000 | - 500 0 0 3,000
20,000 | 20000 | 600 -100 100 | 20000 | 800 -100 -100 3,000
25,000 | 25000 | 500 0 0 25000 | 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 | 600 -100 100 | 30,000 | 600 -100 -100 3,000

** error maximo permisible

Leyenda: — L Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Emor en cero.
I Indicackén de fa balanza. E: Error encontrado E ¢! Eror comregido.,

Incertidumbre expandida de medicion U =2x/( 03787222 ¢ + 000000000237 R*)
Lectura corregida Rosgrecms = R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar-la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 85%.:

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de Io8 componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion, La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de vanaciones a fargo

plazo.
Fin del documento
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CERTIFICADO DE CALIBRACION-HORNO

ALIBRATEC S.AC. ., cusnwaone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
; CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022
Laboratorio de Temperatura

Pigina 1de S
1. Expediente 0117-2022 Este  certificado  de  calibracién
documenta o trazabilidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,
IMATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema

JrHTecann CALLE LA FE NRO 0167-UPIS SERIOR DE LOS - Internacional de Unidades (S1).

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultades son validos en ef

miomento de la calibracién. Al

4. Equipo HORNO solititante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de wuna
Alcance Méaximo 300 °C recalibracion, la cual estd en funcion
del uso, conservacidn y mantenimiento
Marca aL del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.
Modelo NO INDICA

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasiopar

Nimero de Serie NO INDICA el uso inadecuado de este instruments,
ni de una incorrecta interpretacion de
Procedencia NO INDICA los. resultados de la calibracién aqui
dedlarados.
Identificacion L7-012 .
Este certificade de calibracion no podra
Ubicacién NO INDICA ser reproducide parcialmente sin fa
aprobacion. por escrito del laboratorio
que io emite.
b Y R S e vy El certificado de calibracién sin firma y
- Selector = | medicion. sello carece de validez.
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de escala / . &
Resolucién %30 e
TERMOMETRO
Tij RMOSTAT
g I8 4 DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2022-01-21

Fecha de Emision Jefe del Laboragario de Metrologia
2022-01-22 P
¥ 2>
e ——
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
S ol = _
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ALIBRATEC S.A.C. .00

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
; CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022

Labovatorio de Temperawra
Pagna2de s

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

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

_Inicial _Einal =
| 263 26.3°C
64% 84 %

9. Patrones de referencia

<9 ‘:-"' . o e o 2 :“'“ X i,-, 2 : e < \&... ﬂ'w{ ’ wmlw’ ’m “,\'.’
MSG - LABORATORIO ACREDITADG | TERMOMETRQ DE INDICACION

DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008

REGRTRO-LeR8 TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

METRQE.~ LARCRATONG THERMORIGROMETRO DIGITAL
ACREDITADO S MR RS G 1-1774-2021
REGISTRO: LC-001 :

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con fa indicacidn de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién.
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

%l
-

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LT-012-2022

Pagina3de 5

Area de Metrologia

Laboraorie de Temperatura

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 261 °C

Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

= | Term ‘ EMPERATURAS EN LAS POSICIOP

(min) | (°¢) -
00 110.0 1105 1100 ¥
02 1100 1103 11318 1100 1085 109.1] 1084 1122 1120
04 110.0 1093 1111 1093 1088 109.0) 1081 ‘1126 1124
06 110.0 1030 1113 1091 1088 1094 ) 1074 1121 1125
08 110.0 1093 1108 1083 1084 109.1| 107.7 1127 1123
10 1100 109.0 1105 1088 1082 1094 1073 1123 1125
12 1100 1085 1107 1091 1085 1091}1075 1124 1125
14 110.0 1092 1104 1093 1084 1092|1073 1127 1120
16 110.0 1092 1103 1094 1083 1093|1071 1123 1124
18 110.0 1081 1101 1096 1087 109.1]107.4 1121 1123
20 110.0 1093 1104 1093 1087 109.1)107.3 1124 1122
22 110.0 1092 1104 1092 1084. 109.0§ 1075 1122 1128
24 1100 1090 1107 1095 1082 1094 §107.1 1127 1124
26 1100 1091 1108 1095 1085 1095) 1072 1123 1120
28 110.0 1093 1104 1094 1082 1096) 1074 1121 1120
30 110.0 1091 1105 1094 1085 1091] 1075 1124 1123
32 1100 109.1 1103 1093 1088 1094) 1071 1128 112.3
34 110.0 108.9 1104 1092 2085 1091|1074 1122 1124
36 1100 1094 1101 1095 1083 1094|1077 1123 1124
38 110.0 1092 1104 1096 1086 1093 107.7 1124 1123
40 110.0 109.1 1104 1092 1084 1094) 1074 1121 1120
42 110.0 1094 1105 1093 1088 1091) 1072 1120 112.4
a4 110.0 109.1 1105 1095 1083 109.4§ 1074 1128 1121
46 110.0 109.1 1107 109.7 1084 1092 1075 1124 1123
48 110.0 109.2 1102 1094 1082 109.1) 1071 1124 1122
50 110.0 1089 1105 1094 1084 109.1) 1073 1126 1123
52 110.0 1091 1105 1092 1082 1095|1073 1122 1128
54 110.0 1090 1103 1097 1084 109.1] 1075 1123 1127
56 1100 1093 1105 1094 1081 1095|1075 1126 1126
58 110.0 1091 1103 1092 1080 100.3] 1076 1123 112.1
&0 110.0 1050 1103 1096 1084 109.2] 1074 1127 4125

\ 110.0 109.2 1105 109.4 1084 109.2] 1075 1124 1123

T.MAX 110.0 1105 1112 1101 1088 1096] 1087 3128 1128
T.MIN 110.0 108.5 1100 1083 1080 1090 f107.1 1120 1120

S DTT 0.0 20 18 18 0.8 06 16 0.8 0.8

.
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BLIBRATEC S.A.C. .cuemaone

LABORATORIO DE METROLOGIA < RUC: 20606479680

; CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022
Laboratorio de Temperatura

Pigina dge S

T T o o s v .‘» | INGE

R e m EERB\ P ;;»Q 1 (¢} | EXPANDIDA{"

Méxima Temperatura Medida 112.8 18.1

Minima Temperatura Medida 107.1 0.1

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1

Desviacion de Temperatura en el Espacio 4.8 19.9

Estabilidad Medida ( 1 ) 1.0 0.04

Uniformidad Medida 5.7 20,0
T.PROM . Promedio de la temperatura en una pesicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en 1a diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura méxima.
T.MIN 1 Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

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

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

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propic del Medio Isotermo = 0.06°C

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 estimacion de variacienes 3
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 calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo S| CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.
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_ALIBRATEC SAC. ..o,

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

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

Laboratorio de Temperatura
Pagina 5 e 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C2 5°C
1307 . -
1108

¥ es
& 104
! g 1103
{ § 1192
{ 1101
1nen
109.9 -
[ 10 x 3 40 0 60
TIEMPO: (min]
£ —'-.:-Tft;;c«amu P;Wdi? &\;ln‘n :—v‘—r—r;@fsw i
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
15¢em
28 3
L ]
Nivel le ? L 20em
Superior
78 a3
el0 _lic'“
Nivel 6 ) /
Inferior
30cm

k 40em i\/

Los sensores 5 y 10 estén ubicados en ¢ centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4y del 6 al 9 se colocaron a 8.cm de las paredes [aterales 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 gue 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
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CERTIFICADO DE CALIBRACION-PRENSA DE CONCRETO

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

+ Area de Metrologia CA - LF -024 - 2022
Laboratorio de Fuerza
Péging 1 de 3
1. Expediente 0117-2022 Este certificado  de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE internacionales, -que  realizan las
MATERIALES Y SUELOS WE&C E.LR.L. unidades de la medicién de acuerdo
9 con el Sistema Internacional de
3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS Unidades (Sf).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son wvalidos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante Je corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
Capacidad 2000 kN recalibracién, la cual estd en funcidn
del uso, conservaciéon v
Marca AyA INSTRUMENT mantenimiento  del instrumento de
medicion o 3 reglamento vigente,
Modelo STYE-20008B
CALIBRATEC SAC no se
Ndmero.de Seiie 131214 responsabiliza de los por.]uicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una
Procedencia CHINA incorrecta  Interpretacién  de  los
resultados. de 3 calibracion *aguf
Identificacién NO INDICA dadldradoe.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marca MC podré ser reproducido parcialmente
Modelo STYE-20008 sin la aprobacion por escrito dsl
Nuamero de Serie 131214 laboratorio que fo emite.
Resolucién 0.01 / 0.1 kN (*)
El certificado de calibracién sin firma
Ubicadién NO INDICA y seflo carece de validez,
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del Sello
2022-01-22

'MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

@977.997 385 - 913 028 621
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BLIBRATEC S.A.C. ., zuemaoue

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680 _

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

Laboratorio de Fuerza
Paging 2 de 3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al St calibrados en
fas instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN SO 7500-1
“Verificocion de Méquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verlficacidn y calibracion del sistema de medido de fuerza." - lulio 2006,

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final >
Temperatura 26.0°C 260°C
Humedad Relativa 62 % HR 62 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad @ Patran utilizade Infarme/Cartificade de calibracién
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 /@ / ‘7.'1 \
| T-1774-2021 )
METHOIL BOECO < <
10. Observaciones BB RAT y
: .
- Se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO, PERY

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
perrnanece estable dentro de un intervaio de # 2,0°C.

- El equipo ho indica clase sin embargae cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segdn'la norma UNE-EN ISC 7500-1, '

®977.997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas «Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuemoonee

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUGC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
. Area de Metrologia CA-LF-024-2022
Laborarorio de Fuerza
Pagina 5 de 8
11. Resultados de Medicién
- Indicacion S 0 Indicacién de Fuerza {Ascenso) ¢
~_del Equipo P & . Patrénde Referéncia 2 S
¥ o Bfay - RON) F RN T BUONY T Pl KN
10 100 100.0 23.0 1000 99.8
20 200 199.0 200.5 2013 200.2
30 300 298.8 300.4 299.3 299.7
40 400 397.4 3994 3988 398.6
50 500 495.8 S01.8 502.4 500.5
60 800 597.1 5974 597.9 597.7
70 700 696.1 696.7 695.7 696.6
80 800 798.9 799.1 7995 799.1
90 900 898.6 900.1 896.6 898.5
100 1000 1001.0 1002.9 1000.5 1001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion ~_Errores Encontrados en el Sisterna de Medicion Ancertidumbre
delEquips [ Bxactitud | Repetidilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa | = U(k=2)
F(kN) (%) - b (%) v (%) a{%). (%)
100 0.21 1.00 -1.30 010 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
500 011 131 20.06 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 0.01 058
300 0.17 0.38 0.16 0.01 0.60
1000 0.13 0.25 0.20 0.01 0.58 /.
[£7  MAXIMO ERROR RELATIVODECERO(fg) ~ | ©000% |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando Ia incertidumbre’ estdnda
mediclén por el factor de cobertura k=2, ef cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%. Y
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores-de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variaciones a

{argo plazo.
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Anexo N° 22: Cronograma.
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2022

02/10 a 04/10] 05/10 2

15/10] 16/10 a 18/10] 18/10] 20/10] 21/10] 23/10] 25/10] 2e/10[ 277102 o1f11] o2/11] 03/11a o8/11] 0311 10/11a

23/11] 23/11] 0212

Fibra de Maguey

Obtencion de la Fibra

Tratamiento de la fibra

Secado

Cortado de Fibra

Diametro

Peso espesifico

Absorcion

Resistencia a la traccion

Agregados

Peso unitario

Contenido de humedad

Analisis granulometrico

Pesos especificos

Absorcion

Mescla

Disefio de Mezcla

Vaciado

Concreto fresco

Slump

Contenido de aire

Temperatura

Peso unitario

Curado

Curado de probetas

Concreto endurecido

Resistencia a la compresion

Resistencia a la Traccion

Resistencia a la flexidn

Modulo de elasticidad

Analisis microestructural

DRX

SEM + EDS
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Analisis de Precios Unitarios

Influenaa de i Shra de maguey en la deleminas on oe kas propeed ates Mecinicas y MCIosatruciursies del concrelo
Faisg Savcedo Bakner Yanvery

Oaubre 2024

1.00

1.4
Rendimiento

1.2
Rendimiamto

1.3,
Rendimiento

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CONCRETO

CONCRETO PATRON
15.00 MDA

Descripekén Insumo

Manode Obra

OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND
PECN

Materiales

PIEDRA CHAMCADA DE 34"

ARENA GRUESA

CEMENTO PORTLAND TIFD | (42 5KG)

AGLA

FIBRA DE MAGUEY

Equipos

HERRAMIENTAS MANLALES

MEZCLADORA DE CONCRETC TAMBOR 18HP 11P2

CONCRETO PATRON +0.3 %F.M
15.00 MDA

Descripcidn Insumo

Manode Dhra

OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND
PECON

Materales

PIEDRA CHANCADA DE 34"

ARENA GRUESA

CEMENTO PORTLAND TIFO | (42 5KG)

AGUA,

FIERA DE MAGLUEY

Equipos

HERRAMIEMTAS MANLIALES

MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18HP 11P2

CONCRETOPATRON +0.6 %WF.M
15.00 MIDIA

Descripcion Insumo
Manode Obra

OPERADCR DE EQUIP O LIVIANG
PEON

Matorialos
PIEDRA CHANCADA DE 34"

ARENA GRUESA

CEMENTO PORTLAND TIRD | (42.5KG)

AGLIA

FIBRA DE MAGUEY

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

MEZCLADCRA DE CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3

Costo undtano ditecio por: M3

Unided Cuadilia Canddad

HH 1,00 053
HH 2.00 1.07
M3 068
M3 0.58
BOL 8,50
M3 0.21
L] [} o
B L) 2
HM 1.00 0.53

Costoundano direcio por M2

Unktad Cuadilla Canfidad

HH 1.00 0.53
HH 200 1.07
Mz 058
M3 0.58
BOL 2.90
M2 0.21
KG 0.3 126226
el 2
HW 1.00 0.53

Coslountano direcio por M3

Unidad Cuadilla Canidad
HH 1.00 0.53
HiH 2.00 1.07
M3 0.68
M2 0.58

BOL 560
M2 0.21
KG 0.6 25245
MO 2
H 1.00 0.53

Precin

50 .00
50.00

5772
53 .88
N2

5,13

B0 .00
1184

Precio

2]
50.00

5T.T2
5388
N
513
20

B0 DD
11 84

50.00
50.00

5T.72
53 98
3120

6.13

B0 .00
1184

48888

Parcs
BDOD
FBET
5333

3829
44
30888
129
000

150
637

A9411

Paraal
8000
287
5333

3026
3144
30688
129
2525

180
637

51835

Parcal
BOOD
2687
5333

3029
3144
30688
129
5048

180
8aT
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Tesla
Tesista
Fatha

Partida

Partida

Analisis de Pracios Unitarios

Influanca de la dbra de maguey en la detenmingd &n de las proped ades mecini cas y MICToestruciuraes dal concralo
Pai 5y Saucedo Bakner Yamery

Octubre 2024

1.4
Rendimignto

1.5,
Rendimiento

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

CONCRETOPATRON +0.8 %WF.M
15.00 MDA

Descripcion Insumo

Manode Obra

OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND
PEON

Materiales

FPIEDRA CHAMCADA DE 34"

AREMA GRUESA

CEMENTO PORTLAND TIPD | {42 5KGE)

AGUA

FIBRA DE MAGUEY

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

MEZCLADCRA DE COMCRETO TAMBOR 18HP 11P3

CONCRETOPATRON +1.5 ¥F.M
15.00 MDA

Descripeion |nsuma

Manode Obra

OPERADOR DE EQUIRO LINIANGD
FEGH

Materales

PIEDRA CHANCADADE 34"

ARENA GRUESS

CEMENTO PORTLAND TIPO | {42 5HG)

AGUA

FIBRA DE MAGLEY

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18HP 1193

Coslo undarno drecio par M2

Unidad Cusdnlla Canfdad Pracio

HH
HH

M2
M2
BOL
M3
KG

WMo
HW

Costo undano diracio por: M3

1.00 0.53
2.00 1.07
0.8

0.58

.80

o.21

0.9 37EETH
2

1.00 0.53

Unidad Cuadnila Cantdad

HH
HH

M3
M3
BOL
M3
G

MO
HW

1.00 0.53
2,00 1.07
068

0.58

060

on

1.8 631128
2

1,00 0.53

50.00
50,00

5772
5368

320
6.13

0

B0.00
1154

Prec

50,00
5000

5T.T2
53.88
3120

613

ED DD
1184
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PRESUPUESTO
Tesis - Influencia de la fibra de maguey en la determinacion de las propiedades mecanicas y microestructurales del concreto

Tesista -Paisig Saucedo Bakner Yanverly

PRESUPUESTO
PRECIO | PRECIO TOTAL
DESCRIPCION
PARTIDA UNIDAD | METRADO | oo o | oo S
1.00 CONCRETO 568.68
1.1, CONCRETO PATRON M3 022| 46388 10169
1.2. CONCRETO PATRON +0.3 %F.M M3 022|  4s41 1047
1.3. CONCRETO PATRON + 0.6 %F.M M3 022| 51935 11264
14. CONCRETO PATRON + 0.9 %F.M M3 022 5460 11812
1.5. CONCRETO PATRON + 1.5 %F.M M3 022| 59508 12907
COSTO DIRECTO §1.: 568,68
GASTOS GENERALES (10%) S.: 56.87
UTILIDAD (10%) S/.: 56.87
SUB TOTAL S1.: 682.42
LG.V. (18%) §1.: 12284
VALOR REFERENCIAL S/.: 805.26

SON: OCHOCIENTOS CINCO Y 26/100 NUEVOS SOLES
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Anexo N° 24: Panel Fotogréfico
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a. Propiedades fisicas realizados al concreto fresco

v Aire atrapado

v Temperatura
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Slump

v

Peso unitario

v
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b. Propiedades mecénicas

v Resistencia a la compresion

7 dias despues de curado
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28 dias despues de curado
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v Resistencia a la flexion

7 dias despues de curado
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14 dias despues de curado
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v Resistencia a la Traccion

7 dias despues de curado
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28 dias despues de curado

v Modulo de elasticidad

7 dias despues de curado
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14 dias despues de curado
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C. Analisis microestructural

v Muestra para estudio SEM
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