Universidad
= Continental

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Tesis

Utilizacion de la fibra de polipropileno Sika Fibermesh150
para mejorar las propiedades mecanicas del concreto fc
=210Kg/cm2, fc=280kg/cm2yfc=350kg/cm2,

distrito Jesus Nazareno, Ayacucho - 2022

Marko Antonio Chuchon Ore
Vladimir Edy Jaulis Espinoza
Keico Sofia Reynoso Aguilar

Para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil

Huancayo, 2023




Repositorio Institucional Continental

Tesis digital

Esta obra esté bajo una Licencia "Creative Commons Atribucion 4.0 Internacional” .




UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika
Fibermesh150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO f"¢c=210 Kg/cm2, f" =280 Kg/cm2 Y f" ¢=350
Kg/cm2, DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022

INFORME DE ORIGINALIDAD

271% 18¢ 3 O

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net 40/
0

Fuente de Internet

.

repositorio.ucv.edu.pe Ly
0

Fuente de Internet

o

Submitted to Universidad Cesar Vallejo 2
Trabajo del estudiante %

e

Submitted to Universidad Nacional del Centro 2
%
del Peru

Trabajo del estudiante

-~

repositorio.uss.edu.pe '] o
0

Fuente de Internet

e

archive.org 1
%

Fuente de Internet

tesis.ucsm.edu.pe 1
0

Fuente de Internet

=

Submitted to Universidad Continental



Trabajo del estudiante

(K

repositorio.unc.edu.pe

Fuente de Internet

T

—
o

Submitted to Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga

Trabajo del estudiante

T

repositorio.urp.edu.pe

Fuente de Internet <1 %
bibliotecas.unsa.edu.pe

Fuente de Internet <1 %

repositorio.unsaac.edu.pe <1
Fuente de Internet %
repositorio.usanpedro.edu.pe

Fuente de Internet <1 %
repositorio.uandina.edu.pe

Fuente de Internet <1 %
mtweb.cs.ucl.ac.uk

Fuente de Internet <1 %
tahuko.com 1

Fuente de Internet < %

Submitted to Universidad Alas Peruanas <'
Trabajo del estudiante %

—
O

Submitted to Universidad Andina del Cusco

Trabajo del estudiante



<1%

repositorio.unj.edu.pe
FueEte de Internet J p <1 %
repositorio.uns.edu.pe
Fuelngte de Internet p <1 %
repositorio.unh.edu.pe
Fuerrie de Internet p <1 %
Submitted to Universidad Nacional San <1
. %
Antonio Abad del Cusco
Trabajo del estudiante
Submitted to Universidad Ricardo Palma
Trabajo del estudiante <1 %
L. S. S. BARROS, L. A. AMARAL, C. S. <1 o
LORENZON, J. L. JUNIOR, J. G. MACHADO °
NETO. "Potential microbiological
contamination of effluents in poultry and
swine abattoirs", Epidemiology and Infection,
2006
Publicacién
1library.co
Fuente de I?w/ternet <1 %
repositorio.upn.edu.pe
Fuelr?te de Internet p p <1 %




dryad-assetstore-merritt-west.s3.us-west- <1
%
2.amazonaws.com
Fuente de Internet
repositorio.upao.edu.pe
Fuelr?te de Internet p p <1 %
Submitted to Universidad Catélica de Santa <1
, %
Maria
Trabajo del estudiante
W. De Loecker, F. De Wever, F. Penninckx. <1 o
"Metabolic changes in human skin preserved ’
at -3 and at -196 °C", Cryobiology, 1980
Publicacién
V. Arunachalam. "A study of inbreeding in <1
e . %
some models of artificial selection"”, Journal of
Genetics, 06/1974
Publicacién
repositorio.unsch.edu.pe
Fuege de Internet p <1 %
www.hielscher.com
Fuente de Internet <1 %
repositorio.undac.edu.pe
FueE)te de Internet p <1 %
Submitted to Pontificia Universidad Catolica
36 < | %

del Ecuador - PUCE

Trabajo del estudiante

repositorio.unp.edu.pe



Fuente de Internet

<1 %
documents.mx
Fuente de Internet <1 %
repositorio.unasam.edu.pe
Fuenpte de Internet p <1 %
Alma Tinoco, Alejandro Casas, Rosaura Luna, <1 y
Ken Oyama. "Population Genetics of Escontria ’
chiotilla in Wild and Silvicultural Managed
Populations in the Tehuacan Valley, Central
Mexico", Genetic Resources and Crop
Evolution, 2005
Publicacién
es.scribd.com
Fuente de Internet <1 %
idoc.pub
Fuente dFe)Internet <1 %
repositorio.utea.edu.pe
Fuenpte de Internet p <1 %
Submitted to Universidad Tecnologica del <1 o
Peru
Trabajo del estudiante
vriunap.pe
Fuente de IFn)teFr)net <1 %

5
o

cybertesis.urp.edu.pe

Fuente de Internet



<1%

repositorio.ulatina.ac.cr
Fuenpte de Internet <1 %
repositorio.unu.edu.pe
Fuenpte de Internet p <1 %
Eng Hock Gui, Baopeng Lu, Angus Macdonald, <1 o
Howard Waters, Chessman Wekwete. "The ’
Genetics of Breast and Ovarian Cancer lll: A
new model of family history with insurance
applications", Scandinavian Actuarial Journal,
2006
Publicacion
Moshiri, Candeo, Carmignato, Mohanty, <1 o
Tosello. "Benchmarking of Laser Powder Bed ’
Fusion Machines", Journal of Manufacturing
and Materials Processing, 2019
Publicacion
Submitted to Universidad Tecnologica de los <1 o
Andes ’
Trabajo del estudiante
Submitted to unj
Trabajo del estudiante J <1 %
J. M. Mejia, R. Mejia de Gutiérrez, F. Puertas. <1 o
0

"Ceniza de cascarilla de arroz como fuente de
silice en sistemas cementicios de ceniza



volante y escoria activados alcalinamente”,
Materiales de Construccion, 2013

Publicacién

repositorio.upla.edu.pe
Fue'r:lie de Internet p p <1 %
Janet Andia Arias, Raymundo Erazo Erazo. <'I o
"Resistencia a la compresién del concreto con ’
adicion del poliestireno expandido y extruido
reciclados", Revista del Instituto de
investigacion de la Facultad de minas,
metalurgia y ciencias geograficas, 2021
Publicacién
www.akilanews.com <1
Fuente de Internet %
alicia.concytec.gob.pe
Fuente delnterne%/ g p <1 %
repositorio.unfv.edu.pe 1
Fuelnate de Internet p < %
Submitted to Universidad Privada Antenor <' o
Orrego ’
Trabajo del estudiante
documentop.com
E Fuente de Internet p <1 %
ntrs.nasa.gov
Fuente delntern§ <1 %

www.slideshare.net



Fuente de Internet

<1
TSr;Jbggr;elltggucjlatn(t)e West Liberty University <1 o
oo e edue <Tw
oo edupe <Tw
6 IOl <1y
posloriovpecenedupe <Tw
m TSr;Jbggr;;tggucjlaﬁ Universidad Nacional de Piura <1 o
B e <Tw
S <Tw
[ueenptgjseiﬁct)eﬂg.continentaI.edu.pe <1 o
rosliorioncpedupe <Tw
Frueenptg)dseiItn?e[rimot.unheval.edu.pe <1 o




repositorio.upt.edu.pe
Fuenpte de Internet p p <1 0/0
tesis.usat.edu.pe
Fuente de Internet p <1 %
Brian Lister. "THE PREPARATION OF THREE <1 o
BASE-METAL REFERENCE MATERIALS: LEAD °
CONCENTRATE, IGS-42, ZINC CONCENTRATE,
|GS-43 AND COPPER MATTE, 1GS-44",
Geostandards and Geoanalytical Research,
4/1987
Publicacién
Marta De Prados Pedraza. "Caracterizacion <1
. . ~ %
mediante ultrasonidos de senal de los
cambios composicionales del jamon curado
durante su procesado", Universitat Politecnica
de Valencia, 2016
Publicaciéon
Submitted to Universidad Andina Nestor
<lw
Caceres Velasquez
Trabajo del estudiante
es.slideshare.net
Fuente de Internet <1 %

Excluir citas Apagado Excluir coincidencias Apagado

Excluir bibliografia Apagado



AGRADECIMIENTO

A Dios, por concederme la viday energias para seguir creciendo como personay

profesional, te lo agradezco.

A mis Padres, por brindarme amor, apoyo, compresion, animos y seguridad en

cualquier circunstancia.

A mi Asesor, Ing. Ma. Roberto Carlos Castillo VVelarde por su dedicacion, su paciencia

y ensefianza.

Atte. Chuchon Ore, Marko Antonio



AGRADECIMIENTO

A Dios, por otorgarme sus bendiciones en el camino que recorri para lograr los

resultados que he alcanzado.

A mis Padres, por quererme sin condiciones, proporcionandome seguridad, confianza
y apoyo a lo largo de mi vida, y creyendo en mi potencial como persona y como futuro

profesional.

A mi Asesor, Ing. Ma. Roberto Carlos Castillo Velarde a lo largo del periodo de estudio

e investigacion, contribuy6 incesantemente en la culminacion de nuestro trabajo.

A Clara, por su apoyo inquebrantable incluso en situaciones dificiles de mi vida; por
ser no s6lo mi novia sino también mi mejor amiga y complice, por confiar en mi 'y por ayudarme
en cada uno de mis pasos. Me gustaria compartir esto, asi como muchas otras ocasiones contigo,

ya que has cumplido un papel importante en la consecucion de todos mis objetivos.

A mis Amigos, debido a la manera inquebrantable en que siempre han mostrado su

apoyo.

Atte. Jaulis Espinoza, Vladimir Edy



AGRADECIMIENTO

A mi Asesor, Ing. Ma. Roberto Carlos Castillo Velarde por, la tolerancia y persistencia
qué demostro para lograr nuestro objetivo, su asesoramiento fue siempre Utiles. Formando parte
importante durante el proceso de elaboracion y cooperacién que lo caracterizan, también a sus

multiples palabras de aliento. Gracias por sus orientaciones.

Dar las gracias a los profesionales de Ingenieria. que con su conocimiento y experiencia
aportaron en esta investigacién para poder llegar y desenvolvernos mejor en el campo de la

ingeniera; brindandonos valiosos aportes para nuestro desempefio profesional.

Asi mismo, agradecer a Ingeomax, al coordinador del laboratorio y todo su profesional,
por acompafiarnos y guiarnos durante el proceso de esta investigacion, también por ayudarnos

a resolver e interpretar los resultados obtenido en la misma.

Atte. Reynoso Aguilar, Keico Sofia



DEDICATORIA

A mis padres, CHUCHON MIRANDA GILBERTO Y ORE GALVEZ GLORIA, por
dirigir cada uno de mis pasos en la vida, por su apoyo incondicional y por no permitir que me
derrumbe ante las dificultades de la vida.

Atte. Chuchon Ore, Marko Antonio

A mis padres por todo lo que han hecho por mi, como darme la vida, quererme tanto,
estar a mi lado pase lo que pase, darme buenos consejos y servirme continuamente de fuente

de inspiracion.
Atte. Jaulis Espinoza, Vladimir Edy

A mis padres, por su amor, sacrificio y por permitirme realizar mis estudios, también
agradecerles por apoyarme Yy asistirme en lo profesional de forma incondicional, alentarme,
acompafiarme en cada meta propuesta, orientarme durante todo el proceso de elaboracion y por

forjarme como una mejor persona y asi también en lo profesional.

Atte. Reynoso Aguilar, Keico Sofia



INDICE

AGRADECIMIENTO ..ottt i
AGRADECIMIENTO oo iii
AGRADECIMIENTO ..ottt iv
DEDICATORIA ettt ettt sttt aenaenreane e %
INDICE ..ottt Vi
LISTADE TABLAS ..ottt bbb iX
LISTA DE FIGURAS .ottt Xiv
RESUMEN ...ttt et st enteeneeneeneenes XXi
ABSTRACT ittt sttt e ettt renne e xxii
INTRODUCCION ..ottt st sen st enes st s senenes xxiii
CAPITULO I : PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO ..cocooovveveveeeerceieee e 24
1.1. Planteamiento y Formulacion del Problema .........cccccoooviiiiiiiiincincnnn, 24
1.2. Formulacion Interrogativa del Problema ..., 25
1.2.1. Problema GENEral . ........cooieiiiieiieese e e 25
1.2.2. Problemas ESPECITICOS .......ccoeiieiiiiiiicce e 25
G T O o] 1=1 {10 LSS 25
1.3.1. ODJEtiVO GENETAL ..o 25
1.3.2. ODbjetivos ESPECITICOS .......coveiiiriiiieiieisese e 26

1.4. Justificacion € IMPOItANCIA ......cccooeiiiiirieiieeee s 26
1.5. Hipotesis Yy Variables ..........cccoiiiiiiiiiicece e 27
T o 1100 1] USROS 27
1.5.2. VarIADIES ..o 27
CAPITULO 11 : MARCO TEORICO.....cccoooiiieeesceeeeeeere s, 29
2.1. Antecedentes del Problema ...t 29
2.1.1. INEEINACIONAL ....viiieiiieiiee e 29
2.1.2. NACIONAD ..o 30
2.1.30 LOCAL ..t 33
A T T T | T LSS 33
2.2.1. CONCIELO ...ttt ettt e et e b et e e san e e nne e e 33
2.2.2. Concreto reforzado con fibras de polipropileno.........cccccovvevvenenen, 39
2.2.3. CHMALOIOQIA ...oivveeiiiieiece e 61
2.2.4. Investigaciones realizadas sobre la Fibra de Polipropileno ............... 65
2.3. Definicion de TErminos BASICOS .......cccocviviiveiieriiiiie e 67

Vi



CAPITULO 11l : METODOLOGIA ..ot 69

3.1. Métodos y alcance de la investigacion .........ccccoocvveiiviievienie e, 69
K F0 00 O |V =1 0o o LSS 69
3.1.2. Alcance de la INVESLIQAaCION .......cocooiiiiiiiiiiieee s 69

3.2. Disefio de INVESLIGACION .......cccovieiiiiiciieeie et 69
3.2.1. Tipo de INVESHIGACION .....ccvcvvveiiiciecieece e 70

3.3. PODIACION Y IMUESIIA ....veeeeeeieciic e 70
3.3.1L. POBIACION ..o 70
3.3.2. IMIUBSIIA ...ttt ettt ettt sbe et ne e e 74

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos .........cccccvvveviiieinnnnn. 74
Bt R T o o SRS 74
3.4.2. INSIFUMEBNTOS ..ottt e et s rne e 75

CAPITULO 1V : RESULTADOS Y DISCUSIONES ......c.ccocoveiviieieiesecr e 77

4.1. Andlisis Granulométrico del AgQregado .........ccocoorereiiieneinieneseeseseas 77
4.1.1. AQregado FiNO ...cccocveiicie e 78
4.1.2. AQregado GIUESO ......ccceevreiieieeiieeiesteesteeeesseesteete s e sreeseessaessaesseeeensee e 80

4.2, Disefio de MEZCIA . ....cocouvee i s 87
4.2.1. Metodologia de diSefio ACH .....ccciiiiiiiiiie s 87

4.3. Asentamiento del CONCIELO ......cccoviieiiiiieiieeeie e 94

4.4. Resistencia a la COMPreSiOn .......ccccoviieiiiiiiic e 96

4.5. Resistencia a la Traccion INAIirecta ........ccccceveviveveiieniere e, 115

4.6. Resistencia a 1a FIBXION ......cccccoviiiiiiiiecieceese e 133

4.7. Costos de Materiales de Concreto Patrén y Adicién de Fibras de

POHPIOPIHENO ..o 149
4.7.1. Procesamiento de DatOs . ........cccccevieiiieiiieiiie i 149
4.8. ContraCCiON PIASTICA ......ccccveiieiiieie e 162
4.9. Aparicion de Fisuras en el CONCIetO .......cocoovviererinerereiescie e 169
4.10. Durabilidad del CONCIELO .......ccooveiiriieiisieeee e e 175
4.11. Prueba de HIPOLESIS ...ccveoviiiiiie et 179
4.11.1. Andlisis de la influencia de la fibra de Polipropileno Sika
Fibermesh150 en la resistencia ala compresion del concreto . .................... 179
4.11.2. Andlisis de la influencia de la fibra de Polipropileno Sika
Fibermesh150 en la resistencia alatracciéon indirecta del concreto ........... 188
4.11.3. Analisis de la influencia de la fibra de Polipropileno Sika
Fibermesh150 en la resistencia a la flexion del concreto ..........cccceeveueenne. 195
4.12. Discusiones de ReSUItadOS .........cccevveiiiiieiieie e 201
CONCLUSIONES ...ttt sttt saenre s 204



RECOMENDACIONES ... 206
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........cocooiiiiieieieieeee s, 208
ANEXOS e 213

viii



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.
Tabla 25.
Tabla 26.
Tabla 27.
Tabla 28.
Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.

LISTADE TABLAS

Clases de Mezclas segin su ASENtaMIENtO ........ccccevvereriiieerieieseseerierie e 37
TIPOS A8 COIMENTO ....veiiiiiiiieiee et 40
Requerimiento - Agua de Mezcla y Agua de Curado .......ccccoovivvieicncnnne 42
Clasificacion Natural de [0S agregados ..........coccoeoeiireneiiesiinereeese e 43
Requisitos Granulométricos del Agregado Fino .........ccceeviiviiiiiciiiice e, 44
Requisitos Granulométricos del Agregado Grueso . .......cccceevieevieciiesiesieanens 47
Propiedades de la Fibra Sika Fibermeshl50 .......cccccooiiiiiiiiiiiiiciiieiecees 56
Datos Hidrometeoroldgicos en Ayacucho del mes de marzo ..........c.cco...... 61
Datos Hidrometeoroldgicos de la ciudad de Ayacucho del mes de abril ..... 63
Datos Hidrometeoroldgicos de la ciudad de Ayacucho del mes de mayo .64
PobIacion de EStUTIO . .....cccoeiiiiiiiiie s 70
Ensayos de Compresion y Traccion Indirecta F'¢=210 kg/cm? . .................. 71
Ensayos de Compresion y Traccion Indirecta F'¢=280 kg/cm 2. ................. 71
Ensayos de Compresion y Traccion Indirecta F'¢=350 kg/cm? . .................. 72
Ensayo de Flexion F'c=210 KG/CM? .......ccocoviiiiiiiceceee e 73
Ensayo de Flexion F'c=280 KG/CM? ........ccooveiiiiiiceie e 73
Ensayo de Flexion F'c=350 KG/CM? ........cccooveiiiiieiceie e 74
Andlisis Granulométrico del Agregado Fino ......c.ccccoviviiiiiieviienie e 78
Andlisis Granulométrico de AQregado GrUESO .......cccooerereeieeniereseeiienieniennes 80
Agregado FINO (PUSS) .....ooiiiiiiiiiiiie e 83
Agregado FINO (PUCS) . ...ooiiiiiiiiccc e s 84
Agregado Grueso (PUSS) .....ccooiiiiiiiiiiiieie et 84
Agregado Grueso (PUCS) . ...ocoiiiiiiiiiiiiieie s 84
Peso Especifico y % Absorcion del Agregado Fino .......c.ccocevievvcinennenne. 85
Peso Especifico y % Absorcion del Agregado Grueso . .........ccccoeevvvevreenne. 86
Porcentaje de VaCIOS . ...ooviiiiiieiic ittt st re e s 86
Contenido de Humedad , Absorcion Efectiva y Humedad Superficial . ....... 87
Datos obtenidos del laboratorio (AFY A.G)..ccoviiiiiiiieie e 87
Propiedades del Cemento Portland ...........ccccoveviiiiiiicie s 88
Propiedades del Agua utilizado en el CONCreto . .......cccccvvvvivvinvivenveninene. 88
Seleccion de la Resistencia del Concreto Promedio . ........cccoovieviiininiennnn. 88
SelecCion del SIUMP . ..o 88



Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35.
Tabla 36.
Tabla 37.
Tabla 38.
Tabla 39.
Tabla 40.
Tabla 41.
Tabla 42.
Tabla 43.
Tabla 44.
Tabla 45.
Tabla 46.
Tabla 47.
Tabla 48.

Tabla 49.

Tabla 50.

Tabla 51.

Tabla 52.

Tabla 53.

Tabla 54.

Tabla 55.

Tabla 56.

Tabla 57.

Tabla 58 .

Volumen Unitario del AQUA . .....ooveiiiiiiiiecie s 89
(001 (<7 0] To [ I [T AN ] - TSR 89
Relacion Agua/Cemento F'c = 210 Kg/Cm? ......cccooeiiiiineiiceneeese s 90
Relacion Agua/Cemento F'c = 280 Kg/Cm? ......cccoooiiiinniineeeseeees 90
Relacion Agua/Cemento F'c = 350 KQ/CmM? ......ccoeeiieiiiiiiieiccececeeeee 90
Relacién Agua/Cemento F'c = 210,280 y 350 Kg/cm? ......ccccceevevevvevennee. 91
Cemento , Factor Cemento y Volumen ADBSOIULO ......ccccceeviviviieviic e 91
Peso del Agregado Grueso por Unidad de Volumen del Concreto . ......... 92
Contenido de AQregado GrueSO SECO ......ccceeveereeiieeiieiiieeieeieseeseesee e e 92
Célculo de Volumenes ADSOIULOS .......cccoveiieiiiiieieee e 92
Volumen Absoluto de 10S AQregados .......cccceecvviieiieiieeiee e e e se e 93
Peso Seco por m3del CONCIELO . .....ccccceviiiriiieiiiei e 93
Peso HUimedo por m3 del CONCreto .......cccoovieiiiiiiiniieeeee s 94
Dosificacion en Peso HUMEUO .........ccoeviiiiiieieiececee e 94
Peso por Tanda de BoOISA. .....cccocoiiiiieiieiieeeee e 94
Resistencia a la Compresion de Concreto Patron + adicion de Fibras
o] [T o o] o1 (<1 o TSSO STUSPUSURRUPRPRN 98
Resumen del Promedio de Resistencias del Concreto Patrén y con adicion
de Fibra en 10s 7 ,14 Yy 28 dia@S . .cccccceiiiiiiiiii e 102
Resistencia la compresion con concreto patron + adicion de fibra de
polipropileno de resistencia f'c = 280 KQ/CM? .......cccevveievieieiceeecece, 103
Resumen del Promedio de Resistencias del Concreto Patron y con adicion
de Fibra en 10s 7,14 y 28 diaS . ..cccoceriiieieieiece e 107
Resistencia a compresién con concreto patron +adicion de F.P de resistencia
F'C = 350 KO/CM? ¢ oottt 109
Resumen del Promedio de Resistencias del Concreto Patron y con adicion de Fibra
EN10S 7, 14 Y 28 AI8S......ecveiiiiic ettt 113
Resistencia a traccion indirecta con concreto patron + adicion de F.P de resistencia
FC=2L0 KO/CMZ. oottt 117
Resumen del Promedio de Resistencias a Traccion Indirecta Patron y con
adicion de Fibra en 10s 7,14 y 28 diaS ....cccooevveveieieieieiie e 121
Resistencia la traccion indirecta con concreto patron + adicion de F.P de

resistencia f'c = 280 KG/CM? ......coccoiiiiiiiiiiee s 123

Resumen del Promedio de Resistencia a la Traccion Indirecta del Concreto
Patron y con adicion de Fibra a los dias 7,14 y 28 ..o, 127

Resistencia a traccion indirecta con concreto patrén + adicion de F.P de
resistencia ¢ = 350 KG/CM?Z . ..oooomiiiiieeeeeec s 128



Tabla 59.

Tabla 60.

Tabla 61.

Tabla 62.

Tabla 63.

Tabla 64.

Tabla 65.

Tabla 66.

Tabla 67.

Tabla 68.

Tabla 69.

Tabla 70.

Tabla 71.

Tabla 72.

Tabla 73.

Tabla 74.

Tabla 75.

Tabla 76.

Tabla 77.

Tabla 78.

Resumen del Promedio de Resistencia a Traccion Indirecta del concreto
Patron y con adicion de Fibra en los dias 7,14 y 28 ....cccoevviniiennne. 132

Resistencia a flexion con concreto patron + adicion de F.P de resistencia
F'C = 210 KO/CM? . oottt 135

Resumen del Promedio de Moddulo de Rotura del Concreto Patrén y con
adicion de Fibra en 10s 7,14 y 28 diasS ....ccccooveveeiiiiiiiiecie e 139

Resistencia a Flexién con concreto patrén + adicion F.P de resistencia f'c
= 280 KO/CM? L oottt ettt 140

Resumen del Promedio de Modulo de Rotura del Concreto Patrén y con
adicion de Fibra en 10s 7,14 y 28 di@S ....ccoovririrniiiiiineniee e 143

Resistencia a Flexion con concreto patron + adicion de F.P de resistencia
F'C = 350 KO/CM? . oot 144

Resumen del Promedio de Modulo de Rotura del Concreto Patrdn y con
adicion de Fibra en 10s 7,14 y 28 diaS ..ccccevvrvrineeieie i 148

Andlisis de Costos de Materiales por m® para Concreto Patrén f'c = 210
KO/CINZ ettt ettt ettt ettt e et et et e st eaeebe st et e ssereebe st et anis 149

Andlisis de Costos de Materiales por m® para Concreto Patron + 0.05%
Fibra Polipropileno f'c = 210 KQ/CM? . ....ccooiiiiiiiiieceeeeee e 150

Andlisis de Costos de Materiales por m® para Concreto Patrén +0.1% Fibra
Polipropileno f'c = 210 KG/CM? . .....coiiiiiciieeeee e 150

Andlisis de Costos de Materiales por m® para Concreto Patrén +0.2% Fibra
Polipropileno f'c = 210 KG/CM? . ....ocoiiiciiceeeeeeee s 150

Andlisis de Costos de Materiales por m® para Concreto Patrén +0.3% Fibra
Polipropileno f'c = 210 KO/CM? . .....coviiiiiieecece e 151

Andlisis de Costos de Materiales por m® para Concreto Patrén f'c = 280
KO/CINZ oottt ettt ettt sttt et et et e e ereete st et ers b e ebe st et enis 151

Andlisis de Costos de Materiales por m® para Concreto Patron + 0.05%
Fibra Polipropileno f'c = 280 KQ/CM? . ....ccociiviiiiieccceee e 151

Andlisis de Costos de Materiales por m® para Concreto Patrén +0.1% Fibra
Polipropileno f'c = 280 KG/CM? . .....cccoiiiiiieiiceeee s 151

Andlisis de Costos de Materiales por m?® para Concreto Patréon +0.2% Fibra
Polipropileno f'c = 280 KG/CM? . .....cciiiiiiiecee s 152

Andlisis de Costos de Materiales por m® para Concreto Patrén +0.3% Fibra
Polipropileno f'c = 280 KQ/CM? . ....oooiieiciceceeee e 152

Andlisis de Costos de Materiales por m® para Concreto Patrén f'¢c = 350
KOICIMZ oottt ettt ettt s et ettt ae et et st ss b e be bt enis 152

Andlisis de Costos de Materiales por m® para Concreto Patron + 0.05%
Fibra Polipropileno f'c = 350 KQ/CM? . ....ccociiiiiiiieceeee e 153

Andlisis de Costos de Materiales por m? para Concreto Patréon +0.1% Fibra
Polipropileno f'c = 350 KG/CM? . .....coiiiiiciieee s 153

Xi



Tabla 79. Andlisis de Costos de Materiales por m® para Concreto Patron +0.2% Fibra

Polipropileno f'c = 350 KG/CM? . .....coiiiiiiciiee e 153
Tabla 80. Analisis de Costos de Materiales por m® para Concreto Patron +0.3% Fibra

Polipropileno f'c = 350 KG/CM? . .....coiiiiiiiiee s 154
Tabla81. Resumen de Promedios de Resistencias a Compresién f'c = 210 kg/cm? ,f'c

= 280 kg/cm? y f'c = 350 KO/CM?2 . .ocvieiiiieececeeeeeeeeee e 154
Tabla 82. Evaluacién de costo F'c = 210 kg/cm? + 0.05 F.P .ooocviiiccicieieeee 154
Tabla 83. Evaluacién de costo F'c = 210 kg/cm? +0.1 F.P .o 155
Tabla 84. Evaluacién de costo F'c = 210 kg/cm? +0.2 F.P ..o 155
Tabla 85. Evaluacion de costo F'c = 210 kg/cm? +0.3 F.P .o, 156
Tabla 86. Evaluacion de costo F'c = 280 kg/cm? +0.05 F.P ..oooooiviiiiiieicee, 157
Tabla 87. Evaluacion de costo F'c = 280 kg/cm? +0.1 F.P ..o 157
Tabla 88. Evaluacion de costo F'c = 280 kg/cm? +0.2 F.P ..o 158
Tabla 89. Evaluacion de costo F'c =280 kg/cm? +0.3 F.P ..o, 158
Tabla 90. Evaluacion de costo F'c =350 kg/cm? +0.05 F.P ....cccoiiiiiiiiiiiiiee, 159
Tabla91. Evaluacién de costo F'c = 350 kg/cm? +0.1 F.P .ooivcvciiceececeee 160
Tabla 92. Evaluacién de costo F'c = 350 kg/cm? +0.2 F.P ..ooovcvciccceiceceee 160
Tabla 93. Evaluacién de costo F'c = 350 kg/cm? +0.3 F.P ..ooivcveiicieicecee 161

Tabla 94. Datos recopilados para determinar la contraccion plastica para 210 kg/cm?

adicionando 0.0% F.P Sika Fibermesh150 ........cccccoiiiiiiiiiiecie e 166
Tabla 95. Datos recopilados para determinar la contraccion plastica para 210 kg/cm?
adicionando 0.30% F.P Sika Fibermeshl50 .........cccooovmiiiiiiiineiiiie e e 167
Tabla 96. Datos recopilados para determinar la contraccion plastica para 280 kg/cm?
adicionando 0.0% F.P Sika Fibermesh150 .........ccccccoiiiiiiiiiiiiiiie e 167
Tabla 97. Datos recopilados para determinar la contraccion plastica para 280 kg/cm?
adicionando 0.30% F.P Sika Fibermesh150 ..........ccccoiiiiiiiiiiinieiieiieins 167
Tabla 98. Datos recopilados para determinar la contraccion plastica para 350 kg/cm?
adicionando 0.0% F.P Sika Fibermesh150 ... 167
Tabla 99. Datos recopilados para determinar la contraccion plastica para 350 kg/cm?
adicionando 0.30% F.P Sika Fibermeshl50 ..........cccccoovviniiniiniinininicieee, 168
Tabla 100. Resumen de datos recopilados para determinar la contraccion plastica
adicionando 0% y 0.30% de F.P Sika Fibermesh150 ...........ccccocovvivviniiinnnns 168
Tabla 101. Aparicion de fisuras con F'c = 210 Kg/cm? +0% ,0.05% ,0.1% ,0.2% vy
0.3% F.P ottt e e ns 171
Tabla 102. Apariciéon de fisuras con F'c = 280 Kg/cm? +0% ,0.05% ,0.1% ,0.2% vy
0,300 F P oo nne s 172
Tabla 103. Apariciéon de fisuras con F'c = 350 Kg/cm? +0% ,0.05% ,0.1% ,0.2% vy
0.3% FLP o 173

Xii



Tabla 104. Testigos de muestra evaluados mediante la carbonatacién ..................... 178

Tabla 105. Resultados de los testigos de muestra evaluados mediante la carbonatacion

................................................................................................ 179
Tabla 106. Evaluacién de la Desviacion tipica y Coeficiente de Asimetria ........... 179
Tabla 107. Evaluacion de la Normalidad .........ccccoooveieieiiiiiiee e 182

Tabla 108. Evaluaciéon de la significacion del incremento del 15% de la resistencia
a la compresion por resistencia de disefio y dosis a la edad de 28dias .186

Tabla 109. Anaélisis estadistico descriptivos de la resistencia a la traccion indirecta
del concreto por resistencia de disefio , dosificacion y edad .........c.c.coc.e.... 188

Tabla 110. Evaluacion de la normalidad de 1a data ......ccccoovveeeeieeeiiiieiieiieeeeeeeeeeee, 190

Tabla111. Evaluacion de la significacién del incremento del 15% de la resistencia
a traccion indirecta por resistencia de disefio y dosis a la edad de 28 dias.

............................................................................................. 194

Tabla112. Andlisis estadistico descriptivo de la resistencia a la flexion en relacion
a su disefio , dosificacion Yy edad . ........cccccooveiieiineniieee 195
Tabla113. Evaluacion de la normalidad de la data .........ccoceveriiininiineiiciee 197

Tabla114. Evaluacion de la significacién del incremento del 10% de la resistencia
a flexion por resistencia de disefio y dosis a la edad de 28 dias .......... 200

Xiii



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.
Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.

Figura 19.

Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.

LISTA DE FIGURAS

Componentes del Concreto . Tomada del Tépico de Tecnologia del concreto
OSSPSR PSP 34

Clasificacion del Concreto . Adaptada del Reglamento Nacional de
Edificaciones , Norma E.0B0 . .......cooiiiciiiiiieeiiiiieiee ettt 35

Procedimiento del Ensayo de Asentamiento . Tomada de Tecnologia de
(070 0103 -] (0 R TP UPR PR 37

Caracterizacion del Cono de Abrams . Tomada de Tecnologia del concreto

Fibra de Polipropileno Sika Fibermeshl50 .........ccocoiiiiiiiiic i, 56

Evolucion de los datos Hidrometeoroldgicos en la ciudad de Ayacucho del
MES A8 MAIZO .iivieiieieeteiteeiee ettt sttt b et s ettt e st et et e e b e 62

Evolucion de los datos Hidrometeoroldgicos en la ciudad de Ayacucho del
MES de DIl .« oo e 64

Evolucion de los datos Hidrometeoroldgicos en la ciudad de Ayacucho del

MES A8 MAYOD ittt ettt ettt b ettt b et n e 65
Cuarteo de la Muestra del A.G ..o 77
Cuarteo de la Muestra del AF ... 77
Tamizado de 105 AQregados . .....cccoeeieeiiieeeiee e e ertee e rrr e e re e ee e ere e 78
Curva Granulométrica del A.F . ... 79
Curva Granulométrica del A.G ... 81
Pesos Unitario SUEITO FINO . .....ooviiiiiiiiicceece e 82
Molde para Determinar el Peso Unitario del Agregado Fino ................ 82
Peso Unitario Compactado GrUESO .........ccccvereerviriirieienie st 83
Molde para determinar el Peso Unitario del Agregado Grueso. ..........c.ccccvervenene 83

Medicion del asentamiento del concreto con 0% F.P de F'c = 210 Kg/cm?.

................................................................................................ 95
Medicién del asentamiento del concreto con 0.1% F.P de F'c = 350 Kg/cm?
et ettt EeEeEeheteEe e ehes et er et R et e Re et e R et e R oA £ e R e Rt E e R e e R e R e AR e Rt R e R e R e Re s R et e R et b e n et b et ere et rens 95
Elaboracion de especimenes CilindriCoS . ........cccooeiiiiiiinniiiineeeece 96
Curado del espécimen en cilindroS CON AQUA . .....cccceoverieererierienicesesie e 97
Extraccion de los Moldes de Concreto para Realizar el Ensayo . ............. 97
Ensayo de la Resistencia a COMPresion .........ccoocoveeiieiieeiieiie s 98

Resistencia a la Compresion f'c = 210 kg/cm? Concreto Patron a los 7,14
Y 28 GI8S  ooiriiieece e be e rs 99

Xiv



Figura 25.

Figura 26.

Figura 27.

Figura 28.

Figura 29.

Figura 30.

Figura 31.

Figura 32.

Figura 33.

Figura 34.

Figura 35.

Figura 36.

Figura 37.

Figura 38.

Figura 39.

Figura 40.

Figura 41.

Figura 42.

Figura 43.

Figura 44.

Resistencia a Compresion f'c = 210 kg/cm? concreto patrén +0.05% F.P a
[0S 7,14 Y 28 diaS . cvcvieieeiiicieie st 100

Resistencia a Compresion f'c = 210 kg/cm? concreto patron +0.1% F.P a

[0S 7,14 Y 28 085S . ceeoveriieiieiee et s 100
Resistencia a Compresion f'c = 210 kg/cm? concreto patron +0.2% F.P a
[0S 7,14 Y 28 i8S . ..oiciiiiiiic et 101
Resistencia a Compresion f'c = 210 kg/cm? concreto patron +0.3% F.P a
[0S 7,14 Y 28 dIAS . .viiiiiiiiic e 101
Resistencia a Compresion del Concreto Patrén y con adicion de F.P en
0.05% ,0.1% ,0.2% y 0.3% en los 7,14 y 28 diasS ......cceoervrvrivnrunrncne 102
Andlisis de las Curvas de Evolucion del Concreto de Resistencia a
Compresion f'c = 210 KG/CM? ...oooiiiiiie s 103
Resistencia a Compresion f'c = 280 kg/cm? concreto patron a los dias 7,
LA Y 28 ettt enen 105
Resistencia a Compresion f'c = 280 kg/cm? concreto patron +0.05% F.P a
[0S diaS 7,14 Y 28 .. 105
Resistencia a Compresion f'c = 280 kg/cm? concreto patrén + 0.1% F.P a
[0S diaS 7,14 Y 28 i 106
Resistencia a Compresion f'c = 280 kg/cm? concreto patrén + 0.2% F.P en
10S 7,14 Y 28 i8S . eviieiiieie e 106
Resistencia a Compresion f'c = 280 kg/cm? concreto patron + 0.3% Fibra
de Polipropileno en 10s dias 7 ,14 Y28 ...cccoiiiiiiiiiiiiee e 107
Resistencia a Compresion del Concreto Patron y con adicion de Fibra en
0.05 %,0.1 %,0.2 % y0.3 % en los 7,14 y 28 dias. ....ccccecvrvruenenn. 108
Andlisis de las Curvas de Evolucion del Concreto de Resistencia a
Compresion ¢ = 280 KG/CM? .....coooviiiiiececeeeeeeeee s 109
Resistencia a Compresion f'c = 350 kg/cm? concreto patrén a los dias 7,

T4 Y 28 oot 111

Resistencia a Compresion f'c = 350 kg/cm? concreto patron +0.05% F.P a
105 diaS 7,14 Y 28 oo s 111

Resistencia a Compresion f'c = 350 kg/cm? concreto patron +0.1% F.P a
[0S 7,14 Y 28 085S . ceeveeieeiieiee e s 112

Resistencia a Compresion f'c = 350 kg/cm? concreto patron +0.2% F.P a
[0S diaS 7,14 Y 28 . oo s 112

Resistencia a Compresion f'c = 350 kg/cm? concreto patron +0.3% F.P a
105 diaS 7,14 Y 28 oo 113

Resistencia a Compresion del Concreto Patron y con adicién de Fibra en
0.05% ,0.1% ,0.2% y 0.3% en los 7,14 y 28 diasS ....c.ceevevvevververrrnrnannn. 114

Analisis de las Curvas de Evolucion del Concreto de Resistencia a
Compresion f'c = 350 KG/CM? ....ooiiiiiiee s 114



Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.

Figura 50

Figura 51.

Figura 52.

Figura 53.

Figura 54

Figura 55

Figura 56.

Figura 57.

Figura 58

Figura 59

Figura 60 .

Figura 61

Figura 62

Figura 63

Figura 64 .

Figura 65

.Resistencia a Traccion Indirecta f'c

Curado de 185 DriQUELES . .....ccvovviriiiiiieiesieee e 115
Elaboracion de Probetas y Vigas para 10S €nsayos . .......c..cviiieinnnn. 116
Colocacion de 1a Probeta .......ccocveveieiiiiiieiese e 116
Ensayo a la Resistencia a la Traccion Indirecta ..........ccocevvvvvviiveviennnnn. 117
Resistencia a Traccion Indirecta f'c = 210 kg/cm? concreto patrén en los
AIAS 7,14 Y 28 oo enn 119
.Resistencia a Traccion Indirecta f'c = 210 kg/cm? concreto patron + 0.05%

F.P @ 10S dI8S .+ cuviiieiiieieie i 119
Resistencia a Traccién Indirecta f'c = 210 kg/cm? concreto patréon + 0.1%
F.P oen 10S dias 7,14 Y 28 oottt 120
Resistencia a Traccion Indirecta f'c = 210 kg/cm? concreto patron + 0.2%
FP en 105 dias 7 ,14 Y 28 .ot 120
Resistencia a Traccion Indirecta f'c = 210 kg/cm? concreto patron + 0.3%
FP oen 105 diasS 7,14 Y 28 ..ot 121
.Resistencia a Traccion Indirecta del Concreto Patrdon y con adicion de Fibra
en 0.05% ,0.1% ,0.2% F.P y 0.3% en los 7,14 y 28 dias ................ 122
.Analisis de las Curvas de Evolucion del Concreto de Resistencia a Traccion

Indirecta f'c = 210 KG/CM? L.ooiiiiiiicececeee e 123
Resistencia a Traccion Indirecta f'c = 280 kg/cm? concreto patréon en los
AIaS 7 , 14 Y 28 o s 124

Resistencia a Traccion Indirecta f'c = 280 kg/cm? concreto patron + 0.05%
FP en 10s dias 7,14 Y 28 ..ot 125

.Resistencia a Traccion Indirecta f'c = 280 kg/cm? concreto patron + 0.1%

FP en 10S dias 7,14 Y 28 oottt 125

.Resistencia a Traccion Indirecta f'c = 280 kg/cm? concreto patron + 0.2%

FP en 10S dias 7,14 Y 28 oot 126

Resistencia a Traccion Indirecta f'c = 280 kg/cm? concreto patron + 0.3%
F.P oen 10S dias 7,14 Y 28 oottt 126

.Resistencia a Traccion Indirecta del Concreto Patron y con adicién de Fibra

en 0.05% ,0.1% ,0.2% y 0.3% en los 7,14 y 28 diasS ......c.cceevrrurrurnn. 127

.Andlisis de las Curvas de Evolucion del Concreto de Resistencia a Traccion

Indirecta f'c = 280 KG/CM?2 ..ot 128

350 kg/cm? concreto patrén en los
AIAS 7,14 Y 28 oot 129

Resistencia a Traccion indirecta f'c = 350 kg/cm? concreto patrén + 0.05%
F.P oen 10S dias 7,14 Y 28 oottt 130

.Resistencia a Traccion Indirecta f'c = 350 kg/cm? concreto patrén +0.1%

F.P oen 10S dias 7,14 Y 28 oottt 130

XVi



Figura 66.

Figura 67.

Figura 68.

Figura 69.

Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.

Figura 75.

Figura 76.

Figura 77.

Figura 78.

Figura 79.

Figura 80.

Figura 81.

Figura 82.

Figura 83.

Figura 84.

Figura 85.

Figura 86.

Resistencia a Traccion Indirecta f'c = 350 kg/cm? concreto patron + 0.2%

FP en 105 dias 7 ,14 Y 28 .ot 131
Resistencia a Traccion Indirecta f'c = 350 kg/cm? concreto patron + 0.3%
FP oen [0S dias 7,14 Y 28 ..ot 131
Resistencia a Traccién Indirecta del Concreto Patrén y con adicion de Fibra
en 0.05% ,0.1% ,0.2% y 0.3% en los 7,14 y 28 dias . ....ccceceevrrnrnnen. 132
Andlisis de las Curvas de Evolucion del Concreto de Resistencia a la
Traccion Indirecta f'c = 350 KG/CM? ......ooviiviiiiiiiecceeeee e 133
Elaboracién de especimenes en forma de Viga ......ccccccovveivvciiiiiiieiiieninn, 134
Se observa el marcado de 1a Viga ......cccooriiiiiiiiiieie e 134
Ensayo de la Resistencia a FIEXION ........ccooooiiiiiiiiiiiicic e 135
Se observa la Rotura de 1a Viga .....cccooiriiiiiiiiiiiiiene e 135
Resistencia a Flexion f'c = 210 kg/cm? concreto patron a los 7,14 y 28
D8 ettt ettt et e et aeeneas 136

Resistencia a Flexion f'’c = 210 kg/cm? concreto patréon +0.05% F.P a los
T 14 Y 28 dIBS . oieeiiiciiiiee s 137

Resistencia a Flexion f'c = 210 kg/cm? concreto patréon +0.1% F.P a los
T 14 Y 28 dI8S . ooeeieeieiececee e s 137

Resistencia a Flexion f'c = 210 kg/cm? concreto patrén +0.2% F.P a los
T 14 Y 28 AIBS . iooieieiiieie e 138

Resistencia a Flexién f'c = 210 kg/cm? concreto patréon +0.3% F.P en los
AIaS 7,14 Y 28 oo 138

Médulo de Rotura del Concreto Patrén y con adicién de Fibra en 0.05% ,
0.1% ,0.2% y0.3% en los 7,14 y 28 dias .....cccccevevvviviieiieeiieceeceecrene, 139

Analisis de las Curvas de Evolucién del Concreto de Resistencia a Flexion
FC = 210 KO/CM? ¢ oottt 140

Resistencia a Flexion f'c = 280 kg/cm? concreto patrén en los dias 7 , 14

Resistencia a Flexion f'c = 280 kg/cm? concreto patron +0.05% F.P en los
IaS 7,14 Y 28 oo 141

Resistencia a Flexion f'’c = 280 kg/cm? concreto patréon +0.1% F.P en los
IaS 7,14 Y 28 .o 142

Resistencia a Flexién f'’c = 280 kg/cm? concreto patréon +0.2% F.P en los
IaS 7,14 Y 28 e 142

Resistencia a Flexion f'c = 280 kg/cm? concreto patrén +0.3% F.P en los
AIAS 7,14 Y 28 e 143

Modulo de Rotura del Concreto Patron y con adicién de Fibra en 0.05% ,
0.1%,02% y 0.3% en los 7,14 y 28 di@S ....c.cccevvvviviriveieeviene e 143

XVii



Figura 87. Anélisis de las Curvas de Evolucion del Concreto de Resistencia a Flexion
F'C = 280 KO/ICM? oo 144

350 kg/cm? concreto patron en los dias 7, 14

Figura 88. Resistencia a Flexion f'c

Figura 89. Resistencia a Flexion f'c = 350 kg/cm? concreto patrén +0.05% F.P en los
AIAS 7,14 Y 28 oo 146

Figura 90. Resistencia a Flexion f'c = 350 kg/cm? concreto patron +0.1% F.P en los
AIAS 7,14 Y 28 o oo s 146

Figura 91. Resistencia a Flexion f'c = 350 kg/cm? concreto patron +0.2% F.P en los
AIaS 7 , 14 Y 28 oo 147

Figura 92. Resistencia a Flexion f'c = 350 kg/cm? concreto patron +0.3% F.P en los
AIaS 7,14 Y 28 . 147

Figura 93. Mddulo de Rotura del Concreto Patrén y con adicién de Fibra en 0.05% ,
0.1% ,02% y 0.3% en los 7,14 y 28 di@S .....ccecvvvrrvrveienreieseeierieniene 148

Figura 94. Anélisis de las Curvas de Evolucion del Concreto de Resistencia a Flexion
F'C = 350 KO/CM? ¢ oottt 149

Figura 95. Resumen de Costos Respecto a la Resistencia Promedio F'c = 210 kg/cm?
SO 156

Figura 96. Resumen de Costos Respecto a Resistencia Promedio F'c = 280 kg/cm?.159

350 kg/cm?2.162

Figura 97. Resumen de Costos Respecto a Resistencia Promedio F'c

Figura 98. Peso del Molde + Agregado Grueso para determinar la contraccion plastica.

Figura 99. Peso del Molde + Agregado Fino para determinar la contraccién pléastica.

Figura 100. Peso del Molde +fibra de polipropileno Sika Fibermeshl50 para determinar
la contracCion PIASHICA .......cceiviiiiiiiiiieie e 163

Figura 101. Peso del Molde F'c¢ = 210 kg/cm?, con 0.0% de fibra de polipropileno
Sika Fibermesh150 para determinar la contraccion plastica ..........ccc.c...... 164

Figura 102. Peso del Molde F'c = 280 kg/cm? , adicionando 0.30% de fibra de
polipropileno Sika Fibermesh150 para determinar la contraccién plastica.164

Figura 103. Peso del Molde F'c = 350 kg/cm?, adicionando 0.30% de fibra de
polipropileno Sika Fibermesh150 para determinar la contraccién plastica.165

Figura 104. Moldes con contenido F'c = 210 kg/cm? , adicionando 0.0% y 0.30% de
fibra de polipropileno Sika Fibermeshl150 . ........ccccccoiiiiiiiieviieiiecce e, 165

Figura 105. Moldes con contenido F'c = 280 kg/cm? , adicionando 0.0% y 0.30% de
fibra de polipropileno Sika Fibermeshl50 . .........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiicice 165

Figura 106. Moldes con contenido F'¢ = 350 kg/cm? , adicionando 0.0% y 0.30% de
fibra de polipropileno Sika Fibermeshl50 . ..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiicice 166

XViii



Figura 107. Resumen de perdida de humedad con respecto a resistencia promedio F'c
= 210 kg/cm? ,F'c = 280 kg/cm? y F'c = 350 kg/cm? adicionando 0.0% vy

0.300 P e 169
Figura 108. Molde en vista planta. Tomado de ASTM C 1579 .....cccoviiiiiniiiicnenn. 169
Figura 109. Molde en vista elevacion. Tomado de ASTM C 1579 . .....ccccoevvieviennene, 170
Figura 110. Medidor de FiSUIAS . ...ceeiieiiieeiiee e et e st e e e re e sneeesnee s 170
Figura 111. Molde de madera para la elaboracion de losas de concreto ................... 170
Figura 112. Moldes de losas de concreto del segundo grupo de muestra de F'c = 280

Kg/cm? + adicionde F.P en 0% ,0.05% ,0.1% ,02%Yy 0.3% ................ 171
Figura 113. Control de Fisuras con F'c = 210 Kg/CmM? . ......ccooviiieiiceneeiseeeeeeas 172
Figura 114. Control de Fisura con F'c = 280 Kg/CM? ......cccoviiiiiiiiceneesse e 173
Figura 115. Control de Fisura con F'c = 350 Kg/CM? ......ccccooiiiiiiniiiieneenise e 174
Figura116. Aparicionde la fisura del molde deconcreto de F'c = 350 Kg/cm? +0.05%

R PO UU R UUPTOURTOPPTOPI 174
Figura117. Molde de concreto para la evaluacion de fisuras F'c = 210 Kg/cm? +0.30%

R OO TP UP P UURTUPPTOURTOPPOTI 175
Figura 118. Evaluacién de la Fisura de F'c = 280 Kg/cm? +0.0% F.P ...cccoeeeneee. 175

Figura 119. A) Testigos con Fc¢ = 210 Kg/cm? adicionando 0.0% y 0.3% F.P; B)
Disolucion de fenolftaleina a los testigos con F'c = 210 Kg/cm? adicionando
0.0% y 0.3% F.P;C)Proceso de coloracién de la muestra con F¢c = 210
Kg/cm? adicionando 0.0% y 0.3% F.P .. 176

Figura 120. A) Disolucion de fenolftaleina en la muestra F'c = 280 Kg/cm? con adicion
de 0.0% F.P;B)Proceso de coloracion en la muestra F'c = 280 Kg/cm?
con adicion de 0.0% F.P ..o 176

Figura 121. A) Disolucién de fenolftaleina en la muestra F'c = 280 Kg/cm? con adicion
de 0.30% F.P; C)Proceso de coloracién de la muestra F'c = 280 Kg/cm?
F0.3090 FP oo e 177

Figura 122. A) Muestra F'c = 350 Kg/cm? con adicion de 0.0% F.P ;B) Disolucion de
fenolftaleina en la muestra F'c = 350 Kg/cm? con adicion de 0.0% F.P;
C) Proceso de coloracion de la muestra F'c = 350 Kg/cm? con adiciéon de
0.000 FLP ¢ oo e 177

Figura 123. A) Muestra F'c = 350 kg/cm? con adicién 0.30% F.P ; B) Disolucion de
fenolftaleina en la muestra F'c = 350 kg/cm? con adicién de 0.30% F.P;
C) Proceso de coloracion de la muestra F'¢ = 350 kg/cm? con adicion de
0.300 F P o 178

Figura 124. Prueba hipétesis de la media de la resistencia a compresién de la dosis
de 0.1% vy la resistencia de disefio de 210 Kg/cm? ........ccocevvevveverecrennane. 185

Figura 125. Prueba hipétesis de la mediana de la resistencia a compresion de la dosis
de 0.05% vy la resistencia de disefio de 210 kg/cm? con la W de Wilcoxon

Xix



Figura 126. Prueba hipotesis de la media de la resistencia a la traccion indirecta con
la adicion de 0.05% F.P y la resistencia de disefio de 210 kg/cm? ...... 194

Figura 127. Prueba hipotesis de la media de la resistencia a la flexion de la dosis de
0.05% vy la resistencia de disefio de 210 kg/cm? .........ccccooeiieiiinicninnenn. 200

XX



RESUMEN

Esta investigacion tuvo por objetivo principal, sefialar la influencia y los efectos
producidos adicionando fibra Sika Fibermesh150 sobre las propiedades mecéanicas del concreto
f'c = 210 kg/cm?, como también f'c = 280 kg/cm?; asi mismo f'c = 350 kg/cm? en el distrito

Jesus Nazareno, Ayacucho — 2022.

Tipo de investigacion, aplicada y de disefio cuasiexperimental, debido a que se
empleo la fibra Sika Fibermesh150 en diferentes dosificaciones 0.05%, 0.10%, 0.20% y 0.30%

con respecto al peso del cemento.

Teniendo como resultados obtenidos a través de los ensayos de resistencia a
compresién, F'c = 210 Kg/cm?, se obtuvieron valores superiores del 15% adicionando 0.30%
de F.P, que incrementd en 20.07% respecto al concreto patrén. En la resistencia a la Traccién
Indirecta no se llegd a incrementar en un 15% para un concreto F'c= 210, 280 y 350 Kg/cm?.
La resistencia a Flexion en F'c =210 y 350 Kg/cm?no se llegdé a valores superiores al 10%
respecto al concreto patron, pero F'c =280 Kg/cm? con 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3% de F.P
alcanz6 medias superiores 13.43%, 14%, 20.95% y 30% pero no significativas. Ademas, en
el costo de materiales utilizados en concreto que contiene F.P Sika Fibermesh150, se

determind que no hay un aumento sustancial en comparacion al concreto patron.

Como conclusion, la fibra Sika Fibermesh150 influye en la resistencia a la
compresién F'c =210 Kg/cm? con 0.10% F.P, pero no influye en la resistencia a la traccion

indirecta y flexién.

Palabras clave: Fibra de polipropileno, propiedades mecéanicas del concreto.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to point out the influence and effects produced
by adding Sika Fibermesh150 fiber on the mechanical properties of concrete f'c = 210 kg/cm?,
as well as f'c = 280 kg/cm? and likewise f'c = 350 kg/cm? in the Jests Nazareno district,
Ayacucho — 2022.

Type of research, applied and quasi-experimental design, because the Sika
Fibermesh150 fiber was used in different dosages 0.05%, 0.10%, 0.20% and 0.30% with respect
to the weight of the cement.

Taking as results obtained through the compression resistance tests, F'c =210 Kg/cm?,
values higher than 15% were obtained by adding 0.30% of F.P, which increased by 20.07%
with respect to the standard concrete. Indirect tensile strength did not increase by 15% for a
concrete F'c = 210, 280 and 350 Kg/cm?. The resistance to Flexion in F'c =210 and 350 Kg/cm?
did not reach values greater than 10% with respect to the standard concrete, but F'c =280
Kg/cm? with 0.05%, 0.1%, 0.2% and 0.3% of F.P reached higher means 13.43%, 14%, 20.95%
and 30% but not significant. In addition, in the cost of materials used in concrete that contains
F.P Sika Fibermesh150, it was determined that there is no substantial increase compared to the

standard concrete.

As a conclusion, the Sika Fibermesh150 fiber influences the compressive strength F'c

=210 Kg/cm? with 0.10% F.P, but does not influence the indirect tensile and flexural resistance.

Keywords: Polypropylene fiber, mechanical properties of concrete.
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INTRODUCCION

En la actualidad, las obras pulblicas y privadas en la ciudad del Ayacucho, no
contemplan el uso de ciertas fibras para mejorar el concreto tradicional. Por lo tanto, en esta
investigacion, se utiliz6 la fibra de polipropileno Sika Fibermesh150 para evaluar las
propiedades que corresponden al entendimiento de vista mecanica y también a la compresion,
traccion indirecta y como se flexiona un determinado concreto f'c segin 210 kg/cm?, asi
correspondientemente uno de f'c para 280 kg/cm? y posteriormente uno de f ¢ correspondiendo
a 350 kg/cm?, elaborado con agregados de la canteria Chillico; la inclusién de fibra dentro del
material concreto sera dosificado en 0.05%, 0.10% , 0.20% y 0.30% segun proporcionamiento
del peso del cemento. Se determina el nivel de influencia en las propiedades del concreto, se
llevard a cabo repeticiones ensayadas de resistencia a compresion, flexiony también traccion
indirecta correspondientes a la determinacion si esta fibra de polipropileno acrecienta la
resistencia a traccion, junto con la compresion y las capacidades respecto a la flexion de un

determinado concreto. Esta pesquisa contempla cuatro capitulos:

En el primer capitulo, se describe el planteamiento del estudio, que incluye el modo en
el que se formula el problema junto con lo correspondiente a objetivos y concretamente la

hipdtesis y la operacionalizacién que corresponde a las variables.

El segundo capitulo, se encuentra el marco tedrico, en el que contempla los
antecedentes segun criterio internacional, nacional y local, las bases tedricas como conceptos,
métodos, procesos, entre otros y las definiciones de la terminologia clave asociada a nuestra

investigacion.

En el tercer capitulo, dedicado a la metodologia, se exponen las metodologias y el
alcance correspondiente, asi como el disefio, la poblacion, la muestra junto con las

correspondientes técnicas para colectar datos y sus respectivos instrumentos.

El cuarto capitulo, corresponde a los resultados y discusién, presenta el desarrollo

analizado de la investigacion, la comprobacion de las hip6tesis y las discusiones.

En la seccidn final, se incluyen las conclusiones y recomendaciones de los objetivos
principales y secundarios, referencias bibliograficas utilizadas de acuerdo a la ISO 690-2 y
anexos sobre los ensayos de laboratorio realizados por la empresa INGEOMAX,
INGEOTECOM, CASAGRANDE GEOTECNICA Y CONCRETO, un panel fotogréfico, lista
de acrénimos, certificado de calibracion de los instrumentos de laboratorio y ficha técnica

de la fibra de polipropileno Sika Fibermesh150.
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CAPITULO I PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y Formulacién del Problema

A medida que crece la poblacién mundial, existe la necesidad de estructuras mas
grandes con resistencias superiores y vida atil larga. Por esta razon, la estructura es un
componente fundamental y esta aumentando para mejorar las propiedades mecanicas

influyentes del disefio.

La industria del concreto en la ciudad de Ayacucho ha experimentado un rapido
crecimiento, por lo que estos proyectos son realizados tanto por instituciones publicas como
privadas. A pesar de ello, se sigue utilizando el concreto tradicional para cualquier tipo de obra,
sin tener en cuenta los diversos factores que afectan al concreto, dando lugar a trabajos de baja
calidad. La utilizacion de fibras de polipropileno en la ciudad de Ayacucho no es muy
recurrente ya que carecen de informacion para su uso, en Ayacucho generalmente se viene
utilizando en pavimentos pero lo que son las macrofibras, y las microfibras no son utilizadas
en ningun proceso constructivo, por tal motivo esta investigacion fomentara a la aplicacion y
al conocimiento del uso de las microfibras Sika fibermesh150 para diferentes estructuras como
losas, veredas, cubiertas, elementos prefabricados entre otros. En Ayacucho se presentan
precipitaciones fluviales constantemente y debido a ello las estructuras como son las losas
tienden a reducir en su vida util, y asi perjudicando su resistencia a soportar cargas. La
diferencia de otras ciudades es que posee un clima diverso, ya que no presenta temperaturas ni
muy altas ni muy bajas, como para utilizar un tipo de cemento en especifico, es por esa razon
gue el mayor porcentaje de la poblacién utilizan un tipo de cemento Portland de uso general
(Tipo 1), y mediante esta investigacion se dio a conocer la utilizacién de las fibras de
polipropileno como un medio de refuerzo para el concreto en sus propiedades mecéanicas y
también como plasticas. La condicion climatica es variado y diversificado, en épocas de verano
la ciudad de Ayacucho presenta precipitaciones que podrian alterar la mezcla de los agregados,
por ende, aumenta la cantidad de agua y teniendo como producto una resistencia minima, no

alcanzando la resistencia esperada.

A la fecha, la normalizacion y uniformizacion del uso de elementos tradicionales en el
disefio ha sido una opcién de solucion en nuestro pais y cada vez estd mas enfocada en las areas
volétiles del desarrollo urbano. La utilizacién de la informacion y los enfoques mas recientes y

pertinentes provocard, a corto plazo, el descontento del grupo beneficiario (1).

Es oportuno y prudente desarrollar tecnologias que nos permitan maximizar las

cualidades mecénicas del concreto. Estas cualidades pueden modificarse afiadiendo al concreto
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aditivo, que suelen ser de naturaleza liquida, y/o incluyendo determinadas fibras sintéticas

durante el proceso de dosificacion (2).
1.2. Formulacién Interrogativa del Problema
1.2.1. Problema General.

¢En qué nivel la fibra de Polipropileno Sika Fibermesh150 mejora las
propiedades mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm?, f'c = 280 kg/cm?y f'c = 350

kg/cm? en el distrito Jesis Nazareno, Ayacucho - 2022?
1.2.2. Problemas Especificos

v' ¢Cudl esel nivel de influencia de lafibra de Polipropileno Sika Fibermesh150
en laresistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?, f'c = 280 kg/cm?

y f'c = 350 kg/cm? en el distrito Jesis Nazareno, Ayacucho - 2022?

v' (Enqué medida influye la adicién de la fibra de Polipropileno Sika Fibermesh150
en la resistencia a latraccion indirecta del concreto f'c = 210 kg/cm?, f'c = 280
kg/cm? y f'c = 350 kg/cm? en el distrito Jests Nazareno, Ayacucho - 2022?

v iCudl es el nivel de influencia de la fibra de Polipropileno Sika Fibermesh150 en la
flexion del concreto f'c = 210 kg/cm?, f'c = 280 kg/cm? y f'c = 350 kg/cm?

en el distrito Jesis Nazareno, Ayacucho - 2022?

v ;Cudl es la mejor alternativa en cuanto al andlisis de costos unitarios y presupuestos
del concreto f'c = 210 kg/cm?, f'c = 280 kg/cm? y f'c = 350 kg/cm?, con y sin fibra

de Polipropileno Sika Fibermesh150 en el distrito Jests Nazareno, Ayacucho — 20227
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Determinar el nivel de influencia de la fibra de Polipropileno Sika
Fibermesh150 mejora las propiedades mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm?,
f'’c = 280 kg/cm? y f'c = 350 kg/cm? en el distrito Jesis Nazareno, Ayacucho -
2022.
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1.3.2. Objetivos Especificos

v Determinar el nivel de influencia de la fibra de Polipropileno Sika Fibermesh150
en la resistencia a la compresion del concreto f'c =210 kg/cm?, f'c = 280 kg/cm?

y f'c =350 kg/cm? en el distrito Jesis Nazareno, Ayacucho - 2022.

v' Determinar la influencia de la adicién de la fibra de Polipropileno Sika
Fibermesh150 en la resistencia a la traccién indirecta del concreto f'c =210 kg/ cm?,

f'c =280 kg/cm?y f'c =350 kg/cm?en el distrito Jesiis Nazareno, Ayacucho - 2022

v' Determinar la influencia de la fibra de Polipropileno Sika Fibermesh150 en la
mejora de la flexion del concreto f'c = 210 kg/m?, f'c = 280 kg/lcm? y f'c =
350 kg/cm? distrito Jests Nazareno, Ayacucho — 2022.

v' Comparar el analisis de costos unitarios y presupuestos del concreto f'c = 210
kg/cm?, f'c = 280 kg/cm? y f'c =350kg/cm?, con y sin fibra de polipropileno Sika
Fibermesh150 en el distrito Jests Nazareno, Ayacucho - 2022.

1.4. Justificacion e Importancia

El porqué de este estudio, es obtener mejores propiedades con la inclusién de F.P
y asi garantizar un acrecentamiento a lo resultante correspondiente a la resistencia respecto
a la compresion, y evitar posibles fallas, también sobre flexién, fracturas entre otros que

afectan el comportamiento del concreto.

El para qué de esta investigacion es enriquecer los conocimientos sobre el uso e
influencia de las fibras de polipropileno aplicado en el concreto f’c con 210 kg/cm?,
juntamente £*c=350 kg/cm? y de manera final "¢ con 280 kg/cm? y, evaluando lo resultante

en diversas resistencias mecanicas.

Esta investigacion analiza los efectos derivados de la inclusion de fibras de
polipropileno adicionando 0,05%, 0,1%, 0,2% y 0,3% respecto a la resistencia segin cada
caso. Por otro lado, este andlisis permitira cuantificar la resistencia Optima y la

dosificacién 6ptima de las F.P.

Esta investigacion considera la evaluacién de los costos unitarios con y sin

incorporacion de F.P en el concreto.
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15.

15.1.

Hipotesis y Variables

Hipotesis

1.5.1.1. Hipotesis General

La utilizacién de las fibras de Polipropileno Sika Fibermesh150, mejora las
propiedades mecanicas del concreto f'c =210 kg/cm?, f'c = 280 kg/cm? y f'c =350

kg/cm? en el distrito Jests Nazareno, Ayacucho - 2022.

1.5.1.2. Hipotesis Especifica

v

La resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?, f'c = 280 kg/cm?y f'c
=350 kg/cm?, incrementa en un 15% con la adicion de la fibra de polipropileno Sika

Fibermesh150 en el distrito Jesis Nazareno, Ayacucho - 2022.

La resistencia a la traccion indirecta del concreto f'c =210 kg/cm?, f'c = 280 kg/cm?
y f'c = 350 kg/cm?, incrementa en un 15% con la adicion de la fibra de polipropileno

Sika Fibermesh150 en el distrito Jesis Nazareno, Ayacucho - 2022.

La resistencia a la flexion del concreto f'c = 210 kg/cm?, f'c = 280 kg/cm?y f'c =
350 kg/cm?, incrementa en un 10% con la adicién de la fibra de polipropileno Sika

Fibermesh150 en el distrito Jess Nazareno, Ayacucho - 2022.

El andlisis de costos unitarios y presupuestos del concreto f'c = 210 kg/cm?, f'c =
280kg/cm? y f'c =350kg/cm?, con y sin fibra de polipropileno Sika Fibermesh150 se
obtendra la mejor alternativa en cuanto al costo, en el distrito Jesis Nazareno,
Ayacucho — 2022.

1.5.2. Variables

1.5.2.1. Variable Independiente

v Fibras de Polipropileno

Las fibras de polipropileno son una forma de fibra sintética que se utiliza como
material de refuerzo en el concreto. Estdn hechas de polimeros organicos.

Como las fibras de polipropileno no absorben agua, son hidrofébicas.
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1.5.2.2. Variable Dependiente

4 Propiedades Mecanicas del Concreto

Cuando se aplica una fuerza a un concreto, sus cualidades mecéanicas son
las que influyen en la resistencia mecénica y la capacidad del material con
el que se trabaja. En otras palabras, las cualidades mecanicas son las
caracteristicas de un concreto que estan relacionadas con su capacidad

para transferir y resistir la fuerza o la deformacion.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del Problema

Segun Pilares (3), desde finales del siglo XX, PerG ha logrado un incremento
sostenible respecto a la construccidn. Esto se debe principalmente al incremento en la economia
de los hogares, el progreso de las inversiones, las consecuencias directas del crecimiento
econdmico y las mejores condiciones de financiacion para las adquisiciones. No hay duda de
que el sector inmobiliario en Per( continda en auge, incluidas las grandes ciudades de Limay

las principales ciudades aledafias.
2.1.1. Internacional

Paricaguan y Mufioz, en su articulo cientifico: “Estudio realizado en las propiedades
mecéanicas con fibras a partir de bagazo provenientes de cafia de azUcar, del concreto con
reforzamiento - Venezuela” en el 2019. El objetivo era utilizar materiales biolégicos de
desecho en el proceso de fabricacion del hormigon para minimizar los materiales y reforzar y
mejorar las cualidades fisicas como también mecéanicas del hormigon durante las repeticiones
de compresién y flexion. El resultado fue, con la inclusion de la fibra de cafia de bagazo
muestran una disminucién en la resistencia en comparacion con el concreto tipico, esta
reduccidn se atribuye principalmente a un exceso de agua absorbida que provoca un aumento
significativo del volumen de las fibras en la mezcla. La conclusién es que los concretos que
fueron aplicadas reforzamiento mediante fibras de origen natural y bagazo de cafia de azlcar
poseen capacidad de ser utilizados para construir rentablemente, ya que su propensién a

endurecerse segun el tiempo de curado es comparable a la del concreto convencional (4).

Lindao y Romero, en su tesis “Incidencia de las fibras de polipropileno y metalicas
sobre el hormigdn utilizado para pavimento rigido fc=350 kg/cm2, Guayaquil-Ecuador” en
é12018. Tiene el objetivo: evaluar las caracteristicas mecanicas del hormigén con y sin refuerzo
utilizando varios tipos de fibras. Este estudio emplea una técnica de investigacion cuantitativa
y experimental. Como resultado de la inclusion de las distintas fibras, se observd que la
resistencia (compresion y flexion) aumentaron en los dias (7 y 14), respectivamente.
Asimismo, en comparacién con el hormigén tipico, se produce un descenso de la resistencia a
los 28 dias. La conclusion de esta tesis indica que la trabajabilidad del hormigdn disminuye en
un 33,33% cuando se le afiade fibra en estado fresco, lo que demuestra que la fibra provoca
posibilidad de ser trabajado méas que todo cuando se afiade fibra metalica. Esta tesis es
importante porque tiene la virtud de desarrollar una adecuada metodologia, por lo que seré de

gran utilidad en nuestra investigacién (5).
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Echeverri, en “Efectos de la disposicién de fibra sobre las propiedades mecénicas en
la franja de conexion de un panel disefiado en concreto de ultra alto desempefio, Medellin-
Colombia” en el 2017. Su objetivo fue analizar el efecto consecuente de la disposicion y
orientacion de las fibras metalicas sobre el desempefio mecénico de las zonas de conexion de
losas de concreto de ultra altas prestaciones. La metodologia utilizada es cuantitativa y de tipo
de investigacién experimental, asimismo, el instrumento que utilizo es observacion y pruebas
estandarizadas. Los resultados que se obtuvo dentro de la zona acuosa con la fibra tienden a
esparcir homogéneamente, aunque, durante el traslado y llegada al lugar del vaciado se ha
observado una gran cantidad de fibras metalicas. Las conclusiones que se obtuvo es que, para
la utilizacion de fibra se debe tomar en cuenta la orientacion de la zona donde se realizara el
vaciado debido a que su dispersion tiende a ser mayor. Esta tesis tiene la virtud de brindarnos
una informacién detallada en el proceso constructivo de la mezcla con adicion de fibras, por lo

cual es de gran utilidad para nuestra investigacion (6).

Botto y Santacruz, en “Analisis de las propiedades de un concreto en estado fresco
como endurecido para utilizarse en pavimento rigido, adicionado afiadiendo nanocompuestos
de carbono, Bogota-Colombia” del 2017. EI Objetivo: Determinar el comportamiento después
de la inclusion de nanocompuestos de carbono en las caracteristicas frescas y endurecidas de
un concreto que seria utilizado en una aplicacién de pavimento rigido. La metodologia utilizada
en este estudio es cuantitativa y del tipo de investigacion experimental; asimismo, el
instrumento utilizado en este estudio es la observacién y las pruebas estandarizadas. Los
resultados que se obtuvo a través de esta investigacion se descubrieron que los
nanocompuestos de mayor longitud son mas propensos a la reaglomeracion después del proceso
de dispersion. Esto se demostrd ya que los nanocompuestos mas largos tenian una relacion
mular de 0,33, mientras que los nanocompuestos mas cortos tienen una relacion mular de 2,0.
Las conclusiones gue se obtuvo es que las pruebas no mostraron un efecto significativo sobre
la mezcla afiadida y la mezcla de control. Esta tesis tiene la virtud de brindarnos una
informacion detalla en el proceso constructivo de la mezcla con adicién de nanocompuestos,

por lo cual es de gran utilidad para nuestra investigacion (7).
2.1.2. Nacional

Machuca, en su tesis “Efecto de la inclusion de fibra de polipropileno en las
propiedades mecéanicas y fisicas de un concreto 210 Kg/cm2-Huancayo” del 2021. Tiene como
objetivo: Evaluar la adicion de la fibra sobre el concreto de 210 Kg/cm2. Este estudio utilizd
disefios de investigacion cientifica, aplicada y experimental. Segun lo resultante, cuanto mayor

es la cantidad de fibra, mayor es el impacto de la resistencia a compresidn, del mismo modo se
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reduce significativamente hasta el punto de no alcanzar la resistencia para la que fue disefiado.
Ademas, se comprobd estadisticamente la incorporacién de la fibra de polipropileno la cual
tuvo un impacto caracteristico, como se verificé mediante una prueba de Kruskall-Wallis
realizada con el software IBM SPSS Statistics. La conclusion de la tesis indica que la adicion
de fibra de polipropileno al hormigén modifica drasticamente las propiedades mecénicas y
fisicas del hormigén de 210 Kg/cm2 en las condiciones evaluadas. Esta tesis es importante
porque tiene la virtud de desarrollar una adecuada metodologia, por lo que sera de gran utilidad

en nuestra investigacion (8).

Jalixto y Percca, en su tesis titulado “Efecto de las fibras de polipropileno sobre las
propiedades mecénicas Yy plasticas del concreto - Cusco 2021”. Segin los resultados
obtenidos con F'c=210 Kg/cm?, el asentado del concreto disminuye segun tendencia en 35,1%;
se obtuvo un valor méaximo de 13,53% en el ensayo de compresion con 0,30% de fibra de
polipropileno; y 5,06% fue el valor méximo respecto a traccion indirecta con 0,30% de fibra
de polipropileno. Con F'c=280 Kg/cm?, el asentado disminuye en 38,9%; y se obtuvo un valor
méximo de 6,89% en el ensayo de compresion con un 0,30% de fibra de polipropileno. El
estudio concluye que las fibras afiadidas afectan negativamente sobre el asentamiento y que
debian utilizarse aditivos que plastifiquen y otorguen trabajabilidad, sin embargo, la aplicacién
de fibra mejora la durabilidad. Esta tesis es importante porque tiene la virtud de desarrollar una

adecuada metodologia en los ensayos, por lo que sera de gran utilidad en nuestra investigacion

9).

Ingaroca, en su tesis titulado “Analisis de desempefio de las propiedades mecanicas y
plasticas del concreto afiadiendo fibras de polipropileno, sobre el pavimento rigido en Av.
Nicolas Ayllén desde Km 0+000 hasta Km 0+100, region Junin” del 2021. El proposito fue
estudiar el efecto en la inclusion de fibras de polipropileno analizado sobre la resistencia a la
flexion y compresion del concreto f'c = 280 kg/cm?, dosificado en 420, 520 y 600 g/mé3,
presenciado en 7, 14y 28 dias de curado. Fue realizado un andlisis respecto a como se comporta
el concreto evaluandose la resistencia analizada sobre la flexion de 7 y 28 dias. Y al compararse
los resultados se obtuvo qué el concreto cuando se le afiadi6 la fibra de polipropileno junto con
la utilizacion de agregado proveniente de Paccha Yauli, se encontrd que la diferencia no fue
estadisticamente apreciable respecto a una resistencia de (412 Kg/cm?), 11.63 por ciento con
una dosis de 520 gr/m? a los 28 dias. Sin embargo, se demostroé que cuanto mayor es la cantidad
de fibra de polipropileno suministrada, obtendra mejor ganancia en la resistencia respecto a la
flexion correspondiente a 28 dias. Esta tesis es importante porque tiene la virtud de desarrollar
una adecuada metodologia para las consecuencias derivadas de aplicar fibras de polipropileno

sobre el concreto, por lo que sera de gran utilidad en nuestra investigacion (10).
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Silupu y Saldafia, en su tesis, “Efecto de la fibra de polipropileno sobre las
propiedades mecanicas y fisicas del concreto convencional sobre los pavimentos rigidos
usando cemento Qhuna, departamento Trujillo — La Libertad 2018 en el 2019. En este estudio
fue comparar las caracteristicas fisico-mecénicas de un concreto que esta reforzado mediante
la inclusion de fibras de polipropileno Sika Fiber PE y Aditivos Z con el concreto tipico
reforzado con cemento proveniente de Qhuna. La resistencia a la flexién resultante con F.P
SikaFiber PE de 0,7 kg/m?3, la maxima resistencia respecto a la flexion alcanzé los 60,7 kg/cm?,
pero con 0,7 Kg/m? de aditivo Z incorporado y la resistencia maxima alcanzada, fue hasta los
57,8 Kg/cm?, La conclusion de este estudio respecto a la resistencia, se tuvo un valor maximo
respecto a la proporcion de 0,3 kg/m?, como también 0,5 kg/m?® y juntamente 0,7 kg/m?de las
marcas dispuestas en uso. Esta tesis es importante porque tiene la virtud de desarrollar una
adecuada metodologia en la variacion de resistencia (compresién, traccién indirecta y flexion),

y serd en gran utilidad en nuestra investigacion (11).

Champi y Espinoza, en la investigacion: “Comparativa de las caracteristicas
mecanicas sometidas a compresién, como tambien flexién, como costos analizados de los
materiales realizados de un concreto y otro afiadiendo fibra sintética mejorada Sikafiber Pe,
hecho con agregado de la canteras Vicho y Cunyac, Cusco” del 2017. El objetivo: Analizar la
comparativa de las propiedades mecénicas de resistencia a médulo de rotura, sometido a
compresion, costos de material entre dos tipos de concreto: uno con resistencia respecto a
compresién de f'c correspondiente a 210 Kg/cm? y otro tipo de hormigén al que se le afiadi6 la
fibra sintética mejorada Sikafiber Pe en diferente dosificacion. Demostraron una mejora
considerable en ensayos para la resistencia sometida a compresion realizados en el concreto
cuando se afiadieron 600 g/m®. Los datos recogidos para el médulo de rotura, se valid6 un
acrecentamiento de la dosificacion del concreto a 900 g/m?®, proporcionando resultados
superiores al concreto estandar y confirmando la segunda subhipoétesis. Asimismo, basandose
en el coste de los materiales utilizados en concreto reforzado con fibras, se determind que no
hay un aumento considerable al comparar con el concreto normal. En conclusion, se observé
que los resultados obtenidos del concreto estandar y afiadiendo fibra sintética reveld que la fibra
aumenta su resistencia correspondiente a 28 dias, teniendo respecto al estandar con f'c = 247
Kg/cm? y para el concreto que contiene 300 gr/m? de fibra con resistencia sobre la compresion
f'c = 247. 73 Kg/cm?. En relacion con el médulo de rotura, el coste del concreto normal frente
al concreto con dosis variadas aumenta proporcionalmente. Esta tesis es importante porque
tiene la virtud de desarrollar una adecuada metodologia, por lo que sera de gran utilidad en

nuestra investigacion (12).
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2.1.3. Local

Quispe, en su tesis “Efecto de fibras de polipropileno sobre la capacidad de la
durabilidad del concreto, aplicacion en pavimentos rigidos livianos, Ayacucho” en el 2019. El
Obijetivo fue analizar el desempefio mecénico y plasticas del concreto hidraulico con fibras de
polipropileno. Esta tesis emplea una técnica cuantitativa y un disefio experimental. Los
resultados obtenidos muestran que a los 28 dias la resistencia aumenta un 5,05% respecto a la
calificacion del concreto estandar. Por otro lado, el ensayo se acrecienta un 29,80% con relacién
a la estructura de concreto estandar. Teniendo como conclusion el incremento de la cantidad
de fibra de polipropileno utilizada reduce su trabajabilidad mientras que mejora las propiedades
de compresion y aumenta significativamente la resistencia a la flexion. Esta tesis es importante
porque tiene la virtud de enfocarse en la obtencion de resultados y analizar los costos que
generan la utilizacion de la fibra de polipropileno mas minuciosa, por lo que serd de gran

utilidad en nuestra investigacion (13).

Huamani, en su tesis titulado “Concreto autocompactante: Criterios de disefio,
consideraciones basicas, beneficios y uso en la ciudad de Ayacucho” en el 2018. Su objetivo
era reducir las dificultades en la trabajabilidad en el momento de la colada, asi como aumentar
la calidad, el tipo de acabados, la resistencia, los huecos internos y la durabilidad del material,
con el fin de hacerlo més adecuado para su uso en la construccion. La metodologia que utilizo
el autor es experimental y correlacional empleada en este estudio sera elegida a criterio o
conveniencia, y se utilizaran como muestras 30 especimenes de hormigon disefiado, que seran
sometidos a ensayos de compresién axial. La instrumentacién empleada en este estudio sera
la observacion y los ensayos estandarizados, y la muestra se elegird a juicio o por conveniencia.
Teniendo como conclusion, los materiales recolectados bajo la influencia del rio Cachi se

utilizaron para obtener el concreto autocompactante 6ptimo para este tipo de concreto (14).
2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Concreto

Es la composicion de material aglutinante y de relleno (agregado fino + grueso
+agua) y, si es necesario, adicionar aditivos u otros materiales, para producir un material

conjunto compacto capaz de soportar cargas (15).

“Una combinacion de cemento Portland y otros tipos de cemento de caracter
hidraulico, juntamente con un agregado de caracter fino y otro también grueso, asi misma

agua, con o sin la adicién de aditivos a la mezcla” (16).
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Mezclar materiales de alta calidad en las proporciones adecuadas no es suficiente
para obtener un buen concreto. También se deben considerar factores como los procesos
de mezclado, transporte, colocacién, vaciado y curado (17).

Aditives = 0.1 % a 02 %
Aire = 1 % a 3 %

Cemento = 7% a 15 %

Agua = 15% a 22 %

Agregados
60 % a 75 %

Figura 1. Componentes del Concreto. Tomada del Tépico de Tecnologia del concreto
(18).

2.2.1.1. Caracteristicas del concreto

Entre las cualidades primordiales que contribuyen a la universalidad del

concreto dispuesto para la construccion se encuentran las siguientes:

a) Posibilidad de colocacién en moldes de casi cualquier forma manteniendo la
consistencia de la plasticidad.

b) Alta resistencia a compresion, es adecuado para elementos generalmente
comprimidos.

c¢) Alta capacidad de resistencia al fuego y al agua.
En concreto, también presenta los siguientes inconvenientes:

a) El concreto se fabrica a menudo in situ en condiciones en las que nadie es

absolutamente responsable de su fabricacion, lo que da lugar a un control de
calidad deficiente.

b) El concreto de acuerdo a las investigaciones contiene una resistencia menor a la
traccion. Esto lo hace que sea deficiente utilizarlo en componentes susceptibles
de recibir cargas de traccion (como puntales) o partes de secciones transversales

(como vigas sometidas a esfuerzos de flexion y otros elementos).
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Esta combinacién permite el uso extensivo del concreto armado en el sector
de las edificaciones de estructuras como, pavimentos, edificios, presas, y otras

estructuras similares (16).
2.2.1.2. Tipos de concreto

El Reglamento Nacional de Edificaciones, norma E.060 (19) clasifica el

concreto en:

Armado y Reforzado: Concreto
estructural reforzado con un
minimo de acero; pretensado o

sin pretensar.

Simple: Concreto estructural que
carece de refuerzo o tiene menos
refuerzo que el requerido para el

concreto armado.

Estructural Liviano: Concreto
de agregado (liviano); con una
densidad de equilibrio no
superior a 1850 kg/cm?; segiin el
método de ensayo (ASTM C567)

para cumplir con las

especificaciones de 33 vy
determinar la densidad del

concreto estructural liviano.

Figura 2. Clasificacion del Concreto. Adaptada del Reglamento Nacional de Edificaciones,
norma E.060 (19).

v" Ciclépeo. - Concreto simple en el que se han introducido grandes piedras (19).

v/ Cascote. - Es un material compuesto por cemento, grava fina, escombros de
ladrillo y agua (19).
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v" Premezclado. - Concreto por lotes que se mezcla in situ o en mezcladores

mecanicos y se traslada a la obra (19).

v" Preesforzado. - Concreto estructural que ha sido sometido a tensiones internas

para mitigar los esfuerzos de traccion inducidos por las cargas (19).
2.2.1.3. Propiedades del concreto
2.2.1.3.1 Propiedades del concreto fresco

Es el periodo de tiempo que transcurre entre el primer contacto del agua
juntamente con el afiadido de cemento hasta que inicia el endurecimiento y mucho
de lo requerido de las propiedades del mismo durante este proceso esta sujeto a

cdmo se desempefian las propiedades del concreto en “fresco” (8).
a) Trabajabilidad

Segin Abanto, la facilidad de uso del concreto fresco permite
mezclar, colocar, compactar y terminar sin separacion ni sangrado durante
estas operaciones. Hasta el momento, no existe evidencia que permita
cuantificar esta propiedad. Esto generalmente se estima mediante una prueba

de consistencia (16).
b) Consistencia

“Estéa relacionado con la fluidez de la mezcla, indicando sequedad o
fluidez en estado plastico, aunque no es una dimension derivada de manera
directa a partir de la trabajabilidad, cohesion, disposicion de manejo o
acabado” (20).
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(b)

Figura 3. Procedimiento del Ensayo de Asentamiento. Tomada de Tecnologia de Concreto (21).

.

30 cm 60 cm

20cm

LY 2l
™~ Lad

Figura 4. Caracterizacion del Cono de Abrams. Tomada de Tecnologia del concreto (16).

Tabla 1. Clases de Mezclas seglin su Asentamiento.

METODO DE
CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD COMPACTACION
Seca 0”a2” Poco trabajable Vibracién normal
Plastica 37a4” Trabajable Vibracién ligera chuseado
Fluida >5” Muy trabajable Chuseado

Nota: Tomada de Tecnologia del Concreto (16).
2.2.1.3.2 Propiedades del concreto endurecido
a) Resistencia

Considerando la facultad de resistir y soportar las diversas cargas
como también esfuerzos y productos de ellos se tiene en la disposicion de sus
propiedades adhesivas y se comporta de mejor manera en compresion que a

traccion. Depende sobre todo del modo en el que se concentra la pasta de
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b)

cemento y suele representarse como una relacién de peso y su proporcion de
agua con respecto a la presencia de cemento. En la fabricacion, también
intervienen los mismos elementos que influyen las cualidades de la resistencia
de la pasta, y el tiempo, el tipo especifico y las propiedades de resistencia del
cemento utilizado, asi como los factores adicionales del agregado de alta
calidad (18).

Durabilidad

El concreto debe poder endurecerse con el tiempo y mantener sus
propiedades, incluso en condiciones expuestas que normalmente reducirian o
perderian la capacidad estructural. Por consiguiente, el concreto duradero se
define como aquel que puede sobrevivir a los impactos de las circunstancias
de exposicion. Los factores externos o internos que pueden amenazar la
durabilidad del concreto incluyen la congelacion y descongelacion;
humedecerlo y secarlo; exposicién a productos quimicos, especialmente

cloruros y sulfatos; agente descongelante (22).

La durabilidad de una estructura de concreto “podemos apreciarla
con la variacién en el tiempo sin modificaciones esenciales en su
comportamiento” es definida por el comité 201 del American Concreto
Institute (ACI) como “la habilidad del concreto para resistir la accion del
ambiente atmosférico, ataques quimicos, abrasion, o cualquier otro tipo de
deterioro”. Donde los més resaltantes investigadores prefieren decir que “es
aquella propiedad del concreto endurecido que define la capacidad de éste
para resistir la accion del medio ambiente que lo rodea; los ataques, ya sea de
la abrasion, la accion del fuego y las radiaciones: la accion de la corrosion

y/o cualquier otro proceso de deterioro” (23).

La durabilidad se puede ver afectada por el proceso quimico
(carbonatacion), mediante la pérdida del PH que reacciona con la humedad,
para tener una informacion mas detallada de este fendmeno de la

carbonatacion, se realizan estudios experimentales a largo plazo.

El indicador de pH de fenolftaleina permite diferenciar tres zonas
de pH, inferior a 8, donde la disolucién se torna incolora, entre 8y 9.5,
donde adquiere una tonalidad rosa suave, y mayor de 9.5, donde adquiere

un color rosa intenso. En la prevencion de la corrosion del hormigén
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armado la coloracién por fenolftaleina es una técnica muy utilizada ya que
a pH por debajo de 8 el acero se puede corroer, mientras que a pH muy
alcalinos se encuentra pasivo. A la profundidad que alcanza la zona de pH
inferior a 8, zona incolora, se le suele llamar “profundidad de
carbonatacion”. Tonalidades de la fenolftaleina. El ensayo de coloracién por
fenolftaleina se realiz6 fracturando el molde utilizado en la prueba de
Evaluacion del Agrietamiento por Contraccién Plastica, se retird el polvo
superficial de las caras recién fracturadas con un pincel e inmediatamente
a continuacion se aplicO mediante un pulverizador la disolucion de
fenolftaleina al 1% en alcohol etilico. En pocos minutos se produce la
coloracion de las diferentes zonas y mediante un calibre se mide la

profundidad de carbonatacion (24)
2.2.2. Concreto reforzado con fibras de polipropileno

2.2.2.1. La historia de la incorporacion de fibras de polipropileno al

concreto

“Con el tiempo, los humanos han perfeccionado los materiales de
construccion con el objeto de mejorar los estilos de vida. Por lo tanto, comenz6 a
agregar paja a los adobes y crin de caballo a la mamposteria de mortero, asi como las

diversas técnicas de construccion que datan de tiempos memorables” (25).

El uso de fibras en la matriz del hormigén forma un material diverso que
consiste en esqueletos de piedra dispersos en el nicleo de pasta de cemento hidratada
con medios de refuerzo, formando aglomerados que ya pueden ser considerados
como un material mas. De diferentes tipos de materiales textiles. Recientemente, la
industria de materiales de construccion ha decidido utilizar fibras en una variedad de
productos como ceramica, plasticos y cementos para mejorar propiedades como

resistencia a traccion, al impacto y control de grietas (25).

Hoy en dia, se utilizan como refuerzo en losas de suelos industriales,
segmentos de tineles y segmentos prefabricados, y se esta revelando a diario que es

el producto ideal para las carreteras que soportan un alto volumen de tréafico (25).
2.2.2.2. Componentes del concreto reforzado con fibras de polipropileno

Dependiendo del nimero de fibras afiadidas al hormigén y de su forma, el

compuesto deberd realizar ciertos cambios en comparacion con el concreto

39



tradicional. Estos cambios se deben principalmente a la limitacion del tamafio

méaximo de agregado, la reduccidn de la proporcién de grava a arena, el incremento

de agente reductor de agua y la creciente demanda de granulos finos (26).

a)

Cemento

El cemento constituye significativamente a la flexibilidad en su estado
fresco y, de la misma forma en su estado endurecido. generando la utilizacion
de las mdltiples diversidades de cemento con el objeto que satisfaga las
especificaciones del concreto comin y proporcionando a la vez las cualidades

necesarias al proyecto (1).

A medida que las cantidades adicionen el porcentaje de fibra y el
tamafio maximo de los agregados, tienden a aumentar, dando como producto
también el incremento de la cantidad de cemento necesaria para producir una
proporcion de pasta (26).

Cemento portland

Segin Sanchez de Guzman, “También conocido como cemento
hidraulico, se caracteriza por fraguar y endurecerse con incorporacion de agua
y por llevar a cabo una reaccién quimica con ella como caracteristica principal”
(15).

El cemento hidraulico se fabrica pulverizando el Clinker, constituido
principalmente por silicatos de calcio de caracter hidraulico y puede incluir
también sulfato de calcio y piedra caliza, asi como también aditivos en el
proceso de MOLIENDA, para formar un polvo fino (NTP 334.001-2005) (27)

v’ Clasificacion y uso
EL cemento portland se clasifica en 5 de acuerdo a sus propiedades
especificas (NTP 334.009-2005) (28).
Tabla 2. Tipos de Cemento

Tipo I: Para aplicaciones generales que no necesitan el empleo de las
caracteristicas especificas de ningun otro tipo.

Tipo 1I:  Segun uso general, pero especialmente donde se requiere resistencia a los
sulfatos o al calor de hidratacion.

Tipo IlIl:  Empleado Gnicamente en alta resistencia inicial.

Tipo IV: Se utiliza cuando se necesita un nivel minimo de calor de hidratacion.
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Tipo V:
Tipo IS:

Tipo
ISM:
Tipo IP:
IPM:

Se utiliza tnicamente en casos de elevada resistencia a los sulfatos.
Cemento comprendido entre el 2.7% y el 70% en peso de escoria de alto
horno.

Comprende menos del 25% en peso de escoria de alto horno.

Comprendido entre el 15% y el 40% en peso de puzolana.
Tipo comprende menos del 15% en peso de puzolana.

Nota: Adaptada de la Norma técnica peruana (NTP 334.009-2005) (28).

La puzolana es un material que adquiere propiedades aglomerantes pero que

individualmente no tiene estimulos bajo productos con humectacion del cemento, de la

misma forma al hidréxido de calcio y el agua.

b) Agua

“Componente esencial para la hidratacion de cemento y de esta forma
pueda desarrollar su capacidad de fraguar y endurecer y asi formar una sola pasta
con los agregados. Y se puede dividir en: agua de mezcla y agua de curado”
(18).

“Cualquier agua que cumpla las mismas normas descritas con
anterioridad puede ser utilizada en la fabricacidn de concreto reforzado con fibra
de polipropileno, teniendo cuidado de evitar los agentes que puedan influir en la
fibra” (26).

Agua para mezcla

El agua empleada en el mezclado del concreto debe estar limpia y libre
de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales, materia organica u
otras sustancias nocivas para el concreto. Casi cualquier agua natural que se
puede beber (potable) y que no tiene un sabor u olor marcado, puede utilizarse
como agua de mezclado en la elaboracion de concreto. Cuando las impurezas
en el agua de mezclado son excesivas, pueden afectar no so6lo el tiempo de
fraguado, la resistencia del concreto y la estabilidad volumétrica (variacion
dimensional), sino que también pueden provocar eflorescencia o corrosién en

el refuerzo (29).

Segun Pasquel (18), la funcion principal del agua para la mezcla del

concreto es:

1. Involucrar al cemento en una reaccion que lo hidrate.
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2. Mejora la trabajabilidad (lubricante).
Agua para curado

Segun la NTP 339.088 (30), los siguientes criterios deben estar presentes
para que el agua mezclada o el agua endurecida se consideren aceptables. Sin
embargo, si el agua se mueve lentamente sobre la superficie y se evapora
rapidamente, el hierro y los materiales organicos pueden crear decoloracion. Este
es el caso, sobre todo, cuando el agua fluye lentamente sobre la superficie. Por
otra parte, nunca debe incluir productos quimicos perjudiciales para el concreto

endurecido, como el didxido de carbono (18).

Tabla 3. Requerimiento - Agua de Mezcla y Agua de Curado.

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Sélidos en suspension 5000 ppm méximo
Materia Orgénica 3 ppm méaximo
Carbonatos y Bicarbonatos 1000 ppm Méximo

alcalinos (alcalinidad total
expresada en NaHCO3)

Sulfatos (16n SO4) 600ppm maximo
Cloruros (16n CL) 1000ppm maximo
PH Entre 5.5y 8

Nota: Tomada de la Norma Técnica Peruana (NTP 339.088) (30).
Relacion agua: material cementante

Resistencia y durabilidad son dependientes, de la misma forma que los
coeficientes de contraccion y fluencia. Sin embargo, influyen en la disposicion

estructural interior de la pasta de cemento tras su solidificacion.
R=A/C

R: Relacion agua/material cementante
A: Masa de agua del concreto fresco.
C: Masa del material cementante del concreto fresco.
Cuanto més dura sea la pasta de cemento, mejores seran sus cualidades;
por el contrario, cuanto mayor sea la relacion A/C, mayor seré los poros capilares

gue habra en la pasta de cemento; esto incrementara la permeabilidad, pero una

reduccion de la resistencia (31).
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Pasquel (32), menciona que:

v' Para A/C > 0.42 sobra de agua de hidratacién y todo el cemento se
hidrata.

v Para A/C = 0.42 no sobra de agua de hidratacion.
v' Para A/C < 0.42 queda cemento sin hidratar.
c) Agregados

Corresponde a las particulas inorganicas en conjunto provenientes de
origen artificial o natural su calidad debe encontrarse dentro de los pardmetros
sefialados en la NTP 400.011 (33) y asi garantizar un mejor rendimiento. Estas
particulas deben ser duraderas, puro, duras y resistentes, y deben estar
independientemente libres finos que puedan interferir en el proceso de
hidratacion y en la capacidad de adhesion de la pasta al cemento. No es deseable

que las particulas de los agregados sean fragiles o propensas a las fracturas.

Estos elementos ocupan entre el 60% a 80% del volumen de una unidad.
cUbica de concreto y estan embebidos en la pasta. Constituye la parte discontinua

del concreto.
Segun Abanto (16), los agregados naturales se clasifican en:

Tabla 4. Clasificacién Natural de los agregados
Agregados e Arena fina. Agregados o Grava

Finos Gruesos .
e Arena gruesa. e Piedra

Nota: Adaptado de Tecnologia del Concreto (16).

El agregado grueso y fino se manipulan como materiales separados.
Cada uno de ellos se procesa, transporta, manipula, almacena y pesa de forma
que se minimice la perdida de particulas, se preserve la homogeneidad, se evite

la contaminacion por materias y se evite el dafio y separacion perceptible.
c.1. Agregado fino

Segln las limitaciones especificadas por la NTP 400.037 (34) o la
ASTM C33 (35), como se ve después de haber pasado por un tamiz de 9.5 mm
(3/8") y retenido como ultimo proceso en el tamiz de 0.047 (N° 200). Se

considera piedra natural finamente triturada (16).
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Segun lo prescrito por la norma, lo que difiere entre el pasante por la
malla y el material que se mantiene en la siguiente no debe superar el 45% del
tamafio total de la muestra. Es posible producir una granulometria mas uniforme

de esta manera.

Para lograr trabajabilidad adecuada sobre el concreto, el agregado grueso
debe dispersarse y moverse con facilidad a lo largo de los procesos de mezcla y
colocacién. Debido a la lubricacion que proporciona el agregado fino, el

agregado grueso recibe una ventaja (16).
Abanto (16), menciona las especificaciones que se debe cumplir:

v Debe utilizarse arena completamente natural. Las particulas deben tener

un perfil limpio, anguloso, duro, compacto y resistente.

v Eliminar cualquier nivel peligroso de polvo, esquisto, pizarra, alcalis,

materia organica, sales y otros contaminantes del entorno.
v" El huso granulométrico debe realizarse con sus especificaciones.

v' Es esencial que las particulas peligrosas no superen el valor maximo.

Particulas quebradizas: 3%. De material pasante el tamiz # 200: 5%.

Tabla 5. Requisitos Granulométricos del Agregado Fino.

REQUISITOS DE TAMANO DE PARTICULA QUE DEBE
CUMPLIR EL AGREGADO FINO

Tamiz Estandar % en peso del material que pasa el tamiz

3/8” 100
#4 95a 100
#8 80a 100

#16 50a85
#30 25a60
#50 05a30

#100 0al0

Fuente: Tomada de la Norma Técnica Peruana (NTP 400.037) (34).

Madulo de Fineza

Los é&ridos finos que no se ajusten a las normas de granulometria y
modulo de finura, especificadas podran utilizarse si el contratista puede

demostrarlo a la supervision:
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“Es un indicador del mayor o menor dimension respecto al grosor del

conjunto de particulas que se recaban a partir de un agregado” (36).

Debe ser preferiblemente mayor o igual a 2,3 y menor o igual a 3,1y
dentro de més o menos 0,2 del valor esperado para la seleccion de la relacion de
mezcla. Si se excede la tolerancia debido a un exceso u omision, el supervisor
puede aceptar un reajuste de calculo rechazarlo en compensacién de la
variabilidad de clasificacion. Estos cambios no suponen una disminucién del

contenido de cemento (36).

Los agregados finos que no se ajusta a las normas de granulometria y
modulo de fineza especificadas podran utilizarse en caso el contratista puede

demostrar a supervision:

v" Los concretos fabricados con agregados finos que se obtuvieron de la
misma fuente de suministro tienen un historial de servicio aceptable en

los proyectos que también se hicieron con concreto semejante.

v"Ausente de un historial de servicio aceptable, puede demostrarse que, de
la clase requerida construidos, con agregado fino en cuestién tiene las
mismas cualidades esenciales que los concretos construidos con los

mismos componentes.

v" El agregado fino se recoge de un proveedor con un historial satisfactorio

en la produccion de concretos comparables.

El A.F, que satisface las especificaciones granulométricas de las normas
establecidas por otra entidad y que se utiliza habitualmente en la zona tiene un
historial de servicio suficiente en cuanto a los factores de calidad del concreto que

podrian verse afectados por la granulometria.

v' Ademas, segun la granulometria, el A.F debe incluir un namero idoéneo
de materiales pasante la malla N° 50 para proporcionar una adecuada
trabajabilidad en el concreto, particularmente en combinaciones con

pastas débiles.

v" Que no pase mas del 3% al 5% del material por el tamiz de N° 200, para
no confundir las particulas de los agregados con limo, u otras impurezas

no deseadas.
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v Para evitar un concreto grueso y granuloso con un acabado dificil, utilice
agregados gruesos con poco o ningln material en las mallas N° 4 y N° 8
cuando el agregado fino tenga una cantidad importante de material en

estas mallas.

v Evite utilizar un agregado demasiado fino a menos que las condiciones

ambientales lo requieran, como en la selva baja peruana.

v Recuerde que los rangos aceptables dependen de alguna manera del perfil

de la particula y las propiedades de la superficie.
c.2. Agregado grueso

Es el material que queda en la criba de 4,75 mm (N.° 4) después de ser
extraido de las rocas por medios naturales o mecéanicos, y cumplir los
requerimientos de la NTP 400.037 o la ASTM C33 (16).

La grava natural o la piedra triturada componen el agregado grueso. Las
particulas son limpias, preferiblemente de perfil angular o semi angular, y tienen
una textura dura, compacta, tolerante, preferiblemente gruesa. Debe estar libre

de particulas escamosas, sustancias nocivas y material organico (16).

El agregado grueso tiene el perfil mas angulado posible, duro, compacto,
resistente, tiene la textura mas gruesa posible, es quimicamente estable, escamas,
tierra, polvo, limo, humus, Debe estar compuesto de depositos superficiales,
sustancias organicas, libre de sal, limpio de particulas u otros contaminantes. Si
selecciona una granulometria, el retenido en la criba 1 1/2" no debe ser mayor a

5 litros y el pasante de la malla 11/4", no debe ser mayor a 6 litros (16).

Ademas, segun el RNE E 0.60, establece que nunca debe haber un caso,

en el que el méximo agregado grueso sea mayor que el siguiente:
a) 1/5 de la distancia minima entre los lados del encofrado.
b) 1/3 de la altura de la losa, si ésta es apropiada.

c) 3/4 de la distancia libre minima entre barras de refuerzo o alambres

individuales, disposiciones de barras de refuerzo.
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Tabla 6. Requisitos Granulométricos del Agregado Grueso.

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

Tamafo
Maximo 100mm 90mm 75mm 63mm 50mm  37,5mm 250mm  19.0mm  12.5mm 9,5mm 4,75m 2,36m 1,18m 300um
Huso Nominal (4 pulg) (3% @3 (2% (2 (172 (1 pulg) (3/4pulg) (1/2pulg) (3/8 m m (No.50)
pulg) pulg) pulg) pulg) pulg) pulg) (No.4) (No.8) (No.16) '
90mm a 37,5mm
' 90 a 25a
1, 1
1 (3% pulg a 1% 100 100 60 0als 0ab
pulg)
63 mm a 37,5mm
' 90 a 35a
1, 1
2 (2% pulg a 1% 100 100 20 0al5 0a5
pulg)
50 mm a 25,0mm 90 a
3 2 pulg a 1 pulg) 100 100 35a70 0als 0a5
50 mm a 4,75mm 95a
357 (2 pulg a No.4) 100 100 35a70 10a30 0a5b
37,5mma 19,0
mm 90 a
4 (1% pulg a 100 100 20a55 0ab 0ab
3/4pulg)
37,5mma 4,75
467 mm 100 i%g .. 35a70 13?03 0a5
(1% pulg a No.4)
25,0 mma 90a
5 12,5mm 100 20a55 0al0 0ab
100
(1 pulg a ¥ pulg)
25,0 mma
9,5mm 90 a
56 (1pulga3/s 100 100 40 a 85 10a40 0als 0Oa5b
pulg)
25,0 mma 95a
57 4.75mm 100 100 25a60 0al0 0a5b
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67

89

(1 pulg a No.4)

19,0 mma
9,5mm
(3/4 pulg a 3/8
pulg)

19,0 mma4 mm
(3/4 pulg a No.4
125 mma
4,75mm
(%2 pulg a No.4)
9,5mma
2,36mm
(3/8 pulg a No.8)
12,5 mma
9,5mm
(1/2 pulg a 3/8
pulg)
475mmal,l8
mm
(No.4 a No.16)

100 90a 100 20a55

100 90 a 100

100 90 a 100

100

100

0al5

20a
55

40 a
70

85a
100

90a
100

100

0a5

0al0

0als

10a
30

20a
55

85a
100

0a5b

0a5b

0al0

5a30

10a
40

0a5

0al0

0al0

0a5b

0a5b

Nota: Adaptada de la Norma Técnica Peruana (NTP. 400.037) (34).
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Tamafio Maximo (T.M)

“El T.M. corresponde al tamiz méas bajo por el que pasa la muestra

completa de agregados gruesos, tal como se indica en la NTP 400.037” (34).

“El T.M de agregados se determina por la separacion de la malla
inmediatamente mayor a la retenible el 15% o mayor del agregado mas grueso”
(16).

Granulometrias muy diversas pueden dar lugar a un mismo tamafio
méaximo para el agregado grueso. Esto debe tenerse en cuenta al seleccionar el

agregado, su granulometria y sus proporciones de la mezcla (36).
Tamafio Maximo Nominal (T.M.N)

Segln la NTP 400.037 (34), el T.M.N, define como el correspondiente
al tamiz mas bajo de la serie empleada que retiene el material inicial. El T.M.N

del agregado no debe exceder:
v' EIl 5% de la distancia mas estrecha entre las caras del encofrado.
v' Aproximadamente un 1/3 del peralte de la losa.
v 3/4 del espacio minimo entre alambres individuales para el refuerzo.

En componentes de reducido espesor o con grandes cantidades de
armadura, resulta que, el grueso se puede reducir, siempre que se mantenga la

trabajabilidad aceptable, el establecimiento y la tenacidad requerida.

Si, a razon del supervisor, la trabajabilidad, la consistencia y las técnicas
de compactacidn, llevando a que el concreto pueda ser colocado sin huecos ni

cangrejeras, las restricciones anteriores también pueden ser obviadas (36).
Peso Unitario de los Agregados

Se determina dividiendo la masa por todo el volumen, vacios incluidos.
Al afiadir los espacios entre las particulas, viéndose influenciado por disposicion
de las particulas, lo que lo convierte en una caracteristica relativa. La ASTM C-
29 especifica la técnica estandar para evaluar el estado de acomodacion de

particulas después de uniformizarlas o compactar en el molde mediante 25 golpes
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utilizando una varilla de 5/8 pulgadas en tres capas. En varios procedimientos de
disefio de mezclas, este nlimero se utiliza para estimar la relacién entre las dosis

de peso y volumen (18).

v" Peso Unitario Suelto Seco (PUSS)

PUSS—1lA
T V.A

P. A= Peso del agregado (Kg)

V.A= Volumen del agregado (m?)
v" Peso Unitario Compacto Seco (PUCS)

HMS_ROA
T V.C.A

P.C.A. = Peso compactado del agregado (Kg)

V.C.A. = Volumen compactado del agregado.
Peso Especifico (Pe)

Es también conocido como densidad, permite un indice de calidad, ya
que los valores altos se correlacionan con mayor rendimiento y los valores bajos
suelen ser indicativos de agregados débiles y absorbentes, para los que deben

realizarse pruebas adicionales (36).
v Agregado Fino
Absorcion de Pe y A.F, segin NTP 400.022 (37).

Wms
Wpaa — Wppya + S

Pe.mf =

Donde:

Pe.mf" Peso Especifico de la muestra fina.

W, Peso en el aire de la muestra secada al horno a 110 °C.
S : Peso de la muestra SSS.

W a: Peso del picndmetro con muestra y agua

Wp44: Peso del picnémetro aforado lleno de agua
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v' Agregado Grueso

De acuerdo con el método de prueba establecido NTP 400.021 (38)

en la determinacion del Pe y la absorcién del A.G.

Wms

Pe.mg = W
ma

Donde:
W,,.s: Peso en el aire de la muestra secada al horno a 110 °C.
S :Peso en el aire de la muestra saturada de superficie seca.

W, Peso en el agua de la muestra saturada.
Peso Especifico Nominal (Pen)
v' Agregado Fino
Segun la NTP 400.022 (37).

Wms

Penf =
Wins — Wpma + Wpaa

Donde:
W,,.s: Peso en el aire de la muestra secada al horno a 110 °C.
Wpuma : Peso del picndmetro con muestra y agua

Wop a4 : Peso del picnémetro aforado lleno de agua
v' Agregado Grueso
Segun la NTP 400.021 (38).

Wms

Peng = ————
Wms - Wma

Donde:
W, Peso en el aire de la muestra secada al horno a 110 °C.

W,,. : Peso sumergido en agua de la muestra SSS.
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Absorcion (Abs.)

La definicion de absorcion esta relacionada con contenido de humedad en
el interior de un agregado saturado pero seco en la superficie. Tras 24 horas de ser
expuestas al agua y secadas superficialmente, genera que la masa determinada a
partir de la muestra aumento después de ser secada en horno, donde podemos
determinar la capacidad de absorcion del agregado. Se supone que esta situacion

refleja el estado del agregado en una mezcla de concreto (36).

Segun la ASTM C-127 (39) y ASMT C-128 (40) (American Society for
Testing Materials).

S— W,
Abs = ——™ 4 100
STy

Donde:
W,,.s: Peso de la muestra secada al horno a 110 °C.

S :Peso de la muestra saturada de superficie seca.
Porcentaje de Vacios

En cuanto a la masa de agregados, la palabra denotada "vacios" se dice a
los espacios vacios, entre los grupos de particulas. Se trata de diferenciar el
volumen bruto o el volumen de la masa en total y el area real que se ocupa por
las particulas (36).

v Porcentaje de Vacios Suelto

P,—PUSS
—_ x

%Vs = 100

e

Donde:
PUSS: Peso unitario suelto seco

Pe: Peso especifico

v" Porcentaje de Vacios Varillado

Pe—PUSCS
—_x

%Vv = 100

e

Donde:
P, : peso especifico
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PUCS: peso unitario compactado seco
Contenido de Humedad

“El contenido de humedad del agregado o el contenido total de agua es la

diferencia entre el contenido real de humedad del agregado y su estado seco” (36).
Segun la NTP 339.185 (41).

wop = TH =M 100
= %
0 MS

Donde:
MH : Peso de la muestra hiUmeda.

MS: Peso de muestra seca al horno a una temperatura de 110 °C £ 5 °C.
d) Fibra de polipropileno
Concepto

Sika en sus especificaciones técnicas nos dice que “las fibras de
polipropileno son de forma discretas, dispersas en la mezcla de concreto. Siendo

su material el polipropileno para mejorarlas” (42).

Asi como todos los polimeros, ya sean sintéticos o naturales, estan
formadas por un conjunto de macromoléculas de diferentes pesos moleculares y
longitudes con una distribucién entre un amplio rango de valores, ademas, las
fibras de polipropileno son unas de las utilizadas en la construccion debido a su

excelente propiedad que ayudan al concreto comun (42).
Caracteristicas de la fibra de polipropileno

“Incrementa la durabilidad del concreto, es decir la facultad de la
estructura para soportar presiones incluso después de haber sido dafiadas por la
carga” (42).

Las principales caracteristicas de fibra de polipropileno son resistencia y
la elasticidad que permite al concreto se vuelva rigido y flexible para mejorar su
estructura.
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La colocacion de la fibra sintética en el estado endurecido del concreto
incrementa la tenacidad y su resistencia al impacto, al tiempo que evita la
contraccion plastica en su estado fresco. Ademas, limita la incidencia de las
fracturas durante lavida Util que tiene estructura y ofrece resistencia a la fatiga

(42).

Tipos de fibras de Polipropileno
Segln Sika (42):
a) SikaCem®-1 Fiber

El refuerzo de materiales como el hormigdn y el mortero mediante la
fibra SikaCem®-1, que es una forma de fibra sintética de alta tenacidad, ayuda
a evitar que el material se agriete o se fracture. Ademas, esta hecha de una
combinacién de monofilamentos reticulados y enrollados a lo largo del
proceso de fabricacion. Durante el proceso de mezcla, se dispersa de forma
aleatoria por la masa del hormigén o mortero, dando fruto a la formacion de

una red tridimensional bastante homogénea.
uUSso
v Losas de hormigon (placas, pavimentos, veredas, techos, pisos, etc)
v Mortero y hormigén proyectado (Shotcrete).
v" Elementos prefabricados.
v’ Superposicion de canales.
CARACTERISTICAS / VENTAJAS

Adicionando SikaCem®-1 Fiber, tiene por objeto absorber tensiones que
suceden en el fraguado y durante el proceso de endurecimiento del concreto,

proporcionando las siguientes ventajas:
v Reduce el agrietamiento por retraccion y evita su propagacion.
v" Aumenta los indicios de tenacidad a partir del concreto significativamente.

v Mejorar la resistencia, reducir la fragilidad.
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v Progreso considerable de la traccion y la resistencia a la compresion.

v’ Las reacciones de SikaCem®-1 Fiber es fisica y no influye su proceso de

hidratacién del cemento.
b) SikaFiber® PE

SikaFiber® PE, fibra de alta tenacidad caracteristico sintético, que impiden
el agrietamiento del hormigén y mortero. Estd elaborado con una mezcla de
monofilamento enrollados y reticulados. Durante el proceso de mezclado, dispone

de manera aleatoria generando una red tridimensional homogénea.
uso

v Losas de hormigon (placas, pavimentos, techos, etc.)

v" Morteros y hormigdn proyectado (Shotcrete).

v Elementos prefabricados.

v Revestimientos de canales.
CARACTERISTICAS / VENTAJAS

Adicionando SikaFiber® PE esta disefiada para lograr absorcion de las tensiones
producidas en el hormigén fragua y al endurecer, proporcionado las siguientes

ventajas:
v Reduce el agrietamiento por retraccion y evita su propagacion.
v Aumenta significativamente el indicador de tenacidad del concreto.
v' Mejorar su resistencia frente al impacto, reducir la fragilidad.
v Mejorar considerablemente la traccion y la resistencia a la comprension.

v" Las reacciones de SikaFiber® PE es fisica y no influye en la hidratacion

del cemento.
¢) Sika Fibermesh150

SikaFibermesh150 12mm es una microfibra sintética monofilamento de

color blanco (procesada con 100% de resina de polipropileno virgen) que actla
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reforzando fisicamente al concreto con una red de fibras que pueden reducir la
contraccion plastica y agrietamiento en presencia de fuego, la fibra reduce la
posibilidad de explosion del concreto, de igual forma no se afecta quimicamente
durante el fraguado y no absorbe agua.

Figura 5. Fibra de Polipropileno Sika Fibermesh150.

uSsoO

Sika fibermesh150, aumenta la resistencia al impacto, que actia como
soporte al concreto, reduciendo el tiempo y los costos en base a las técnicas de
reforzamiento que eran elaborados con mallas de acero; asi otorgando ductilidad y
generando un crecimiento del refuerzo tradicional. Puede darle ductilidad, a su vez
aumentar la tenacidad. Puede evitar el agrietamiento durante el proceso de secado y
retraccion plastica. al igual en los elementos prefabricados: pavimentos, pisos
industriales (trafico alto, medioy ligero) losas de concreto sustituyendo armaduras
secundarias (malla de temperatura), puertos, aeropuertos, cimentaciones de
equipos vibratorios, reservorios, tanques de almacenamiento, calzadas, cubiertas,

bordillos, aceras, revestimientos, etc.

Tabla 7. Propiedades de la Fibra Sika Fibermesh150.

Propiedades Valor Unidad
Densidad 0.91 g/cm?®
Longitud: 12
Dimensiones mm

Diametro: 0.03 — 0.05
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Punto de Fusién ~162 °C

Resistencia a la Tension 165 MPa
Modulo de Elasticidad 1.4 GPa
Elongacién de Rotura > 250 %

Nota: Tomada de la Hoja de datos del producto Sika Fibermesh150 (43).

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

v Aumenta su resistencia del hormigon al impacto, la fatiga y fisuracion.

v Manipulacién sencilla, tanques de almacenamiento.

v Reduccion de fisuras por retraccion plastica.

v' Mejora la resistencia del concreto al impacto, la rotura y abrasion.

v Reduce el sangrado.

v Reduce el dafio de los ciclos de hielos — deshielo.

v Mayor durabilidad.

v Reduccion en caso de incendio.
d) SikaFiber® PPF-300

Fibra de polipropileno fibrilada de alta calidad para refuerzo de hormigén
con la finalidad de reducir la contraccion del hormigdn utilizado en losas de concreto
convencional y elementos prefabricado, SikaFiber® PPF 300 optimiza la union
mecanica optimizada entre la red de fibras y el cemento matriz, que ayuda a controlar

mejor el asentamiento del plastico fisurado.
uso

SikaFiber® PPF 300, le da alta resistencia en muchas aplicaciones; darle
ductilidad y aumentar latenacidad del hormigdn. Asi como elementos prefabricados
reforzados de hormigdn; en pisos industriales (trafico alto, medio y ligero)
cimentaciones de hormigon reemplazando armaduras secundarias para reducir la
retraccion del concreto, en puertos, aeropuertos, cimientos de equipos vibratorios,

reservorios, tanques de almacenamiento, etc.
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CARACTERISTICAS /VENTAJAS

v Incrementa su resistencia frente al impacto, rotura y abrasion.

v" Aumenta su ductilidad como también la absorcién de energia.

v Disminuye la retraccion del hormigén.

v Reducir la fisuracién por retraccion.

v" No influye en el tiempo de fraguado.

v' Mejoria en su durabilidad y tenacidad del concreto.

v Reduccion en retraccion plastica y el agrietamiento por secado.
e) SikaFiber®-6 Micro

El concreto y mortero de microfibra de polipropileno modificado reduce el

agrietamiento del hormigén y el mortero.

uso

v Proporciona alta capacidad de soporte.

v Elementos prefabricados.

v Losas de hormigon (placas de piso, pavimentos, etc.)
v" Revestimiento de Canales.

De hormigon armado pre-fabricados; en losas de piso industrial y
cimentaciones con el objeto de sustituir armaduras secundarias, aeropuertos,
cimentaciones de equipos vibratorios, reservorios, como también en puertos, tanques

de almacenamiento, etc.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

v Impulsa mejoria en la resistencia al impacto, reducir la fragilidad.
v Reduce el agrietamiento por retraccion y previene la propagacion.

v" No afecta el tiempo de fraguado.
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v" No afecta la trabajabilidad al igual que al asentamiento de la mezcla de concreto.

v" Su estado de fibras sueltas le permite su uso en concreto, concreto proyectado

(shotcrete) mezclas himedas y secas.
v No afecta la hidratacion del cemento.
v Incrementa la resistencia al fuego del hormigén.
Fibras de polipropileno y sus aplicaciones

“Son numerosas sus aplicaciones, construccion de terraplenes, refuerzos de

bases de pavimentos y mejoramiento de suelos, pisos, muros y pavimentos” (42).
v" Pisos y Pavimentos

Las microfibras han descubierto su uso y aplicacion natural con una elevada
relacion superficie con respecto al volumen. Si lo que nos interesa es "secar" el concreto,
hay pocas configuraciones que faciliten la evaporacion de forma mas eficiente que la
distribucién del material con una capa fina. En las primeras fases de fraguado y
endurecimiento, esto hace que los pavimentos, suelos y morteros de nivelacion sean muy

propensos a agrietarse (44).

A pesar de su modesta dosificacion con peso (1 kg/m? de hormigdn), las
microfibras proporcionan una auténtica separacion de millones de fibras en el interior
de la matriz del concreto que absorben las micro tensiones causadas por la contraccion
pléastica y evitan la formacién o propagacion de grietas. Cuanto mas fina sea la
aplicacién, mas barata seré la inclusion por metro cuadrado y mejor sera su rendimiento.
El uso de microfibras no impide al constructor curar el concreto (su coste por metro
cuadrado podria ser comparable), pero es un elemento de seguridad muy valorado en la
industria de la construccion. A principios, se afirmaba que el sesenta por ciento de los

usos de las microfibras son para el refuerzo secundario en placas sobre terreno (44).
v" Prefabricados

Desde los afios 70, las fibras son un componente integral de las piezas
prefabricadas con dimensiones y espesores optimos. El transporte y la instalacion de
estos componentes los somete a desprendimientos, grietas y desportillamientos. En estos

casos, las fibras (micro y macro) son muy valiosas, ya que disminuyen el agrietamiento
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del elemento vy, si se produce, permiten que la unidad siga funcionando sin ser

desechada.

En el caso de los componentes ligeros de baja densidad, las microfibras
funcionaron histéricamente para acortar el agrietamiento en su estado fresco, asi como
ocasionar una mejoria en el monolitismo y hacerlo menos "fragil”, es decir, ocasionado
incremento en la deformacién, haciéndolo méas "ddctil" antes del colapso. El uso de
fibras en tuberias, vigas, prelosas, micro y macroestructuras es habitual, ya que permiten
que estos componentes convivan con el agrietamiento o lo eliminen. Durante muchos
afios, las fibras de asbesto se utilizaron en la produccion de componentes finos, como
tejas y chapas, hasta que surgio la preocupacion por la salud debido a la presencia de

esta sustancia (44).

En la fabricacion de componentes prefabricados se utilizan fibras no peligrosas
como el polipropileno, el nylon, el polietileno, el metal, etc. Se utilizan tanto
prefabricados pesados como ligeros (pilotes, postes, dovelas, vigas, viguetas) y
(ladrillos, chapas, etc.) (44).

v' Concreto Lanzado

Las fibras sintéticas han ganado un gran atractivo en las aplicaciones hidraulicas
porque no se corroen ni producen residuos de 6xido, que pueden decolorar la superficie
del concreto. En las aplicaciones de tineles, la resistencia al fuego de las microfibras de
polipropileno ha demostrado ser una ventaja afiadida a las cualidades mecéanicas del
material. Los incendios en tlneles son uno de los escenarios de riesgo mas complejos
para este tipo de estructuras debido a la dificultad de renovacion del aire, la acumulacién
de calor y el hecho de que, a partir de cierta temperatura (350 °C, dependiendo de la
porosidad y la humedad del material), el concreto comienza a "disparar" fragmentos

superficiales a alta presién (44).

Las microfibras, concretamente el polipropileno, en dosis de 1 kg/m® de
concreto han demostrado aminorar la descamacion explosiva de la superficie del
concreto. Esto se debe a que, a una temperatura de 160 °C, el material se funde y permite
la salida del vapor atrapado en su interior, eliminando o reduciendo las presiones

generadas por este vapor en el interior del material (44).
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v" Concreto con Ultra-Alta Resistencia

Los concretos con una resistencia del orden de 1200 kg/cm? a 1800 kg/cm? se
denominan concretos de ultra alta resistencia u concretos de polvo reactivo. Al tener
una capacidad minima de deformacién (son frégiles), estos concretos tan resistentes se
rompen de forma explosiva al colapsar. Esto se debe a que su médulo elastico es superior
a 500.000 kg/cm?.

La eliminacion de la rotura rapida y el aumento de la ductilidad del material son
dos ventajas que se derivan de la introduccion de fibras en los concretos de polvo
reactivo. En los concretos de altisima resistencia, también conocidos como BPR (Béton
des Poudres Reactives), las fibras empleadas suelen tener entre 4 y 15 milimetros de
longitud y un didmetro bastante cercano a los 0,2 milimetros del acero de alto carbono.
Si se tiene en cuenta que se utilizan cantidades cercanas a los 160 kg/m?® de concreto,
esta cantidad es muy superior a la que se utiliza en las aplicaciones tipicas. Esta cantidad
representa alrededor del 2% del volumen total. Las fibras contribuyen
considerablemente a la resistencia y al corte del material cuando se utilizan en

concentraciones tan elevadas (44).
2.2.3. Climatologia

Se realizé los procedimientos de ensayo para concreto tomando como referencia
los datos obtenidos del Senamhi en la region de Ayacucho como la Temperatura y la

Precipitacion.

Tabla 8. Datos Hidrometeoroldgicos en Ayacucho del mes de marzo.
Humedad Precipitacion

Ao / Mes / Temperatura (°C)

Dia Relativa. (mm/dia)
Max. Min. (%) Total
01/03/2022 23.4 12.5 81.3 2.8
02/03/2022 25.2 9.7 78.6 0.7
03/03/2022 25.6 8.7 76.1 11.2
04/03/2022 25.5 13.3 779 3.1
05/03/2022 22.6 12.9 82.3 2.2
06/03/2022 26.4 13.5 774 22.7
07/03/2022 24.2 12.1 82.1 1.9
08/03/2022 26.3 9.6 75.8 3.2
09/03/2022 24.8 13.2 87.4 2.1
10/03/2022 26.6 13.4 74.3 0.4
11/03/2022 25.4 13 77 0.2
12/03/2022 25.7 12.9 76.7 3.7
13/03/2022 23.5 134 74.3 0.2
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14/03/2022
15/03/2022
16/03/2022
17/03/2022
18/03/2022
19/03/2022
20/03/2022
21/03/2022
22/03/2022
23/03/2022
24/03/2022
25/03/2022
26/03/2022
27/03/2022
28/03/2022
29/03/2022
30/03/2022
31/03/2022

24
244
26.6
26.9
26.3
27.5
259
25.1
25.7
25.5
27.6
26.7
25.5
25.7
254
26.3
24.8
26.4

10
12.6
10.3

6.8
7.1
9.4
12.5
121
9.5
8.8
10.5
11.7
114
12.8
12
12
10

74.3
76.6
65.6
70
71.8
68.9
75.3
81.2
77.3
64.9
70.4
76.2
77.3
76.1
77.1
78.4
79.7
74.9

235

Nota: Tomado de Senamhi datos hidrometeorolégicos en Ayacucho (45).
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Figura 6. Evolucién de los datos Hidrometeoroldgicos en la ciudad de Ayacucho del mes de marzo

(45).
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Tabla 9. Datos Hidrometeorolégicos de la ciudad de Ayacucho del mes de abril.

Temperatura (°C) Humefjad Precipita’cién
Afo / Mes/ Dia Relativa (mm/dia)
Max. Min. (%) Total
01/04/2022 25.2 13.6 75.6 0
02/04/2022 24.4 135 75.8 11.8
03/04/2022 25.1 12.1 75.4 4.5
04/04/2022 24.7 13.2 88.9 4
05/04/2022 25.4 10.2 78.7 0
06/04/2022 25.7 6.4 76.1 0
07/04/2022 24.7 8.2 78.8 0
08/04/2022 25.3 8.4 73.6 0
09/04/2022 25.8 8.3 64.9 9.4
10/04/2022 26.3 8.6 71.8 0
11/04/2022 27.6 6.7 66.9 0
12/04/2022 28.5 5.5 72.1 0
13/04/2022 28.6 3 68.5 0
14/04/2022 28.7 3.3 73.6 0
15/04/2022 285 5.4 716 0
16/04/2022 29 6.1 719 0
17/04/2022 29.5 6.4 68 0
18/04/2022 29.6 7.8 71.2 0
19/04/2022 28.8 7.6 69.7 0
20/04/2022 28.3 6.2 70.7 0
21/04/2022 274 4.3 66.5 0
22/04/2022 30.2 3.6 68 0
23/04/2022 29.6 3.6 70.1 0
24/04/2022 29.4 4.4 715 15
25/04/2022 26.5 104 77.1 0
26/04/2022 27.7 6.4 70.8 0
27/04/2022 28.3 7 725 0
28/04/2022 27.8 7.1 68.5 0
29/04/2022 27.2 6.6 68.1 0
30/04/2022 26 8.6 70.7 0

Nota: Tomado de Senamhi datos hidrometeorolégicos en Ayacucho (45).
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Figura 7. Evolucidn de los datos Hidrometeorolégicos en la ciudad de Ayacucho del mes de abril (45).

Tabla 10. Datos Hidrometeoroldgicos de la ciudad de Ayacucho del mes de mayo.
Precipitacion

Temperatura (°C) Humedad

Afo / Mes / Dia Mo \in, Relativa (%) (mTrT;g:a)
01/05/2022 28 9.4 69 0
02/05/2022 30.8 4.2 68.2 0
03/05/2022 28.4 7 68.1 0
04/05/2022 28 7.2 66.4 0
05/05/2022 29.7 7 70.8 0
06/05/2022 28.3 5 69 0
07/05/2022 28.1 3.9 76.5 0
08/05/2022 27.9 5.7 66.7 0
09/05/2022 28.1 7 66.7 0
10/05/2022 275 4.7 68.6 0
11/05/2022 27.3 5.1 70.6 0
12/05/2022 26.4 6.7 67 0
13/05/2022 26.2 8.2 73.7 0
14/05/2022 28.2 45 70.9 0
15/05/2022 28 3.1 68.4 0
16/05/2022 28.6 5 64 0
17/05/2022 27.2 9.5 72.4 0
18/05/2022 25.7 3.9 75.3 0
19/05/2022 29.3 3 62.2 0
20/05/2022 28.4 2.1 66 0
21/05/2022 28.5 1.3 64.3 0
22/05/2022 27 1.2 67.4 0
23/05/2022 29.1 -0.2 61.5 0
24/05/2022 27.3 1.5 70 0
25/05/2022 27.1 5.6 71.7 0
26/05/2022 27.3 2.3 68.7 0
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27/05/2022 26.9 4.3 71 0
28/05/2022 27.3 2.7 69.8 0
29/05/2022 27.7 3.5 62.9 0
30/05/2022 28.3 2.6 68.9 0
31/05/2022 274 6.7 65.3 0
Nota: Tomado de Senamhi datos hidrometeoroldgicos en Ayacucho (45).
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Figura 8. Evolucion de los datos Hidrometeoroldgicos en la ciudad de Ayacucho del mes de mayo
(45).

2.2.4. Investigaciones realizadas sobre la Fibra de Polipropileno

Investigaciones que trataron sobre la contraccion plastica y la aparicion de fisuras
en el concreto:

Esta investigacion se realizd segln la Norma Internacional ASTM C1579-12
Evaluating Plastic Shrinkage Cracking of  Restrained Fiber  Reinforced Concrete.
teniendo como muestra 12 losas de concreto que para ser estudiadas fueron colocadas en
el tunel de viento, con un ambiente con temperatura interior constante de 30°C, con la
finalidad de obtener tasas de evaporacion mayores o iguales a 1.5 L/m2/h, que es el
valor el cual supone un alto riesgo de fisuracion, asimismo se realizaron 6 ensayos de
fisuracion por contraccion plastica en condiciones ambientales reales, para corroborar la
seleccion de la dosis de fibra que logre reducir la fisuracion por contraccion plastica.
Los resultados obtenidos muestran que para los tres disefios de mezcla 175, 210y 280
kg/cm2 con adicién de fibra de polipropileno con una dosis 0, 200, 300 y 400 gr/m3, pero
con 400 gr/m3 logra inhibir la fisuracidn por hasta en un 65% aproximadamente, segln
resultados obtenidos en el tunel de viento, a diferencia de los resultados en condiciones

ambientales con una dosis de 400 gr/m3 se muestra que logra inhibir la fisuracion hasta

65




un 90% aproximadamente, demostrandose que esta dosis causa los siguientes efectos
respecto a sus propiedades plasticas, reduce el asentamiento hasta en un 50%, el
contenido de aire lo disminuyo hasta en un 25%.,y no altera la temperatura y el peso

unitario del concreto fresco (46).

Esta investigacion se realizd de acuerdo a la norma ASTM C1579-13, Evaluating
Plastic Shrinkage Cracking of Restrained Fiber Reinforced Concrete, teniendo como
muestra paneles rectangulares de mortero de 560 mm x 360 mm. Los resultados que se
muestran son de acuerdo a los parametros ambientales de la ciudad Trujillo, mediante la
simulacién de una camara ambiental controlada la cual se construyd, protegido con una
cubierta pléstica, donde se instal6 un termémetro, asimismo se obtuvo los resultados de
acuerdo a la inspeccion visual por un periodo de 24 horas donde se muestra a mayor
dosificacién de fibra de polipropileno, los anchos son menores, asi como sus longitudes de
fisura tienden a disminuir, también se apreci6 el tiempo de aparicion de las primeras fisuras
por cada muestra, asi como el tiempo de su propagacion, donde se utiliz6 un fisurometro y

una regla de acero (47).

Esta investigacion se realizd el ensayo de agrietamiento por contraccion plastica,
teniendo como muestras anillos de concreto de 80 mm de altura, diametros interior y
exterior de 280 mm y 580 mm respectivamente, estas al someterlos a un flujo de viento de
4 m/s, que fueron colocadas a un tdnel de viento en un ambiente, con temperatura de 20°C
y una humedad relativa de 40%, presenta los resultados de un estudio experimental
realizado en el Laboratorio de Materiales del Instituto de Ingenieria de la Universidad
Nacional Autonoma de México, en el que se evalta el comportamiento del concreto al
adicionar fibras de polipropileno. El estudio comprende la fabricacion de mezclas de
concreto con dos tamafios de agregado grueso (9.5y 19.0 mm), y cuatro contenidos de
fibra de polipropileno (0, 1, 3y 5 kg/m?), en mezclas con revenimiento promedio de 100
mm y una resistencia nominal a compresion de 300 kg/cm?. Se evallan las propiedades,
en estado plastico, de revenimiento, masa unitaria, aire atrapado y agrietamiento por
contraccion plastica. Los resultados que se pueden apreciar al adicionar fibras de
polipropileno, es que, el nimero de grietas y el ancho de las mismas disminuyen,
asimismo se puede observar que al adicionar 3 kg/m3 de fibras al concreto se tienen anchos
de grietas del orden de las centésimas de milimetro y al adicionar fibra de 5 kg/m?® de

concreto ya no se presentan grietas (48).
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2.3. Definicion de Términos Basicos

v

Agregado. - Los materiales granulares naturales o artificiales, como arena,

piedra triturada, grava, se emplean con aglutinantes para formar hormigén (19).

Agregado denominado Hormigén. - Compuesta de arena y grava,

generalmente empleada en su en forma original o natural (19).

Agregado Fino. - Los agregados de descomposicion natural o artificial pasan a
través de una criba de 9,5 mm (3/8 in) (19).

Agregado Grueso. - Agregado en la criba de 4.75 mm (No. 4), debido a la

disgregacion o mecéanica de la roca (19).

Agregado liviano. - Agregado poseedor de una densidad de 1100 kg/cm?® o

menor cuando esta seco y suelto (19).
Arena. - Resultado debido a la meteorizacion natural de las rocas (19).

Cemento. - Material pulverizado, cuando se mezcla con una cantidad suficiente
de agua, produce un aglomerante para sedimentar, por debajo del agua y respecto
al aire (19).

Cemento Portland. - La produccion de cemento consiste en triturar el Clinker
Portland y afiadir sulfato de calcio al polvo resultante. Esta permitido afiadir
productos adicionales siempre que su peso combinado no supere el uno por
ciento del total, y la norma aplicable debe estipular que las cualidades del
cemento no se veran alteradas como consecuencia de su incorporacion. Se exige

gue a cada producto adicional se le aplique Clinker (19).

Concreto. — Se compone de cemento portland, agregados (tanto finos como

gruesos) y agua, y puede tener o no aditivos afiadidos (19).

Concreto simple. - Estructuras de hormigdn con/sin refuerzo inferior al minimo

especificado para hormigén armado (19).

Fibra. - Producida a base de alambre trefilado, acero bajo en carbono, se
distingue por su alta elasticidad (800-1500 MPa), y en algunos casos puede
sustituir por completo al tradicional refuerzo de hormigén enrejado y acero

corrugado.
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Grava. - Es un agregado grueso producido por la desintegracion espontanea de
fuentes rocosas. Se encuentran en canteras y cuencas de rios, depositados

naturalmente (19).

Mortero de Cemento. - Es compuesta por cemento, predominando &rido fino y
agua (19).

Pasta de Cemento. - Combinacion de cemento y agua (19).

Piedra Triturada o Chancada. — Roca artificial de roca o grava que por

trituracion tiene como fruto agregado grueso (19).

Resistencia a la fluencia. - Estipulado para el refuerzo. De acuerdo a la norma
técnica peruana (NTP) correspondiente, el limite de fluencia se calcula por

traccion (19).

Resistencia de disefio. — Considera resistencia nominal que se debe multiplicar

por el factor de reduccion @ (19).

68



CAPITULO IIl: METODOLOGIA
3.1. Métodos y alcance de la investigacion
3.1.1. Métodos

Tiene un método cuantitativo porque se recogieron datos de resistencias a flexion,
compresion 'y traccion de manera indirecta respecto al concreto adicionando 0.05%, 0.1%,

0.2% y 0.3% de fibras de polipropileno. Para examinar las hipétesis establecidas (49).
3.1.2. Alcance de la Investigacion

Respecto a la determinacion de la resistencia a la compresion establecido en el
primer objetivo, se realizaron los ensayos estandar en todos los especimenes planteados, con
F’c de 210 Kg/cm?, F'c de 280 Kg/cm? y F'c de 350 Kg/cm? obteniéndose asi datos a los 7,
14 y 28 dias de edad del concreto con y sin adicion de F.P Sika Fibermesh150, en la ciudad

de Ayacucho, distrito Jesis Nazareno.

Respecto a la determinacion de la resistencia a la Traccion Indirecta establecido
en el segundo objetivo, se realizaron los ensayos estandar en todos los especimenes
planteados, con F'c de 210 Kg/cm?, F'c de 280 Kg/cm? y F'c de 350 Kg/cm? obteniéndose
asi datos a los 7, 14 y 28 dias de edad del concreto con y sin adicion de F.P Sika

Fibermesh150, en la ciudad de Ayacucho, distrito Jests Nazareno.

Respecto a la determinacion de la resistencia a la Flexion establecido en el tercer
objetivo, se realizaron los ensayos estandar en todos los especimenes planteados, con F'c de
210 Kg/cm?, Fc de 280 Kg/cm? y F'c de 350 Kg/cm? obteniéndose asi datos del médulo de
roturaalos 7, 14 y 28 dias de edad del concreto con y sin adicién de F.P Sika Fibermesh150,

en la ciudad de Ayacucho, distrito Jests Nazareno.

A su vez se plantea realizar una mejor dosificacion del concreto con la adicién de
F.P Sika Fibermesh150 para la aplicacion en diferentes tipos de estructuras y asi evitar fallas

posteriores.
3.2. Disefio de Investigacién

Disefio es de tipo experimental, ya que se manipulan en forma deliberada una o mas

variables independientes para observar sus efectos en la(s) variable(s) dependiente(s) (50).

Pero se ubica en el subdisefio cuasiexperimental, ya que no existe aleatoriedad al

momento de seleccionar una muestra, por lo que contiene un control patrén, ya que tiene
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repeticiones. Su Unico propdsito es manipular la dosificacion de la F.P Sika Fibermesh150 con

0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3% del peso de cemento para poder definir si es factible su uso.
3.2.1. Tipo de Investigacion

Producto de nuestro fundamento, el tipo de investigacion es aplicada, debido a que
busca afectar, modificar y conocer el comportamiento del concreto normal con resistencia
f'c para 210 kg/cm?, como también f'c con 280 kg/cm? y f'c con 350 kg/cm?, adicionando

fibras de polipropileno Sika fibermesh150 (49).
3.3. Poblacion y Muestra
3.3.1. Poblacion

Desde el punto de vista estadistico, descrito como un conjunto de factores o sujetos

gue seran objeto de un estudio (51).

La poblacion de estudio esta establecida por muestras elaboradas en ensayos de
compresién, flexion y traccion indirecta del concreto con f'c para 210 kg/cm?, como
también f'c con 280 kg/cm? y f'c con 350 kg/cm?, en el distrito de Jesls Nazareno —

Ayacucho.

Tabla 11. Poblacién de Estudio.

ESPECIMENES ELABORADOS PARA EL ENSAYO A COMPRESION, FLEXION
Y TRACCION INDIRECTA

. . ., ., Traccion Total de
Resistencia Compresion Flexion -
indirecta Muestras
f'c =210 kg / cm? 45 30 45 120
f'c =280 kg / cm? 45 30 45 120
f'c =350 kg / cm? 45 30 45 120
SUMA TOTAL 135 90 135 360

Para los ensayos de COMPRESION y TRACCION INDIRECTA,
constituyeron la totalidad de 270 muestras cilindricas las cuales se repartieron de la siguiente

manera:

v Consiste en 216 especimenes con adicion de fibra de Polipropileno con porcentajes
de 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3% del peso del cemento, que constan de 36 probetas a los
7, 14 y 28 dias para el concreto de f'c para 210 kg/cm?, como también f'c con 280

kg/cm?y f'c con 350 kg/cm?.
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v B4 especimenes sin adicion de fibra de Polipropileno, que constituye de 9 probetas

a los 7, 14 y 28 dias para el concreto de f'c para 210 kg/cm?, como también f'c con

280 kg/cm? y f'c con 350 kg/cm?.

Tabla 12. Ensayos de Compresion y Traccion Indirecta F'¢=210 kg/cm?.

ESPECIMENES ELABORADOS PARA EL ENSAYO A COMPRESION Y
TRACCION INDIRECTA

RESISTENCIA f'c = 210 kg / cm?

Dosificacién Edad de Compresién jl'ra_cmén Total de

Curado indirecta Muestras
0% de Fibra 7 3 3 6
0.05% de Fibra 7 3 3 6
0.1% de Fibra 7 3 3 6
0.2% de Fibra 7 3 3 6
0.3% de Fibra 7 3 3 6
0% de Fibra 14 3 3 6
0.05% de Fibra 14 3 3 6
0.1% de Fibra 14 3 3 6
0.2% de Fibra 14 3 3 6
0.3% de Fibra 14 3 3 6
0% de Fibra 28 3 3 6
0.05% de Fibra 28 3 3 6
0.1% de Fibra 28 3 3 6
0.2% de Fibra 28 3 3 6
0.3% de Fibra 28 3 3 6
SUMA TOTAL 45 45 90

Tabla 13. Ensayos de Compresion y Traccion Indirecta F'c=280 kg/cm?.

ESPECIMENES ELABORADOS PARA EL ENSAYO A COMPRESION Y
TRACCION INDIRECTA

RESISTENCIA f'c = 280 kg / cm?

Dosificacion Edad de Compresion Traccion Total, de

Curado indirecta Muestras
0% de Fibra 7 3 3 6
0.05% de Fibra 7 3 3 6
0.1% de Fibra 7 3 3 6
0.2% de Fibra 7 3 3 6
0.3% de Fibra 7 3 3 6
0% de Fibra 14 3 3 6
0.05% de Fibra 14 3 3 6
0.1% de Fibra 14 3 3 6
0.2% de Fibra 14 3 3 6
0.3% de Fibra 14 3 3 6
0% de Fibra 28 3 3 6
0.05% de Fibra 28 3 3 6
0.1% de Fibra 28 3 3 6
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0.2% de Fibra 28 3 3 6
0.3% de Fibra 28 3 3 6
SUMA TOTAL 45 45 90

Tabla 14. Ensayos de Compresion y Traccion Indirecta F'c=350 kg/cm?.

ESPECIMENES ELABORADOS PARA EL ENSAYO A COMPRESION Y
TRACCION INDIRECTA

RESISTENCIA f'¢c = 350 kg / cm?

Dosificacion Edad de Compresion Traccion Total de

Curado indirecta Muestras
0% de Fibra 7 3 3 6
0.05% de Fibra 7 3 3 6
0.1% de Fibra 7 3 3 6
0.2% de Fibra 7 3 3 6
0.3% de Fibra 7 3 3 6
0% de Fibra 14 3 3 6
0.05% de Fibra 14 3 3 6
0.1% de Fibra 14 3 3 6
0.2% de Fibra 14 3 3 6
0.3% de Fibra 14 3 3 6
0% de Fibra 28 3 3 6
0.05% de Fibra 28 3 3 6
0.1% de Fibra 28 3 3 6
0.2% de Fibra 28 3 3 6
0.3% de Fibra 28 3 3 6
SUMA TOTAL 45 45 90

Los ensayos a FLEXION requirieron un total de 90 especimenes de concreto, cada una
de las cuales se preparé con medidas estandar. A continuacién, se distribuyeron de la siguiente

manera:

v Constituye en 72 ejemplares con de fibra de Polipropileno en los porcentajes de
0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3% del peso del cemento, que constan de 24 testigos en forma
de viga a los 7, también 14 y hasta 28 dias para concreto de f'c para 210 kg/cm?,

como también f'c con 280 kg/cm? y f'c con 350 kg/cm?.

v’ 18 especimenes sin adicion de fibra de Polipropileno, que constan de 6 probetas a
los 7,14 y 28 dias para el concreto de f'c para 210 kg/cm?, como también f'c con 280

kg/cm?y f'c con 350 kg/cm?.
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Tabla 15. Ensayo de Flexion F'¢=210 kg/cm?.

ESPECIMENES ELABORADOS PARA EL ENSAYO DE

FLEXION

RESISTENCIA f'c =210 kg / cm?

Dosificacion Edad de Flexion Total de

Curado Muestras
0% de Fibra 7 2 5
0.05% de Fibra 7 2 5
0.1% de Fibra 7 2 5
0.2% de Fibra 7 2 5
0.3% de Fibra 7 2 5
0% de Fibra 14 2 5
0.05% de Fibra 14 2 5
0.1% de Fibra 14 2 5
0.2% de Fibra 14 2 5
0.3% de Fibra 14 2 5
0% de Fibra 28 2 5
0.05% de Fibra 28 2 5
0.1% de Fibra 28 2 5
0.2% de Fibra 28 2 5
0.3% de Fibra 28 2 5
SUMA TOTAL 30

Tabla 16. Ensayo de Flexion F'¢=280 kg/cm?.

ESPECIMENES ELABORADOS PARA EL ENSAYO DE

FLEXION

RESISTENCIA f'c = 280 kg / cm?

Dosificacion Edad de Flexion Total de

Curado Muestras
0% de Fibra 7 2 5
0.05% de Fibra 7 2 5
0.1% de Fibra 7 2 5
0.2% de Fibra 7 2 5
0.3% de Fibra 7 2 5
0% de Fibra 14 2 5
0.05% de Fibra 14 2 5
0.1% de Fibra 14 2 5
0.2% de Fibra 14 2 5
0.3% de Fibra 14 2 5
0% de Fibra 28 2 5
0.05% de Fibra 28 2 5
0.1% de Fibra 28 2 5
0.2% de Fibra 28 2 5
0.3% de Fibra 28 2 5
SUMA TOTAL 30
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Tabla 17. Ensayo de Flexion F'c=350 kg/cm?.
ESPECIMENES ELABORADOS PARA EL ENSAYO DE
FLEXION

RESISTENCIA f'c = 350 kg / cm?

Dosificacion Edad de Flexion Total de

Curado Muestras
0% de Fibra 7 2 5
0.05% de Fibra 7 2 5
0.1% de Fibra 7 2 5
0.2% de Fibra 7 2 5
0.3% de Fibra 7 2 5
0% de Fibra 14 2 5
0.05% de Fibra 14 2 5
0.1% de Fibra 14 2 5
0.2% de Fibra 14 2 5
0.3% de Fibra 14 2 5
0% de Fibra 28 2 5
0.05% de Fibra 28 2 5
0.1% de Fibra 28 2 5
0.2% de Fibra 28 2 5
0.3% de Fibra 28 2 5
SUMA TOTAL 30

3.3.2. Muestra

La muestra a utilizarse es censal, por lo tanto, se usa todos los testigos de la

poblacion.

Como guia para la seleccion del nimero de muestras, nos referimos a lo establecido
en el RNE E060 (19), que se bas6 en lanorma ASTM C-192 (52) "Practica estandar para

la elaboracion y el curado de muestras de concreto para ensayos de laboratorio .
3.4. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
3.4.1. Técnicas

Las técnicas esenciales serd la observacién directa, junto pruebas
estandarizadas y de analisis de documentos y de muestras de forma de cilindro con y sin

la adicion de fibras de polipropileno.
v Toma de muestras de agregados.

v Peso unitario de los agregados.
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v Gravedad especifica y absorcion del A.G.y A.F.
v Porcentaje de vacios.
v" Humedad efectiva, absorcion y humedad superficial.
v Analizar y evaluar la granulometria del agregado grueso y agregado fino.
v Aplicacion del Comité 211 del ACI para el disefio de mezcla correspondiente.
v Ensayos del concreto endurecido.
v Prueba para determinar la resistencia a compresion NTP 339.034.
v" Evaluacion de la resistencia basado en la flexion NTP 339.078.
v" Prueba de resistencia a traccion indirecta ASTM C 496.
3.4.2. Instrumentos

Las herramientas utilizadas para ejecutar el estudio son: cuaderno de campo, fichas

técnicas e instrumentos mecénicos de laboratorio.

v' Formato de prueba para gravedad especifica y absorciéon de A.G (NTP 400.037,
ASTM C33).

v" Formulario de prueba de peso especifico y absorcion de A.F (NTP 400.037, ASTM
C33).

v Formulario de prueba de humedad, absorcién efectivay humedad superficial.

v' Formato de ensayo de andlisis de tamafio de particulas (granulométrico) para
agregado grueso (17).

v' Formato de ensayo de analisis de tamafio de particulas (granulométrico) para

agregado fino (17).
v' Formato de ensayo del método 211 del ACI.
v Formato de ensayo resistencia a compresion (ASTM C 39 - NTP 339.034).
v" Formato de ensayo de resistencia a traccion indirecta (ASTM C 496).

v" Formato de ensayo de resistenciaa la flexion o mddulo de rotura (ASTM C78).
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Formatos para granulometria.
Ficha técnica para ensayos de rotura en probetas cilindricas.

Equipos de compresion y traccion.

Ficha de check list para controlar la elaboracion de especimenes.

Mescladora de 4.5 p?.

Cuaderno de campo.

Camaras fotogréaficas.

Balanza Digital.

Clasificacion de Fisuras (regla).

Molde de madera segin la ASTM C 1579.

Reactivo de Fenolftaleina.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Analisis Granulométrico del Agregado

Este ensayo se realiza mediante una serie de tamices estandar, distribuyendo
particulas de agregado grueso y fino para establecer la sucesion de los materiales que se

proponen para su uso como agregado.
Procedimiento.

Se realiza la mezcla completa de la muestra, seguida del cuarteo manual, una vez

completa el cuarteto se pasa por los tamices estandarizados con diferentes aberturas.

Figura 10. Cuarteo de la Muestra del A.F.
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4.1.1. Agregado Fino

Figura 11. Tamizado de los Agregados.

Tabla 18. Andlisis Granulométrico del Agregado Fino.

Tamiz  Abertura  Peso (gr) % Reten. % Reten. % Que
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3” 76.200 100.00
27 63.500 - - 100.00
2” 50.800 - - 100.00
1 %7 38.100 - - 100.00
1” 25.400 - - 100.00
3/4" 19.050 - - 100.00
127 12.700 - - 100.00
3/8” 9.525 11.00 0.55 0.55 99.45
1/4” 6.350 18.00 0.90 1.45 98.55
N° 4 4.760 35.00 1.74 3.19 96.81
N°6 3.360 - - 3.19 96.81
N°8 2.380 247.00 12.31 15.50 84.50
N°10 2.000 121.00 6.03 21.53 78.47
N°16 1.190 439.60 2191 43.43 56.57
N°20 0.840 311.20 1551 58.94 41.06
N°30 0.590 271.50 13.53 72.47 27.53
N°40 0.426 174.40 8.69 81.16 18.84
N°50 0.297 154.40 7.69 88.86 11.14
N°60 0.250 60.50 3.01 91.87 8.13
N°80 0.177 62.50 3.11 94.99 5.01
N°100 0.149 23.60 1.18 96.16 3.84
N°200 0.074 38.60 1.92 98.09 1.91
Fondo 0 - 98.09 191
Lavado 0 384 1.91 100.00 0.00
TOTAL 2,006.70 100.00
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MF
2. %RETENIDO ACUM. (3+1 1/24+3/4 + 3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)

N 100
04+0+0+0.55+3.19 + 15.50 + 43.43 + 72.47 + 88.86 + 96.16
MF = 3.20

Interpretacion: El agregado fino utilizado pertenece a la cantera Chillico ubicado en la
localidad de Pacaycasa a 30 minutos de la ciudad de Ayacucho.

Del analisis granulométrico se aprecia que el Mdodulo de Fineza del agregado fino es
3.20, el cual se encuentra ligeramente fuera del rango del mddulo de fineza recomendado en la

NTP 400.037 (34) que esta entre 2.3 a 3.1, el M.F es aceptable para el presente disefio de

mezcla.

-
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Figura 12. Curva Granulométrica del A.F.

Interpretacion: El estudio granulométrico del A.F, revela que satisface las exigencias del

Ambito C de la NTP. 400.037 (34).
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4.1.2. Agregado Grueso

Tabla 19. Andlisis Granulométrico de Agregado Grueso.

Tamiz Abertura Peso (gr) % Reten. % Reten. % Que
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3” 76.200
27 63.500 - - 100.00
2” 50.800 - - 100.00
1% 38.100 - - 100.00
1” 25.400 157.20 4.87 4.87 95.13
3/4" 19.050 1,151.30 35.69 40.56 59.44
127 12.700 1,386.20 42.97 83.53 16.47
3/8” 9.525 356.10 11.04 94.57 5.43
1/4” 6.350 158.00 4.90 99.47 0.53
N° 4 4.760 4.30 0.13 99.60 0.40
N°6 3.360 - - 99.60 0.40
N°8 2.380 - - 99.60 0.40
N°10 2.000 - - 99.60 0.40
N°16 1.190 - - 99.60 0.40
N°20 0.840 - - 99.60 0.40
N°30 0.590 - - 99.60 0.40
N°40 0.426 - - 99.60 0.40
N°50 0.297 - - 99.60 0.40
N°60 0.250 - - 99.60 0.40
N°80 0.177 - - 99.60 0.40
N°100 0.149 - - 99.60 0.40
N°200 0.074 - - 99.60 0.40
Fondo - 99.60 0.40
Lavado 12.8 0.40 100.00 -
TOTAL 3,225.9 100.00
MF
Y. %RETENIDO ACUM. (3+1 1/2+3/4 + 3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)
B 100
_0+0+ 40.56 + 94.57 + 99.6 + 99.6 + 99.6 + 99.6 + 99.6 + 99.6
ME = 100
MF =7.33

Interpretacion: El agregado grueso utilizado pertenece a la cantera Chillico ubicado en la

localidad de Pacaycasa, situado a 30 minutos de la ciudad de Ayacucho.
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Del anélisis granulométrico se aprecia que el médulo de fineza para el caso del agregado grueso
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Figura 13. Curva Granulométrica del A.G.
interpretacion: De acuerdo al analisis granulométrico del agregado grueso se aprecia el

Tamafio Mayor igual a 1 '4” y el Tamafio M&ximo Nominal de 34", que
cumple con el Huso granulométrico 56+ (17 — 3/8”) de la NTP 400.037 (34).
a) Peso unitario y vacio de los agregados

El objeto de estos ensayos es establecer el (P.U.S) o compactado (P.U.C), asi como el
porcentaje de vacios correspondiente a agregados finos y gruesos, ya que estos valores son

importantes y requeridos para el disefio de mezcla.
a.1) Pesos unitario suelto (P.U.S).

Procedimiento.

Se llena con una pala o cuchara la muestra en un recipiente hasta que rebase
la muestra procediendo a eliminar el material en exceso, luego para determinacion del

peso correspondiente al recipiente incluyendo el contenido.
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Figura 15. Molde para Determinar el Peso Unitario del Agregado Fino.

Se utiliza un molde metélico que tiene un diametro de 22,57 centimetros y una altura

de 22,56 centimetros para estimar el P.U. del agregado fino.
a.2) Peso Unitario compactado (P.U.C)
Procedimiento.

A continuacién, se coloca el agregado en el tercio restante del recipiente y

se alisa la superficie con la varilla en un total de 25 golpes que se realizan de la misma
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manera. El siguiente paso es llenar dos tercios del recipiente, tras lo cual se repiten los
pasos anteriores para terminar de llenar el Gltimo tercio del recipiente. Después, hay

que calcular el peso total del recipiente junto con su contenido.

Figura 17. Molde para determinar el Peso Unitario del Agregado Grueso.

Tabla 20. Agregado Fino (PUSS).

AGREGADO FINO
CANTERA CHILLICO

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

Ensayo N° Ensayo N° Ensayo N°
N° de Ensayo d Y Y

01 02 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 6,264.0 6,264.0 6,214.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 4,410.0 4,410.0 4,360.0
D Volumen del Molde (cmq) 2,832.0 2,832.0 2,832.0
E Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) = (C)/(D) 1,557 1,557 1,540
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PROMEDIO PUSS (Kg/m?) 1,551

Tabla 21. Agregado Fino (PUCS).

AGREGADO FINO
CANTERA CHILLICO

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) Método del Apisonado

[o] 0 0
N° de Ensayo Ensayo N°  Ensayo N° Ensayo N

01 02 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 6,658.0 6,678.0 6,625.0
C  Peso Agregado Compactado (gr) = (B)-(A) 4,804.0 4,824.0 4,771.0
D  Volumen del Molde (cmq) 2,832.0 2,832.0 2,832.0
E Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?3) = 1,696 1,703 1,685
(C)/(D)
PROMEDIO PUCS (Kg/md) 1,695

Interpretacion: Del ensayo de peso unitario, se puede ver la Tabla 20 y Tabla 21 que el
promedio es de 1551 Kg/m? del P.U. Suelto Seco (PUSS) y 1695 Kg/m? del
P.U. Compacto Seco (PUCS) del agregado fino respectivamente.

Tabla 22. Agregado Grueso (PUSS).

AGREGADO GRUESO
CANTERA CHILLICO

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

Ensayo N° Ensayo N° Ensayo N°
N° de Ensayo Y y Y

01 02 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 5,789.0 5,766.0 5,725.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 3,935.0 3,912.0 3,871.0
D Volumen del Molde (cm?®) 2,832.0 2,832.0 2,832.0
E Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) = (C)/(D) 1,389 1,381 1,367
PROMEDIO PUSS (Kg/m?) 1,379
Tabla 23. Agregado Grueso (PUCS).
AGREGADO GRUESO
CANTERA CHILLICO
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)
Ensayo EnsayoN°  Ensayo N°
N° de Ensayo N° 01 02 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 6,152.0 6,122.0 6,158.0
C Peso Agregado Compactado (gr) = (B)-(A) 4,298.0 4,268.0 4,304.0
D Volumen del Molde (cm?) 2,832.0 2,832.0 2,832.0
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E Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m3) = 1,518 1,507 1,520
(€)/(D)

PROMEDIO PUCS (Kg/m®) 1,515

Interpretacion: El ensayo de peso unitario, nos muestra la Tabla 22 y Tabla 23 que el promedio
es de 1379 Kg/m? del PUSS y 1515 Kg/m?® del PUCS del agregado grueso

respectivamente.
b) Peso Especifico (Pe) y Absorcién del Agregado Fino.

El (Pe) se emplea para determinar su volumen correspondiente al agregado mediante
la mezcla con el concreto. En cambio, la absorcion para determinar el cambio de masa del
agregado a consecuencia de la absorcion de agua entre los espacios porosos de las particulas

que lo componen.

Tabla 24. Peso Especifico y % Absorcién del Agregado Fino.

AGREGADO FINO

e, Ensayo Ensayo Promedio
Identificacion N° 01 NO 02
A Peso alaire de lamuestra secada (gr) 243.40 247.40
B Peso del Picndmetro aforado lleno de agua (gr) 656.40 650.20
C Peso del Picnémetro con la muestray agua (gr)  807.90 803.30
D Peso de la muestra en SSS (gr) 251.30 255.10
Peso Especifico Aparente = A/(B-C+S) 2.44 243 2.43
Peso Especifico Aparente SSS = S/(B-C+S) 2.52 2.50 2.51
Peso Especifico Nominal = A/(A-C+B) 2.65 2.62 2.64
% de Absorcion = ((S - A) /A) x 100 3.25 3.11 3.18

Interpretacion: Tabla 24, muestra el peso especifico promedio del A.F de la cantera Chillico,
mostrando resultados que estan dentro de los parametros de la norma ASTM

C 127 para agregados normales.
c) Peso Especifico y Absorcidn del Agregado Grueso.

Prueba disefiada para evaluar el peso especifico aparente, asi como la absorcion, peso
especifico en condiciones secas y peso especifico en condiciones de saturacion con una

superficie seca.
Procedimiento.

Los agregados deben saturarse durante 24 horas antes de la prueba, luego se retira

con el objeto de eliminar la pelicula de agua de la superficie, evitar que evapore en nuestra
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muestra, inmediatamente en condiciones superficialmente seca y luego sumergir el

agregado en un horno y se pesa después del secado.

Tabla 25. Peso Especifico y % Absorcion del Agregado Grueso.
AGREGADO GRUESO

Identificacion Ensayo Ensayo Promedio

N° 01 N° 02
A Peso en el aire de la muestra seca (gr) 1,579.00 1,582.90
B  Peso en el aire de la muestra SSS (gr) 1,621.20 1,620.20
C  Peso sumergido en agua de la muestra SSS (gr)  968.00 956.00
Peso Especifico Aparente = A/(B-C) 2.42 2.38 2.40
Peso Especifico Aparente SSS = B/(B-C) 2.48 244 2.46
Peso Especifico Nominal = A/(A-C) 2.58 2.52 2.55
% de Absorcion = ((B - A) /A) x 100 2.67 2.36 2.51

Interpretacion: Tabla 25, muestra el peso especifico promedio del A.G de la cantera Chillico,
mostrando resultados al interior del pardmetro de la norma ASTM C 127

para agregados normales.

Tabla 26. Porcentaje de Vacios.
PORCENTAJE DE VACIOS
CANTERA CHILLICO

Identificacion Agregado  Agregado Fino

Grueso
Peso Unitario Suelto Seco (gr/cm?) 1,379 1,551
Peso Unitario Compactado Seco (gr/cm?) 1,515 1,695
Gravedad Especifica de Masa 2.40 243
Peso de los Solidos (gr) 2,400 2,432
Porcentaje de Vacios (%) Agregado suelto 425 36.2
Porcentaje de Vacios (%) Agregado varillado 36.9 30.3

d) Contenido de Humedad.

En base a la NTP 339.185 (41) AGREGADOS, se realizo el ensayo en los agregados
gruesos y finos.
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Tabla 27. Contenido de Humedad, Absorcion Efectiva y Humedad Superficial.

CONTENIDO DE HUMEDAD, ABSORCION EFECTIVA Y HUMEDAD

SUPERFICIAL
Identificacion Agregado Grueso  Agregado Fino
Peso HUumedo de la muestra (gr) 64.09 7456 61.14 54.61
Peso Seco de la muestra (gr) 62.89 7256 5554 49.31
Peso del agua en la muestra (gr) 1.20 2.00 5.60 5.30
% de absorcion 2.51 3.18
Cantera  Contenido de Humedad (%) 1.91 2.76  10.08 10.75
Chillico  Contenido de Humedad (%) 2.33 10.42
Absorcion Efectiva (%) 0.18 -
Humedad Superficial (%) - 7.24

4.2. Disefio de Mezcla.

Método para calcular las cantidades de cada componente en una mezcla de concreto. A
consecuencia de la presencia de agregados se encuentran dentro de los husos granulométricos,

como se muestra en la Figura 12 y 13, se utiliz6 el ACI-211.
4.2.1. Metodologia de disefio ACI
1) Datos utilizados para el disefio

Tabla 28. Datos obtenidos del laboratorio (A.F y A.G).
DATOS DE LOS AGREGADOS

Caracteristicas Agregado Grueso Agregado Fino
Cantera Chillico Chillico
Material Grava Chancada Arena Zarandeada
Perfil Angular Sub Anguloso
PUSS (kg/m?3) 1379 1551
PUCS (kg/m?3) 1515 1695
Peso Especifico Aparente SSS 2.46 251
Peso Especifico Nominal 2.55 2.64
Absorcion (%) 2.51 3.18
Humedad (%) 2.33 10.42
Modulo de Fineza 7.3sS3 3.2
Tamafio Maximo 11/2 -
Tamafio Maximo Nominal 3/4" -
PUSH (kg/m®) 1411 1713
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Tabla 29. Propiedades del Cemento Portland.

CEMENTO PORTLAND
Marca Andino Premium Tipo |
Peso Especifico 3.15
Tabla 30. Propiedades del Agua utilizado en el Concreto.
AGUA
Densidad (Kg/m?)
Potable 1000

2) Seleccion de la resistencia del concreto (Kg/cm?)

Cuando no exista una data de lo resultante de las pruebas que permita el calculo
correspondiente a la desviacion tipica como se ha mencionado, la resistencia media
necesaria debe estimarse utilizando los valores de la Tabla 31. Esto debe hacerse

siempre que no haya un registro de los resultados de las pruebas.

Tabla 31. Seleccion de la Resistencia del Concreto Promedio.

F’c especificado Fcr (kg/cm?)
<210 Fc+70

210 a 350 Fc+84

> 350 Fc+98

RESISTENCIA PROMEDIO f'cr

Resistencia de Disefio f'c (kg/cm?) 350 Fer 434
Resistencia de Disefio f'c (kg/cm?) 280 Fer 364
Resistencia de Disefio f'c (kg/cm?) 210 Fer 294

3) Seleccidn del asentamiento

El concreto serd proporcionado a una consistencia plastica mediante un
asentamiento de 3"-4" (75 mm a 100 mm), y la consistencia serd determinada por el

grado de humedad que esta presente en la mezcla.

Tabla 32. Seleccion del Slump.
ASENTAMIENTO
Mezcla Plastica 34"
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4) Seleccion del volumen unitario

de agua

Cuando el agregado se encuentra en estado seco y se utiliza la mezcladora para

crear una determinada consistencia, hay una cantidad especifica de agua que debe

suministrarse a la mezcladora.

Tabla 33. Volumen Unitario del Agua.

Agua en L/m? de Concreto para los Tamafios Nominales

ASENTAMIENTO

Maéaximos del Agregado Grueso y
Consistencia Indicada

3/8™ 12 3/4t 1™ 11/2" 2" 3" 6"
Concretos sin Aire Incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Contenido de Aire
atrapado (%) 3 2.5 2 15 1 05 03 02
Concretos con Aire Incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a’7" 216 205 197 184 174 166 154 -
Contenido total de
Aire (%) 8 7 6 5 4.5 4 3.5 3
Volumen unitario de agua
Volumen Unitario de Agua (L/m?) 205

Tabla 33, basado en el comité 211 del ACI, para obtener un asentamiento de

3" a 4" con un tamafio méximo nominal de 3/4", se utilizara una cantidad de agua de

205 L/m3, y el contenido de aire del agregado grueso se fijara en 2%.

5) Seleccién del contenido de aire

Tabla 34. Contenido de Aire.

CONTENIDO DE AIRE

Aire Atrapado (%)

Tabla 34, nos muestra que para un TMN de 3/4" el (%) del contenido de aire

atrapado con consistencia de % (75 mm a 100 mm) sera del 2 %.
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6) Seleccién de la relacion Agua/Cemento por resistencia

Tabla 35. Relacion Agua/Cemento F'c=210 Kg/cm?,

Resistencia a la RELACION AGUA / CEMENTO DE DISENO EN

compresion a los

PESO

28 dias (kg / cm?)

Concreto sin Aire

Concreto con Aire

fer Incorporado Incorporado
450 0.38 -

400 0.43 -

350 0.48 0.40
300 0.55 0.46

250 0.62 0.53

200 0.70 0.61

150 0.80 0.71

Tabla 36. Relacion Agua/Cemento F'c=280 Kg/cm?,

Resistencia a la
compresion a los

RELACION AGUA/CEMENTO DE

DISENO EN PESO

28 dias (kg / cm?) Concreto sin Aire Concreto con Aire

fer Incorporado Incorporado
450 0.38 -

400 0.43 -

350 0.48 0.40

300 0.55 0.46

250 0.62 0.53

200 0.70 0.61

150 0.80 0.71

Tabla 37. Relacion Agua/Cemento F'c=350 Kg/cm?.

Resistencia a la
compresién alos

RELACION AGUA /CEMENTO DE

DISENO EN PESO

28 dias (kg / cm?) Concreto sin Aire Concreto con Aire

fer Incorporado Incorporado
450 0.38 -

400 0.43 -

350 0.48 0.40

300 0.55 0.46

250 0.62 0.53

200 0.70 0.61

150 0.80 0.71

La interpolacion se utiliza para calcular la relacion correspondiente el agua y

también el cemento basandose en los valores para la resistencia a la compresion,

también conocida como F'cr.
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300 0.55

294 X 0.57
250 0.62
400 0.43
364 X 0.49
350 0.48
450 0.38
444 X 0.43
400 0.43

Tabla 38. Relacion Agua/Cemento F'c=210, 280 y 350 Kg/cm?.
RELACION AGUA/CEMENTO

Fc Fcr Ww/C
350 434 0.43
280 364 0.49
210 294 0.57

7) Contenido de Cemento, Factor Cemento y Volumen Absoluto

Ya calculado lo que es: porcion de agua con su debida relacion a/c; la cuantia
de cemento necesaria para un volumen unitario de concreto puede hallarse mediante
una division de cantidad de agua entre a/c.

CEMENTO = 2n2n 2228 | FACTOR CEMENTO = =2

CEMENTO

VOL.ABS.CEMENTO = ————————
PE.CEMENTO0%100

Tabla 39. Cemento, Factor Cemento y Volumen Absoluto.
FACTOR CEMENTO Y VOLUMEN ABSOLUTO

Cemento Factor Cemento (bl/m?) Volumen Absoluto

(kg/m?®) (m°)

481.77 11.3 0.1529
419.40 9.9 0.1331
358.60 8.4 0.1138

Tabla 39, la cantidad de cemento en resistencia.
8) Peso del Agregado Grueso

Para calcular el peso de A.G se utiliza la Tabla 40, creada por el Comité 211
del ACI. Este célculo se realiza en base al T.M.N del A.G, asi como al médulo de finura
del A.F.
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Tabla 40. Peso del Agregado Grueso por Unidad de VVolumen del Concreto.

Volumen del Agregado Grueso, Seco y Compactado por

TA,MANO Unidad de Volumen
MAXIMO del Concreto para Diferentes Moédulos de Finura del
NOMINAL DEL g Agregado Fino
AGREGADO greg
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.46 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.82 0.80 0.78 0.76
6" 0.87 0.85 0.83 0.81
Interpolacion:
2.8 0.62
3 0.6
3.2 X 0.58

PESO A.G.= PUCS *X. A.G

Tabla 41. Contenido de Agregado Grueso Seco.

CONTENIDO DEL AGREGADO GRUESO SECO

Agregado Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen
del Concreto
Peso del Agregado Grueso (Kg/m?) 878.36

0.58

9) Caélculo de Volumen Absoluto

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
1000

V.A.S.CEMENTO =F.C. ; V.A.S.AGUA =

CONTENIDO DE AIRE

.A.S.AIRE =
v.4.s 100

Tabla 42. Célculo de VVoliimenes Absolutos.
CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

Fc (kg/cm?) Cemento Agua Aire Suma
350 0.15 0.21 0.02 0.38
280 0.13 0.21 0.02 0.36
210 0.11 0.21 0.02 0.34

PESO A.G.
V.A.S.A.G.=

(P.E.NOMINAL

PUCS )*1000



V.A.S.AF.=1—(V.A.S.CEMENTO +V.A.S.AGUA +V.A.S.AIRE + V.A.S5.A.G)

Tabla 43. Volumen Absoluto de los Agregados.

VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS

Método ACI
f'c (kg/cm?) Volumen Absoluto del AG VVolumen Absoluto del
(m°) AF (m?)
350 0.344 0.278
280 0.344 0.298
210 0.344 0.317

10) Calculo del Peso Seco por m? del Concreto
PESO A.F.SECO =V.A.A.F.SEC « P.E.NOMINAL
PESO A.G.SECO =V.A.A.G.SEC * P.E.NOMINAL

Tabla 44. Peso Seco por m® del Concreto.

RESUMEN DE MATERIALES SECO POR M3 DE CONCRETO

.Método ACI
F'c (kg/cm?) Cemento (kg) AF (kg) AG (kg) Agua (L)
350 481.8 7334 878.4 205.0
280 419.4 785.6 878.4 205.0
210 358.6 836.5 878.4 205.0

11) Calculo del Peso Himedo por m? del Concreto

HUMEDAD A.F)

PESO A.F.HUMEDO = P.A.F.SECO * (1 + 100

HUMEDAD A. G)

PESO A.G.HUMEDO =P.A.G.SECO = (1 + 100
HUMEDAD A.F.—ABSORCION A.F.
100
+ (HUMEDAD A.G.—ABSORCION A.G.
100

AGUA EFECTIVA=AGUA—( )*P.E.A.F.SECO

)*P.E.A.G.SECO



Tabla 45. Peso Himedo por m® del Concreto.

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDO POR M:DE CONCRETO

Método ACI
F'c (kg/cm?)  Cemento (kg) AF (kg) AG (kg) Agua Efectiva (L)
350 481.8 809.8 898.8 153.5
280 419.4 867.4 898.8 149.8
210 358.6 923.6 898.8 146.1

12) Dosificacion en Peso Himedo (C:AF:AG: AGUA lt/bls)

Tabla 46. Dosificacion en Peso Himedo.
DOSIFICACION EN PESO HUMEDO (C:AF :AG : AGUA L/bls)

Método ACI
f'c (kg/cm?) Ce(rtr)llz?to AF  AG Agua Efectiva (L/bolsa)
350 1.0 1.68 1.87 135
280 1.0 2.07 214 15.2
210 1.0 258 251 17.3
13) Peso por tanda de bolsa
Tabla 47. Peso por Tanda de Bolsa.
METODO ACI
Fc Agua Efectiva
(kg/em?) Cemento (kg) AF AG (L/bolsa)
350 42.50 71.44 79.29 13.54
280 42.50 87.90 91.08 15.17
210 42.50 109.46 106.5 17.31

4.3. Asentamiento del Concreto

Con este ensayo se da a conocer la trabajabilidad del concreto en su estado fresco

antes de ser colocados en las probetas para los ensayos respectivos respetando la NTP 339.035

(53).
v

v

Se coloco el cono en una base plana, no absorbente.
Se humedecié todos los aparatos a utilizar antes del colocado del concreto.
Se mantuvo firme contra la base, pardndose sobre las dos aletas.

Se llend el cono en 3 capas de aproximadamente 1/3 del volumen del cono cada una

y se compactd con la varilla cada capa con 25 golpes.

Se levant6 el cono verticalmente.
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v' Se midio la distancia entre la altura del molde y el centro de la cara superior del

concreto (asentamiento).

v" Se tomaron nota los asentamientos.

Figura 18. Medicion del asentamiento del concreto con 0 % F.P de F'¢c=210 Kg/cm?.

Figura 19. Medicion del asentamiento del concreto con 0.1% F.P de F'¢=350 Kg/cm?.

Concreto con F'¢=210 Kg/cm? con dosificacion de 0%, 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3%
del peso de cemento se obtuvieron asentamientos de 3.8”, 3.57, 3.2, 297 y 24~
respectivamente; concreto de F'¢c=280 Kg/cm? con dosificacion de 0%, 0.05%, 0.1%, 0.2% y
0.3% del peso de cemento se obtuvieron asentamientos de 3.7”, 3.4”, 3.0”, 2.7’ y 2.5
respectivamente. Y Concreto con F'¢=350 Kg/cm? con dosificacion de 0%, 0.05%, 0.1%, 0.2%

y 0.3% del peso de cemento se obtuvieron asentamientos de 3.5, 3.37, 3.0”, 2.6” y 2.5
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respectivamente. ElI Slump realizado durante la obtencion de las probetas cilindricas y

prismaticas.
4.4. Resistencia a la Compresion

El objetivo de este ensayo es aplicar una fuerza de compresion para evaluar la
resistencia a compresion de los ejemplares de forma cilindrica de concreto, y el ensayo en si
esta destinado a medir la resistencia en el caso de la compresion correspondiente a las probetas.
Es necesario realizar esta prueba para determinar si el elemento en cuestion cumple o no los

criterios establecidos en el disefio.
Procedimiento.

Para este ensayo de compresion, los especimenes deben estar curadas en agua y
después de ser extraidas se realizara el ensayo, de lo contrario, se mantendran hiimedos

hasta que se ensayen.

Figura 20. Elaboracion de especimenes cilindricos.
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Figura 22. Extraccion de los Moldes de Concreto para Realizar el Ensayo.
Tras el ensayo, se mide y registra la mayor carga que se puede alcanzar en la
maquina de compresion. El espécimen se coloca de forma que quede en la carga inferior

de la plataforma de la maquina. Después, se alinea con el eje que pasa por el centro de
presion.
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Figura 23. Ensayo de la Resistencia a Compresién.
Resultados.
Para esta prueba, se elaboraron muestras cilindricas con las resistencias
correspondientes a los 7, 14 y 28 dias, con patron de 0%, 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3 % de

fibra de polipropileno sikafibermesh150. A continuacion, se dispone lo resultante de las

pruebas para el concreto con fibra de polipropileno:

Tabla 48. Resistencia a la Compresion de Concreto Patron + adicién de Fibras Polipropileno.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 210 Kg/cm2
Resistencia  Resistencia Resistencia

o

Probeta Estructura Edades de Testigo de Disefio Obtenida Promedio

(kg/cm?) (Kg/cm?) (%)

M-1 7 198.20 210 944

M-2 7 202.70 210 96.5 95.1

M-3 7 198.30 210 94.4

M-4 Concreto 14 236.00 210 107.9

M-5 Patrén 0% 14 238.90 210 124.8 1135

M-6 F.P 14 240.00 210 107.8

M-7 28 246.60 210 117.4

M-8 28 246.60 210 117.4 116.5

M-9 28 241.10 210 114.8

M-1 7 224.00 210 106.7

M-2 7 213.50 210 101.7 101.6

M-3 Concreto 7 202.60 210 96.5

M-4 Patrén + 14 210.30 210 100.1

M-5 0.05% F.P 14 269.80 210 128.5 114.1

M-6 14 238.70 210 113.7

M-7 28 289.00 210 137.6 1254

M-8 28 212.00 210 101.0
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M-9 28 288.90 210 137.6
M-1 7 215.00 210 102.4
M-2 7 216.30 210 103.0 103.0
M-3 7 217.60 210 103.6
M-4 Concreto 14 215.50 210 102.6
M-5 Patron + 14 221.70 210 105.6 106.5
M-6 0.1%F.P 14 233.70 210 111.3
M-7 28 280.30 210 133.5
M-8 28 268.80 210 128.0 130.4
M-9 28 272.50 210 129.8
M-1 7 213.10 210 101.5
M-2 7 218.70 210 104.1 105.0
M-3 7 229.50 210 109.3
M-4 Concreto 14 242.70 210 115.6
M-5 Patron + 14 250.30 210 119.2 116.9
M-6 0.2% F.P 14 243.50 210 116.0
M-7 28 261.20 210 124.4
M-8 28 297.80 210 141.8 134.3
M-9 28 287.20 210 136.8
M-1 7 225.20 210 107.2
M-2 7 244.70 210 116.5 107.7
M-3 7 208.90 210 99.5
M-4 Concreto 14 251.30 210 119.7
M-5 Patron + 14 250.70 210 119.4 121.8
M-6 0.3% F.P 14 265.00 210 126.2
M-7 28 295.20 210 140.6
M-8 28 293.00 210 139.5 140.0
M-9 28 293.50 210 139.8

150.00

100.00

Resistencia a la Comprension (Kg/cm2)

0.00

198.20

, 198,30

236.00 _238.9

Dias Curado

RESISTENCIA A LA COMPRESIQN F'C=210 KG/CM2
CONCRETO PATRON 0%

246.60  246.60
241.10

Figura 24. Resistencia a la Compresion f'¢c=210 kg/cm? Concreto Patron a los 7, 14 y 28 dias.
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Segun los resultados con un valor de f'c = 210 kg/cm?, la Figura 24 muestra que el
concreto patrén alcanza mayor resistencia en los 7 dias en 202,70 kg/cm?, 14 dias de 240,00
kg/cm? y 28 dias de 246,60 kg/cm?.

RESISTENCIA A LA COMPRE’SI(')N F'C=210
KG/CM2 CONCRETO PATRON +0.05%FP

289.00 288.90
269.80

250.00 238.70

224.00

J213.50 210.30 212.00
J202.60

200.00

Resistencia a la Compresion (Kg/cm2)

50.00

0.00
7 14 28
Dias Curado

Figura 25. Resistencia a Compresion f'c=210 kg/cm? concreto patron + 0.05% F.P alos 7, 14y
28 dias.

De acuerdo con lo resultante de la resistencia a compresion con un valor de f'c =

210 kg/cm?, se puede apreciar en la Figura 25 que la adicion de 0,05% de fibra de

polipropileno Sikafibermesh150 hace que adquiera una resistencia de 224,00 kg/cm?,
269,80 kg/cm? y 289,00 kg/cm? a los dias (7, 14 y 28).

RESISTENCIA A LA COMPRE,SI(')N F'C=210
KG/CM2 CONCRETO PATRON +0.1% FP

300.00
280.30
263480372»50

233.70

215.00 216.30 217.60 215.50 221.70

150.00

100.00

Resistencia a la Compresion (Kg/cm2)

50.00

0.00
7 14 28
Dias Curado

Figura 26. Resistencia a Compresion f'¢c=210 kg/cm? concreto patron + 0.1% F.P alos 7, 14 y 28
dias.
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De acuerdo con la resistencia a compresion f'c = 210 kg/cm?, que se puede ver en
la Figura 26, se puede observar con la inclusion de 0,1% de fibra de polipropileno Sika
fibermesh150, se alcanza una resistencia de 217,60 kg/cm?, 233,70 kg/cm? y 280,30
kg/cm? a los dias (7, 14 y 28).

RESISTENCIA A LA COMPRE§ION F'C=210
KG/CM2 CONCRETO PATRON +0.2% FP

297.80

300.00 287.20

261.20

250.30
250.00 242.70 243.50
229.50

213.10 218.70

200.00

100.00

Resistencia a la Compresion (Kg/cm2)

50.00

0.00
7 14 28
Dias Curado

Figura 27. Resistencia a Compresion f'c=210 kg/cm? concreto patrén +0.2% F.P alos 7, 14 y 28
dias.
Afadiendo 0,2 % de fibra de polipropileno Sika Fibermesh150, los resultados del
ensayo de resistencia a compresion f'c = 210 kg/cm? que se encuentra en la Figura 27,
muestran que se alcanza una resistencia de 229,50 kg/cm?, 250,30 kg/cm? y 297,80 kg/cm?
después de 7, 14 y 28 dias, correspondientemente.

RESISTENCIA A LA COMPRE,Sl(')N F'C=210
KG/CM2 CONCRETO PATRON +0.3% FP

300.00 295.20 293,00 293.50

265.00
251.30 250.70
244.70
225.20

1208.90

Resistencia a la Compresion (Kg/cm2)

0.00
7 14 28
Dias Curado

Figura 28. Resistencia a Compresion f'¢c=210 kg/cm? concreto patron + 0.3% F.P alos 7, 14 y 28
dias.
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La Resistencia a Compresion f'c = 210 kg/cm? que se observa en la Figura 28
adicionando 0.3% de fibra de polipropileno Sika Fibermesh150 que adquiere una
resistencia de 244.70 kg/cm?, 265.00 kg/cm? y 295.20 kg/cm? a los dias (7, 14y 28).

Tabla 49. Resumen del Promedio de Resistencias del Concreto Patrdn y con adicién de Fibra en
los 7,14 y 28 dias.

f'c =210 kg/cm? DOSIFICACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO
Edades P+0.0% P+0.05% P+0.1% P+0.2% P+0.3%
7 199.73 213.37 216.30 220.43 226.27
14 238.30 239.60 223.63 245.50 255.67
28 244.77 263.30 273.87 282.07 293.90

Se aprecia el promedio de resistencias de testigo en la Tabla 49 a los dias 7, 14 y 28.

Resistencia a la Compresion F'c¢=210 Kg/cm2

293.90

300.00 26330 273.87 282.07
- 255.67
238.30 244.77 239.60 245.50

2000 226.27
) 213.37 216.30| 1223-63 220.43
=] 199.73
o
T, 20000
4
=
2 150.00
=}
=
]
£ 100.00
2
R]
g
& 5000

0.00

P+0% P+0.05% P+0.1% P+0.2% P+0.3%

Dosificacion de la Fibra de Polipropileno

H7 m14 m28

Figura 29. Resistencia a Compresion del Concreto Patrén y con adicién de F.P en 0.05%, 0.1%, 0.2%
y 0.3% en los 7, 14 y 28 dias.
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De la Figura 29, vemos que el concreto patrén adquiere resistencia de 199.73 kg/cm?,
238.30 kg/cm?y 244.77 kg/cm? alos 7, 14 y 28 dias, adicionando 0.05% de F.P adquiere una
resistencia de 213.37 kg/cm?, 239.60 kg/cm? y 263.30 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias,
adicionando 0.1% de F.P adquiere resistencia de 216.30 kg/cm?, 223.63 kg/cm?y 273.87
kg/cm? a los dias (7, 14 y 28) adicionando 0.2% de F.P adquiere una resistencia de 220.43
kg/cm?, 24550 kg/cm?y 282.07 kg/cm? a los dias (7, 14 y 28), adicionando 0.3% de F.P
adquiere resistencia de 226.27 kg/cm?, 255.67 kg/cm? y 293.90 kg/cm? a los dias 7, 14 y 28,
por lo tanto cuando se adiciona la F.P Sika Fibermesh150 aumenta relativamente durante los
28 dias.

Analisis del Concreto F'¢=210 kg/cm2

350

e (Kg/Cm2)

] 7 14 21 28
DIAS

0.0% —8—0.05% 0.1% 0.2% —8—0.3%

Figura 30. Analisis de las Curvas de Evolucién del Concreto de Resistencia a Compresién f'¢c=210
kg/cm?,

Figura 30, observamos mediante la adicion de F.P se tiene una mayor resistencia en los
28 dias.

Tabla 50. Resistencia la compresion con concreto patrén + adicion de fibra de polipropileno de
resistencia f'c = 280 kg/cm?.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 280 Kg/cm?
Resistencia  Resistencia  Resistencia

ProNbeta Estructura Edades de Testigo de Disefio Obtenida Promedio

(kg/cm?) (Kg/cm?) (%)

M-1 7 174.20 280 62.2

M-2 7 175.60 280 62.7 70.6

M-3 7 243.00 280 88.8

M-4 Concreto 14 245.30 280 87.6

M-5 Patron + 14 254.40 280 90.9 88.7

M-6 0% F.P 14 244.90 280 87.5

M-7 28 289.80 280 103.5

M-8 28 322.50 280 115.2 109.1

M-9 28 304.00 280 108.6
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M-1 7 185.00 280 66.1
M-2 7 190.00 280 67.9 72.0
M-3 7 229.30 280 81.9
M-4 Concreto 14 294.40 280 105.1
M-5 Patrén + 14 262.20 280 93.6 94.3
M-6 0.05% F.P 14 236.10 280 84.3
M-7 28 355.00 280 126.8
M-8 28 308.80 280 110.3 117.9
M-9 28 326.80 280 116.7
M-1 7 212.60 280 75.9
M-2 7 218.30 280 78.0 75.8
M-3 7 206.10 280 73.6
M-4 Concreto 14 225.30 280 80.5
M-5 Patrén + 14 275.40 280 98.4 89.5
M-6 0.1% F.P 14 251.10 280 89.7
M-7 28 325.10 280 116.1
M-8 28 329.20 280 117.6 118.6
M-9 28 342.10 280 122.2
M-1 7 234.40 280 83.7
M-2 7 205.50 280 73.4 74.6
M-3 7 186.80 280 66.7
M-4 Concreto 14 248.10 280 88.6
M-5 Patrén + 14 283.90 280 101.4 92.1
M-6 0.2% F.P 14 241.80 280 86.4
M-7 28 360.90 280 128.9
M-8 28 367.10 280 131.1 128.2
M-9 28 348.80 280 124.6
M-1 7 232.80 280 83.1
M-2 7 264.80 280 94.6 93.4
M-3 7 286.80 280 102.4
M-4 Concreto 14 267.50 280 955
M-5 Patrén + 14 346.20 280 123.6 108.0
M-6 0.3% F.P 14 293.70 280 104.9
M-7 28 342.30 280 122.3
M-8 28 391.20 280 139.7 134.5
M-9 28 396.30 280 1415
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RESISTENCIA A LA COMPRESI('?N F'C=280
KG/CM2 CONCRETO PATRON 0%

322.50

304.00
300.00 289.80

254.40
250.00 243.00 245.30 244.90

174.20 175.60

150.00

100.00

Resistencia a la Comprension (Kg/cm2)
N
8
8

50.00

0.00
7 14 28
Dias Curado

Figura 31. Resistencia a Compresion f'¢=280 kg/cm? concreto patron a los dias 7, 14 y 28.

De acuerdo a lo resultante con un valor de fc =280 kg/cm?, se puede observar en la
Figura 31 con el concreto patron que gana una resistencia de 243.00 kg/cm?, 254.40 kg/cm?
y 322.50 kg/cm? alos dias 7, 14 y 28.
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Figura 32. Resistencia a Compresion f'¢=280 kg/cm? concreto patrén + 0.05% F.P a los dias
7,14y 28.

De acuerdo con lo resultante del ensayo de resistencia a compresion f'c =210 kg/cm?,
se aprecia en la Figura 32 adicionando 0.05% de F.P que adquiere una resistencia de 229.30
kg/cm?, 294.40 kg/cm? 'y 355.00 kg/cm? en los dias 7,14 y 28.
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RESISTENCIA A LA COMPRE,SI(')N F'C=280
KG/CM2 CONCRETO PATRON +0.1% FP

5%0100 342.10
325.10 329-20)
N

300.00
275.40

251.10
250.00

218.30 225.30

212.50 1206.10

200.00

150.00

Resistencia a la Compresion (Kg/cm2)

0.00
7 14 28
Dias Curado

Figura 33. Resistencia a Compresion f'c=280 kg/cm? concreto patrén + 0.1% F.P a los dias
7,14y 28
Lo resultante del ensayo Resistencia a Compresion f'c = 210 kg/cm?, vemos en la
Figura 33 adicionando 0.1% de fibra de polipropileno que adquiere una resistencia de 218.30
kg/cm?, 275.40 kg/cm? 'y 342.10 kg/cm? en los dias 7, 14y 28.
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Figura 34. Resistencia a Compresion f'¢=280 kg/cm? concreto patron + 0.2% F.P en los 7,
14 y 28 dias.

Lo resultante del ensayo Resistencia a Compresion f'¢c =210 kg/cm?, se aprecia en
la Figura 34 adicionando 0.2% de fibra de polipropileno que adquiere, resistencia de 234.40
kg/cm?, 283.90 kg/cm? y 367.10 kg/cm? a los dias 7, 14y 28.
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RESISTENCIA A LA COMPRE,SI(')N F'C=280
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Figura 35. Resistencia a Compresion f'¢c=280 kg/cm? concreto patron + 0.3% Fibra de
Polipropileno en los dias 7, 14 y 28.

Lo resultante del ensayo de Resistencia a Compresion f'c = 280 kg/cm?, se aprecia
en la Figura 35 adicionando 0.3% F.P que adquiere, resistencia de 286.80 kg/cm?, 346.20
kg/cm?y 396.30 kg/cm? en los dias (7, 14y 28).

Tabla 51. Resumen del Promedio de Resistencias del Concreto Patrén y con adicién de Fibra en los 7,

14 y 28 dias.
f'c=280 kg/cm? DOSIFICACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO
EDADES P+0.0% P+0.05% P+0.1% P+0.2% P+0.3%
7 197.60 201.43 212.33 208.90 261.47
14 248.20 264.23 250.60 257.93 302.47
28 305.43 330.20 332.13 358.93 376.60

Tabla 51, se aprecia el promedio de resistencias de testigo a los dias 7, 14y 28.
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Figura 36. Resistencia a Compresion del Concreto Patrdn y con adicion de Fibra en 0.05%, 0.1%, 0.2%
y 0.3% en los 7, 14 y 28 dias.

En la Figura 36, observamos el concreto patrén adquiere una resistencia
promediandose de 197.60 kg/cm?, 248.20 kg/cm? y 305.43 kg/cm? en los dias (7, 14 y 28),
adicionando 0.05% de fibra de polipropileno adquiere una resistencia promediada de 201.43
kg/cm 2, 264.23 kg/cm? 'y 320.20 kg/cm? en los dias (7, 14 y 28), adicionando 0.1% de fibra
de polipropileno adquiere, resistencia de 212.33 kg/cm?, 250.60 kg/cm? y 332.13 kg/cm? a los
dias 7, 14 y 28 adicionando 0.2% de fibra de polipropileno adquiere, resistencia de 208.90
kg/cm?, 257.93 kg/cm?y 358.93 kg/cm? en los dias (7,14 y 28), adicionando 0.3% de F.P
adquiere, resistencia de 261.47 kg/cm? , 302.47 kg/cm?y 376.60 kg/cm? a los dias 7, 14 y 28,
por lo tanto cuando se adiciona la fibras de polipropileno Sika Fibermeshl150 aumenta

relativamente durante los 28 dias.
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Analisis del Concreto F'c=280 kg/cm2
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Figura 37. Andlisis de las Curvas de Evolucion del Concreto de Resistencia a Compresion f'¢c=280
kg/cm?,

Figura 37, observamos con adicion de F.P se tiene una mayor resistencia en los 28 dias.

Tabla 52. Resistencia a compresion con concreto patron + adicion de F.P de resistencia f'c = 350
kg/cm?,

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 350 Kg/cm 2
Resistencia  Resistencia  Resistencia

Prol\tl)eta Estructura Edades  de Testigo de Disefio Obtenida Promedio

(kg/cm?) (Kg/cm?) (%)

M-1 7 236.00 350 67.4

M-2 7 210.50 350 60.1 67.1

M-3 7 258.70 350 73.9

M-4 Concreto 14 286.10 350 81.7

M-5 Patrén + 14 231.90 350 66.3 80.5

M-6 0% F.P 14 327.30 350 935

M-7 28 331.00 350 94.6

M-8 28 366.60 350 104.7 102.1

M-9 28 374.70 350 107.1

M-1 7 253.60 350 725

M-2 7 249.90 350 714 70.8

M-3 7 240.00 350 68.6

M-4 Concreto 14 235.80 350 67.4

M-5 Patron + 14 331.60 350 94.7 82.1

M-6 0.05% F.P 14 295.20 350 84.3

M-7 28 356.60 350 101.9

M-8 28 368.10 350 105.2 105.5

M-9 28 383.00 350 109.4

M-1 Concreto 7 310.30 350 88.7

M-2 , 7 284.60 350 81.3 83.6

Patron +
M-3 0.19% E.P 7 282.80 350 80.8
M-4 14 314.90 350 90.0 91.7
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M-5 14 313.20 350 89.5
M-6 14 335.00 350 95.7
M-7 28 355.20 350 101.5
M-8 28 400.90 350 114.5 108.0
M-9 28 378.50 350 108.1
M-1 7 283.90 350 81.1
M-2 7 252.80 350 72.2 76.8
M-3 7 269.60 350 77.0
M-4 Concreto 14 342.30 350 97.8
M-5 Patrén + 14 275.20 350 78.6 88.3
M-6 0.2% F.P 14 309.60 350 88.5
M-7 28 383.40 350 109.5
M-8 28 379.20 350 108.3 108.4
M-9 28 375.70 350 107.3
M-1 7 227.20 350 64.9
M-2 7 269.30 350 76.9 69.6
M-3 7 234.80 350 67.1
M-4 Concreto 14 359.80 350 102.8
M-5 Patrén + 14 359.00 350 102.6 103.3
M-6 0.3% F.P 14 365.50 350 104.4
M-7 28 384.40 350 109.8
M-8 28 401.20 350 114.6 112.5
M-9 28 395.50 350 113.0
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Figura 38. Resistencia a Compresion f'¢=350 kg/cm? concreto patron a los dias 7, 14 y 28.

De acuerdo con lo resultante de la prueba de Resistencia a Compresion f'c = 350
kg/cm?, se aprecia en la Figura 38 con concreto patron que adquiere resistencia de 258.70
kg/cm? , 327.30 kg/cm? y 374.30 kg/cm? en los dias 7, 14y 28.
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KG/CM2 CONCRETO PATRON +0.05%FP

400.00 383.00

368.10.
356.60.

0.0 331.60

295.20
300.00

253.60 249.90
250.00 . 2

40.00 235.80

200.00

150.00

Resistencia a la Compresion (Kg/cm2)

100.00

0.00
7 14 28
Dias Curado

Figura 39. Resistencia a Compresion f'¢=350 kg/cm? concreto patrén + 0.05% F.P a los dias
7,14y 28.

Los resultados ensayados a Compresion f'c =350 kg/cm? , se aprecia en la Figura 39
adicionando 0.05% de fibra de polipropileno que adquiere resistencia de 253.60 kg/cm?, 331.50
kg/cm? y 383.00 kg/cm? en los dias 7, 14y 28.
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Figura 40. Resistencia a Compresion f'¢=350 kg/cm? concreto patrén + 0.1% F.P a los 7, 14
y 28 dias.
Lo resultante a la prueba de Resistenciaa Compresion f'c = 350 kg/cm? , vemos en la
Figura 40 adicionando 0.1% de fibra de polipropileno que adquiere resistencia de 310.30
kg/cm?, 335.00 kg/cm? 'y 400.90 kg/cm? en los dias (7, 14y 28) respectivamente.
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Figura 41. Resistencia a Compresion f'¢c=350 kg/cm? concreto patron + 0.2% F.P a los dias 7,
14y 28.

Lo resultante de la prueba de Resistenciaa Compresion f'c = 350 kg/cm? , se aprecia
en la Figura 41 adicionando 0.2% de fibra de polipropileno que adquiere resistencia de 283.90
kg/cm? , 342.30 kg/cm 2 'y 383.40 kg/cm? en los dias (7, 14y 28) respectivamente.
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Figura 42. Resistencia a Compresion f'¢=350 kg/cm? concreto patron + 0.3% F.P a los dias 7,
14y 28.

Lo resultante de la prueba de Resistenciaa Compresion f'c = 350 kg/cm? , se aprecia
en la Figura 42 adicionando 0.3% F.P que adquiere una resistencia de 269.30 kg/cm?, 365.50
kg/cm? 'y 401.20 kg/cm? alos dias 7, 14y 28.

Tabla 53. Resumen del Promedio de Resistencias del Concreto Patron y con adicion de Fibra en los 7,

14 y 28 dias.
f'c=350 kg/cm? DOSIFICACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO
EDADES P+0.0% P+0.05% P+0.1% P+0.2% P+0.3%
7 235.07 247.83 292.57 268.77 243.77
14 281.77 287.53 321.03 309.03 361.43
28 357.43 369.23 378.20 379.43 393.70

Tabla 53, se aprecia el promedio de resistencias de testigo a los 7, 14y 28 dias.

113



Resistencia a la Compresion F'¢=350 Kg/cm2
378.20 379.43 393.70
400.00 357.43 369.23 : - 361.43

. 35000 314.83 345 37 309.03
%‘ 281.77 287.53
& 30000 268.77
b 235.07 247.83
4 250.00
=
£ 20000
=
~
£ 150.00
=
2
2z
7 100.00
D
==

50.00

0.00

P+0% P+0.05% P+0.1% P+0.2% P+0.3%
Dosificacion de la Fibra de Polipropileno
m7 W14 m28

Figura 43. Resistencia a Compresion del Concreto Patrén y con adicion de Fibra en 0.05%,0.1%,0.2% y
0.3%en los 7, 14y 28 dias.

De la Figura 43, se muestra que el concreto patrén adquiere resistencia de 235.07
kg/cm?, 281.77 kg/cm?y 357.43 kg/cm? en los dias 7, 14 y 28, adicionando 0.05% de fibra de
polipropileno adquiere resistencia de 247.83 kg/cm?, 287.53 kg/cm?y 369.23kg/cm? en los dias
(7, 14y 28), adicionando 0.1% de F.P adquiere una resistencia de 314.83 kg/cm?, 305.87 kg/cm?
y 378.20 kg/cm? a los dias 7, 14 y 28 adicionando 0.2% de fibra de polipropileno adquiere
una resistencia de 268.77 kg/cm?, 309.03kg/cm? y 379.43 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias,
adicionando 0.3% de F.P adquiere resistencia de 243.77 kg/cm?, 361.43 kg/cm?y 393.70 kg/cm?

a los dias 7, 14y 28, por lo tanto cuando se adiciona la fibras de polipropileno aumenta
relativamente durante los 28 dias.

Analisis del Concreto F'¢=350 kg/cm2
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Figura 44. Anélisis de las Curvas de Evolucion del Concreto de Resistencia a Compresion f'¢=350
kg/cm?,
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Figura 44, observamos mediante la adicion de F.P se tiene una mayor resistencia en los
28 dias.

4.5, Resistencia a la Traccion Indirecta

Durante la prueba, se evaluara la resistencia a traccion indirecta de ejemplares de

forma cilindrica de concreto y el proceso de ejecucion de los ensayos de traccion indirecta.
Procedimiento.

Para este ensayo de traccion indirecta, las muestras deben estar curadas en agua y
después de ser extraidas se realizara el ensayo, de lo contrario, se mantendran himedos

hasta que se ensayen.

[} .

Figura 45. Curado de las briquetas.
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Figura 46. Elaboracién de Probetas y Vigas para los ensayos.

El centro de la placa inferior recibe una tira de soporte que recorre su longitud. A
continuacion, se coloca la probeta sobre la barra de forma que el punto tangente de las dos
bases quede centrado en la placa de apoyo. A continuacion, se inserta la segunda barra en
sentido longitudinal de la probeta y, por ultimo, se registra la carga maxima adquirida en el

ensayo de resistencia a la traccion indirecta.

Figura 47. Colocacion de la Probeta.
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Figura 48. Ensayo a la Resistencia a la Traccion Indirecta.

Resultados

Para este ensayo se realizaron muestras cilindricas con una resistencia f'c =210
kg/cm? , como también de f'c = 280 kg/cm? y seglin corresponda de f'c =350 kg/cm? en
los dias (7, 14y 28), con diferentes adiciones 0%, 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3% de fibra
de polipropileno Sika fibermesh150. Los resultados de las pruebas de concreto con fibra

de polipropileno Sika fibermesh150 son las siguientes:

Tabla 54. Resistencia a traccion indirecta con concreto patron + adicion de F.P de resistencia f'c =
210 kg/cm?.

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE 210 Kg/cm2
Resistencia a

NE Resistencia la Traccion
Estructura Edades de Disefio . Promedio
Probeta (Kglem?) Indirecta
(Kg/cm 2)

M-1 7 210 21.54

M-2 7 210 21.49 21.09

M-3 7 210 20.25

M-4 Concreto 14 210 24.08

M-5 Patrén + 14 210 27.51 25.12

M-6 0% F.P 14 210 23.76

M-7 28 210 31.02

M-8 28 210 30.41 32.91

M-9 28 210 37.29

M-1 Concreto 7 210 21.86

M-2 i 7 210 20.78 22.39

Patron +
M-3 0.05% F.P 7 210 24.53
M-4 14 210 26.75 25.88
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M-5 14 210 27.71
M-6 14 210 23.19
M-7 28 210 32.04
M-8 28 210 34.59 33.85
M-9 28 210 34.92
M-1 7 210 24.07
M-2 7 210 21.30 22.72
M-3 7 210 22.78
M-4 Concreto 14 210 27.11
M-5 Patrén + 14 210 26.22 26.40
M-6 0.1% F.P 14 210 25.87
M-7 28 210 37.95
M-8 28 210 3241 35.36
M-9 28 210 35.73
M-1 7 210 22.86
M-2 7 210 25.68 24.68
M-3 7 210 25.50
M-4 Concreto 14 210 29.09
M-5 Patrén + 14 210 29.35 29.24
M-6 0.2% F.P 14 210 29.27
M-7 28 210 42.68
M-8 28 210 38.19 40.16
M-9 28 210 39.60
M-1 7 210 25.15
M-2 7 210 25.38 24.93
M-3 7 210 24.26
M-4 Concreto 14 210 29.68
M-5 Patrén + 14 210 30.45 30.24
M-6 0.3% F.P 14 210 30.58
M-7 28 210 43.67
M-8 28 210 35.62 39.96
M-9 28 210 40.60
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Figura 49. Resistencia a Traccion Indirecta f'c=210 kg/cm? concreto patrén en los dias 7, 14
y 28.
De acuerdo con lo resultante del ensayo Resistencia a Traccion Indirecta f'c = 210
kg/cm? , es apreciado en la Figura 49 que adquiere con concreto patrén una resistencia de 21.54
kg/cm? , 27.51 kg/cm?y 37.29 kg/lcm? en los dias (7, 14y 28).
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Figura 50. Resistencia a Traccion Indirecta f'c=210 kg/cm? concreto patrén + 0.05% F.P a los
dias.

Lo resultante del ensayo Resistencia a Traccion Indirecta f'c =210 kg/cm?, se verifica
en la Figura 50 adicionando 0.05% de fibra de polipropileno que adquiere resistencia de 24.53
kg/cm?, 27.71 kg/lcm? 'y 34.92 kg/cm? alos dias 7, 14 y 28.
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Figura 51. Resistencia a Traccion Indirecta f'¢c=210 kg/cm? concreto patrén + 0.1% F.P en los
dias 7, 14 y 28.
Lo resultante del ensayo Resistencia a Traccion Indirecta f'c = 210 kg/cm?, se aprecia

en la Figura 51 adicionando 0.1% de F.P que adquiere resistencia de 24.07 kg/cm?, 27.11
kg/cm?y 37.95 kg/cm? en los dias (7, 14 y 28).

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
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Figura 52. Resistencia a Traccion Indirecta f'c=210 kg/cm? concreto patron + 0.2% F.P en los
dias 7, 14 y 28.
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Los resultados del ensayo Resistencia a Traccion Indirecta f'c = 210 kg/cm?, se
aprecia en la Figura 52 adicionando 0.2% de F.P que adquiere resistencia de 25.68 kg/cm?,
29.35 kg/cm? y 42.68 kg/cm? en los dias 7, 14 y 28.

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
F'C=210 KG/CM2 CONCRETO PATRON +
0.3% F.P

45.00 43.67

Z 40.60
40.00 7|
777 »J35.52|
35.00 7
29.68 30.45 30.58
30.00 o

2515 2028 §24.26
25.00 P

s
15.00

10.00

Resistencia a la Traccion Indirecta (Kg/cm2)

5.00

oith Gy v
7 14 28
Dias Curado

Figura 53. Resistencia a Traccion Indirecta f'¢c=210 kg/cm? concreto patrén + 0.3% F.P en
los dias 7, 14 y 28.
Los resultados del ensayo Resistencia a Traccion Indirecta f'c = 210 kg/cm?, se
aprecia en la Figura 53 adicionando 0.3% de F.P que adquiere resistencia de 25.38 kg/cm?,
30.58 kg/lcm?y 43.67 kg/cm? en los dias (7, 14 y 28).

Tabla 55. Resumen del Promedio de Resistencias a Traccion Indirecta Patron y con adicion de Fibra en
los 7, 14 y 28 dias.

f'c =210 kg/cm? DOSIFICACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO
EDADES P+0.0%  P+0.05%  P+0.1% P+0.2% P+0.3%

7 21.09 22.39 22.72 24.68 24.93

14 25.12 25.88 26.40 29.24 30.24

28 32.91 33.85 35.36 40.16 39.96

Tabla 55, se aprecia el promedio de resistencias de Traccion Indirecta en los dias (7,
14 y 28).
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Figura 54. Resistencia a Traccion Indirecta del Concreto Patrén y con adicién de Fibra en 0.05%, 0.1%,
0.2% Fy0.3% en los 7, 14 y 28 dias.

Figura 54, muestra que el concreto patrén adquiere resistencia de 21.09 kg/cm?, 25.12
kg/cm?y 32.91 kg/cm? en los dias (7, 14 y 28), adicionando 0.05% de fibra de polipropileno
adquiere resistencia de 22.39 kg/cm?, 25.88 kg/cm? y 33.85 kg/cm? en los dias (7, 14 y 28),

adicionando 0.1% de fibra de polipropileno adquiere resistencia de 22.72 kg/cm?, 26.40 kg/cm?
y 35.36 kg/cm? en los dias (7, 14 y 28), adicionando 0.2% de fibra de polipropileno adquiere
resistencia de 24.68 kg/cm?, 29.24 kg/cm?y 40.16 kg/cm? en los dias (7, 14 y 28), adicionando
0.3% de fibra de polipropileno adquiere resistencia de 24.93 kg/cm?, 30.24 kg/cm?y 39.96

kg/cm? en los dias (7, 14 y 28), por lo tanto cuando se adiciona la fibra de polipropileno aumenta

relativamente durante los 28 dias.
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Analisis del Concreto F'¢=210 kg/cm?2
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Figura 55. Anélisis de las Curvas de Evolucion del Concreto de Resistencia a Traccidon Indirecta
f'c=210kg/cm?,

En la Figura 55, incrementa su resistencia a los 28 dias con inclusién de la F.P Sika
Fibermesh150.

Tabla 56. Resistencia la traccién indirecta con concreto patron + adicion de F.P de resistencia f'c = 280
kg/cm?.

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE 280 Kg/cm?
Resistencia a la

ProNbeta Estructura Edades D?stésge?égim%%) Traccion Indzi recta Promedio
(Kg/em?)
M-1 7 210 19.03
M-2 7 210 17.96 20.88
M-3 7 210 25.64
M-4 Concreto 14 210 28.82
M-5 Patrén + 14 210 29.96 29.25
M-6 0% F.P 14 210 28.98
M-7 28 210 39.96
M-8 28 210 36.10 38.35
M-9 28 210 38.98
M-1 7 210 21.85
M-2 7 210 22.16 22.68
M-3 7 210 24.03
M-4 Concreto 14 210 33.38
M-5 Patron + 14 210 28.88 30.42
M-6 0.05% F.P 14 210 29.01
M-7 28 210 38.05
M-8 28 210 35.63 37.57
M-9 28 210 39.03
M-1 7 210 26.16
M2 Soncrete g 210 21.82 24.60
M-3 01% E.P 7 210 25.81
M-4 14 210 36.08 35.16

123



M-5 14 210 31.79
M-6 14 210 37.61
M-7 28 210 39.63
M-8 28 210 35.48 39.06
M-9 28 210 42.08
M-1 7 210 25.50
M-2 7 210 25.90 27.32
M-3 7 210 30.55
M-4 Concreto 14 210 37.01
M-5 Patron + 14 210 35.02 36.43
M-6 0.2% F.P 14 210 37.27
M-7 28 210 38.24
M-8 28 210 39.56 39.27
M-9 28 210 40.01
M-1 7 210 17.69
M-2 7 210 26.78 22.51
M-3 7 210 23.07
M-4 Concreto 14 210 39.30
M-5 Patrén + 14 210 37.62 36.16
M-6 0.3% F.P 14 210 31.57
M-7 28 210 39.02
M-8 28 210 40.31 39.27
M-9 28 210 38.47
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Figura 56. Resistencia a Traccién Indirecta f'c=280 kg/cm? concreto patrn en los dias 7, 14

y 28.

De acuerdo con los resultados del ensayo Resistencia a Traccion Indirecta f'c = 280

kg/cm?, se aprecia en la Figura 56 con inclusién de concreto patrén adquiere resistencia de
25.64 kg/cm?, 29.96 kg/cm?y 39.96 kg/cm? en los dias (7, 14 y 28).
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RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
F'C=280 KG/CM2 CONCRETO PATRON +

0.05% F.P
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30.00 ~128.88 29.01

25.00 24.03

20.00

15.00

10.00

5.00

Resistencia a la Traccion Indirecta (Kg/cm2)

0.00 e —

7 14 28
Dias Curado

Figura 57. Resistencia a Traccion Indirecta f'¢c=280 kg/cm? concreto patron + 0.05% F.P en
los dias 7, 14 y 28.
Lo resultante del ensayo Resistencia a Traccion Indirecta f'c = 280 kg/cm?, se verifica
en la Figura 57 adicionando 0.05% de F.P que adquiere resistencia de 24.03 kg/cm?, 33.38
kg/cm? y 39.03 kg/cm? en los dias (7, 14 y 28).

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
F'C=280 KG/CM2 CONCRETO PATRON + 0.1%
F.P
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0.00 : . s
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Figura 58. Resistencia a Traccion Indirecta f'c=280 kg/cm? concreto patrén + 0.1% F.P en los
dias 7, 14 y 28.

Lo resultante del ensayo Resistencia a Traccion Indirecta f'c = 280 kg/cm?, se estima
en la Figura 58, adicionando 0.1% de F.P que adquiere resistencia de 26.16 kg/cm?,37.61
kg/cm? y 42.08 kg/cm? en los dias (7, 14 y 28).
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RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
F'C=280 KG/CM2 CONCRETO PATRON + 0.2%
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Figura 59. Resistencia a Traccion Indirecta f'¢=280 kg/cm? concreto patrén + 0.2% F.P en
los dias 7, 14 y 28.
Lo resultante del ensayo Resistencia a Traccion Indirecta f'c =280 kg/cm?, se estima
concerniente en la Figura 59, adicionando 0.2% de F.P que adquiere resistencia de 30.55
kg/cm?, 37.27 kg/cm? y 40.01 kg/cm 2 en los dias (7, 14y 28).

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
F'C=280 KG/CM2 CONCRETO PATRON + 0.3%

45.00
40.31
39.30 39.02 >
40.00 3162 000 s N 38.47

35.00
31.57

30.00
26.78

25.00 23.07
20.00 :-| 7.69
¥
15.00 |
10.00

5.00

e

Resistencia a la Traccion Indirecta (Kg/cm2)

7 14 28
Dias Curado

Figura 60. Resistencia a Traccion Indirecta f'¢c=280 kg/cm? concreto patrén + 0.3% F.P en los
dias 7, 14 y 28.

Lo resultante del ensayo Resistenciaa Traccion Indirecta f'c = 280 kg/cm?, se aprecia
concerniente en la Figura 60, adicionando 0.3% de fibra de polipropileno que adquiere
resistencia de 26.78 kg/cm? , 39.30 kg/cm? y 40.31 kg/cm? en los dias (7, 14y 28).
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Tabla 57. Resumen del Promedio de Resistencia a la Traccion Indirecta del Concreto Patrén y con
adicion de Fibra a los dias 7, 14 y 28.

f'c =280 kg/cm? DOSIFICACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO
EDADES P+0.0%  P+0.05%  P+0.1% P+0.2% P+0.3%
7 20.88 22.68 24.60 27.32 22.51
14 29.25 30.42 35.16 36.43 36.16
28 38.35 37.57 39.06 39.27 39.27

Los promedios de resistencia a traccion indirecta en los dias (7, 14 y 28) se visualizan
en la Tabla 57.

Resistencia a la Traccion Indirecta F'¢=280 Kg/cm2

39.27
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Figura 61. Resistencia a Traccion Indirecta del Concreto Patron y con adicién de Fibra en 0.05%, 0.1%,
0.2% y 0.3% en los 7, 14 y 28 dias.

Figura 61, observamos que el concreto patron adquiere una resistencia promediada de
20.88 kg/cm?, 29.25 kg/cm?y 38.35 kg/en los dias (7, 14 y 28), adicionando 0.05% de fibra de
polipropileno adquiere resistencia de 22.68 kg/cm?, 30.42 kg/cm?y 37.57 kg/cm? a los dias 7,
14 y 28, adicionando 0.1% de fibra de polipropileno adquiere resistencia de 24.60 kg/cm?,
35.16 kg/cm? y 39.06 kg/cm? en los dias (7, 14 y 28), adicionando 0.2% de fibra de
polipropileno adquiere resistencia de 27.32 kg/cm?, 36.43 kg/cm?y 39.27 kg/cm? en los dias (7,
14 y 28), adicionando 0.3% de fibra de polipropileno adquiere resistencia de 22.51 kg/cm?,
36.16 kg/cm?y 39.27 kg/cm? en los dias (7, 14 y 28), por lo tanto cuando se adiciona la fibras
de polipropileno aumenta relativamente durante los 28 dias.
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Analisis del Concreto F'¢=280 kg/cm2
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Figura 62. Analisis de las Curvas de Evolucion del Concreto de Resistencia a Traccidn Indirecta
f'c=280kg/cm?.

Figura 62, observamos que la adicion de F.P Sika Fibermeshl150 tiene una mayor

resistencia a los 28 dias.

Tabla 58. Resistencia a traccion indirecta con concreto patron + adicién de F.P de resistencia f'c = 350
kg/cm?,

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE 350 Kg/cm?
N° Resistencia de  Resistencia a la Traccion

Probeta Estructura  Edades Disefio (Kg/cm?) Indirecta (Kg/cm?) Promedio
M-1 7 210 30.28
M-2 7 210 34.28 33.06
M-3 7 210 34.63
M-4 Concreto 14 210 38.07
M-5 Patron + 14 210 32.13 35.66
M-6 0% F.P 14 210 36.78
M-7 28 210 49.89
M-8 28 210 45,57 48.44
M-9 28 210 49.85
M-1 7 210 34.87
M-2 7 210 33.93 34.19
M-3 7 210 33.77
M-4 Concreto 14 210 35.80
M-5 Patron + 14 210 34.66 37.19
M-6 0.05% F.P 14 210 41.10
M-7 28 210 46.17
M-8 28 210 47.22 48.29
M-9 28 210 51.49
M-1 7 210 35.87
M Concreto 5 210 31.20 35.28
M-3  fatron 7 210 38.77
0.1% F.P '
M-4 14 210 38.92 39.02
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M-5 14 210 42.69
M-6 14 210 35.45
M-7 28 210 46.67
M-8 28 210 50.73 50.04
M-9 28 210 52.71
M-1 7 210 38.63
M-2 7 210 33.85 37.00
M-3 7 210 38,51
M-4 Concreto 14 210 42.54
M-5 Patrén + 14 210 41.76 40.87
M-6 0.2% F.P 14 210 38.32
M-7 28 210 53.61
M-8 28 210 50.54 51.93
M-9 28 210 51.65
M-1 7 210 33.72
M-2 7 210 37.29 36.71
M-3 7 210 39.12
M-4 Concreto 14 210 41.82
M-5 Patron + 14 210 40.55 41.53
M-6 0.3% F.P 14 210 42.21
M-7 28 210 48.27
M-8 28 210 50.44 49.26
M-9 28 210 49.06
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45.00

40.00

35.00

30.28

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

Resistencia a la Traccion Indirecta (Kg/cm2)

0.00

34.28 34.63

38.07
36.78

32.13

14
Dias Curado
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Figura 63. Resistencia a Traccion Indirecta f'¢c=350 kg/cm? concreto patrén en los dias 7, 14 y

28.

De acuerdo con lo resultante del ensayo Resistencia a Traccion Indirecta f'c = 350

kg/cm?, vemos en la Figura 63 con concreto patrén, adquiere resistencias mayores de 34.63

kg/cm?, 38.07 kg/cm? y 49.89 kg/cm? en los dias (7, 14 y 28).
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RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
F'C=350 KG/CM2 CONCRETO PATRON +
0.05% F.P
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Figura 64. Resistencia a Traccion indirecta f'c=350 kg/cm? concreto patrén + 0.05% F.P en los
dias 7, 14 y 28.
De acuerdo con lo resultante del ensayo Resistencia a Traccion Indirecta f'c = 350
kg/cm?, vemos en la Figura 64, adicionando 0.05% de fibra de polipropileno que adquiere
resistencias mayores de 34.87 kg/cm?, 41.10 kg/cm?y 51.49 kg/cm? en los dias (7, 14 y 28).

RESISTENCIA A LA TRACCION IN]?IRECTA
F'C=350 KG/CM2 CONCRETO PATRON + 0.1%
F.P
< o0
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g 50.00 iﬁiﬂl
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._E 40.00 et 35.45
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% 20.00
E 0.00 ; » Z -
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Figura 65. Resistencia a Traccion Indirecta f'¢c=350 kg/cm? concreto patrén + 0.1% F.P en los
dias 7, 14 y 28.
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Lo resultante del ensayo Resistencia a Traccion Indirecta f'c = 350 kg/cm?, vemos
en la Figura 65 adicionando 0.1% de F.P que adquiere resistencias mayores de 38.77 kg/cm?,
42.69 kg/cm? y 52.71 kg/cm? en los dias (7, 14y 28).

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
F'C=350 KG/CM2 CONCRETO PATRON + 0.2%
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Figura 66. Resistencia a Traccion Indirecta f'c=350 kg/cm? concreto patrén + 0.2% F.P en los
dias 7, 14 y 28.
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Los resultados del ensayo Resistenciaa Traccién Indirecta f'c = 350 kg/cm?, vemos
en la Figura 66, adicionando 0.2% de F.P que adquiere resistencias mayores de 38.63 kg/cm?,
42.54 kglcm? y 53.61 kg/cm? en los dias (7, 14y 28).

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
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Figura 67. Resistencia a Traccion Indirecta f'c=350 kg/cm? concreto patrén + 0.3% F.P en los
dias 7, 14 y 28.
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Los resultados del ensayo Resistencia a Traccion Indirecta f'c = 350 kg/cm?, se
aprecia en la Figura 67, adicionando 0.3% de fibra de polipropileno que adquiere resistencias
mayores de 39.12 kg/cm? , 42.21 kg/cm? 'y 50.44 kg/cm? en los dias (7, 14y 28).

Tabla 59. Resumen del Promedio de Resistencia a Traccion Indirecta del concreto Patron y con adicion
de Fibraen los dias 7, 14 y 28.

f'c =350 kg/cm? DOSIFICACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO
EDADES P+0.0%  P+0.05%  P+0.1% P+0.2% P+0.3%
7 33.06 34.19 35.28 37.00 36.71
14 35.66 37.19 39.02 40.87 41.53
28 48.44 48.29 50.04 51.93 49.26

Tabla 59, muestra el promedio de resistencias a Traccion Indirecta en los dias (7,
14 y 28).

Resistencia a la Traccion Indirecta F'e=350 Kg/ecm2

48.44
35.66
33.06
P+0%

Figura 68. Resistencia a Traccion Indirecta del Concreto Patron y con adicion de Fibra en 0.05%, 0.1%,
0.2% y 0.3% en los 7, 14 y 28 dias.

51.93

50.04 49.26
48.29
40.87 2153
39.02
37.19 37.00 36.71
3a.19 3528

P+0.05% P+0.1% P+0.2% P+0.3%
Dosificacién de la Fibra de Polipropileno

50.00

40.00

30.00

Resistencia (Kg/Cm?2)

20.00

10.00

0.00

m7 ml4 w28

Figura 68; el concreto patrén adquiere resistencia de 33.06 kg/cm?, 35.66 kg/cm?y
48.44 kg/lcm? en los dias (7, 14 y 28), adicionando 0.05% de fibra de polipropileno adquiere
resistencia de 34.19 kg/cm?, 37.19 kg/cm?y 48.29 kg/cm? en los dias (7, 14 y 28), adicionando
0.1% de fibra de polipropileno adquiere resistencia de 35.28 kg/cm?, 39.02 kg/cm? y 50.04
kg/cm? en los dias (7, 14 y 28), adicionando 0.2% de fibra de polipropileno adquiere resistencia
de 37.00 kg/cm?, 40.87 kg/cm?y 51.93 kg/cm? en los dias (7, 14 y 28), adicionando 0.3% de
fibra de polipropileno adquiere resistencia de 36.71 kg/cm?, 41.53 kg/cm?y 49.26 kg/cm? en
los dias (7, 14 y 28), por lo tanto cuando se adiciona la fibra de polipropileno aumenta
relativamente durante los 28 dias.
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Analisis del Concreto F'¢=350 kg/cm2
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Figura 69. Andlisis de las Curvas de Evolucion del Concreto de Resistencia a la Traccion Indirecta
f'¢=350 kg/cm?.

Como se puede observar en la Figura 69, al incorporar la fibra de polipropileno da lugar

a una mayor resistencia tras un periodo de 28 dias.
4.6. Resistencia a la Flexion

Se emplea una viga sencilla cargada en el tercio medio de su luz, se utilizara para

calcular la resistencia del concreto en base a la flexion.
Procedimiento

Para este ensayo de flexidn, las muestras deben estar curadas en agua y después de
ser extraidas se realizara el ensayo, de lo contrario, se mantendran hiimedos hasta que se

ensayen.
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Figura 70. Elaboracién de especimenes en forma de viga.

Se procede a marca la viga a una distancia de 150 mm (parte superior) y 450

mm (parte inferior) para su posterior colocacion en la maquina de flexion.

5!
e e ] .

Figura 71. Se observa el marcado de la Viga.

La viga se coloca sobre los rodillos inferiores, verificando que tenga una separacion
de 450 mm y 150 mm, después del ensayo, se registra la carga maxima obtenida en la

méquina de flexion.
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Figura 72. Ensayo de la Resistencia a Flexin.

Figura 73. Se observa la Rotura de la Viga.

Tabla 60. Resistencia a flexion con concreto patron + adicion de F.P de resistencia f'c = 210 kg/cm?.

RESISTENCIA A LA FLEXION DE 210 Kg/cm?
Resistencia Modulo de

N° Probeta Estructura Edades de Disefo Rotura Promedio
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
M-1 7 210 31.88 33.68
M-2 c 7 210 35.47 '
oncreto
M-3 14 210 37.89
M4 Patron + 1 210 38 62 38.26
i 0% F.P '
M-5 28 210 43.63
43.23
M-6 28 210 42.82
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M-1 7 210 3519

35.00
M-2 7 210 34.81
M-3 gg?r%rstf 14 210 36.77 20
M-4 conrp 14 210 37.83
M-5 28 210 43.88

43.92
M-6 28 210 43.96
M-1 7 210 40.41

37.19
M-2 7 210 33.97
M-3 go?c,retf 14 210 38.31 2007

atron _

M-4 0106 14 210 39.82
M-5 28 210 43.90

44.05
M-6 28 210 44.20
M-1 7 210 40.34

40.21
M-2 7 210 40.07
M-3 Concreto 4, 210 41.60
M-4 Patrén + 14 210 42.42 42.01

i 0.2% F.P '

M-5 28 210 4343

44.43
M-6 28 210 45.43
M-1 7 210 41.43

41.16
M-2 7 210 40.89
M-3 gz:r%rstf 14 210 41.46 1247
M-4 el 14 210 4327
M-5 28 210 4333

4591
M-6 28 210 48.48
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35.00 Czzzz

30.00
25.00
20.00

15.00

Moédulo de Rotura (Kg/cm2)

10.00

5.00

0.00

37.89

14
Dias Curado

oS0l

43.63

RESISTENCIA A LA FLEXI(’)N,F'C=210
KG/CM2 CONCRETO PATRON 0%

42.82

T,

Figura 74. Resistencia a Flexion f'c=210 kg/cm? concreto patron a los 7, 14y 28 dias.
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Lo resultante del ensayo Resistencia a Flexion f'c = 210 kg/cm?, se aprecia en la Figura

74, con concreto patrén que adquiere resistencia de 35.47 kg/cm?, 38.62 kg/cm?y 43.63 kg/cm?
en los dias (7, 14 y 28).

RESISTENCIA A LA FLEXI,(')N F'C=210
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Figura 75. Resistencia a Flexion f'¢=210 kg/cm? concreto patron + 0.05% F.P a los 7,
14 y 28 dias.
Lo resultante del ensayo Resistencia a Flexion f'c = 210 kg/cm?, se aprecia en la Figura

75, adicionando 0.05% de fibra de polipropileno que adquiere resistencia de 35.19 kg/cm?,
37.83 kg/cm?y 43.96 kg/cm? en los dias (7, 14 y 28).
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Figura 76. Resistencia a Flexion f'c=210 kg/cm? concreto patron + 0.1% F.P a los 7, 14
y 28 dias.
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Lo resultante del ensayo Resistencia a Flexion f'c = 210 kg/cm?, se aprecia en la Figura

76 adicionando 0.2% de fibra de polipropileno que adquiere resistencia de 40.41 kg/cm?, 39.82
kg/cm?y 44.20 kg/cm? en los dias (7, 14 y 28).
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Figura 77. Resistencia a Flexion f'c=210 kg/cm? concreto patron + 0.2% F.P a los 7, 14
y 28 dias.
Lo resultante del ensayo Resistencia a Flexion f'c = 210 kg/cm?, se aprecia en la Figura

77, adicionando 0.2% de fibra de polipropileno que adquiere resistencia de 40.34 kg/cm?, 42.42
kg/cm?y 45.43 kg/cm? en los dias (7, 14 y 28).
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Figura 78. Resistencia a Flexion f'c=210 kg/cm? concreto patron + 0.3% F.P en los dias
7,14y 28.

138



De acuerdo a los resultados del ensayo resistencia a flexién f'c = 210 kg/cm?, se aprecia
en la Figura 78 adicionando 0.3% de fibra de polipropileno que adquiere resistencia de 41.43
kg/cm?, 43.27 kg/cm? y 48.48 kg/cm? en los dias 7, 14 y 28.

Tabla 61. Resumen del Promedio de Mddulo de Rotura del Concreto Patron y con adicion de Fibra en
los 7, 14 y 28 dias.

f'c=210 kg/cm? DOSIFICACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO
EDADES P+0.0%  P+0.05%  P+0.1% P+0.2% P+0.3%

7 33.68 35.00 37.19 40.21 41.16

14 38.26 37.30 39.07 42.01 42.37

28 43.23 43.92 44.05 44.43 4591

En la tabla 61 se aprecia el promedio de resistencias a Flexién a los 7, 14 y 28 dias.

Resistencia a la Flexion F'¢=210 Kg/cm2

50.00 45.91

45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
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15.00
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5.00

0.00
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41.16 | 42.37

40.21

az19 3907

Modulo de Rotura (Kg/Cm2)
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Dosificacion de la Fibra de Polipropileno

7 W14 m28

Figura 79. Mdédulo de Rotura del Concreto Patron y con adicion de Fibra en 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3%
en los 7, 14 y 28 dias.

En la Figura 79, vemos que el concreto patrén adquiere resistencia de 33.68 kg/cm?,
38.26 kg/cm? y 43.23 kg/lcm? en los dias 7, 14 y 28, adicionando 0.05% de fibra de polipropileno
adquiere resistencia de 35.00 kg/cm?, 37.30 kg/cm? y 43.92 kg/cm? en los dias 7, 14 y 28,
adicionando 0.1% de fibra de polipropileno adquiere resistencia de 37.19 kg/cm?, 39.07
kg/cm? y 44.05 kg/cm? en los dias 7, 14 y 28 adicionando 0.2% de fibra de polipropileno
adquiere resistencia de 40.21 kg/cm?, 42.01 kg/cm? y 44.43 kg/cm? en los dias 7, 14 y 28,
adicionando 0.3% de fibra de polipropileno adquiere resistencia de 41.16 kg/cm?, 42.37
kg/cm? 'y 4591 kg/cm? en los dias 7, 14 y 28, por lo tanto cuando se adiciona la fibras de

polipropileno aumenta relativamente durante los 28 dias.
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Analisis del Concreto F'¢=210 kg/cm2

B
h S
L

Modulo de Rotura (Kg/Cm?2)
w5 H B85 888

=]

0 7 14 21 28
DIAS

0.0% —8—0.05% 0.1% 0.2% —8—0.3%

Figura 80. Analisis de las Curvas de Evolucion del Concreto de Resistencia a Flexion f'¢=210 kg/cm?.

Figura 80, observamos que con la adicion de fibra de polipropileno se tiene una mayor

resistencia en los 28 dias.

Tabla 62. Resistencia a Flexion con concreto patron + adicion F.P de resistencia f'c=280 kg/cm?.

RESISTENCIA A LA FLEXION DE 280 Kg/cm?

Resistencia de Modulo de
N° Probeta  Estructura Edades S p Rotura Promedio
Disefio (Kg/cm?) 2
(Kg/cm?)
M-1 7 280 26.68 27.76
M-2 7 280 28.83 '
M-3 (p:OPC'rEtE 14 280 29.18 2951
atron '
M-4 0% F P 14 280 29.84
M-5 28 280 33.32
32.15
M-6 28 280 30.98
M-1 7 280 32.22 31.73
M-2 7 280 31.24 '
M-3 goPc,reto 14 280 33.40 33.84
atron + '
M-5 28 280 36.70
36.47
M-6 28 280 36.23
M-1 7 280 31.50
32.31
M-2 7 280 33.12
M-3 (F:)oPc,retE 14 280 36.81 3503
atrén '
M-5 28 280 38.42
36.65
M-6 28 280 34.88
M-1 7 280 34.24 31.54
M-2 gg{’r%fﬁtf 7 280 28.83 '
M-3 020%FpP 14 280 35.24 36.03
M-4 14 280 36.82
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M-5 28 280 37.83

38.88
M-6 28 280 39.93
M-1 7 280 38.86

38.45
M-2 7 280 38.04
M.3 Conereto 1 280 39.86 2057

atron ’

M-4 03%FpP 14 280 3889
M-5 28 280 4332

4181
M-6 28 280 40.29

RESISTENCIA A LA FLEXI(')N'F'C=280
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Figura 81. Resistencia a Flexion f'c=280 kg/cm? concreto patron en los dias 7, 14 y
28.
De acuerdo a los resultados del ensayo resistencia a flexion f'c = 210 kg/cm?, se
aprecia en la Figura 81 con concreto patrén, adquiere una resistencia de 28.83 kg/cm?, 29.84
kg/cm? y 33.32 kg/cm? en los dias 7, 14 y 28.

RESISTENCIA A LA FLEXI'(')N F'C=280
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Figura 82. Resistencia a Flexion f'c=280 kg/cm? concreto patrén + 0.05% F.P en los
dias 7, 14 y 28.
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De acuerdo a los resultados del ensayo resistencia a flexion f'c = 210 kg/cm?, se
aprecia en la Figura 82 adicionando 0.05% de fibra de polipropileno que adquiere una
resistencia de 32.22 kg/cm?, 34.28 kg/cm? y 36.70 kg/cm? en los dias 7, 14 y 28.

RESISTENCIA A LA FLEXIQN F'C=280
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Figura 83. Resistencia a Flexion f'¢c=280 kg/cm? concreto patron + 0.1% F.P en los
dias 7, 14 y 28.
De acuerdo a los resultados del ensayo resistencia a flexion f'c = 210 kg/cm?, se
aprecia en la Figura 83 adicionando 0.1% de fibra de polipropileno que adquiere una resistencia
de 33.12 kg/cm?, 36.81 kg/cm? y 38.42 kg/cm? en los dias 7, 14 y 28.
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Figura 84. Resistencia a Flexion f'c=280 kg/cm? concreto patron + 0.2% F.P en los
dias 7, 14 y 28.

De acuerdo a los resultados del ensayo resistencia a la flexion f'c = 210 kg/cm?, se
aprecia en la Figura 84 adicionando 0.2% de fibra de polipropileno que adquiere una resistencia
de 34.24 kg/cm?, 36.82 kg/cm? y 39.93 kg/cm? en los dias 7, 14 y 28.

142



RESISTENCIA A LA FLEXIQN F'C=280
KG/CM2 CONCRETO PATRON 0.3% FP
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Figura 85. Resistencia a Flexion f'¢c=280 kg/cm? concreto patron + 0.3% F.P en los
dias 7, 14 y 28.
De acuerdo a los resultados del ensayo resistencia a flexién f'c = 210 kg/cm?, se
aprecia en la Figura 85 adicionando 0.3% de fibra de polipropileno que adquiere una resistencia
de 38.86 kg/cm?, 39.86 kg/cm? y 43.32 kg/cm? en los dias 7, 14 y 28.

Tabla 63. Resumen del Promedio de Modulo de Rotura del Concreto Patron y con adicion de Fibra en
los 7, 14 y 28 dias.

f'c =280 kg/cm? DOSIFICACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO
EDADES P+0.0%  P+0.05%  P+0.1% P+0.2% P+0.3%
7 27.76 31.73 32.31 31.54 38.45
14 29.51 33.84 35.03 36.03 39.37
28 32.15 36.47 36.65 38.88 41.81

En la Tabla 63 se aprecia el promedio de resistencias a Flexién a los 7, 14 y 28 dias.

Resistencia a la Flexion F'¢=280 Kg/cm2

41.81
45.00 38.88
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Figura 86. Mddulo de Rotura del Concreto Patron y con adicion de Fibra en 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3%
en los 7, 14 y 28 dias.

143



Figura 86, vemos al concreto patrén adquiere resistencia de 27.76 kg/cm?, 29.51
kg/cm? y 32.15 kg/cm? en los dias 7, 14 y 28, adicionando 0.05% de fibra de polipropileno
adquiere resistencia de 31.73 kg/cm?, 33.84 kg/cm? y 36.47 kg/cm? en los dias 7, 14 y 28,
adicionando 0.1% de fibra de polipropileno adquiere resistencia de 32.31 kg/cm?, 35.03
kg/cm? y 36.65 kg/cm? en los dias 7, 14 y 28 adicionando 0.2% de fibra de polipropileno
adquiere resistencia de 31.54 kg/cm?, 36.03 kg/cm? y 38.88 kg/cm? en los dias 7, 14 y 28,
adicionando 0.3% de fibra de polipropileno adquiere resistencia de 38.45 kg/cm?, 39.37 kg/cm?
y 41.81 kg/cm? en los dias 7, 14 y 28, por lo tanto cuando se adiciona la fibras de polipropileno

aumenta relativamente durante los 28 dias.

Analisis del Concreto F'c=280 kg/cm2
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Figura 87. Analisis de las Curvas de Evolucion del Concreto de Resistencia a Flexion f'¢=280 kg/cm?.

Figura 87 observamos que con la adicion de F.P se tiene una mayor resistencia en los
28 dias.

Tabla 64. Resistencia a Flexion con concreto patron + adicion de F.P de resistencia f'c = 350 kg/cn?.

RESISTENCIA A LA FLEXION DE 350 Kg/cm?

Resistencia de Modulo de
N° probeta  Estructura Edades Disefio Rotura Promedio
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
M-1 7 350 34.52
32.59
M-2 7 350 30.65
M-3 goi‘cfetf 14 350 35.63 5 65
atron :
M-4 0% P 14 350 35.66
M-5 28 350 38.31
38.25
M-6 28 350 38.18
M-1 7 350 31.75 3191
M-2 Concreto 7 350 32.06 '
M-3 Patron + 14 350 32.74
0.05% F.P ' 34.76
M-4 14 350 36.77
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M-5 28 350 40.43

4150
M-6 28 350 4256
M-1 7 350 33.05
32,68
M-2 7 350 3231
M-3 got”",rem 14 350 38.89 10
atron + .
M-4 0106 P 14 350 35.45
M-5 28 350 45.98
39.46
M-6 28 350 32.94
M-1 7 350 34.61 5 06
M-2 7 350 35.50 '
M-3 gotnc,reto 14 350 35.76 607
atron + .
M-4 i 14 350 36.78
M-5 28 350 38.88
39.46
M-6 28 350 40.03
M-1 7 350 30.76
33.26
M-2 7 350 35.75
M-3 g":‘{retf 14 350 39.78 4800
atron .
M-4 a0 P 14 350 36.22
M-5 28 350 42.08
41.80
M-6 28 350 4152
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Figura 88. Resistencia a Flexion f'c=350 kg/cm? concreto patron en los dias 7, 14 y
28.

De acuerdo a los resultados del ensayo resistencia a flexion f'c = 350 kg/cm? , se
aprecia en la Figura 88 con concreto patron, adquiere una resistencia de 34.52 kg/cm?, 35.66
kg/cm? y 38.31 kg/cm? en los dias 7, 14y 28.
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RESISTENCIA A LA FLEXI’(')N F'C=350
KG/CM2 CONCRETO PATRON + 0.05%FP
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Figura 89. Resistencia a Flexion f'c=350 kg/cm? concreto patrén + 0.05% F.P en los
dias 7, 14y 28.
De acuerdo a los resultados del ensayo resistencia a flexion f'c = 350 kg/cm?, se
aprecia en la Figura 89 adicionando 0.05% de fibra de polipropileno que adquiere resistencia
de 32.06 kg/cm? , 36.77 kg/cm? y 42.56 kg/cm? en los dias 7, 14y 28.

RESISTENCIA A LA FLEXIQN F'C=350
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Figura 90. Resistencia a Flexidn f'c=350 kg/cm? concreto patrén + 0.1% F.P en los dias
7,14y 28.

De acuerdo a los resultados del ensayo resistencia a flexién f'c = 350 kg/cm?, se
aprecia en la Figura 90 adicionando 0.1% de fibra de polipropileno que adquiere resistencia
de 33.05 kg/cm?, 38.89 kg/cm? y 45.98 kg/cm? en los dias 7, 14y 28.
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RESISTENCIA A LA FLEXI(")N F'C=350
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Figura 91. Resistencia a Flexion f'¢=350 kg/cm? concreto patrén + 0.2% F.P en los dias
7,14y 28.
De acuerdo a los resultados del ensayo resistencia a flexiéon f'c = 350 kg/cm?, se
aprecia en la Figura 91 adicionando 0.2% de fibra de polipropileno que quiere resistencia de
35.50 kg/cm?, 36.78 kg/cm? y 40.03 kg/cm? en los dias 7, 14 y 28.

RESISTENCIA A LA FLEX]QN F'C=350
KG/CM2 CONCRETO PATRON 0.3% FP
45.00
42.08 415
39.78 >
40.00 iy
35.75 36.22

o B ‘ ‘ 7
g 3076
;ﬁ 30.00 5 7
g 25.00 ‘
& 1
< 2000
) |
= f
E 15.00 f
=

1000

5.00 }

Dias Curado B

Figura 92. Resistencia a Flexion f'¢=350 kg/cm? concreto patrén + 0.3% F.P en los dias
7,14y 28.

De acuerdo a los resultados del ensayo resistencia a flexion f'c = 350 kg/cm?, se aprecia
en la Figura 92 adicionando 0.3% de fibra de polipropileno que adquiere resistencia de 35.75
kg/cm?, 39.78 kg/cm? y 42.08 kg/cm? en los dias 7, 14 y 28.
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Tabla 65. Resumen del Promedio de Médulo de Rotura del Concreto Patron y con adicion de Fibra en
los 7, 14 y 28 dias.

f'c=350 kg/cm? DOSIFICACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO
EDADES P+0.0%  P+0.05%  P+0.1% P+0.2% P+0.3%
7 32.59 31.91 32.68 35.06 33.26
14 35.65 34.76 37.17 36.27 38.00
28 38.25 41.50 39.46 39.46 41.80

Tabla 65, se aprecia el promedio de Resistencias a Flexion a los 7, 14 y 28 dias.

Resistencia a la Flexion F'¢c=350 Kg/cm2

41.80
45.00 41.50 39.46 39.46

20.00 35.65 2028 34.76 3717 35.06| 3627
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Figura 93. Mdédulo de Rotura del Concreto Patron y con adicion de Fibra en 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3%
en los 7, 14 y 28 dias.

En la Figura 93 vemos que al concreto patrén adquiere resistencia de 32.59 kg/cm?,
35.65 kg/cm? y 38.25 kg/cm? en los dias 7, 14 y 28, adicionando 0.05% de fibra de polipropileno
adquiere resistencia de 31.91 kg/cm?, 34.76 kg/cm? y 41.50 kg/cm? en los dias 7, 14 y 28,
adicionando 0.1% de fibra de polipropileno adquiere resistencia de 32.68 kg/cm?, 37.17
kg/cm? y 39.46 kg/cm? en los dias 7, 14 y 28; adicionando 0.2% de fibra de polipropileno
adquiere resistencia de 35.06 kg/cm?, 36.27 kg/cm? y 39.46 kg/cm? en los dias 7, 14 y 28,
adicionando 0.3% de fibra de polipropileno adquiere resistencia de 33.26 kg/cm?, 38.00 kg/cm?
y 41.80 kg/cm? en los dias 7, 14 y 28, por lo tanto cuando se adiciona la fibras de polipropileno

aumenta relativamente durante los 28 dias.
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Andlisis del Concreto F'c=350 kg/cm2
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Figura 94. Analisis de las Curvas de Evolucion del Concreto de Resistencia a Flexion '¢=350 kg/cm?.

Figura 94, observamos que con la adicidn de fibra de polipropileno se tiene una mayor

resistencia a los 28 dias.
4.7. Costos de Materiales de Concreto Patron y Adicién de Fibras de Polipropileno

Se desarrollé una evaluacion de los costos por m? de los materiales dispuestos en la

creacion de concreto patron y concreto de fibras de polipropileno de diferentes resistencias.
4.7.1. Procesamiento de Datos.

Tabla 66. Analisis de Costos de Materiales por m® para Concreto Patrén f'c=210 kg/cm?.

EVALUACION DE COSTOS CONCRETO PATRON

Descripcion Unidad Cantidad P.U.(S/) Total(S/.)
I(D:fenr;eiztn:) Portland Tipo I (Andino Bolsas 8.4 29 2436
Agregado Fino me 0.54 65 35.1
Agregado Grueso m? 0.64 65 41.6
Agua L 205 0.01 21
Costo del Concreto S/ 3224
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Tabla 67. Analisis de Costos de Materiales por m® para Concreto Patron + 0.05% Fibra Polipropileno
f'¢=210 kg/cm?.

EVALUACION DE COSTOS CONCRETO PATRON + 0.05% FIBRA POLIPROPILENO

Descripcién Unidad Cantidad P.U.(S/.) Total(S/.)
l(p:;aerzqeiztn(z) Portland Tipo I (Andino Bolsas 8.4 29 243.6
Agregado Fino me 0.54 65 35.1
Agregado Grueso m? 0.64 65 41.6
Agua L 205 0.01 2.1
Fibra Polipropileno Sika Fibermesh150 Kg 0.179 38 6.8
Costo del Concreto S/329.1

Tabla 68. Analisis de Costos de Materiales por m3 para Concreto Patrén + 0.1% Fibra Polipropileno
f'c=210 kg/cm?.

EVALUACION DE COSTOS CONCRETO PATRON + 0.1% FIBRA POLIPROPILENO

Descripcién Unidad Cantidad P.U.(S/) Total(S/.)
gfenr:]eiztrﬁ) Portland Tipo I (Andino Bolsas 8.4 29 2436
Agregado Fino m3 0.54 65 35.1
Agregado Grueso m3 0.64 65 41.6
Agua L 205 0.01 21
Fibra Polipropileno Kg 0.357 38 13.6

Costo del Concreto S/ 335.9

Tabla 69. Analisis de Costos de Materiales por m® para Concreto Patrén + 0.2% Fibra Polipropileno
f'c=210 kg/cm?.

EVALUACION DE COSTOS CONCRETO PATRON + 0.2% FIBRA POLIPROPILENO

Descripcion Unidad Cantidad P.U.(S/) Total(S/.)
Cemento Portland Tipo | (Andino Premium) Bolsas 8.4 29 243.6
Agregado Fino m3 0.54 65 35.1
Agregado Grueso m? 0.64 65 41.6
Agua L 205 0.01 2.1
Fibra Polipropileno Kg 0.714 38 27.1

Costo del Concreto S/ 349.5
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Tabla 70. Analisis de Costos de Materiales por m® para Concreto Patron + 0.3% Fibra Polipropileno
f'¢=210 kg/cm?.
EVALUACION DE COSTOS CONCRETO PATRON + 0.3% FIBRA POLIPROPILENO

Descripcion Unidad Cantidad P.U.(S/.) Total(S/.)
Cemento Portland Tipo I (Andino Premium) Bolsas 8.4 29 243.6
Agregado Fino me 0.54 65 35.1
Agregado Grueso m? 0.64 65 41.6
Agua L 205 0.01 2.1
Fibra Polipropileno Kg 1.071 38 40.698

Costo del Concreto S/ 363.0

Tabla 71. Analisis de Costos de Materiales por m® para Concreto Patron f'c=280 kg/cm?.

EVALUACION DE COSTOS CONCRETO PATRON

Descripcion Unidad  Cantidad P.U.(S/.) Total(S/.)
Cemento Portland Tipo | (Andino Premium) Bolsas 9.9 29 287.1
Agregado Fino me 0.51 65 33.2
Agregado Grueso m? 0.64 65 41.6
Agua L 205 0.01 2.1

Costo del Concreto S/ 363.9

Tabla 72. Anélisis de Costos de Materiales por m® para Concreto Patron + 0.05% Fibra Polipropileno
f'¢=280 kg/cm?.

EVALUACION DE COSTOS CONCRETO PATRON + 0.05% FIBRA POLIPROPILENO

Descripcion Unidad  Cantidad P.U.(S/) Total(S/.)
Cemento Portland Tipo | (Andino Bolsas 9.9 29 287.1
Premium)
Agregado Fino m? 0.51 65 33.2
Agregado Grueso m? 0.64 65 41.6
Agua L 205 0.01 2.1
Fibra Polipropileno Kg 0.210 38 8.0

Costo del Concreto S/ 3719

Tabla 73. Anélisis de Costos de Materiales por m?® para Concreto Patrén + 0.1% Fibra Polipropileno
f'c=280 kg/cm?.
EVALUACION DE COSTOS CONCRETO PATRON + 0.1% FIBRA POLIPROPILENO

Descripcion Unidad Cantidad P.U.(S/) Total(S/.)
Cemento Portland Tipo | (Andino Premium) Bolsas 9.9 29 287.1
Agregado Fino me 0.51 65 33.2
Agregado Grueso me 0.64 65 41.6
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Agua L 205 0.01 2.1

Fibra Polipropileno Kg 0.421 38 16.0

Costo del Concreto S/ 379.9

Tabla 74. Anélisis de Costos de Materiales por m?® para Concreto Patron + 0.2% Fibra Polipropileno
f'¢=280 kg/cm?.
EVALUACION DE COSTOS CONCRETO PATRON + 0.2% FIBRA POLIPROPILENO

Descripcion Unidad Cantidad P.U.(S/) Total(S/)
Cemento Portland Tipo | (Andino Premium) Bolsas 9.9 29 287.1
Agregado Fino m? 0.51 65 33.2
Agregado Grueso me 0.64 65 41.6
Agua L 205 0.01 21
Fibra Polipropileno Kg 0.842 38 32.0

Costo del Concreto S/ 395.9

Tabla 75. Anélisis de Costos de Materiales por m?® para Concreto Patron + 0.3% Fibra Polipropileno
f'¢=280 kg/cm?.
EVALUACION DE COSTOS CONCRETO PATRON + 0.3% FIBRA POLIPROPILENO

Descripcién Unidad Cantidad P.U.(S/)  Total(S/.)
Cemento Portland Tipo | (Andino Bolsas 9.9 29 287.1
Premium)
Agregado Fino me 0.51 65 33.2
Agregado Grueso m? 0.64 65 41.6
Agua L 205 0.01 2.1
Fibra Polipropileno Kg 1.262 38 48.0

Costo del Concreto S/ 4119

Tabla 76. Anélisis de Costos de Materiales por m® para Concreto Patron f'¢=350 kg/cm?.
EVALUACION DE COSTOS CONCRETO PATRON

Descripcion Unidad Cantidad  P.U.(S/) Total(S/.)
Cemento Portland Tipo I (Andino Bolsas 11.3 29 327.7
Premium)
Agregado Fino m? 0.47 65 30.6
Agregado Grueso m? 0.64 65 41.6
Agua L 205 0.01 2.1

Costo del Concreto S/ 401.9
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Tabla 77. Analisis de Costos de Materiales por m? para Concreto Patron + 0.05% Fibra Polipropileno
f'¢=350 kg/cm?.
EVALUACION DE COSTOS CONCRETO PATRON + 0.05% FIBRA POLIPROPILENO

Descripcién Unidad Cantidad P.U.(S/.) Total(S/.)
Cemento Portland Tipo | (Andino Bolsas 11.3 29 327.7
Premium)
Agregado Fino m?3 0.47 65 30.6
Agregado Grueso m3 0.64 65 41.6
Agua L 205 0.01 2.1
Fibra Polipropileno Kg 0.240 38 9.1

Costo del Concreto S/ 411.0

Tabla 78. Anélisis de Costos de Materiales por m?® para Concreto Patron + 0.1% Fibra Polipropileno
f'¢=350 kg/cm?.
EVALUACION DE COSTOS CONCRETO PATRON + 0.1% FIBRA POLIPROPILENO

Descripcién Unidad Cantidad P.U.(S/.) Total(S/.)
Cemento Portland Tipo | (Andino Bolsas 11.3 29 327.7
Premium)
Agregado Fino me 0.47 65 30.6
Agregado Grueso m? 0.64 65 41.6
Agua L 205 0.01 2.1
Fibra Polipropileno Kg 0.480 38 18.2

Costo del Concreto S/ 420.2

Tabla 79. Analisis de Costos de Materiales por m® para Concreto Patron + 0.2% Fibra Polipropileno
f'¢=350 kg/cm?.
EVALUACION DE COSTOS CONCRETO PATRON + 0.2% FIBRA POLIPROPILENO

Descripcion Unidad Cantidad P.U.(S/) Total(S/.)
Cemento Portland Tipo I (Andino Bolsas 11.3 29 327.7
Premium)
Agregado Fino m3 0.47 65 30.6
Agregado Grueso m? 0.64 65 41.6
Agua L 205 0.01 2.1
Fibra Polipropileno Kg 0.961 38 36.5

Costo del Concreto S/ 438.4
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Tabla 80. Analisis de Costos de Materiales por m® para Concreto Patron + 0.3% Fibra Polipropileno
f'¢=350 kg/cm?.
EVALUACION DE COSTOS CONCRETO PATRON + 0.3% FIBRA POLIPROPILENO

Descripcion Unidad Cantidad P.U.(S/.) Total(S/.)
Cemento Portland Tipo | (Andino Premium)  Bolsas 11.3 29 327.7
Agregado Fino me 0.47 65 30.6
Agregado Grueso m? 0.64 65 41.6
Agua L 205 0.01 2.1
Fibra Polipropileno Kg 1.441 38 54.7

Costo del Concreto S/ 456.7

Tabla 81. Resumen de Promedios de Resistencias a Compresion f'¢c=210 kg/cm?, f¢=280 kg/cm? y
f'¢=350 kg/cm?.

RESUMEN DE PROMEDIO DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Resis’Fencia Edades P+0% P+0.05% P+0.1% P+0.2% P+0.3%

de Disefio F.P F.P F.P F.P F.P
210 28 244.77 263.30 273.87 282.07 293.90
280 28 305.43 330.20 332.13 358.93 376.60
350 28 357.43 369.23 378.20 379.43 393.70

La Tabla 81 representa la resistencia a comprension promedio f'c = 210 kg/cm?, f'c =
280 kg/cm? y f'c = 350 kg/cm? tanto para el concreto patrén y para diferentes proporciones

con F.P, que se utiliza en el proceso de comparacion de costos.

Tabla 82. Evaluacion de costo F'c=210 kg/cm?+0.05 F.P.

F c=210kg/cm? + 0.05% F.P.

Concreto Patrén F'c=226 kg/cm? Concreto Reforzado con Fibra F'c=226 kg/cm?
Descripcion Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/)  Descripcion  Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.)
Cemento Cemento
Portland Tipo | Portland Tipo |
(Andino Bls. 8.8 29 255.2 (Andino Bls. 8.4 29 243.6
Premium) Premium)
Agregado Fino m®  0.53 65 34.6 Agregado Fino m®  0.54 65 35.1
Agregado m® 064 65 414  Agregado m* 064 65 416
Grueso Grueso
Agua L 205 0.01 2.1 Agua L 205 0.01 2.1
Fibra Kg 0179 38 6.8
Polipropileno
Costo del Concreto S/ 333.2 Costo del Concreto S/329.1

De una resistencia f'c=226 kg/cm? segin la Tabla 82 (patrén + 0.05 % de fibra de
polipropileno) se necesita un costo de S/ 329.1, por lo que, si hacemos una modificacion en el

disefio de mezcla para obtener dicha resistencia y asi obtener un concreto patrén modificado,
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el costo sera de S/ 333.2, siendo esta mas caro en S/ 4.1. Hemos determinado que la fabricacion
del concreto patron con 0.05% de fibra de polipropileno es mas rentable para lograr la

resistencia evaluada.

Tabla 83. Evaluacion de costo F'c=210 kg/cm?+0.1 F.P.

F'¢=210 kg/cm? + 0.1% F.P.

Concreto Patron F ¢c=235 kg/cm? Concreto Reforzado con Fibra F'c=235 kg/cm?
Descripcion  Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) Descripcion Und. Cant. P.U.(S/) Total(S/.)
Cemento Cemento
Portland Tipo Portland Tipo
| (Andino Bls. 8.9 29 258.1 I (Andino Bls. 8.4 29 243.6
Premium) Premium)
Agregado m 053 65 43  Adregado mt 054 65 35.1
Fino Fino
Agregado m 064 65 14  Agregado m 064 65 416
Grueso Grueso
Agua L 205 0.01 2.1 Agua L 205 0.01 2.1
Fibra Kg 0357 38 136
Polipropileno
Costo del Concreto S/ 335.9 Costo del Concreto S/ 335.9

De una resistencia f'c=235 kg/cm? segun la Tabla 83 (patrén + 0.1% de fibra de
polipropileno) se necesita un costo de S/ 335.9, por lo que, si hacemos una modificacién en el
disefio de mezcla para obtener dicha resistencia y asi obtener un concreto patrén modificado,

el costo seré de S/ 335.9, teniendo el mismo costo uno al respecto del otro.

Tabla 84. Evaluacion de costo F'c=210 kg/cm?+0.2 F.P.
Fc=210 kg/cm2 + 0.2% F.P.

Concreto Patron F'c=243 kg/cm? Concreto Reforzado con Fibra F'c=243 kg/cm?
Descripcion  Und Cant. P.U.(S/.) Total(S/)  Descripcion Und Cant. P.U.(S/) Total(S/.)
Cemento Cemento
Portland Tipo Portland Tipo
| (Andino Bls. 9.1 29 263.9 | (Andino Bls. 8.4 29 243.6
Premium) Premium)
Agregado m 052 65 a1 Adregado m 054 65 35.1
Fino Fino
Agregado m 064 65 414  AOregado m 064 65 416
Grueso Grueso
Agua L 205 0.01 2.1 Agua L 205 0.01 2.1
Fibra Kg 0714 38 27.1
Polipropileno
Costo del Concreto S/341.4 Costo del Concreto S/ 349.5

De una resistencia f'c=243 kg/cm? segun la Tabla 84 (patrén + 0.2% de fibra de
polipropileno) se necesita un costo de S/ 349.5, por lo que. Si hacemos una modificacion en el
disefio de mezcla para obtener dicha resistencia y asi obtener un concreto patron modificado
el costo sera de S/ 341.4, siendo esta mas econdmica a S/ 8.1. Concluyentemente que es mas

rentable hacer un concreto patron modificado para obtener la resistencia evaluada.
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Tabla 85. Evaluacion de costo F'¢=210 kg/cm?+0.3 F.P.

Concreto Patrén F'¢c=253 kg/cm2

Fc=210 kg/cm2 + 0.3% F.P.

Concreto Reforzado con Fibra F'¢=253 kg/cm2

Descripcion Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) Descripcion Und. Cant. P.U.(S/) Total(S/.)
Cemento Cemento
Portland Portland
Tipo | Bls. 9.3 29 269.7 Tipo | Bls. 8.4 29 243.6
(Andino (Andino
Premium) Premium)
Agregado e g5y g5 337 Agregado s g5y s 35.1
Fino Fino
Agregado 5 064 65 41.4 Agregado s 6s 6s 416
Grueso Grueso
Agua L 205 0.01 2.1 Agua L 205 0.01 2.1
Fibra Kg 1071 38 40.7
Polipropileno
Costo del Concreto S/ 346.9 Costo del Concreto S/ 363.0

De una resistencia f'c=253 kg/cm? segln la Tabla N° 85 (patron + 0.3% de fibra de

polipropileno) se necesita un costo de S/ 363.0, por lo que, si hacemos una modificacién en el

disefio de mezcla para obtener dicha resistencia y asi obtener un concreto patron modificado

el costo sera S/ 346.9 siendo estd mas econémica a S/ 16.1. En conclusién, es mas rentable

hacer un concreto patron modificado para obtener la resistencia evaluada.

COSTOS (S/.)

EVALUACION DE COSTOS RESPECTO AL

5/370.0

5/360.0

$/350.0

S/340.0

$/330.0

$/320.0

$/310.0

F'C=210 kg/cm2

Patron + Patron Patron +
0.2%FP |Modificado 0.3%FP

Resistencia de Testigo
Fe=253 kg/cm2

Patron
Modificado

Patron +
0.1%FP

Patron
Modificado

Resistencia de Testigo
Fe=235kg/cm2

Patron Patron +
Modificado 0.05%FP

Resistencia de Testigo
Fc=243 kg/cm2

Resistencia de Testigo
Fe=226 kg/cm2

Figura 95. Resumen de Costos Respecto a la Resistencia Promedio F'c=210 kg/cm?.
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En la Figura 95, muestra una estimacién de costos del concreto patrén modificado en

promedio observada en el laboratorio, llegando a la conclusion que a partir de la adicion de

0.2% de fibra de polipropileno es mas rentable realizar un concreto patron con resistencia de

disefio modificado F'c=243 kg/cm?.

Tabla 86. Evaluacion de costo F'¢=280 kg/cm?+0.05 F.P.

F"c=280 kg/cm? + 0.05% F.P.

Concreto Patréon F'c=303 kg/cm?

Concreto Reforzado con Fibra F'¢c=303 kg/cm?

Descripcion  Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) Descripcion Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.)

Cemento Cemento

Portland Tipo Portland Tipo

| (Andino Bls. 10.4 29 301.6 | (Andino Bls. 9.9 29 287.1

Premium) Premium)

Agregado m 050 65 g0  Adregado m 051 65 33.2

Fino Fino

Agregado m 064 65 a4  AOregado m 064 65 416

Grueso Grueso

Agua L 205 0.01 2.1 Agua L 205 0.01 2.1
Fibra Kg 0210 38 8.0
Polipropileno

Costo del Concreto S/ 377.2 Costo del Concreto S/ 371.9

De una resistencia f'c=303 kg/cm? segln la Tabla 86 (patrén + 0.05 % de fibra de

polipropileno) se necesita un costo de S/ 371.9, por lo que, si hacemos una modificacién en el

disefio de mezcla para obtener dicha resistencia y asi obtener un concreto patrén modificado,

el costo serd de S/ 377.2, siendo estd més costosa en S/ 5.3. Hemos determinado que la

fabricacion del concreto patron con 0.05% de fibra de polipropileno es mas rentable para lograr

la resistencia evaluada.

Tabla 87. Evaluacion de costo F'¢=280 kg/cm?+0.1 F.P.

F'c=280 kg/cm? + 0.1% F.P.
Concreto Reforzado con Fibra F'¢=305 kg/cm?

Concreto Patron F'¢=305 kg/cm?

Descripcion ~ Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) Descripcion Und. Cant. P.U.(S/) Total(S/)
Cemento Cemento
Portland Tipo | Portland Tipo |
(Andino Bls. 104 29 301.6 (Andino Bls. 9.9 29 287.1
Premium) Premium)
Agregado Fino m? 0.49 65 321 Agregado Fino m? 0.51 65 33.2
Agregado m 064 65 414  Agregado m* 064 65 416
Grueso Grueso
Agua L 205 0.01 2.1 Agua L 205 0.01 2.1
Fibra Kg 0421 38 16.0
Polipropileno
Costo del Concreto S/ 377.2 Costo del Concreto S/ 379.9

De una resistencia f'c=305 kg/cm? segun la Tabla 87 (patrén + 0.2% de fibra de

polipropileno) se necesita un costo de S/ 379.9, por lo que. Si hacemos una modificacion en el
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disefio de mezcla para obtener dicha resistencia y asi obtener un concreto patron modificado
el costo sera de S/ 377.2, siendo estd mas econdmica a S/2.7. En consecuencia, se observa que

es mas rentable hacer un concreto patron modificado para obtener la resistencia evaluada.

Tabla 88. Evaluacion de costo F'c=280 kg/cm?+0.2 F.P.

F ¢c=280 kg/cm? + 0.2% F.P.

Concreto Patron F'¢=330 kg/cm? Concreto Reforzado con Fibra F'c=330 kg/cm?
Descripcion  Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) Descripcion Und. Cant. P.U.(S/) Total(S/.)
Cemento Cemento
Portland Tipo Portland Tipo |
| (Andino Bls. 10.92 29 316.7 (Andino Bls. 9.9 29 287.1
Premium) Premium)
ﬁi?lgegado mt 048 65 313  AgregadoFino m® 051 65 33.2
Agregado m 064 65 a4 ~ Adregado m® 064 65 416
Grueso Grueso
Agua L 205 0.01 2.1 Agua L 205 0.01 2.1
Fibra Kg 0842 38 32,0
Polipropileno
Costo del Concreto S/ 391.5 Costo del Concreto S/ 395.9

De una resistencia f'c=330 kg/cm? segun la Tabla 88 (patron + 0.2% de fibra de
polipropileno) se necesita un presupuesto de S/395.9, por lo que. Si hacemos una modificacion
en el disefio de mezcla para conseguir dicha resistencia y asi obtener un concreto patrén
modificado el costo serd de S/ 391.5, siendo esta mas econdémica a S/ 4.4. Por consiguiente, es

mas rentable hacer un concreto patron modificado para obtener la resistencia evaluada.

Tabla 89. Evaluacion de costo F'c=280 kg/cm?+0.3 F.P.

F c=280 kg/cm? + 0.3% F.P.

Concreto Patron F'¢c=346 kg/cm? Concreto Reforzado Con Fibra F'c=346 kg/cm?
Descripcion  Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) Descripcion Und. Cant. P.U.(S/) Total(S/.)
Cemento Cemento
Portland Tipo Portland Tipo
| (Andino Bls. 11.25 29 326.3 I (Andino Bls. 9.9 29 287.1
Premium) Premium)
Agregado m 048 65 309  Adregado m 051 65 33.2
Fino Fino
Agregado m 064 65 414  Agregado m 064 65 416
Grueso Grueso
Agua L 205 0.01 2.1 Agua L 205 0.01 2.1
Fibra Kg 1262 38 48.0
Polipropileno
Costo del Concreto S/ 400.6 Costo del Concreto S/ 411.9

De una resistencia f'c=346 kg/cm? segun la Tabla 89 (patrén + 0.3% de fibra de
polipropileno) se necesita un costo de S/ 411.9, por lo que, si hacemos una modificacion en el

disefio de mezcla para obtener dicha resistencia y asi obtener un concreto patrén modificado
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el costo sera S/ 400.6 siendo esta mas econémica a S/ 11.3. Por lo tanto, es mas rentable hacer

un concreto patrén modificado para obtener la resistencia evaluada.

r
EVALUACION DE COSTOS RESPECTO AL
F'C=280 kg/cm2
S/420.0
S/410.0
$/400.0
-
@ S/390.0
n $/379.9
J— S
2
© S/370.0
S/360.0
S/350.0
Patron Patron + Patron Patron + Patron Patron + Patron Patron +
Modificade 0.05%FP |Modificade 0.1%FP |Modificade 0.2%FP |Modificado 0.3%FP
Resistencia de Testigo Resistencia de Testigo Resistencia de Testigo Resistencia de Testigo
Fc=303 kg/cm2 Fe=305kg/cm2 F'e=330 kg/cm2 F'c=346 kg/cm2

Figura 96. Resumen de Costos Respecto a Resistencia Promedio F'¢=280 kg/cm?.

En la Figura 96, muestra una estimacion de costos del concreto patrén modificado
relacionado a la resistencia a compresion promedio observada en el laboratorio, concluyendo
gue a partir de la adicion de 0.1% de fibra de polipropileno es méas rentable realizar un

concreto patrén con resistencia de disefio modificado F'c=305 kg/cm?.

Tabla 90. Evaluacion de costo F'c=350 kg/cm?+0.05 F.P.

F ¢ = 350 kg/cm? + 0.05% F.P.
Concreto Patron F'¢=362 kg/cm? Concreto Reforzado con Fibra F'¢=362 kg/cm?
Descripcion Und. Cant. P.U.(S/) Total(S/.) Descripcion Und. Cant. P.U.(S/) Total(S/.)

men
Cemento Cemento Portland

z::é?:g ol s 1185 29 3437  Tipol(Andino  Bls. 113 29 3277
. Premium)

Premium)

Agregado Fino m®  0.46 65 30.0 Agregado Fino m®  0.47 65 30.6

Agregado m®  0.64 65 41.4 Agregado Grueso m®  0.64 65 41.6

Grueso

Agua L 205 0.01 2.1 Agua L 205 0.01 2.1
Fibra Kg 0240 38 9.1
Polipropileno

Costo del Concreto S/ 417.1 Costo del Concreto S/ 411.0
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De una resistencia f'c=362 kg/cm? segln la Tabla 90 (patrén + 0.05 % de fibra de
polipropileno) se necesita un costo de S/ 411.0, por lo que, si hacemos una modificacién en el
disefio de mezcla para obtener dicha resistencia y asi obtener un concreto patron modificado,
el costo serd de S/ 417.1, siendo estd méas costosa en S/ 6.1. Hemos determinado que la
fabricacién del concreto patrén con 0.05% de fibra de polipropileno es mas rentable para lograr

la resistencia evaluada.

Tabla 91. Evaluacion de costo F'c=350 kg/cm?+0.1 F.P.

F ¢=350 kg/cm? + 0.1% F.P.

Concreto Patron F ¢=371 kg/cm? Concreto Reforzado con Fibra F'¢c=371 kg/cm?
Descripcion  Und. Cant. P.U.(S/) Total(S/) Descripcion Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.)
Cemento Cemento
Portland Tipo Portland Tipo
| (Andino Bls. 12.02 29 348.6 | (Andino Bls. 11.3 29 327.7
Premium) Premium)
Agregado m 046 65 297  Adregado m® 047 65 30.6
Fino Fino
Agregado m 064 65 414 Aoregado m 064 65 416
Grueso Grueso
Agua L 205 0.01 2.1 Agua L 205 0.01 2.1
Fibra Kg 0480 38 182
Polipropileno
Costo del Concreto S/ 421.7 Costo del Concreto S/ 420.1

De una resistencia f'c=371 kg/cm? segln la Tabla 91 (patrén + 0.2% de fibra de
polipropileno) se necesita una inversion de S/420.1, por lo que. Si hacemos una modificacion
en el disefio de mezcla para obtener dicha resistencia y asi obtener un concreto patron
modificado el costo sera de S/ 421.7, siendo esta mas econémica a S/ 1.6. Hemos determinado
gue la fabricacion del concreto patrén con 0.1% de fibra de polipropileno es mas rentable para

lograr la resistencia evaluada.

Tabla 92. Evaluacion de costo F'c=350 kg/cm?+0.2 F.P.

F'¢=350 kg/cm? + 0.2% F.P.

Concreto Patron F'¢=372 kg/cm? Concreto Reforzado con Fibra F'¢=372 kg/cm?
Descripcion  Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/)  Descripcion  Und. Cant. P.U.(S/) Total(S/.)
Cemento Cemento
Portland Tipo Portland Tipo
| (Andino Bls. 12.04 29 349.2 | (Andino Bls. 11.3 29 327.7
Premium) Premium)
Agregado 3 Agregado 3
Eino m 0.46 65 29.7 Fino m 0.47 65 30.6
Agregado 3 Agregado 3
Grueso m 0.64 65 41.4 Grueso m 0.64 65 41.6
Agua L 205 0.01 2.1 Agua L 205 0.01 2.1
Fibra
Polipropileno Kg  0.961 38 36.5
Costo del Concreto S/ 422.3 Costo del Concreto S/ 438.4
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De una resistencia f'c=372 kg/cm? segln la Tabla 92 (patrén + 0.2% de fibra de
polipropileno) se necesita un costo de S/ 438.4, por lo que. Si hacemos una modificacion en el
disefio de mezcla para obtener dicha resistencia y asi obtener un concreto patrén modificado
el costo sera de S/ 422.3, siendo estd mas economica a S/16.1. Por lo que, es mas rentable hacer

un concreto patrén modificado para obtener la resistencia evaluada.

Tabla 93. Evaluacion de costo F'c=350 kg/cm?+0.3 F.P.

F ¢c=350 kg/cm? + 0.3% F.P.

Concreto Patrén F'c=386 kg/cm? Concreto Reforzado con Fibra F'¢=386 kg/cm?
Descripcion Und. Cant. P.U.(S/) Total(S/.) Descripcion Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.)
Cemento Cemento
Portland Tipo Portland
1a Tip Bls. 12.3 29 356.7 Tipo | Bls. 11.3 29 327.7
I (Andino i
. (Andino
Premium) .
Premium)
Agregado 3 Agregado 3
Eino m 0.45 65 29.3 Fino m 0.47 65 30.6
Agregado 3 Agregado 3
Grueso m 0.64 65 414 Grueso m 0.64 65 41.6
Agua L 205 0.01 2.1 Agua L 205 0.01 2.1
Fibra
Polipropileno Kg 1441 38 54.7
Costo del Concreto S/ 429.5 Costo del Concreto S/ 456.6

De una resistencia f'c=386 kg/cm? segin la Tabla 93 (patrén + 0.3% de fibra de
polipropileno) se necesita un costo de S/ 456.6, por lo que, si hacemos una modificacion en el
disefio de mezcla para lograr dicha resistencia y asi obtener un concreto patron modificado el
costo sera S/429.5 siendo esta mas econdmica a S/ 27.1. En consecuencia, es mas rentable hacer

un concreto patron modificado para obtener la resistencia evaluada.
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EVALUACION DE COSTOS RESPECTO AL
F'C=350 kg/cm2
5/460.0
$/450.0
s/438.4
S/440.0 -
0 8/430.0
a -51420.1
g S/420.0
—
& sm10.0
o
$/400.0
S/390.0
$/380.0
Patron Patron + Patron Patron + Patron Patron + Patron Patron +
Modificade 0.05%FP | Modificadoe 0.1%FP | Modificado 0.2%FP | Modificado 0.3%FP
Resistencia de Testigo Resistencia de Testigo Resistencia de Testigo Resistencia de Testigo
F'c=362 kg/cm2 Fc=371 kg/cm?2 F'c=372 kg/cm2 F'c=386 kg/cm2

Figura 97. Resumen de Costos Respecto a Resistencia Promedio F'c=350 kg/cm?.

4.8.Contraccion Plastica
Procedimiento.

Se llena con una pala o cuchara la muestra en un recipiente para luego proceder a

determinar el peso correspondiente del agregado grueso.

Figura 98. Peso del Molde + Agregado Grueso para determinar la contraccién plastica.
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Figura 100. Peso del Molde + fibra de polipropileno Sika Fibermesh150 para determinar
la contraccidn plastica.
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A continuacion, se comienza a llenar la mezcla de concreto fresco en el

recipiente conocido. Una

total del contenido.

vez llenado el recipiente se procede, a calcular el peso

DE FIRRA DE POUPROPILENQ SIKA
150 ENLAS PROPEDAGES Mecamic.
(‘ ﬁ':_, 210 Kyler?, Fox 280 K o o
L‘”“: MNAZAREND, Ayacucsio aa0
Te<710Ks for

B0 CONRACION Prasrica

Figura 101. Peso del Molde F"c=210 kg/cm?, con 0.0% de fibra de polipropileno Sika
Fibermesh150 para determinar la contraccion plastica.

199
| TZACION DE_FIBRA DE POUPROPILENO SIKA
1 AS PROPIEDADES MECANIC: =
210Kslcr?, Fo= 280Kslort y fo, 350K 2

NAZA ReNOD, AYACUCHD 2022 ™

Figura 102. Peso del Molde F'c=280 kg/cm?, adicionando 0.30% de fibra de
polipropileno Sika Fibermesh150 para determinar la contraccion plastica.
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“UIZAGGALOEEIRRA DE POUPROPILENQ S)KA
FIBERME PROPIEPADES MECANIC. = |
DEL Col MR .., F.. 280Kyt e aso0nhs
AZARENO, AYACUCHO 2022 |

*350Kslor + 0,3%. F

RACCION PlasTica

Figura 103.Peso del Molde F'c=350 kg/cm?, adicionando 0.30% de fibra de
polipropileno Sika Fibermesh150 para determinar la contraccion plastica.

Una vez terminado la actividad, se procede a calcular y analizar el

comportamiento de nuestra fibrade polipropileno, asi como la perdida de agua que

experimenta el concreto en cada hora transcurrida con temperatura ambiente

normal.

Figura 104. Moldes con contenido F'c=210 kg/cm?, adicionando 0.0% y 0.30% de
fibra de polipropileno Sika Fibermesh150.

Figura 105. Moldes con contenido F'¢c=280 kg/cm?, adicionando 0.0% y 0.30% de
fibra de polipropileno Sika Fibermesh150.
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Figura 106. Moldes con contenido F'¢c=350 kg/cm?, adicionando 0.0% y 0.30% de fibra
de polipropileno Sika Fibermesh150.
Se muestra latoma de pesos del recipiente incluyendo el contenido durante
el transcurso del tiempo, con la finalidad de analizar el comportamiento del concreto

adicionando fibra de polipropileno.

Tabla 94. Datos recopilados para determinar la contraccion plastica para 210 kg/cm? adicionando
0.0% F.P Sika Fibermesh150.

N Peso Perdida de Tempe_ratura
Mezcla Adicién Horas Molde Ambiente
Humedad
Kg °C

03:42 p.m. 6.860 24°C

04:42 p.m. 6.795 12°C

05:19 p.m. 6.745 12°C

, 0.0% 06:21 p.m. 6.740 11°C
210kgfem™ o o750pm. 6.730 020 11°C
08:30 p.m. 6.725 11°C

10:00 p.m. 6.720 11°C

08:00 a.m. 6.660 22°C
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Tabla 95. Datos recopilados para determinar la contraccion plastica para 210 kg/cm?
adicionando 0.30% F.P Sika Fibermesh150

Perdida Temperatura

Mezcla Adicién Horas Peso Molde de Ambiente
K9 Humedad °C
03:42 p.m. 6.820 24°C
04:42 p.m. 6.770 12°C
05:19 p.m. 6.755 12°C
210 0.30% 06:21 p.m. 6.745 0.15 11°C
kg/cm? F.P  07:30 p.m. 6.740 ' 11°C
08:30 p.m. 6.735 11°C
10:00 p.m. 6.730 11°C
08:00 a.m. 6.675 22°C

Tabla 96. Datos recopilados para determinar la contraccion plastica para 280 kg/cm?
adicionando 0.0% F.P Sika Fibermesh150.

Perdida Temperatura

Mezcla Adicién Horas Peso Molde de Ambiente
K9 Humedad °C
04:07 p.m. 5.720 24°C
04:42 p.m. 5.685 12°C
05:19 p.m. 5.670 12°C
280 0.00% 06:21 p.m. 5.665 0.13 11°C
kg/cm? F.P  07:30 p.m. 5.660 ' 11°C
08:30 p.m. 5.630 11°C
10:00 p.m. 5.625 11°C
08:00 a.m. 5.590 22°C

Tabla 97. Datos recopilados para determinar la contraccion plastica para 280 kg/cm?
adicionando 0.30% F.P Sika Fibermesh150.

Peso Perdida Temperatura
Mezcla Adicion Horas Molde de Ambiente
Kg Humedad °C
04:07 p.m. 5.920 24°C
04:42 p.m. 5.880 12°C
05:19 p.m. 5.865 12°C
280 0.30%  06:21 p.m. 5.855 11°C
kglcm?  F.P 07:30 p.m. 5.850 0.12 11°C
08:30 p.m. 5.840 11°C
10:00 p.m. 5.835 11°C
08:00 a.m. 5.800 22°C

Tabla 98. Datos recopilados para determinar la contraccion plastica para 350 kg/cm?
adicionando 0.0% F.P Sika Fibermesh150.

Peso Perdida de Temperatura
Mezcla Adicién Horas Molde Ambiente
Kg Humedad °C
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04:21 p.m. 5.090 24°C

05:19 p.m. 5.010 12°C

350 0.00% 06:21 p.m. 4.995 11°C
kglem? Ep 07:30 p.m. 4.990 0.17 11°C
08:30 p.m. 4.985 11°C

10:00 p.m. 4.970 11°C

08:00 a.m. 4.925 22°C

Tabla 99. Datos recopilados para determinar la contraccion plastica para 350 kg/cm?
adicionando 0.30% F.P Sika Fibermesh150.

Perdida Temperatura

Mezcla Adicién Horas Peso Molde de Ambiente
K9 Humedad °C
04:21 p.m. 5.125 24°C
05:19 p.m. 5.100 12°C
06:21 p.m. 5.085 11°C
0.30%
350 kg/cm? Ep 07:30 p.m. 5.080 0.11 11°C
08:30 p.m. 5.075 11°C
10:00 p.m. 5.070 11°C
08:00 a.m. 5.015 22°C

Tabla 100. Resumen de datos recopilados para determinar la contraccion plastica adicionando
0% y 0.30% de F.P Sika Fibermesh150.

o Variacion Tasa de Evaporacion
Mezcla Adicion Horas de Peso (Kg/m?/h)
(Kg)

o OTEFP oohm 0%
kg/cm? 03:42 p.m.

’ 0I%FP o oam 018 o

o OP6FP oohm OB
ka/cm? 04:07 p.m.

T 030wk 08:00 Err: 012 -

350 0.0%F.P glskf)é 22 o4 o2
G oamre  Ghtn on

En latabla 100, se aprecia para F'c = 210,280 y 350 Kg/cm? sin adicién de F.P
Sika Fibermeshl50, tienen una tasa de evaporacion mayor con respecto a 0.30% F.P,

incrementando la posibilidad de agrietamiento por contraccion pléstica.
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CONTRACCION PLASTICA
0.25
—_ 0.20
= 0.20
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] 0.11
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< 0.05
& 0.0
0.00
0% F.P 0.3% 0% F.P 0.3% 0% F.P 0.3%
FP FP FP
FC=210 Kg/cm2 FC=280 Kg/cm2 FC=350 Kg/cm2
Dosificacion del concreto segun resistencia

Figura 107. Resumen de perdida de humedad con respecto a resistencia promedio F'c=210 kg/cm?,
F"c=280 kg/cm? y F"'c=350 kg/cm? adicionando 0.0% y 0.3% F.P.

De la figura 107, podemos observar que la perdida de humedad con resistencia
de F'c = 210 Kg/lcm?, F'c = 280 Kg/cm? y F'c = 350 Kg/cm?, adicionando 0.0% F.P se
tiene 0.20,0.13 y 0.17, al adicionar 0.30% F.P se logra tener 0.15,0.12y 0.11, por lo tanto
se muestra que al adicionar fibras de polipropileno la perdida de humedad es minima.

4.9. Aparicion de Fisuras en el Concreto

El ensayo de fisuracion se realiz6 segin lanorma ASTM C 1579 (54), Evaluating
Plastic Shrinkage Cracking of Restrained Fiber Reinforced Concrete. Donde se obtuvieron
15 losas de concreto como muestra para la evaluacion de la aparicion de fisuras a

condiciones ambientales normales en los disefios de mezcla F'¢=210, 280 y 350 Kg/cm?.

Figura 108. Molde en vista planta. Tomado de ASTM C 1579.
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Figura 109. Molde en vista elevacién. Tomado de ASTM C 1579.

Se contd con un medidor de fisuras para poder realizar la evaluacion de las losas
de concreto.
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Figura 111. Molde de madera para la elaboracion de losas de concreto.
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Figura 112. Moldes de losas de concreto del segundo grupo de muestra de F'c= 280
Kg/cm? + adicion de F.P en 0%, 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3%.

Tabla 101. Aparicion de fisuras con F'¢=210 Kg/cm? + 0%, 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3% F.P.

Ancho
Temperatura Aparicion romedio Temperatura
Mezcla Dosis del Concreto P } P ) CRR % P .
o de Fisura de fisura ambiente
(mm)
0%F.P 22.00 2 hr_ 15 1.00 0.00 22 °C
min
0,
0.05% 21.20 2 hr 35 0.50 50.00 21°C
F.P min
210 0.10% 2 hr55 .
kglem? Fp 22.10 min 0.35 30.00 22 °C
0,
0.20% 20.30 3 hr. 10 0.20 42.86 22 °C
F.P min
0,
0.30% 21.60 4hr18 0.15 25.00 21°C
F.P min
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Control de Fisuras con F'¢=210 Kg/cm?
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Figura 113. Control de Fisuras con F'¢=210 Kg/cm?.

De lafigura 113, podemos observar el control de fisuras con resistencia de F'¢=210
Kg/cm? donde el ancho de fisuras en el concreto patrén es de 1.0 mm, mientras que con la
adicion de fibras de polipropileno al 0.05%, 0.10%, 0.20% y 0.30 % se obtuvo un ancho de
0.50 mm, 0.35 mm, 0.20 mmy 0.15 mm respectivamente, donde que mediante el porcentaje
de la adicién de fibras de polipropileno aumenta, tiende a disminuir el ancho de las

fisuras.

Tabla 102. Aparicion de fisuras con F'¢=280 Kg/cm? + 0%, 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3% F.P.

Temperatura Ancho
. A icié i RR T
Mezcla Dosis del Concreto par_|C|on promedlo c empe_ratura
o de Fisura  de fisura % ambiente
(mm)
0,
0%F.P 20.00 2 hr_ 15 0.75 0.00 19 °C
min
0.05% F.P 21.20 2hr35 0.50 33.33 19 °C
min
280 0.10% F. P 20.10 2 hr55 0.30 40.00 .
) . 19 °C
kg/cm min
0.20% F. P 21.70 3hr10 0.20 33.33 20 °C
min
0.30% F.P 20.60 4 hr 18 0.10 50.00 20 °C
min
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Control de Fisuras con F'¢=280 Kg/cm?
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Figura 114. Control de Fisura con F'¢=280 Kg/cm?.

De la figura 114, podemos observar el control de fisuras con resistencia de F'c =
280 Kg/cm? donde el ancho de fisuras en el concreto patrén es de 0.75 mm, mientras que
con la adicién de fibras de polipropileno al 0.05%, 0.10%, 0.20% y 0.30 % se obtuvo un
ancho de 0.50 mm, 0.30 mm, 0.20 mm y 0.10 mm respectivamente. Por consiguiente,
observamos que mediante el porcentaje de la adicion de fibras de polipropileno, tiende a

disminuir el ancho de las fisuras.

Tabla 103. Aparicion de fisuras con F'¢=350 Kg/cm? + 0%, 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3% F.P.

Temperatura . Ancho_
Mezcla Dosis del Concreto Aparlcmn promedlo CRR Tempgratura
o de Fisura  de fisura % ambiente
(mm)
0%F.P 21.00 2 hr 15 min 0.50 0.00 20°C
0.05% F.P 20.20 2 hr 35 min 0.40 20.00 21°C
kj/i?nz 0.10% F.P 20.80 2 hr 55 min 0.25 37.50 21°C
0.20% F. P 20.30 3 hr 10 min 0.10 60.00 21°C
0.30% F.P 22.10 4 hr 18 min 0.03 70.00 21°C
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Control de Fisuras con F'¢=350 Kg/cm?
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Figura 115. Control de Fisura con F'¢=350 Kg/cm?.

De lafigura 115, podemos observar el control de fisuras con resistencia de F'¢=350
Kg/cm? donde el ancho de fisuras en el concreto patrén es de 0.50 mm, mientras que con la
adicion de fibras de polipropileno al 0.05%, 0.10%, 0.20% y 0.30 % se obtuvo unancho de
0.40 mm, 0.25 mm, 0.10 mm y 0.03 mm respectivamente, ya que mediante el porcentaje de

la adicion de fibras de polipropileno, tiende adisminuir el ancho de las fisuras.

Figura 116. Aparicién de la fisura del molde de concreto de F'¢=350 Kg/cm? + 0.05% F. P.
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Figura 117. Molde de concreto para la evaluacion de fisuras F'¢c=210 Kg/cm? +
0.30% F. P.

4.10. Durabilidad del Concreto

En el ensayo de durabilidad se obtuvieron 6 fragmentos de las losas de concreto
como muestra para la evaluacion de durabilidad en los disefios de mezcla F'¢c=210, 280 y

350 Kg/cm? mediante la adicién de fenolftaleina.
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Figura 119. A) Testigos con F'c=210 Kg/cm? adicionando 0.0% y 0.3% F.P; B) Disolucion de
fenolftaleina a los testigos con F'c=210 Kg/cm? adicionando 0.0% y 0.3% F.P; C) Proceso de
coloracion de la muestra con F'c=210 Kg/cm? adicionando 0.0% y 0.3% F.P.

En la figura 119, indicador de pH mediante la disolucion de fenolftaleina en la
muestra F'c = 210 Kg/cm? adicionando 0.0% y 0.3% F.P, se obtuvo un color rojo purpura

intenso cuyo pH > 9.5, por lo tanto, es durable.

€0digo: o2l
“QTuZACIoN De (A Fioga O
FouPRoMLEND S| XA FIBERMESH
150 Pama mexnan Las
. Promwosces Mecanicas oec
Coucuexo {er 210 Kglon, fe. 2,

— R3soplet, Dile 1~ -

Figura 120. A) Disolucion de fenolftaleina en la muestra F'c=280 Kg/cm? con adicion de 0.0% F.P; B)
Proceso de coloracion en la muestra F'c=280 Kg/cm? con adicion de 0.0% F.P.

En la figura 120, indicador de pH mediante la disolucion de fenolftaleina en la
muestra F'c = 280 Kg/cm? con adicion de 0.0% F.P, se obtuvo un color rojo parpura

intenso cuyo pH > 9.5, por lo tanto, es durable.
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Figura 121. A) Disolucion de fenolftaleina en la muestra F'c=280 Kg/cm? con adicion de 0.30% F.P;
C) Proceso de coloracion de la muestra F'c=280 Kg/cm?+ 0.30% F.P.

En la figura 121, indicador de pH mediante la disolucion de fenolftaleina en la
muestra F'c=280 Kg/cm?2 con adicion de 0.30% F.P, se obtuvo un color rojo plrpura intenso
cuyo pH>9.5, porlo tanto, es durable.
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Figura 122. A) Muestra F'c=350 Kg/cm? con adicién de 0.0% F.P; B) Disolucién de fenolftaleina
en la muestra F'¢=350 Kg/cm? con adicién de 0.0% F.P; C) Proceso de coloracion de la
muestra F'c=350 Kg/cm? con adicion de 0.0% F.P.

En la figura 122, indicador de pH mediante la disolucién de fenolftaleina en la
muestra F'c = 350 Kg/cm? se obtuvo un color rojo plrpura intenso cuyo pH > 9.5, por lo
tanto, es durable.
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Figura 123. A) Muestra F'c=350 kg/cm? con adicion 0.30% F.P; B) Disolucion de fenolftaleina en la
muestra F'¢=350 kg/cm? con adicion de 0.30% F.P; C) Proceso de coloracion de la muestra

F ¢=350 kg/cm? con adicién de 0.30% F.P.

En la figura 123, indicador de pH mediante la disolucion de fenolftaleina en la
muestra F'¢ = 350 kg/cm? con adicién de 0.30% F.P, se obtuvo un color rojo purpura

intenso cuyo pH > 9.5, por lo tanto, es durabl
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Tabla 104. Testigos de muestra evaluados mediante la carbonatacién.

fe=350 Kglen® 0.3% FP *

TUNUIZACION D LA Fioea o (
oL PrOMLENO S| AA FIBERMESH |

Testigo de . . Espesor de  Fenolftaleina al 1% en
Resistencia . o
muestra testigo (m) alcohol etilico
1 F’c=210 kg/cm? 0.1 Sl
2 F’¢=210 kg/cm? + 0.30% F.P 0.1 SI
3 F’¢=280 kg/cm? 0.1 Sl
4 F'c=280 kg/cm? + 0.3% F.P 0.1 Sl
5 F"¢=350 kg/cm? 0.1 Sl
6 F'¢=350 kg/cm? + 0.3% F.P 0.1 Sl

Se muestra 6 testigos de muestras con 6 diferentes resistencias (cony sin adicion

de fibra de polipropileno) con un espesor de 0.1 m y serdn sometidos a la prueba de

carbonatacion mediante la adicién de fenolftaleina al 1% de alcohol etilico.



Tabla 105. Resultados de los testigos de muestra evaluados mediante la carbonatacion.

Testigo de

Profundidad de

Porcentaje de

Resistencia Coloracion  carbonatacion  carbonatacion
muestra

(m) (%)
1 F¢c=210 kg/cm? Rosa Intensa 0.0 0.0
2 F¢c=210 kg/cm? +0.3% F.P  Rosa Intensa 0.0 0.0
3 F"c=280 kg/cm? Rosa Intensa 0.0 0.0
4 F’c=280 kg/cm? +0.3% F.P  Rosa Intensa 0.0 0.0
5 F"c=350 kg/cm? Rosa Intensa 0.0 0.0
6 F’c=350 kg/cm? +0.3% F.P  Rosa Intensa 0.0 0.0

Se muestra que los 6 testigos de muestras con 6 diferentes resistencias (cony sin

adicién de fibra de polipropileno) obtuvieron cero metros de profundidad de carbonatacién

teniendo como resultado cero porcentajes de carbonatacion.

4.11.  Prueba de Hipotesis

4.11.1. Andlisis de la influencia de la fibra de Polipropileno Sika Fibermesh150 en la

resistencia a la compresién del concreto.

a) Analisis descriptivo

Anadlisis estadistico descriptivo de la resistencia a compresion en relacion a

su disefio, adicion y edad.

Tabla 106. Evaluacion de la Desviacion tipica y Coeficiente de Asimetria.

Resistencia Adicién E.P Edad Media Desviacion  Coeficiente
de disefio ' (dias)  (kg/cm?) tipica de asimetria
210 kg/cm? 0% 7 199.733 2.5697 1.729
14 238.300 20.5254 1.732
28 244.767 3.1754 -1.732
0.05% 7 213.367 10.7006 —0.056
14 239.600 29.7602 0.136
28 263.300 444271 -1.732
0.1% 7 216.300 1.3000 0
14 223.633 9.2527 0.899
28 273.867 5.8705 0.991
0.2% 7 220.433 8.3363 0.895
14 245.500 4.1761 1.661
28 282.067 18.8322 -1.135
0.3% 7 226.267 17.9238 0.267
14 255.667 8.0885 1.721
28 293.900 1.1533 1.373
280 kg/cm? 0% 7 197.600 42.6142 1.730
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14 248.200 5.3731 1.721

28 305433  16.3971 0.390

0.05% 7 201433  24.2624 1.650
14 264.233  29.2031 0.312

28 330.200  23.2869 0.643

0.1% 7 212.333 6.1044 ~0.196
14 250.600  25.0537 -0.090

28 332.133 8.8715 1.325

0.2% 7 208.900  23.9815 0.625
14 257.933  22.7073 1583

28 358.933 9.3072 ~0.908

0.3% 7 261.467  27.1539 ~0.544
14 302.467  40.0757 0.937

28 376.600  29.8139 ~1.675

350 kg/cm? 0% 7 235067  24.1136 -0.174
14 281.767  47.8474 -0.404

28 357433 23.2474 ~1.499

0.05% 7 247.833 7.0316 ~1.208
14 287533  48.3580 ~0.695

28 369.233  13.2364 0.382

0.1% 7 292.567  15.3839 1.705
14 321.033  12.1253 1.694

28 378.200  22.8515 -0.059

0.2% 7 268.767  15.5667 -0.240
14 300.033  33.5536 -0.076

28 379.433 3.8553 0.271

0.3% 7 243.767  22.4367 1511
14 361.433 3.5445 1.633

28 393.700 8.5434 ~0.906

Interpretacion de datos en base a la resistencia de disefio 210 kg/cm?

En general, la resistencia media del ensayo a la comprension oscila entre 199.733
kg/cm? con una desviacion tipica de 2.5697 kg/cm? para 0% F.P a la edad de 7 dias y
293.9 kg/cm? con una desviacion tipica de 1.1533 kg/cm? para 0.3% F.P a la edad de 28

dias.

Por edad, a los 7 dias, la resistencia media fluctda entre 199.733 kg/cm? con una
desviacion tipica de 2.5697 kg/cm? para una dosificacion 0% F.P y 226.267 kg/cm? con
desviacion tipica de 17.9238 kg/cm? para 0.3% F.P de dosificacion. A los 14 dias, la
resistencia media fluctla entre 223.633 kg/cm? con una desviacién tipica de 9.2527
kg/cm? para la dosificaciéon 0.1% F.P y 255.667 kg/cm? con una desviacion tipica de
8.0885 kg/cm? para 0.3% F.P de dosificacion. A los 28 dias, la resistencia media fluctia

entre 244.767 kg/cm? con una desviacion tipica de 3.1754 kg/cm? para la dosificacion de
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0% F.Py 293.9 kg/cm? con una desviacién tipica de 1.1533 kg/cm? para la dosificacion
de 0.3% F.P.

Interpretacion de datos en base a la resistencia de disefio 280 kg/cm?

En general, la resistencia media del ensayo a la comprensién oscila entre 197.6
kg/cm? con una desviacion tipica de 42.6142 kg/cm? para 0% F.P a la edad de 7 dias y
376.6 kg/cm? con una desviacién tipica de 29.8139 kg/cm? para 0.3% F.P y 28 dias.

Por edad, a los 7 dias, la resistencia media fluctGa entre 197.6 kg/cm? con una
desviacion tipica de 42.6142 kg/cm? para una dosificacion 0% F.P y 261.467 kg/cm? con
una desviacion tipica de 27.1539 kg/cm? para 0.3% F.P de dosificacion. A los 14 dias, la
resistencia media fluctda entre 248.2 kg/cm? con una desviacion tipica de 5.3731 kg/cm?
para la dosificacion 0% F.P y 302.467 kg/cm? con una desviacion tipica de 40.0757
kg/cm? para 0.3% F.P de dosificacion. A los 28 dias, la resistencia media fluctta entre
305.433 kg/cm? con desviacion tipica de 16.3971 kg/cm? para la dosificacion 0% F.P y
376.6 kg/cm? con una desviacion tipica de 29.8139 kg/cm? para la dosificacion de 0.3%
F.P.

Interpretacion de datos en base a la resistencia de disefio 350 kg/cm?

En general, la resistencia media a la comprension oscila entre 235.067 kg/cm?
con una desviacion tipica de 24.1136 kg/cm? para 0% a la edad de 7 dias y 393.7 kg/cm?
con una desviacion tipica de 8.5434 kg/cm? para 0.3% y 28 dias.

Por edad, a los 7 dias, la resistencia media flucta entre 235.067 kg/cm? con una
desviacion tipica de 24.1136 kg/cm? para 0% de dosificacion y 292.567 kg/cm? con una
desviacion tipica de 15.3839 kg/cm? para 0.1% de dosificacion. A los 14 dias, la
resistencia media fluctGa entre 281.767 kg/cm? con una desviacion tipica de 47.8474
kg/cm? para 0% de dosificacion y 361.433 kg/cm? con una desviacion tipica de 3.5445
kg/cm? para 0.3% de dosificacion. A los 28 dias, la resistencia media fluctia entre
357.433 kg/cm? con una desviacion tipica de 23.2474 kg/cm? para 0% de dosificacion y

393.7 kg/cm? con una desviacion tipica de 8.5434 kg/cm? para 0.3% de dosificacion.

La distribucion de la resistencia a la compresion de 20 combinaciones de
resistencia de disefio, la dosificacion y la edad es sesgada a la derecha, pues su coeficiente
de asimetria es mayor a 0.5, entre 0.625 para una resistencia 280 kg/cm?, adicionando
0.2% F.P y edad de 7 dias y 1.732 para la resistencia de disefio de 210 kg/cm?, 0% F.P
de dosificacion y edad 14 dias. La distribucion de la resistencia a la compresion de 10
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combinaciones es sesgada a la izquierda, pues su coeficiente de asimetria es menor a —
0.5, entre —1.732 para resistencia de disefio de 210 kg/cm?, dosificacién de 0% F.P y
0.05% F.P y 28 dias de edad y —0.544 para una resistencia 280 kg/cm?, 0.3% F.P
adicionado y edad de 7 dias. La distribucion de la resistencia a compresion de 15
combinaciones es simétrica, pues su coeficiente de asimetria es mayor a —0.5 y menor a
0.5, entre —0.404 para una resistencia de disefio de 350 kg/cm?, dosificacion de 0%
F.P y edad de 14 dias y 0.39 para una resistencia 280 kg/cm?, 0% F.P de dosificacion y
edad de 28 dias.

b) Analisis inferencial
b.1) Analisis de la normalidad

Tabla 107. Evaluacion de la Normalidad.

Resistencia . Edad Estadistico
de disefio Adicion F.P (dias)  Shapiro-Wilk Valor p ¢Normal?
210 kg/cm? 0% 7 767 .037 No
14 .756 .014 No
28 .750 0 No
0.05% 7 1 .979 Si
14 .999 .950 Si
28 751 .002 No
0.1% 7 1 1 Si
14 .967 .652 Si
28 .959 .612 Si
0.2% 7 .968 .654 Si
14 .828 183 Si
28 944 545 Si
0.3% 7 997 .902 Si
14 .781 .071 Si
28 910 417 Si
280 kg/cm? 0% 7 764 .031 No
14 782 071 Si
28 .994 .855 Si
0.05% 7 .833 197 Si
14 .996 .885 Si
28 .984 .758 Si
0.1% 7 .999 .928 Si
14 1 .967 Si
28 918 445 Si
0.2% 7 .985 .765 Si
14 .859 .266 Si
28 967 .649 Si
0.3% 7 .989 797 Si
14 .964 .636 Si
28 .820 .164 Si
350 kg/cm? 0% 7 .999 .936 Si
14 .994 .850 Si
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28 .883 334 Si

0.05% 7 935 .508 Si
14 981 137 Si
28 995 .858 Si
0.1% 7 799 112 Si
14 .808 134 Si
28 1 978 Si
0.2% 7 .998 911 Si
14 1 972 Si
28 997 .900 Si
0.3% 7 .880 325 Si
14 841 216 Si
28 .967 .650 Si

De acuerdo con el estadistico Shapiro-Wilk, a partir del ensayo de la resistencia
a la compresion, se puede observar que la mayoria de combinaciones tiene una
distribucién normal (40 de 45 datos) de la resistencia de disefio, adicionando las fibras
de polipropileno Sika fibermesh150 y la edad, al reportar un valor p mayor que el nivel
de significacion de .05, entre p=0.071 para una resistencia 210 kg/cm?, adicién de 0.3%
F.P y edad de 14 dias, también como resistencia de disefio de 280 kg/cm?, adicionando
0% F.P y edad de 14 dias, y p=1 para una resistencia 210 kg/cm?, adicionar 0.1% F.P y
edad de 7 dias.

En cambio, cinco combinaciones no tienen distribucion normal, pues sus valores
p son menores que .05, entre p=0 para una resistencia 210 kg/cm?, adicionar 0% F.P y
edad de 28 dias, y p=.037 para una resistencia 210 kg/cm?, adicionar 0% F.P y edad
de 7 dias.

b.2) Contraste de hipotesis
Hipotesis de investigacion:

“La resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?, f'c = 280 kg/cm?
y f'c = 350 kg/cm?, incrementa en un 15% con la adicion de la fibra de polipropileno

Sika Fibermesh150 en el distrito Jests Nazareno, Ayacucho - 2022.”

El incremento del 15% de la resistencia a la comprension del concreto se realiza
una comparacion entre la resistencia media del testigo con adicion de 0.05% F.P, 0.1%
F.P,0.2% F.P y 0.3% F.P, con respecto a la resistencia media del testigo patrén para cada

una de las resistencias de disefio a edad de los 28 dias.
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Las medias de la resistencia del testigo patron son: 244.77 kg/cm? para una
resistencia de disefio 210 kg/cm?, 305.43 kg/cm? para la resistencia de 280 kg/cm?y
357.43 kg/cm? para una resistencia de 350 kg/cm?.

En la Tabla 107 se detectd que la distribucion de la resistencia ala compresion
a la edad de 28 dias es normal con la adicion de 0.05% F.P, 0.1% F.P, 0.2% F.P y 0.3%
F.P de cada resistencia de disefio, salvo la distribucion de resistencia con adicion de

0.05% con una resistencia de disefio de 210 kg/cm?.

Por ello, la evaluacion del incremento del 15% se realiza con la estadistica
paramétrica t de Student para la media en muestras pequefias y distribuciones normales,
y con la estadistica no paramétrica W de los rangos con signo de Wilcoxon para la
mediana en muestras pequefias y distribuciones no normales, al 95% de confianza

estadistica.

i) Contraste estadistico de la media de la resistencia a la comprension cuando las

distribuciones son normales
Paso 1. Hipotesis estadisticas
La hipotesis nula (Ho) e hipdtesis alternativa (H1) a contrastar son:

Ho: La media de la resistencia a la compresion del concreto es igual a 15 % (es decir,
Ho: p = 15%)

Hi: La media de la resistencia a la compresion del concreto es mayor a 15% (es decir,
Hi: p > 15%)

Paso 2. Niveles de significacién y de confianza

Los niveles de significacion () y de confianza (1-a) para la prueba de hipotesis

son 5% y 95%, respectivamente.
Paso 3. Estadistica de prueba

Dado que la muestra es pequefia (n = 3, n < 30) y la resistencia a compresion
tiene distribucion normal, la estadistica de prueba paramétrica es la funcion t de Student

con (n—1) grados de libertad para una media en muestras pequefias, definida como:

xX—u

N
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Aqui, X y 1 son lamedia muestral y poblacional de la resistencia a la compresion,

S es ladesviacion tipica muestral de la resistencia a la compresion y n es el nimero de ensayos.
Paso 4. Regla de decision

El valor tedrico de la t de Student con 2 grados de libertad con un 95% de
confianza para un mayor contraste unilateral es 2.92, rechazando la hipétesis nula Ho si
el valor calculado de la funcién t es mayor que 2.92; en caso contrario, se aceptara Ho.

Para el valor de p, sera rechazada la hipétesis nula Ho, si el valor p es menor que

el nivel de significancia de .05; en caso contrario, se aceptara Ho.
Paso 5. Valores calculados

En la Tabla 108, notamos que para dosis de 0.1% vy resistencia de disefio 210
kg/cm?, x = 11.867, S = 2.4007 y n = 3, y para la hip6tesis nula, p = 15. Remplazando
estos valores en la funcidn t se logra el valor calculado de —2.26. El programa estadistico

Minitab v.21 reporta un valor calculado de —2.26 con un valor p de 0.924 (Figura 124).

-11.867-15 _
2.4007/v3 2.26
Estadisticas descriptivas Prueba
Error  Limite Hipatesis nula Hop=15
estandar inferior Hipdtesis alterna  Hop > 15
dela de95% valor T Val
M Media Desv.Est. media parap d ?r" d nrqp
3 1187 240 139 7.2 226 0&

Figura 124. Prueba hipétesis de la media de la resistencia a compresién de la dosis de 0.1%
y la resistencia de disefio de 210 kg/cm?.

Paso 6. Decision estadistica

Dado que el valor Z de Gauss calculado (t= —2.26) es inferior a 2.92 y el valor p

(0.924) es superior a .05, se acepta la hipdtesis nula, frente a la hipotesis alternativa.
Paso 7. Conclusion

Con una confianza estadistica del 95%, se rechaza que la media de la resistencia a

compresion del concreto es mayor a 15%.

La evaluacion de significacion para el incremento del 15% en la resistencia a la

compresion se detalla en la Tabla 108. En esta tabla se aprecia que el valor medio de
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resistencia a compresion para resistencia de disefio de 210 kg/cm?, adicionando 0.3% F.P
y la edad de 28 dias (20.067 k/cm?) es significativa al 95% de confiabilidad estadistica.

Tabla 108. Evaluacion de la significacién del incremento del 15% de la resistencia a la
compresién por resistencia de disefio y dosis a la edad de 28 dias.

0,
Resistencia Adicién F.  Distribucién Increm(le)nto (A)) ,Pryebat
de disefio p normal Media esw_amon Estadistico Valor
tipica t p
210 0.05%% No 7.567 18.1577 -0.71 124
kg/cm?
0.1% Si 11.867 2.4007 -2.26 .924
0.2% Si 15.233 7.7106 0.05 481
0.3% Si 20.067 0.4726 18.57 .001
280 0.05% Si 8.100 7.6099 -1.57 .872
kg/cm?
0.1% Si 8.733 2.9143 -3.72 967
0.2% Si 17.533 3.0551 1.44 144
0.3% Si 23.333 9.7654 1.48 139
350 0.05% Si 3.333 3.7112 -5.44 .984
kg/cm?
0.1% Si 5.833 6.4003 —2.48 934
0.2% Si 6.167 1.1015 -13.89 997
0.3% Si 10.133 2.4007 -3.51 .964

3 Prugba no paramétrica W de los rangos con signo de Wilcoxon para la mediana de 10.175

Sin embargo, al adicionar 0.2% F.P para una resistencia de disefio de 210 kg/cm?
y 0.2% F.P y 0.3% F.P para una resistencia de disefio de 280 kg/cm? alcanzan medias

superiores al 15%, pero no significativas, pues sus valores p son mayores a .05.

ii) Contraste estadistico de la media de la resistencia a la compresién cuando las

distribuciones son no normales.
Paso 1. Hipotesis estadisticas
La hipdtesis nula (Ho) e hipdtesis alternativa (H1) a contrastar son:

Ho: La mediana de la resistencia a la compresion del concreto es igual a 15% (es decir,
Ho: n = 15%)

Hi: La mediana de la resistencia a compresién del concreto es superior que 15% (es
decir, Hi: m > 15%)

Paso 2. Niveles de significacion y de confianza
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Los niveles de significacion (o) y de confianza (1-a) para la prueba de hipotesis

son 5% y 95%, respectivamente.
Paso 3. Estadistica de prueba

Dado que la muestra es pequefia (n = 3, n < 30) y la resistencia a la compresion
tiene distribucién no normal, la estadistica de prueba no paramétrica es la funcién W de

Wilcoxon para una mediana en muestras pequefias.
Paso 4. Regla de decision

La hipotesis nula Ho sera rechazada, si el valor p es menor que el nivel de

significancia de .05; En caso contrario, se aceptara Ho.

Paso 5. Valores calculados

En la Tabla 108, se observa que fi = 7.567 y n = 3, y por la hip6tesis nula, n =
15. El programa estadistico Minitab v.21 reporto un valor p de 0.605 (Figura 125).

Estadisticas descriptivas Prueba
Muestra M Mediana Hipatesis nula Hun=15
210, .05%, 28 32 10.175 Hip&tesis alterna  Hainp > 15
Mumero
de Estadistica
Muestra prueba de Wilcoxon Valorp
210, .05%, 28 3 3.00 0.805

Figura 125. Prueba hipétesis de la mediana de la resistencia a compresion de la dosis de
0.05% vy la resistencia de disefio de 210 kg/cm? con la W de Wilcoxon.

Paso 6. Decision estadistica

Dado que el valor p (0.605) es mayor que .05, se acepta la hip6tesis nula, en
contra de la hipotesis alternativa.

Paso 7. Conclusién

Con una confianza estadistica del 95%, se rechaza que la resistencia media a la
compresion con adicion de 0.05% F.Py la resistencia de disefio de 210 kg/cm? es mayor
al 15%.

De los resultados de las secciones i) y ii), se rechaza la hipétesis de investigacion,

aunque se puede afirmar que la resistencia a la compresion del concreto incrementa en 15%
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cuando se adiciona 0.3% de fibra de Polipropileno Sika Fibermesh150, la resistencia de

disefio es 210 kg/cm? y laedad de 28 dias.

4.11.2. Andlisis de la influencia de la fibra de Polipropileno Sika Fibermesh150 en la

resistencia a la traccion indirecta del concreto

a) Anadlisis descriptivo

Tabla 109. Andlisis estadistico descriptivos de la resistencia a la traccién indirecta del concreto
por resistencia de disefio, dosificacion y edad.

Resistencia L, Edad . Desviacion  Coeficiente
de disefio Adicion F.P (dias) Media tipica de asimetria

210 kg/cm? 0% 7 21.0933 0.73078 -1.723

14 25.1167 2.07885 1.686

28 32.9067 3.80831 1.682

0.05% 7 22.3900 1.93036 1.142

14 25.8833 2.38137 -1.421

28 33.8500 1.57617 -1.647

0.1% 7 22.7167 1.38609 -0.205

14 26.4000 0.63930 1.167

28 35.3633 2.78814 -0.582

0.2% 7 24.6800 1.57873 -1.707

14 29.2367 0.13317 -1.056

28 40.1567 2.29618 1.027

0.3% 7 24.9300 0.59152 -1.442

14 30.2367 0.48645 -1.594

28 39.9633 4.06259 -0.688

280 kg/cm? 0% 7 20.8767 4.15972 1.604

14 29.2533 0.61720 1.602

28 38.3467 2.00642 -1.279

0.05% 7 22.6800 1.17936 1.598

14 30.4233 2.56137 1.727

28 37.5700 1.75009 -1.141

0.1% 7 24.5967 2.41102 -1.691

14 35.1600 3.01710 -1.245

28 39.0633 3.33629 -0.742

0.2% 7 27.3167 2.80728 1.693

14 36.4333 1.23087 -1.646

28 39.2700 0.91995 -1.278

0.3% 7 22,5133 4.57050 -0.540

14 36.1633 4.06567 -1.405

28 39.2667 0.94448 1.095

350 kg/cm? 0% 7 33.0633 2.41678 -1.691

14 35.6600 3.12437 -1.406

28 48.4367 2.48269 -1.732

0.05% 7 34.1900 0.59431 1.592

14 37.1867 3.43665 1.520

28 48.2933 2.81774 1.465

0.1% 7 35.2800 3.81933 -0.679

14 39.0200 3.62104 0.124
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28 50.0367 3.07911 —0.962

0.2% 7 36.9967 2.72575 -1.728
14 40.8733 2.24538 -1.500
28 51.9333 1.55449 0.793
0.3% 7 36.7100 2.74632 —-0.908
14 41.5267 0.86801 -1.347
28 49.2567 1.09829 0.780

Interpretacion de datos en base a la resistencia de disefio 210 kg/cm?

En general, la resistencia media del ensayo a la traccion indirecta oscila entre
21.0933 kg/cm? con una desviacion tipica de 0.73078 kg/cm? para 0% F.P a la edad de
7 dias 'y 40.1567 kg/cm? con una desviacion tipica de 2.29618 kg/cm? para 0.2% F.P a
la edad de 28 dias.

Por edad, a los 7 dias, la resistencia media fluctda entre 21.0933 kg/cm? con una
desviacion tipica de 0.73078 kg/cm? para una dosificacion 0% F.P y 24.93 kg/cm? con
una desviacion tipica de 0.59152 kg/cm? para 0.3% F.P de dosificacion. A los 14 dias, la
resistencia media fluctla entre 25.1167 kg/cm? con una desviacion tipica de 2.07885
kg/cm? para la dosificacion 0% F.P y 30.2367 kg/cm? con una desviacion tipica de
0.48645 kg/cm? para 0.3% F.P de dosificacion. A los 28 dias, la resistencia media fluctGa
entre 32.9067 kg/cm? con una desviacion tipica de 3.80831 kg/cm? para la dosificacion
de 0% F.P y 40.1567 kg/cm? con una desviacion tipica de 2.29618 kg/cm? para la
dosificacion de 0.2% F.P.

Interpretacion de datos en base a la resistencia de disefio 280 kg/cm?

En general, la resistencia media del ensayo a la traccion indirecta oscila entre
20.8767 kg/cm? con una desviacion tipica de 4.15972 kg/cm? para 0% F.P a la edad de
7 diasy 39.27 kg/cm? con una desviacion tipica de 0.91995 kg/cm? para 0.2% F.P y 28

dias.

Por edad, a los 7 dias, la resistencia media flucttia entre 20.8767 kg/cm? con una
desviacion tipica de 4.15972 kg/cm? para una dosificacion 0% F.P y 27.3167 kg/cm? con
una desviacion tipica de 2.80728 kg/cm? para 0.2% F.P de dosificacion. A los 14 dias, la
resistencia media fluctGa entre 29.2533 kg/cm? con una desviacion tipica de 0.6172
kg/cm? para 0% F.P y 36.4333 kg/cm? con una desviacion tipica de 1.23087 kg/cm? para
0.2% F.P de dosificacion. A los 28 dias, la resistencia media fluctta entre 37.57 kg/cm?
con una desviacion tipica de 1.75009 kg/cm? para la dosificacion de 0.05% F.P y 39.27

kg/cm? con una desviacion tipica de 0.91995 kg/cm? para la dosificacion de 0.2% F.P.
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Interpretacion de datos en base a la resistencia de disefio 350 kg/cm?

En general, la resistencia media del ensayo a la traccion indirecta oscila entre
33.0633 kg/cm? con una desviacion tipica de 2.41678 kg/cm? para 0% F.P a la edad de
7 dias y 51.9333 kg/cm? con una desviacion tipica de 1.55449 kg/cm? para 0.2% F.P y
28 dias.

Por edad, a los 7 dias, la resistencia media fluctda entre 33.0633 kg/cm? con una
desviacion tipica de 2.41678 kg/cm? para una dosificacion 0% F.P y 36.9967 kg/cm? con
una desviacion tipica de 2.72575 kg/cm? para 0.2% F.P de dosificacion. A los 14 dias, la
resistencia media fluctda entre 35.66 kg/cm? con una desviacion tipica de 3.12437 kg/cm?
para 0% F.P y 41.5267 kg/cm? con una desviacion tipica de 0.86801 kg/cm? para 0.3%
F.P de dosificacion. A los 28 dias, la resistencia media fluctta entre 48.2933 kg/cm? con
una desviacion tipica de 2.81774 kg/cm? para la dosificacion 0.05% F.P y 51.9333
kg/cm? con una desviacion tipica de 1.55449 kg/cm? para la dosificacion de 0.2% F.P.

La distribucion de la resistencia a la traccion indirecta de 16 combinaciones de
resistencia de disefio, la dosificacidn y la edad es sesgada a la derecha, pues su coeficiente
de asimetria es mayor a 0.5, entre 0.78 para la resistencia 350 kg/cm?, adicionando 0.3%
F.P y edad de 28 dias y 1.727 para la resistencia de disefio de 280 kg/cm?, 0.05% F.P de
dosificacion y edad de 14 dias. La distribucion de la resistencia a la traccion indirecta de
27 combinaciones es sesgada a la izquierda, pues su coeficiente de asimetria es menor a
-0.5, entre —1.732 para una resistencia de disefio de 350 kg/cm?, adicién de 0% F.Py
0.05% F.P y edad de 28 dias y —0.54 para la resistencia de disefio de 280 kg/cm?, 0.3%
F.P y edad de 7 dias. La distribucién de la resistencia a la traccion indirecta de 2
combinaciones es simétrica, pues su coeficiente de asimetria es mayor a —0.5 y menor a
0.5, entre —0.205 para una resistencia de disefio de 210 kg/cm?, adicionando 0.1% F.P y
edad de 7 dias y 0.124 para una resistencia de disefio de350 kg/cm?, 0.1% F.P de

dosificacién y edad de 14 dias.
b) Andlisis inferencial
b.1) Analisis de la normalidad

Tabla 110. Evaluacion de la normalidad de la data.

Resistencia Adicién Edad Estadistico Valor p .Normal?
de disefio F.P (dias) Shapiro-Wilk ¢ '
210 kg/cm? 0% 7 779 .065 Si
14 .813 147 Si
28 .816 153 Si
0.05% 7 .943 541 Si
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14 .901 .388 Si

28 .835 .200 Si
0.1% 7 .998 924 Si
14 941 .530 Si
28 .987 782 Si
0.2% 7 .798 109 Si
14 .953 .583 Si
28 .956 .596 Si
0.3% 7 .896 374 Si
14 .856 .256 Si
28 .982 .740 Si
280 kg/cm? 0% 7 .852 .246 Si
14 .853 248 Si
28 .925 471 Si
0.05% 7 .854 .252 Si
14 172 .048 No
28 .944 542 Si
0.1% 7 .810 139 Si
14 .930 490 Si
28 978 718 Si
0.2% 7 .809 136 Si
14 .835 202 Si
28 925 472 Si
0.3% 7 .989 .798 Si
14 .904 397 Si
28 .949 .564 Si
350 kg/cm? 0% 7 .810 138 Si
14 .904 397 Si
28 157 .015 No
0.05% 7 .856 .258 Si
14 .878 318 Si
28 .891 .358 Si
0.1% 7 .982 144 Si
14 .999 .954 Si
28 .962 625 Si
0.2% 7 769 .042 No
14 .883 333 Si
28 975 .697 Si
0.3% 7 .967 .649 Si
14 914 433 Si
28 976 .703 Si

De acuerdo con el estadistico Shapiro—Wilk, a partir del ensayo de la resistencia
a la traccién indirecta, se puede observar que la mayoria de combinaciones. Tiene una
distribucién normal (42 de 45 datos), de la resistencia de disefio, adicionando las fibras
de polipropileno Sika fibermesh150 y la edad, al reportar un valor p mayor que el nivel
de significacion de .05, entre .065 para la resistencia de disefio de 210 kg/cm?, adicién
de 0% F.P y edad de 7 dias, y p=.954 para una resistencia de disefio de 350 kg/cm?,
adicion de 0.1% F.P y edad de 14 dias.
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En cambio, tres combinaciones no tienen distribucion normal, pues sus valores
p son menores que .05, entre p=.015 para una resistencia de disefio de 350 kg/cm?,
adicionando de 0% F.P y edad de 28 dias, y p=.048 para una resistencia de disefio de
280 kg/cm?, adicionar 0.05% F.P y edad de 14 dias.

b.2) Contraste de hipotesis
Hipotesis de investigacion:

La resistencia a la traccion indirecta del concreto f'c = 210 kg/cm?, f'c =280
kg/cm? y f'c = 350 kg/cm?, incrementa en un 15% con la adicion de la fibra de
polipropileno Sika Fibermesh150 en el distrito Jesuis Nazareno, Ayacucho - 2022,

El incremento del 15% de la resistencia a la traccion indirecta del concreto se
realiza una comparacion entre la resistencia media del médulo de rotura con adicién de
0.05% F.P,0.1% F.P, 0.2% F.P y 0.3% F.P, con respecto a la resistencia media del testigo
patron para cada una de las resistencias de disefio (210 kg/cm?, 280 kg/cm? y 350 kg/cm?)
a la edad de 28 dias.

Las medias de la resistencia del médulo de rotura patrén son: 32.91 kg/cm? para
una resistencia de disefio 210 kg/cm?, 38.35 kg/cm? para la resistencia de 280 kg/cm? y

48.44 kg/cm? para una resistencia de 350 kg/cm?.

Tabla 110, se detect6 que la distribucion de la resistencia a la traccion indirecta
a la edad de 28 dias es normal con la adicion de 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3% de cada
resistencia de disefio (210 kg/cm?, 280 kg/cm? y 350 kg/cm?)

Por ello, la evaluacién del incremento del 15% utilizando la estadistica
paramétrica t de Student para la media en muestras pequefias y distribuciones normales,

con una confianza estadistica del 95%.
Paso 1. Hipotesis estadisticas
La hipotesis nula (Ho) e hipotesis alternativa (H1) a contrastar son:

Ho: La media de la resistencia a traccion indirecta del concreto es igual a 15% (es
decir: Ho: p = 15%)

Hi:: La media de la resistencia a traccion indirecta del concreto es mayor a 15% (es
decir, Hi: 1 > 15%)
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Paso 2. Niveles de significacién y de confianza

Los niveles de significacion (o) y de confianza (1-a) para la prueba de hipotesis

son 5% y 95%, respectivamente.
Paso 3. Estadistica de prueba

Dado que la muestra es pequefia (n = 3, n < 30) y la resistencia a traccion
indirecta tiene distribucion normal, la estadistica de prueba paramétrica es la funcién t
de Student con (n—1) grados de libertad para una media en muestras pequefias, definida

como:

t il
S/

Aqui, X y L son la media muestral y poblacional, S es la desviacion tipica muestral y n

es el nimero de ensayos de la prueba de resistencia a la traccion indirecta.
Paso 4. Regla de decision

El valor tedrico de la t de Student con 2 grados de libertad con un 95% de
confianza para un contraste unilateral superior es 2.92, con el cual la hip6tesis nula Ho
sera rechazada, si el valor calculado de la funcion t es mayor que 2.92; en caso contrario,
sera aceptada Ho. Para el valor p, ser& rechazada la hipétesis nula Ho, si el valor p es

menor que el nivel de significancia de .05; en caso contrario, Ho serd aceptada.
Paso 5. Valores calculados

En la Tabla 111, notamos que para la dosis de 0.05% y la resistencia de disefio

de 210 kg/cm?, x = 2.867, S = 4.7606 y n = 3, y para la hipétesis nula, p = 15.

Remplazando estos valores en funcién t, el valor calculado es —4.41. El programa

estadistico Minitab v.21 reporta un valor calculado de —4.41 con un valor p de 0.976
(Figura 126).

2.867-15 _

= 27606/V3 -4.41
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Estadisticas descriptivas Prueba

Error  Limite Hipatesis nula Ho:p= 15
estandar inferior Hipatesis alterna  Hop = 15
dela de95%
M Media DesvEst. media parap ValorT_ Valor p
3 287 476 275 -5.18 441 0976

Figura 126. Prueba hipotesis de la media de la resistencia a la traccion indirecta con la
adicion de 0.05% F.P y la resistencia de disefio de 210 kg/cm?.

Paso 6. Decision estadistica

Dado que el valor calculado Z de Gauss calculado (—4.41) es inferior a 2.92 y el
valor p (0.976) es superior a 0.05, se acepta la hip6tesis nula, en contra de la hipétesis

alternativa.
Paso 7. Conclusion

Con una confianza estadistica del 95%, se rechaza que la resistencia media a la

traccion indirecta del concreto es mayor a 15%.

La evaluacion de la significacion del incremento del 15% de la resistencia a traccion
indirecta se detalla en la Tabla 111. En esta tabla se aprecia que ninguna de las resistencias a
la traccién indirecta es estadisticamente significativa al 95%. Con base en estos resultados,

se rechaza la hip6tesis de investigacion.

Tabla 111. Evaluacion de la significacion del incremento del 15% de la resistencia a traccién
indirecta por resistencia de disefio y dosis a la edad de 28 dias.

. . S Incremento (%) Prueba t
Resistencia . Distribucion — —
de disefio Dosis normal Media Desyl_a0|on Estadistico Valor
tipica t p

210 k/cm? 0.05% Si 2.867 4.7606 -4.41 976
0.1% Si 7.467 8.4571 -1.54 .869
0.2% Si 22.033 6.9637 1.75 11
0.3% Si 21.433 12.3678 0.90 231

280 k/cm? 0.05% Si -2.033 45764 -6.45 .988
0.1% Si 1.833 8.6933 -2.62 .940
0.2% Si 2.400 2.4021 -9.09 .994
0.3% Si 2.400 2.4556 -8.89 .994

350 k/cm? 0.05% Si -0.300 5.8207 -4.55 977
0.1% Si 3.300 6.3174 -3.21 .958
0.2% Si 7.200 3.2419 -4.17 973
0.3% Si 1.700 2.2271 -10.34 .995
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Sin embargo, con la adicion de 0.2% F.P y 0.3% F.P para la resistencia de disefio

de 210 kg/cm? alcanzaron medias superiores a 15%, pero no fueron significativas, porque

los valores de p fueron superiores a 0.05.

4.11.3. Andlisis de la influencia de la fibra de Polipropileno Sika Fibermesh150 en la

resistencia a la flexién del concreto

a) Analisis descriptivo.

Tabla 112. Andlisis estadistico descriptivo de la resistencia a la flexion en relacién a su disefio,
dosificacion y edad.

Resistencia de .., Edad . Desviacion
disefio Adicion F.P (dias) Media tipica

210 kg/cm? 0% 7 33.675 2.53851

14 38.255 0.51619

28 43.225 0.57276

0.05% 7 35.000 0.26870

14 37.300 0.74953

28 43.920 0.05657

0.1% 7 37.190 455377

14 39.065 1.06773

28 44,050 0.21213

0.2% 7 40.205 0.19092

14 42.010 0.57983

28 44.430 1.41421

0.3% 7 41.160 0.38184

14 42.365 1.27986

28 45.905 3.64160

280 kg/cm? 0% 7 27.755 1.52028

14 29.510 0.46669

28 32.150 1.65463

0.05% 7 31.730 0.69296

14 33.840 0.62225

28 36.465 0.33234

0.1% 7 32.310 1.14551

14 35.025 2.52437

28 36.650 2.50316

0.2% 7 31.535 3.82545

14 36.030 1.11723

28 38.880 1.48492

0.3% 7 38.450 0.57983

14 39.370 0.69296

28 41.805 2.14253

350 k/cm? 0% 7 32.585 2.73650

14 35.645 0.02121

28 38.245 0.09192

0.05% 7 31.905 0.21920

14 34.755 2.84964

28 41.495 1.50614

0.1% 7 32.680 0.52326
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14 37.170 2.43245

28 39.460 9.22067
0.2% 7 35.055 0.62933
14 36.270 0.72125
28 39.455 0.81317
0.3% 7 33.255 3.52846
14 38.000 2.51730
28 41.800 0.39598

Interpretacion de datos en base a la resistencia de disefio 210 kg/cm?.

En general, la resistencia media del ensayo a la flexion oscila entre 33.675
kg/cm? con una desviacion tipica de 2.53851 kg/cm? para 0% F.P a la edad de 7 dias
y 45.905 kg/cm? con una desviacion tipica de 3.6416 kg/cm? para 0.3% F.Py 28 dias.

Por edad, a los 7 dias, la resistencia media fluctta entre 33.675 kg/cm? con una
desviacion tipica de 2.53851 kg/cm? para una dosificacion 0% F.P y 41.16 kg/cm? con
una desviacion tipica de 0.38184 kg/cm? para 0.3% F.P de dosificacion. A los 14 dias, la
resistencia media fluctda entre 37.3 kg/cm? con una desviacién tipica de 0.74953
kg/cm? para 0.05% F.P de dosificaciéon y 42.365 kg/cm? con desviacion tipica de
1.27986 kg/cm? para 0.3% F.P. A los 28 dias, la resistencia media fluctGa entre 43.225
kg/cm? con una desviacion tipica de 0.57276 kg/cm? para la dosificacion de 0% F.P y
45.905 kg/cm? con una desviacion tipica de 3.6416 kg/cm? para la dosificacion de 0.3%
F.P.

Interpretacion de datos en base a la resistencia de disefio 280 kg/cm?

En general, la resistencia media del ensayo a la flexién oscila entre 27.755
kg/cm? con una desviacion tipica de 1.52028 kg/cm? para 0% F.P a la edad de 7 dias
y 41.805 kg/cm? con una desviacion tipica de 2.14253 kg/cm? para 0.3% F.P de

dosificacion y 28 dias.

Por edad, a los 7 dias, la resistencia media flucta entre 27.755 kg/cm? con una
desviacion tipica de 1.52028 kg/cm? para una dosificacion 0% F.P y 38.45 kg/cm? con
desviacién tipica de 0.57983 kg/cm? para 0.3% F.P de dosificacion. A los 14 dias, la
resistencia media fluctda entre 29.51 kg/cm? con una desviacion tipica de 0.46669
kg/cm? para 0% F.P de dosificacion y 39.37 kg/cm? con una desviacién tipica de
0.69296 kg/cm? para 0.3% F.P. A los 28 dias, la resistencia media fluctGa entre 32.15
kg/cm? con una desviacién tipica de 1.65463 kg/cm? para 0% F.P y 41.805 kg/cm? con

una desviacion tipica de 2.14253 kg/cm? para la dosificacion de 0.3% F.P.

Interpretacion de datos en base a la resistencia de disefio 350 kg/cm?
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En general, la resistencia media del ensayo a la flexién oscila entre 31.905 kg/cm?

con una desviacion tipica de 0.2192 kg/cm? para 0.05% F.P a la edad de 7 diasy 41.8

kg/cm? con una desviacion tipica de 0.39598 kg/cm? para 0.3% F.P de dosificacion y 28

dias.

Por edad, a los 7 dias, la resistencia media fluctGa entre 31.905 kg/cm? con una

desviacion tipica de 0.2192 kg/cm? para una dosificacion 0.05% F.P y 35.055 kg/cm? con

una desviacion tipica de 0.62933 kg/cm? para 0.2% F.P de dosificacion. A los 14 dias, la

resistencia media fluctGa entre 34.755 kg/cm? con una desviacion tipica de 2.84964

kg/cm? para 0.05% F.P y 38 kg/cm? con una desviacion tipica de 2.5173 kg/cm? para

0.3% F.P. A los 28 dias, la resistencia media fluctda entre 38.245 kg/cm? con una

desviacién tipica de 0.09192 kg/cm? para 0% F.P y 41.8 kg/cm? con una desviacion

tipica de 0.39598 kg/cm? para la dosificacion de 0.3% F.P.

b) Anadlisis inferencial

b.1) Analisis de la normalidad

Tabla 113. Evaluacion de la normalidad de la data.

Resistencia Adicion

Edad

Estadistico

Valor

de disefio F.P (dias) Anderson—Darling p ¢Normal?
210 k/cm? 0% 7 0.25 227 Si
14 0.25 227 Si
28 0.25 227 Si
0.05% 7 0.25 227 Si
14 0.25 227 Si
28 0.25 227 Si
0.1% 7 0.25 227 Si
14 0.25 227 Si
28 0.25 227 Si
0.2% 7 0.25 227 Si
14 0.25 227 Si
28 0.25 227 Si
0.3% 7 0.25 227 Si
14 0.25 227 Si
28 0.25 227 Si
280 k/cm? 0% 7 0.25 227 Si
14 0.25 227 Si
28 0.25 227 Si
0.05% 7 0.25 227 Si
14 0.25 227 Si
28 0.25 227 Si
0.1% 7 0.25 227 Si
14 0.25 227 Si
28 0.25 227 Si
0.2% 7 0.25 227 Si
14 0.25 227 Si
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28 0.25 227 Si

0.3% 7 0.25 227 Si
14 0.25 227 Si

28 0.25 227 Si

350 k/cm? 0% 7 0.25 227 Si
14 0.25 227 Si

28 0.25 227 Si

0.05% 7 0.25 227 Si
14 0.25 227 Si

28 0.25 227 Si

0.1% 7 0.25 227 Si
14 0.25 227 Si

28 0.25 227 Si

0.2% 7 0.25 227 Si
14 0.25 227 Si

28 0.25 227 Si

0.3% 7 0.25 227 Si
14 0.25 227 Si

28 0.25 227 Si

De acuerdo con el estadistico Anderson—Darling, a partir del ensayo de la
resistencia a flexion, se puede observar que las combinaciones tienen una distribucion
normal con respecto a la resistencia de disefio, adicién y la edad, al reportar un valor p

de .227, que es mayor que el nivel de significancia de 0,05.
b.2) Contraste de hipotesis
Hipotesis de investigacion:

“La resistencia a flexion del concreto f'c = 210 kg/cm?, f'c = 280 kg/cm? y
f'c= 350 kg/cm?, incrementa en un 10% con la adicién de la fibra de polipropileno Sika

Fibermesh150 en el distrito Jesis Nazareno, Ayacucho - 2022.”

El incremento del 10% de la resistencia a la flexion del concreto se realiza una
comparacion entre la resistencia media del médulo de rotura con adicion de 0.05% F.P,
0.1% F.P, 0.2% F.P y 0.3% F.P con respecto a la resistencia media del modulo de rotura
patrén para cada una de las resistencias de disefio (210 kg/cm?, 280 kg/cm? y 350
kg/cm?) a la edad de 28 dias.

Las medias de la resistencia del médulo de rotura son: 43.23 kg/cm? para una
resistencia de disefio 210 kg/cm?, 32.15 kg/cm? para la resistencia de 280 kg/cm? y 38.2

kg/cm? para una resistencia de 350 kg/cm?.
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En la Tabla 113 se detect que la distribucion de la resistencia a la flexion a la
edad de 28 dias es normal con la adicién de 0.05% F.P, 0.1% F.P, 0.2% F.Py 0.3% F.P
de cada resistencia de disefio (210 kg/cm?, 280 kg/cm?y 350 kg/cm?).

Por ello, la evaluacion del incremento del 15% se realiza con la estadistica
paramétrica t de Student para la media en muestras pequefias y distribuciones normales,

al 95% de confianza estadistica.
Paso 1. Hipotesis estadisticas
La hipdtesis nula (Ho) e hipdtesis alternativa (H1) a contrastar son:
Ho: La resistencia media a flexidn del concreto es igual a 10% (Ho: 1 = 10%)
Hi: La resistencia media a la flexion del concreto es superior al 10% (Hi: 1 > 10%)
Paso 2. Niveles de significacién y de confianza

Los niveles de significacion () y de confianza (1-a) para la prueba de hipotesis

son 5% y 95%, respectivamente.
Paso 3. Estadistica de prueba

Dado que la muestra es pequefia (n = 2, n < 30) y la resistencia a la flexion tiene
distribucién normal, la estadistica de prueba paramétrica es una funcién t de Student

con (n-1) grados de libertad para la media de las muestras pequefias, definida como:

t Bl
~ S/Vn

Aqui, x y |1 son la media muestral y poblacional, S es la desviacion tipica muestral y n

es el nimero de ensayos de la prueba de resistencia a la flexion.
Paso 4. Regla de decisién

El valor tedrico de la t de Student con 1 grado de libertad con un 95% de
confianza para un contraste unilateral superior es 6.31, con el cual la hipétesis nula Ho
seré rechazada, si el valor calculado de la funcion t es mayor que 6.31; en caso contrario,
sera aceptada Ho. Para el valor p, serd rechazada la hipétesis nula Ho, si el valor p es

menor que el nivel de significancia de .05; en caso contrario, se aceptara Ho.
Paso 5. Valores calculados
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En la Tabla 114, notamos que para la dosis de 0.05% Y resistencia de disefio de
210 kg/cm?, x = 1.6, S=0.141y n = 2, y para la hipétesis nula, g = 10. Remplazando
estos valores en la funcién t se logra el valor calculado de —84. El programa estadistico

Minitab v.21 reporta un valor calculado de —84 con un valor p de 0.996 (Figura 127).

1.6—10

= 01412 -84
Estadisticas descriptivas Prueba
Error  Limite Hipatesis nula Horp=10
estandar  inferior Hipotesis alterna  Hy:p > 10
dela de95%
N Media Desv.Est. media  para p ValorT Valor p
2 1500 0.141 0.100 0.969 -84.00 0.996

Figura 127. Prueba hipdétesis de la media de la resistencia a la flexion de la dosis
de 0.05% y la resistencia de disefio de 210 kg/cm?.

Paso 6. Decision estadistica

Dado que el valor Z Gauss calculado (—84) es inferior a 6.31 y el valor p (0.996) es

superior a 0.05, se acepta la hipotesis nula en contra de la hipdtesis alternativa.
Paso 7. Conclusion

Con una confianza del 95%, la resistencia media a flexion del concreto se rechazo
como superior al 10%. La evaluacién de la significacion del incremento del 10% en la
resistencia a flexion se detalla en la Tabla 114. En esta tabla se aprecia que la media de la
resistencia a la flexion no es significativa con una confianza estadistica del 95%. Con base

en estos resultados, se rechaza la hipotesis de investigacion.

Tabla 114. Evaluacion de la significacion del incremento del 10% de la resistencia a flexion por
resistencia de disefio y dosis a la edad de 28 dias.

Resistencia Distribucié Incremento (%) Prueba t

de disefio Dosis F.P nnormal  Media Detsi\:)|i::1:(gon Estadtlstlco Vaplor

210 kg/cm? 0.05% Si 1.60 0.141 -84.00 0.996
0.1% Si 2.00 0.495 -23.00 0.986
0.2% Si 2.80 3.250 -3.13 0.900
0.3% Si 6.20 8.490 -0.63 0.680

280 kg/cm? 0.05% Si 13.45 1.061 4.60 0.068
0.1% Si 14.00 7.780 0.73 0.300
0.2% Si 20.95 4.600 3.37 0.092
0.3% Si 30.00 6.650 4.26 0.073
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4.12.

350 kg/cm? 0.05% Si 8.50 3.960 -0.54 0.657
0.1% Si 3.10 24.100 —0.40 0.622
0.2% Si 3.20 2.120 —4.53 0.931
0.3% Si 9.30 0.990 —-1.00 0.750

Sin embargo, las dosis de 0.05% F.P, 0.1% F.P, 0.2% F.P y 0.3% F.P para una
resistencia de disefio de 280 kg/cm? alcanzan medias superiores a 10%, pero no

significativas, pues sus valores p son mayores a 0.05.

Discusiones de Resultados

1. Encomparacion con el estudio de Silupu y Saldafia (11), en su trabajo de investigacion

propone y sefiala los efectos producidos en las propiedades mecanicas del concreto
f'c=280 kg/cm? con la adicion de 0.3 kg/cm?3, 0.5 kg/cm® y 0.7 kg/cm? de fibra
polipropileno Sika Fiber PE, lo que condujo a un aumento significativo en la adicion
de 0.7 kg/m?® a los 28 dias, asimismo recopilaron los impactos producidos en los
ensayos resistencia a la compresion 8%, resistencia a la traccion 18% vy resistencia a
la flexion 26%, y en comparacion con la investigacion realizada, alcanzamos valores
notables a los 28 dias f'c = 210 kg/cm?, f'c=280 Kg/cm? y f'¢c=350 Kg/cm?
adicionando 0.0%, 0.10%, 0.20 % y 0.30% de F.P Sika Fibermesh150, se puede
apreciar que cuanto mayor es el grado de influencia en las propiedades mecanicas,
mejor es con la adicion de 0.30% al concreto de f'¢c=280 kg/cm? en la resistencia a la
compresion, no pudiéndose comparar con concreto de f'¢c=210 kg/cm? y f'¢c=350
kg/cm? puesto que los autores no investigaron con estas resistencias, los resultados con

280 son concordantes con la investigacion.

En comparacion con el estudio de Jalixto y Percca (9), en su trabajo de investigacion
sefiala valores recopilados durante el proceso de investigacién con respecto al ensayo
de resistencia a compresion f'c = 210 Kg/cm? a los 28 dias, adicionando 0.0%,
0.10%, 0.20% y 0.30% de Fibra de Polipropileno Sika Cem — 1 Fiber, a continuacion
valores representativos f'c=214.4 Kg/cm?, f'¢c=225.9 Kg/cm?, f'¢=236.3 Kg/cm? y
f'c=243.4 Kg/cm? respectivamente, También se muestran valores recopilados para
F'c=280 Kg/cm?, adicionando 0.0%,0.10%,0.20% y 0.30% de Fibra de Polipropileno
Sika Cem — 1 Fiber donde resaltan valores representativos f'¢=288.8 kg/cm?,
f'c=294.6kg/cm?, f'¢=299.1 kg/cm? y f'¢=305.3 kg/cm? y en comparacion a la
investigacion realizada, alcanzamos valores considerables a los 28 dias para f'c = 210
kg/cm? adicionando 0.0%, 0.10%, 0.20 % y 0.30% de Fibra de Polipropileno Sika
Fibermesh150 se obtienen f'c=244.76 kg/cm?, f'¢c=273.86 kg/cm?, f'¢=282.06 kg/cm?

y 7¢=293.90 kg/cm? respectivamente, referente al concreto f'¢c=280 kg/cm? con las
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mismas proporciones se obtienen resultados de f'c=244.76 kg/cm?, f'c=273.86 kg/cm?,
f'c=282.06 kg/cm?y f'¢=293.90 kg/cm? respectivamente, no pudiéndose comparar con
los valores considerables de la investigacion concerniente a la resistencia a traccién
indirecta f'c=350 kg/cm?; puesto que el autor no investigd concerniente a esta
resistencia, los resultados con f'c=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm? son concordantes

con el estudio.

En comparacion con el estudio de Jalixto y Percca (9), indica los resultados obtenidos
en el proceso de investigacion en relacion al ensayo de resistenciaa traccion indirecta,
f'c=280 kg/cm?, adicionando 0.0%, 0.10%, 0.20% y 0.30% Fibra de Polipropileno
SikaCem — 1 Fiber a los 28 dias, mostrando los valores representativos f'c=16.1
kg/cm?, f'c=16.5 kg/cm?, f'c=16.9kg/cm? y f'¢=17.2 kg/cm? respectivamente, también
se muestran los resultados obtenidos en relacion a la resistencia a traccion indirecta
f'c=210 kg/cm?, adicionando 0.0%,0.10%,0.20% y 0.30% Fibra de Polipropileno
SikaCem — 1 Fiber a los 28 mostrando valores resaltantes F'c=15.0 Kg/cm?, F'c=15.1
Kg/cm?, F'c=15.3 Kg/cm? y F'¢=15.8 Kg/cm? y en comparacion a la investigacion
realizada, logramos alcanzar valores considerables a los 28 dias para 280 kg/cm?
adicionando 0.0%, 0.10%, 0.20 % y 0.30% de Fibra de Polipropileno Sika
Fibermesh150 mostramos valores representativos f¢=38.35 kg/cm?, f¢c=39.06
kg/cm?, f'¢=39.27 kg/cm? y f'¢=39.27 kg/cm? respectivamente, concerniente a f'c=210
kg/cm? con las mismas proporciones se muestran valores resaltantes f'c=32.91kg/cm?,
f'c=35.36kg/cm?, fc=40.16 kg/cm? y f¢c=39.96 kg/cm? respectivamente, no
pudiéndose comparar la resistencia a traccion indirecta de f'c=350 kg/cm? puesto el
autor no investigo concerniente a esta resistencia, los valores de f'c=210 kg/cm? y

f'c=280 kg/cm? son concordantes con el estudio.

En comparacién con el estudio de Champi y Espinoza (12), indican resultados
sobresalientes obtenidos en el ensayo de resistencia a la flexion f'c=210 kg/cm?
adicionando 0 gr/cm® y 300 gr/m?, de Fibra de Sintética mejorada a los 28 dias
f'c=34.41 kg/cm? y f'¢=35.78kg/cm?. y en comparacion a la investigacion realizada,
los valores considerables se lograron a los 28 dias adicionando 0% Yy 0.3% Fibra de
Polipropileno Sika Fibermesh150 f'¢c=43.22 kg/cm? y f¢=4590 kg/cm?
respectivamente, no pudiéndose comparar la resistencia a la flexion de f'c=280 kg/cm?
y f¢=350 kg/cm? puesto que los autores no investigaron concerniente a estas
resistencias, los valores de f'c=210 kg/cm? son concordantes con el estudio donde

muestra que adicionar mas fibras mejora la resistencia.
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5. En comparacién con el estudio de (Champi y Espinoza (12), sefialan que de acuerdo a
los resultados obtenidos durante el proceso de investigacion en relacion a la prueba de
resistencia a compresion f'¢c=210 kg/cm?, adicionando 0 gr/cm?®y 300 gr/m?, de Fibra
de Sintética mejorada, los costos de produccién a nivel de material, no incrementaron
significativamente en relacion al concreto inicial y en comparacién a la investigacion
realizada, y los valores recopilados durante el proceso de investigacion en la prueba
de resistencia a compresion f'c=210 kg/cm? adicionando 0.0%, 0.30% fibra de
polipropileno Sika fibermeshl50, deducimos que los costos no incrementan
considerablemente  concerniente al concreto inicial, siendo concordante con la

investigacion.
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CONCLUSIONES

Concerniente al objetivo general, al adicionar 0.05%, 0.1%, 0.2%, 0.3% de fibra de
polipropileno  Sika fibermesh150 al concreto F'c=210 kg/cm?, f'¢=280 kg/cm? y
f'c=350 kg/cm? en el distrito Jesis Nazareno — Ayacucho, la influencia en las
propiedades mecanicas aumenta considerablemente, asi como en relacion a los
ensayos de resistencia (compresion, flexion y traccién indirecta), donde apreciamos

una mejora en los valores resaltantes obtenidos en cuanto a propiedades mecanicas.

Concerniente al objetivo especifico 01, al adicionar fibra de polipropileno Sika
fibermesh150 al concreto f'¢c=210 kg/cm?, f'¢c=280 kg/cm? y f'c=350 kg/cm? en el
distrito Jests Nazareno — Ayacucho, la influencia en las pruebas de resistencia a
compresion en los 28 dias aumento considerablemente, logrando la obtencion de
valores superiores al 15%. al adicionar 0.30% F.P para f'¢c=210 kg/cm?. A diferencia

f'c=280 kg/cm? y f'¢=350 kg/cm?, que no alcanzaron un aumento del 15%.

Concerniente al objetivo especifico 02, al adicionar 0.05%, 0.1%, 0.2%, 0.3% fibras
polipropileno Sika fibermesh150 en el distrito Jesis Nazareno — Ayacucho, resaltamos
que no influye significativamente en la resistencia a traccion indirecta en los 28 dias,
paraf'c=210 kg/cm?, f'c=280 kg/cm? y f'¢c=350 kg/cm?, por lo que podemos sefialar

gue no existe aumento significativo del 15% en la resistenciaa traccion indirecta

Concerniente al objetivo especifico 03, al adicionar fibras 0.05%, 0.1%, 0.2%, 0.3%
Sika fibermesh150 en el distrito Jesis Nazareno — Ayacucho, no se evidencia un
progreso significativo en los ensayos de resistencia a Flexion para f'¢c=210 kg/cm? y
f'c=350 kg/cm? a los 28 dias. Pero se obtuvo medias superiores al 10% al adicionar
fibra 0.05%, 0.1%, 0.2%, 0.3% Sika fibermesh150 con resistencia f'c=280 kg/cm?,

pero no significativas.

Concerniente al objetivo especifico 04, en el distrito Jesis Nazareno — Ayacucho, para
un concreto f'c=210 kg/cm?; con una resistencia modificada de 226 kg/cm? al adicionar
0.05 % de F.P se obtiene un mejor costo disminuyendo en un 1.23% respecto al
concreto patrén; pero conuna resistencia modificada de 235 kg/cm? con y sin adicion
de 0.1% F.P se obtienen costos equitativos, a partir de la adicién de 0.2 % y 0.3 % de
F.P es mas rentable realizar un concreto patron con resistencia de disefio modificado
F'c=243 kg/cm? y 253 kg/cm? ya que se obtiene un incremento con la adicién de F.P
en 2.37% y 4.64 % respecto al concreto patron. Con f'c=280 kg/cm?, y una

resistencia modificada de 303 kg/cm?, se obtiene un mejor costo con adicion de 0.05%

204



F.P, con una disminucion de 1.41 % respecto al concreto patron, pero en cuanto a la
resistencia modificada de 305 kg/cm?, 330 kg/cm? y 346 kg/cm? la mejor opcién en
costo, es el concreto patrdn, ya que mediante la adicién de 0.1%, 0.2% y 0.3% de F.P
posee un incremento de 0.72%, 1.12% y 2.82% respectivamente. Y f'¢=350 kg/cm?
con una resistencia modificada de 362 kg/cm? y 371 kg/cm? la mejor opcién en cuanto
al costo es mediante la adicién de 0.05% y 0.1% de F.P ya que disminuye el costo en
1.49% y 0.38% respectivamente al concreto patrén; pero con resistencia modificada de
372 kg/cm? y 386 kg/cm? con 0.2% y 0.3% de F.P se obtiene un incremento de los

costos unitarios en 3.81% Yy 6.31% respectivamente al concreto patrén.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo con los valores determinados para el objetivo general para f'c=210 kg/cm?,
f'c=280 kg/cm? y f'c=350 kg/cm? en el distrito Jests Nazareno — Ayacucho, pudimos
observar mejoria en las propiedades mecanicas del concreto, proponiendo efectuar
mas estudios del comportamiento de fibras de polipropileno Sika fibermesh150 en

relacion a las propiedades fisicas del concreto.

De acuerdo con los valores determinados para el primer objetivo especifico para
f'c=210 kg/cm?, f'¢=280 kg/cm? y f'¢=350 kg/cm? en el distrito Jesis Nazareno —
Ayacucho, la utilizacidn de fibras de polipropileno Sika fibermesh150 aumenta en los
ensayos de resistencia a la compresion, lo que, se propone realizar estudios para

encontrar la dosificacién optima de fibras de polipropileno.

De acuerdo con los valores determinados para el segundo objetivo especifico para
f'c=210 kg/cm?, f'¢=280 kg/cm? y f'¢=350 kg/cm? en el distrito Jesls Nazareno —
Ayacucho, la utilizacién de fibras de polipropileno Sika fibermesh150 no influye
significativamente en los valores de los ensayos de resistencia a la Traccién indirecta,

por lo tanto, proponemos realizar estudios en distintas resistencias.

De acuerdo con los valores determinados para el tercer objetivo especifico del concreto
f'c=210 kg/cm?, f'¢c=280 kg/cm? y f'¢c=350 kg/cm? en el distrito Jests Nazareno —
Ayacucho, la utilizacién de la fibra de polipropileno Sika fibermesh150 no representa
una mejoria significativa en la resistencia a la Flexion, por lo que se propone realizar

estudios en distintas dosificaciones de fibra.

De acuerdo con los valores determinados para el cuarto objetivo especifico, en el
distrito Jests Nazareno — Ayacucho, para un concreto f'¢=210 kg/cm?: mediante la
adicién de 0.05 % de F.P se obtiene un mejor costo, ya que disminuye en un 1.23%
respecto al concreto patrén, por tal motivo es mas econémico el uso de la F.P para su
aplicacion y obtener una resistencia deseada de 226 kg/cm?. Con f'¢c=280 kg/cm?: se
obtiene un mejor costo con adicion de 0.05% F.P, porque posee una disminucién de
1.41 % respecto al concreto patrén, por tal motivo es mas econémico utilizar la adicion
de F.P para obtener una resistencia modificada de 303 kg/cm?. Y f¢=350 kg/cm?: la
mejor opcion en cuanto al costo es mediante la adicion de 0.05% y 0.1% de F.P ya que
disminuye el costo en 1.49% y 0.38% respectivamente al concreto patrén, para obtener

una resistencia modificada de 362 kg/cm?y 371 kg/cm?.
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6. De acuerdo a nuestros resultados obtenidos encontramos resistencias superiores en el
distrito Jests Nazareno — Ayacucho, a los 28 dias con 293.90 kg/cm?, 376.60 kg/cm? y
393.70 kg/cm? con f'c=210 kg/cm?, f'¢=280 kg/cm? y f'¢=350 kg/cm?, mediante la
adicién de 0.3% F.P, por lo tanto es posible la aplicacion en el sector publico y
privado en la ciudad de Ayacucho, asi como para diferentes elementos estructurales
como: Pavimentos, Puentes, Tuneles, Edificaciones, donde estos elementos requieren

de una resistencia superiores debido a las cargas que estan sometidas.

7. De acuerdo a nuestros resultados obtenidos para f'c=210 kg/cm?, f'¢c=280 kg/cm? y
f'c=350 kg/cm?, adicionando 0.0% y 0.30% F.P se muestra que la variacion de perdida
de humedad, es minima en condiciones ambientales normales, por lo tanto, para futuras
investigaciones someter a diferentes condiciones ambientales. Y la aparicidn de fisuras
en los concretos de f'c=210 kg/cm?, f'¢=280 kg/cm? y f'¢c=350 kg/cm?, mediante la
comparacién del concreto patrén y con las adiciones de la fibra de polipropileno Sika
Fibermesh150, la fibra aporta contra la aparicion de fisuras en el concreto, por lo tanto,

su aplicacion es conveniente.

8. De acuerdo a los resultados obtenidos, a los 28 dias, en condiciones ambientales
normales, se aprecian resultados de 0% de carbonatacién en el concreto patrén y con
adicién de 0.30% de F.P Sika Fibermesh150, por lo tanto, para futuras investigaciones

se debe realizar este ensayo en largos plazos.

9. De acuerdo a los resultados obtenidos en el asentamiento del concreto con F'¢c=210,
280 y 350 kg/cm?, la adicién de F.P Sika Fibermesh150 tienden a disminuir la
trabajabilidad, por tal motivo para futuras investigaciones tomar en cuenta la

incorporacion de aditivos plastificantes.
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ANEXO A. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO SikaFibermesh150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

f'c =210 kg/cm?, f'c=280 kg/cm? Y ¢ =350 kg/cm?, DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
HIPOTESIS
PROBLEMA GENERAL | OBJETIVO GENERAL GENERAL

VARIABLES, INDICADORES E INSTRUMENTOS

METODOLOGIA

¢En qué nivel la fibra de

Determinar el nivel de

La utilizacion de las

VARIABLE DEPENDIENTE: PROPIEDADES

Polipropileno Sika influencia de la fibra de fibras de Polipropileno P TIPO
Fibermesh150 mejora las Polipropileno Sika Sika Fibermesh150, aISERNIeraS (BIS - GOSN
propiedades mecanicas del | Fibermesh150 mejora las mejora las propiedades
concreto f'c =210 propiedades mecénicas del | mecénicas del concreto
Kg/lem?, f'¢c =280 concreto f'c =210 kg/cm?, | f'c = 210kg/cm?, f'c =
kg/cm?y ¢ =350 kg/cm?| f'c=280 kglcm’y fc 280 kg/cm?yfc=350 | DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
en el distrito Jesus =350 kg/cm? en el distrito kg/cm? distrito Jesls APLICADA
Nazareno, Ayacucho - Jeslis Nazareno, Ayacucho | Nazareno, Ayacucho -
20227 - 2022. 2022.
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS fc=210 kglom?
ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICO Resistencia ala Méquina eléctrica
;Cuél es el ni_veI de peterminar el ni\_/el de | La res_igencia a la Compresion fc=280 kglcm? digital para ensayos METODOS
influencia de la fibra de|influencia de la fibra de | compresién del concreto de concreto
Polipropileno Sika | Polipropileno Sika | f'c = 210 kg/lcm?, f¢c = ‘o 2
; ; § fc =350 kg/cm
Fibermesh150  en la | Fibermesh150  en la| 280 kg/cm? y f'¢c = 350
resistencia ala compresion | resistencia a la compresion | kg/cm?, incrementa en un fc=210 kg/lcm?
del concreto fc = 210 |del concreto fc = 210|15% con la adicion de la . e
kglem?, fc =280 kglem? y | kglem?, fc = 280 kglem? y | fibra  de  Polipropileno | Resistencia ala | f'¢=280 kg/em? :\gsgglggrglgr:tsﬂy%c;bdlg
f'c =350 kg/cm? en el|fc =350 kg/cm? distrito | Sika Fibermesh150 Flexion concreto CUANTITATIVO
distrito Jesis Nazareno, | Jesis Nazareno, Ayacucho | distrito Jesis Nazareno, f'c =350 kg/cm?
Ayacucho - 2022? - 2022. Ayacucho - 2022,
¢(Enqué medida influye la | Determinar la influencia de | La  resistencia a la Fo=210 ka/em?
adicion de la fibra de|la adicion de la fibra de | traccion del concreto f'c - g
Polipropileno Sika | Polipropileno Sika | = 210 kg/cm?, f'c =280 | Resistenciaa la . P
Fibermesh150 en  la|Fibermesh150 en la| kg/om? y fc = 350 | Traccién Indirecta | f € =280 kg/lem? | Prensa Hidraulica
resistencia a la traccion |resistencia a la traccion | kg/cm?, incrementa en un . 5 .
indirecta del concreto f'c = | indirecta del concreto f'¢ = | 15% con la adicién de la fc=350 kg/cm DISENO:
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210kg/cm?, fc = 280(210 kg/ cm? fc =|fibora de Polipropileno Costos Andlisis de Costos
kg/cm? y f'c =350kg/cm? | 280kg/cm? y f'c| Sika Fibermesh150 Presu ues)tlos Unitarios y Moneda en Soles
en el distrito  Jests|=350kg/cm? distrito Jesus | distrito Jestis Nazareno, P Metrados
Nazareno, Ayacucho -|Nazareno, Ayacucho - |Ayacucho - 2022. VARIABLE INDEPENDIENTE: EIBRAS DE
20227 2022 POLIPROPILENO
cudl es el nivel de Determinar la influencia | La resistencia ala flexion
¢ . . de la fibra de|del concreto fc = 210
influencia de la fibra de . . . ) .
. - .| Polipropileno Sika| kg/cms, fc = 280
Polipropileno Sika

Fibermesh150 en la flexién
del concreto fc = 210
kg/cm?, f'c =280 kg/cm?
y f'c =350 kg/cm? en el
distrito Jests Nazareno,
Ayacucho - 2022?

Fibermesh150 en la mejora
de la flexién del concreto
fc = 210kg/m?, fc =
280kg/cm? 'y fc =350
kg/lcm?  distrito  JesUs
Nazareno, Ayacucho -
2022.

kg/e? 'y fc = 350
kg/cm?, incrementa en un
10% con la adicion de la

fibora de Polipropileno
Sika Fibermesh150
distrito Jests Nazareno,

Ayacucho - 2022.

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

¢Cudl  es la  mejor
alternativa en cuanto al
analisis de costos unitarios
y presupuestos del concreto
f'c =210 kg/cm?, f'c =280
kg/cm? y f'c =350 kg/en?,
con y sin fibra de
Polipropileno Sika
Fibermesh150 en el distrito
Jests Nazareno, Ayacucho
—2022?

Comparar el analisis de
costos unitarios y
presupuestos del concreto
f'c=210 kg/cm?, f'c =280
kg/cm? y f'c =350 kg/cm?,
con y sin fibra de
Polipropileno Sika
Fibermesh150 en el distrito
JesUs Nazareno, Ayacucho
- 2022.

El analisis de costos
unitarios y presupuestos
del concreto fc = 210
kg/en?, f'c =280 kg/cm?
y f'c =350 kg/cm?, cony
sin fibra de Polipropileno
Sika Fibermesh150 se
obtendra la. mejor
alternativa en cuanto al
costo, en el distrito Jesus
Nazareno, Avyacucho -
2022.

Dosificacion de las
Fibras

0.05% del peso del
cemento

0.1 % del peso del
cemento

0.2 % del peso del
cemento

0.3% del peso del
cemento

Balanza Digital

EXPERIMENTAL
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ANEXO B. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

. DEFINICION DEFINICION -
CONCEPTUALIZACION | VARIABLES CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTACION | HERRAMIENTAS

Las fibras de
po"prop"eno 0.05% del peso

son una forma de del cemento
fibra sintética Fibra de
que se utiliza | Polipropileno con

como material de |  caracteristicas 0.1 % del peso
refuerzo en el mecanicas con del cemento

VARIABLE FIBRAS DE concreto. Estan distintas Dosificacion de

INDEPENDIENTE

POLIPROPILENO

hechas de
polimeros
organicos. Como
las fibras de
polipropileno no
absorben agua,
son hidrofobicas
(54)

dosificaciones de
0.05 %, 0.1%,

0.2% y 0.3% del

peso del cemento
en el concreto.

las Fibras

0.2 % del peso
del cemento

0.3% del peso del
cemento

Balanza Digital

Ficha Técnica Sika

VARIABLE
DEPENDIENTE

PROPIEDADES
MECANICAS
DEL CONCRETO

Cuando se aplica
una fuerza a un
concreto, sus
cualidades
mecanicas son
las que influyen
en la resistencia
mecanica y la
capacidad del
material con el
que se trabaja.
En otras
palabras, las
cualidades

Propiedades para
evaluar la
Resistencia a
Compresion,
Flexiony
Traccién Indirecta
del concreto con
f'c =210 kg/lcm?,
f'c =280 kg/lcm?
y f'c =350 kg/cm?

f'c = 210 kg/em?

Resistencia a la fc = 280 ka/em? Maquina eléctrica digital NTP 339.034
Compresion - g para ensayos de concreto (Concreto)
f'c =350 kg/cm?
f'c =210 kg/cm? o
Resistencia a la Méquina digital dObo'le NTP 339.078
Flexion fango para ensayos de (Concreto)

f'c = 280 kg/cm?

concreto
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mecanicas son
las
caracteristicas de
un concreto que
estan
relacionadas con
su capacidad
para transferir y
resistir la fuerza
o la deformacidn
(22)

f'c =350 kg/cm?

f'c = 210 kg/em?

Resistencia a la NLT-346/90
Traccion f'c=280 kglcm? Prensa Hidraulica
Indirecta
f'c =350 kg/cm? ASTM C 496
Costos y Costos Unitarios Moneda en Soles Hojas Excel
Presupuestos y Metrados
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ANEXO C. LISTA DE ACRONIMOS

: Fibra de Polipropileno.
: Agregado Fino.
: Agregado Grueso.
: Tamafio Méaximo.
: Tamafio Méaximo Nominal.
: Peso Especifico.
: Médulo de Fineza.
: Relacion agua/cemento.
: American Concrete Institute.
: American Society of Testing Materials.
: Norma Técnica Peruana.
: Contenido de Humedad.
: Precio Unitario.
: Resistencia a la compresion del concreto (Kg/cm?)
: Médulo de Rotura (Kg/cm?)
: Hipotesis Nula.
: Hipdtesis Alterna.

: Desviacion estandar.
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ANEXO D. PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N° 1y 2. Peso del A.Fy A.G para el proceso de elaboracion de la mezcla del
concreto con fibra de polipropileno.

(ess:

UHLUZAQON DE LA FIBRA DE POLPRO PILEND
FAERWESH- IS0 Pags MEJoRAR. Las mmeofc’a?s
:\K::;:L Deii‘concr.zro oz 210/ fent,

e -
NN2ARE Nc.yA;':c?c:?.h;‘égstwmo g

an: 0L VOEFISRA — £, 280/ /ot

Fotografia N° 4. Seleccion del agregado fino + agregado grueso + fibra de polipropileno

sikafibermesh150 para la preparacion de la mezcla del concreto.
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Fotografia N° 5 y 6. Preparacién y muestra de la mezcla de concreto adicionada fibra de
polipropileno Sika Fibermesh150.

Fotografia N° 7 y 8. Moldes normalizados y desarrollo del ensayo de cono de abrahams para
cuantificar el asentamiento del concreto.

Tesis:
UNUZAMICN DE LA FIBRA DE POLPRD PILENG Swea
FISERmESR = 15O Pargs MEJORAR Las PROPECADE S
F\!c,;::;':'m%c«uno fes 290K o,
e Yy fc s 350K/0n, Dwrasto JEsvs
NATARENG, AYACUCHO . :;It. - 3

0.0/ DE FieRe

- CHICRON ORE, MARKO Anvomo
- 3nhis Espnoza, Visoiim Eoy
~ Reynone Acuiiag , Waco Sofim

Fotografia N° 9. De acuerdo a los resultados del ensayo de cono de abrahams se procede a la
cuantificacion del asentamiento del concreto.
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Fotografia N° 14. Muestra de los moldes prismaticos de concreto.
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Fotografia N° 15y 16. Se observa el desencofrado y curado de las muestras prismaticas y vigas
de concreto.

UTWZACION DE (A-FIBRA PoLIFORLEND g1KA R
AL D PARA MEJORAR LAS W(;NGBADG A
s DEI ONGEC Lo #1C fow, Yor 280 Mlcm
T Set i to-t, DITaITe JESUS ASAREAG, |
i AAQUCHO = 2022, ¥ee s10¥glen
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= CHUCHON ORE, MARKD

| 115

E3A008 Ewm?n,vuqum = . 0F DIk

ReyNoso AGuihe , KEICO

SEMAT; 05-03 - 2022 VIGA - 02
1

Fotografia N° 17, 18 y 19. Después de los ensayos realizados se muestran las fracturas de las
vigas.
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Fotografia N° 20 y 21. Especimenes prismaticos antes de su rotura (compresion).
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Fotografia N° 22. Después de los ensayos (compresidn) realizados se muestran las fracturas
del espécimen prismatico.

224
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) fnt, F 350 Koy i
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Fotografia N° 25. Rotura del espécimen cilindrico (traccion indirecta).
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Fotografia N° 26 y 27. Se observa las roturas que se realizaron en los ensayos (compresion,
traccion indirecta y flexion).
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ANEXO E. ENSAYOS DE LABORATORIO.

NGE
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NGE®MAX

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
(MTC E 204 - 2016)

P i : “UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS
"OYEC10  pEL CONCRETO F'c=210 KG/CM2 ,F 'c=280 KG/CM2 ,F 'c=350 KG/CM2, DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"

Solicitante Rgﬁ:g%ﬂ:::::ﬁo::';)?xo A./ BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH. Region . AYACUCHO
Cantera : CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA (M-0001-2022) Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : FEBRERO DE 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
I TAMIE [ Abestora PO I %RETEN | % RETEN | %QUE |00 .38 | DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM (mm) RETENIDO (gr) PARCIAL | ACUMULADO PASA
3" 76.200 SNQ
2102 | 63500 . - | 10000 PESOS.(¢0)
2" 50.800 - - 100.00 Peso seco micial 3225.90
112" 38.100 - - 10000 | 200 - 1200 [Peso seco lavado 3213.10
8 1 25.400 15720 4.87 487 9513| 90 - 100 Pérdida por lavado 12.8
é 3/4" 19.050 1,151.30 35.69 40.56 5944 40 - g5 ENSAYOS ESTANDAR
z 12" 12.700 130620 | 4297 8353 1647| 10 - 40 [RGma 995 |
= 3/8" 9.525 35610 11.04 94.57 543 o - 15 [|%Arena 0.0
g w 6350 15800 | 490 9947 053 % de Finos 04
e N°4 4.760 4.30 0.13 99.60 040 o0 - 5 |Dyp=Dugom= 10.840
s N°6 3.360 - 99.60 0.40 Dogren) = 14.700
E N°8 2380 - 8 9960 | 040 Dsogrer) = 19.150
= N°10 2.000 - - 99.60 0.40 Cu = 177
g N°l6 1.190 - - 99.60 0.40 = 1.04
= N°20 0.840 - - 99.60 0.40 Dysw) = 12278
;: N° 30 0.590 - - 99.60 0.40 D = 17.655
S| N4 0.426 & 5 99,60 0.40 Dy = 23598
&z N° 50 0.297 - - 99 60 040 Clasificacion SUCS GP
Z| w60 0250 - . 9960 040 CRAVA MAL GRADUADA
< N° 80 0.177 - - 99.60 0.40 amano Maximo 12
< N° 100 0.149 - - 99.60 0.40 Tamario Maximo Nominal 3/4*
N° 200 0.074 - - 99.60 0.40 Peso especifico Nominal 255
Fondo - 99.60 0.40 [Modulo de Fineza 7.33
Lavado 12.8 0.40 100.00 - SUPEMICIe ESPECMCa (Cm”/gr) 310
OTAL 321259 A

CURVA GRANULOMETRICA
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
(MTC E 204-2016)

: "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO F’c=210 KG/CM2 ,F'c=280 KG/CM2 ,F'¢=350 KG/CM2, DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO -

Proyecto
2022
Solicitante A:ﬁ;ﬂc::;zo: ORE MARKO A. / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH. REYNOSO Hegicn . AYACUCHO
Cantera : CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material : ARENA ZARANDEADA (M-0002-2022) Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : FEBRERO DE 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
TAMIZ Abertura PESO (gr) % RETEN % RETEN % QUE ESPECIF. & 5 S 2 5
I ASTM l (mm) | RETENIDO | PARCIAL I ACUMULADO |  PASA Ium. mr,u.l UATOSBELASALIIS GRANUEONETRICO:
3" 76.200 100.00
63500 - - | 10000 I__ PESOS (7}
2 50.800 - - 100.00 Peso seco nicial 200670
2 12 38.100 - - 100.00 Peso seco lavado 1968.30
-] 1” 25.400 - - 100.00 Pérdida por lavado 384
N 34" 19.050 . = 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
z L 12,700 - . 100.00 [% Grava K¥J
; 3 9.525 11.00 0.55 055 9945 100 % Arena 949
E 174" 6.350 18.00 0.90 145 98.55 % de Finos 19
s N4 4.760 35.00 1.74 319 96.81 95 - 10005 = Dgim) = 0.279
gl e 3360 % - 319 96 81 Dy = 0635
E N°8 2.380 247.00 1231 1550 8450 |80 - 100|Dgoim = 1317
E N°10 2.000 121.00 6.03 2153 7847 Cu = 47
S N°16 1.190 439.60 2191 4343 56.57 50 - 85 = 1.1
2 N°20 0.840 311.20 15.51 5894 41.06 Disimm = 0.362
; N° 30 0.590 271.50 1353 72.47 27.53 25 - 60 |Dsgmm = 1.042
o N° 40 0.426 174 40 869 81.16 18.84 Dasgmm) = 2420
fﬂ N° 50 0297 154 .40 769 8886 11.14 10 - 30 [Clasificacién SUCS £=1-]
21 w60 [ 0250 60.50 301 91.87 8.13
=] Neso 0177 62.50 311 94.99 5.01 ARENA MAL GRADUADA
< | N°100 0.149 23.60 118 96.16 3.84 5 - 10
N 200 0074 2R.60 1.92 98 09 191 Peso especifico Nominal 2.64
Fondo 4 - 98.09 191 Modulo de Fineza 3.20
Lavado 0 384 191 100.00 0.00 [Superticie especiica (cm™/gr) 405
[TOTAL 2,006.70 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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L ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL

: "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR l,.AS PROPIEDADES MECANICAS
Proyecto  DEL CONCRETO F'c=210 KG/CM2 F'¢=280 KG/CM2 ,F 'c=350 KG/CM2, DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO -

2022
Solicitante Az:fx::&c: ORE MARKO A/ BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIA E. / BACH. REYNOSO Reulon : AYACUCHO
Cantera : CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : FEBRERO DE 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
l TaME “(E:;f)“ l"‘ Pgs;;\c,)l = ':_S;D“'” Aéﬁ;?&;o ':AO;;[ I Hgflf/z DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO I
T 76.200 100,00 T00.00 0.00 100.00 RESULTADOS
212" 63.500 100.00 100.00 0.00 100.00 % Grava 56.2
g 2" 50.800 100.00 100.00 0.00 100.00 | 100 - 100 |% Arena 427
< 112" 38.100 100.00 100.00 0.00 10000 | 95 - 1200 |%de Finos 1.1
N " 25400 9513 100.00 268 9732| 60 - %0 D15 = Degnm) = 0.4803
5 314" 19.050 59.44 100.00 2229 7171 | 45 - €0 |Dsem= 1.543
= 12 12.700 1647 10000 [ 4591 5409| 35 - 68 [Deoyrm= 14.288
g 3/ 9.525 543 99.45 52.22 4778 30 - sg |Cu= 297
A 1/4" 6.350 0.53 98.55 55.31 44.69 = 03
8 N°4 4.760 0.40 96.81 56.17 4383| 25 - 50 IPigm= 0.688
2| ws 3380 040 9%.81| 3617 43.83 Do = 10641
: N°8 2380 0.40 84.50 61.72 3828 20 - 45 D= 21.411
g N°10 2.000 0.40 78.47 64.43 35.57 [Clasificacion SUCS GP
N°16 1.190 040 56.57 74.30 2570 14 - 3¢
3
Z| n 0840 040 4106 8129 1871 e i e
g| vw 059 040 2753|8738 1262 & - =0 AREMA
< N° 40 0426 040 18.84 9130 870 amano Maximo 11/2"
@ N° 50 0.297 0.40 11.14 94 76 524 =z - 20 [Tamaiio Maximo Nominal 3/4*
Z N° 60 0.250 0.40 8.13 96.12 388 Module de Fineza 55
: N° 80 0.177 0.40 5.01 97.52 248 orcentaje sequn analisis del Agreg: 0!
5 N® 100 0.149 0.40 184 98.05 195 o - ¢ centale de Agreg: rUEso 35
N®200 0.074 0.40 191 98.92 1.08 Porcentaje de Agregado fino 45.0
Fondo X
a—
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GLOBAL
g 83 g8 g g g ©® 2 P & y
£ ittt L : £ E Bb E L YX B M X I ogne
—- 100
7 4 5
— { 2 X 7 4 &= B
— %
5 -
. E X (3 — = e — = rr — v
—=———r , Eera
. X 1 4
= - 80
: IS smanry oo
< ke 1/
2 \\‘_ -, 7 =
a Y ——
yimm | i
w T =T f
) pERw-ay i
S — N Lz ! &
w 2\ . - II
& 3 y 0
E SIS EREE
z —F
. 1
o Z | W = /
« /
° - X — /
o T 4
s ) /
N
~ J e
1
—1—
e
wessfessnansan
. Rhuked v sl A BV e Anas
!
o " &
3 $t %% § 8 g 2 gg 8 23 § 8 8 ¢
3 ss 88 & & & © 8% 3 @ 8§ 8 3
ABERTURA MALLA (mm)
LIMO ¥ I AR EN A e QR AV e
ARCILLA [ FINA | MEDIA | GrRUEsA | FINA | GRUEsa | BLOQUE

230



NGEOMAX

SAC

U e

e

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (MTC E 203 - 2016)

: "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

MECANICAS DEL CONCRETO F’¢=210 KG/CM2 ,F'c=280 KG/CM2 ,F'c=350 KG/CM2, DISTRITO JESUS

Proyecto
NAZARENO, AYACUCHO - 2022"
CRERUR ey bpencsotbyroo- il T
Cantera : CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : FEBRERO DE 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)
N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02 Ensayo N? 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) ©,264.0 ©6,264.0 6,214.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 4,410.0 4,410.0 4,360.0
D Volumen del Molde (cm®) 2,832.0 2,832.0 2,832.0
E Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) = (C)/(D) 1,557 1,557 1,540
PROMEDIO PUSS (Kg/m®) 1,551
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO
N2 DE ENSAYO Ensayo N° 01 Ensayo N2 02 Ensayo N2 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) ©,658.0 6,678.0 6,625.0
C Peso Agregado Compactado (gr) = (B)-(A) 4,804.0 4,824.0 4771.0
D Volumen del Molde (cma) 2,832.0 2,832.0 2,832.0
E Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m‘l) = (C)(D) 1,696 1,703 1,685
PROMEDIO PUCS (Kg/m®) 1,695
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)
N¢ DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02 Ensayo N2 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 5,789.0 5,7€6.0 5,725.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 3,935.0 3,912.0 3,871.0
D Volumen del Molde (cm®) 2,832.0 2,832.0 2,832.0
E Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) = (C)/(D) 1,389 1,381 1,367
PROMEDIO PUSS (Kg/m®) 1,379
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO
N2 DE ENSAYO Ensayo N° 01 Ensayo N° 02 Ensayo N2 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) ©,152.0 6,122.0 6,158.0
C Peso Agregado Compactado (gr) = (B)-(A) 4,298.0 42880 4,3040
D Volumen del Molde (cm®) 2,832.0 2,832.9 | /28320
E  Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m') = (C)/(D) 1,518 1 .507'1 /1520
PROMEDIO PUCS (Kg/m®) \ 1,51 /
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I PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

: "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS

Proyecto PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F’'c=210 KG/CM2 ,F '¢=280 KG/CM2 ,F 'c=350
KG/CM2, DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"

Solicitante ;Ts:&ﬁ&:g;%’;g:izﬁ:iaégf“ PAEESESEINOERRLADIMIG Region : AYACUCHO

Cantera : CHILLICO Provincia : HUAMANGA

Material : GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA Distrito : JESUS NAZARENO

Fecha : FEBRERO DE 2022 Lugar : JESUS NAZARENO

AGREGADO GRUESO (MTC E 206 - 2016, NTP 400.021)

OBUJETIVO: Obtencion de los Pesos Especificos aparente y nominal, asi como la absorcion despues de 24 horas de
sumergidos en agua.

DEFINICIONES: En un solido permeable, si se incluye en su volumen la parte de vacios accesibles al agua en las
condiciones que se establezcan, se define el volumen denominado aparente, si se excluye este volumen de vacios al
volumen resultante, se le denomina nominal.

IDENTIFICACION ENSAYON°01AG | ENSAYONC02 | ENSAYON° 03 PROMEDIO
Peso en el aire de la muestra seca (gr) 1,579.00 1,582.90
Peso en el aire de la muestra SSS (gr) 1,621.20 1,620.20
Peso sumergido en agua de la muestra SSS (gr) 9eg.00 956.00
Peso Especifico Aparente = A/(B-C) 242 2.38 240
Peso Especifico Aparente SSS = B/(B-C) 2.48 244 2.46
Peso Especifico Nominal = A/(A-C) 2.58 252 2.55
% de Absorcién = ((B - A)/A) x 100 267 2.36 2.51
AGREGADO FINO (MTC E 205 - 2016)
IDENTIFICACION ENSAYO N° 01 ENSAYON® 02 | ENSAYONC 03 PROMEDIO
A [Peso al aire de la muestra secada (gr) 243.40 24740
B |Peso del Picnometro aforado lleno de agua (gr) &56.40 e50.20
¢ |Peso del Picnometro con la muestra y agua (gr) 807#.90 £03.30
D |Peso de la muestra en SSS (gr) 251.30 255.10
Peso Especifico Aparente = A/(B-C+S) 2.44 243 243
Peso Especifico Aparente SSS = S/(B-C+S) 252 2,50 2.51
Peso Especifico Nominal = A/(A-C+B) 265 2.62 2.64
% de Absorcion = ((S - A)/A) x 100 3.25 3.11 3.18
Y ian y
Porcentaje Retenido en la Malla N%4 (%) . ,’/ 55.}6 /
Porcentaje que pasa la Malla N°4 (%) "& , | 4450 ///
Gravedad especifica de los sélidos \ \ [ 459 P
\ v /
\| y
NEn ‘g/ X /
| /.’
T
amcuusta e orottcei UGS 5 avuariiOs
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: "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

Proyecto
NAZARENO, AYACUCHO - 2022"

Solicitante : BACH. CHUCHON ORE MARKO A. / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. /
BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S.

Cantera : CHILLICO

Material : GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA

Fecha : FEBRERO DE 2022

MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KG/CM2 ,F'c=280 KG/CM2 ,F ‘c=350 KG/CM2, DISTRITO JESUS

Region : AYACUCHO
Provincia : HUAMANGA
Distrito : JESUS NAZARENO
Lugar : JESUS NAZARENO

PORCENTAJE DE VACIOS

IDENTIFICACION Agregado Grueso| Agregado Fino
A | Peso Unitario Suelto Seco (gr/cm®) 1,379 1,551
B | Peso Unitario Compactado Seco (gr/cm®) 1,515 1,695
¢ | Gravedad Especifica de Masa 2.40 2.43
p | Peso de los Solidos (gr) 2,400 2,432
Porcentaje de Vacios (%) Agregado suelto 42,5 36.2
Porcentaje de Vacios (%) Agregado varillado 36.9 30.3
CONTENIDO DE HUMEDAD, ABSORCION EFECTIVA Y HUMEDAD SUPERFICIAL
IDENTIFICACION Agregado Grueso
A | Peso Humedo de la muestra (gr) &4.09 74.56
B | Peso Seco de la muestra (gr) 62.89 F2.56
¢ | Peso del agua en la muestra (gr) 1.20 2.00
D | % de absorcion 251
Contenido de Humedad (%) 1.91 276
Contenido de Humedad (%) 2.33
Absorcion Efectiva ( % ) 0.18
Humedad Superficial ( % ) -
IDENTIFICACION Agregado Fino
A | Peso Humedo de la muestra (gr) 61.14 54.61
B | Peso Seco de la muestra (gr) 55.54 49.31
¢ | Peso del agua en la muestra (gr) 5.60 5.30
D | % de absorcion 3.18
Contenido de Humedad (%) 10.08 | 1075
Contenido de Humedad (%) Y/ 104
Absorcion Efectiva ( % ) (N ,7 ',’/
Humedad Superficial ( % ) \\ [ 7.24

\\
Nota: EL agregado fue muestreado al Llegar a Laboratorio, cuya humedad en ese wmonmento e\s‘\[.u que se det
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l RESUMEN PARA TMN 3/4" DE AGREGADO GRUESO I L RESUMEN PARA TMN 3/4" DE AGREGADO GRUESO

MEZCLA PLASTICA ‘ MEZCLA PLASTICA
DOSIFICACION EN VOLUMEN PIE 3 REAJUSTE (C:AF:AG:AGUA It/bls) RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO
rethgend | aputen. | cEeNTo, | ASHEGADO | ACREGADO | regema) | we | CEMENTO | acreaabo | "CRLECC | gy
IC (kg)
Durabilidad 0.45 1.0 16 20 141 Durabilidad 0.45 4556 834.0 898.8 151.9
Durabilidad 0.50 1.0 1.8 2.3 154 Durabilidad 0.5 410.0 876.1 898.8 148.2
350 Resistencia 1.0 14 1.9 13.5 350 Resistencia 481.8 809.8 898.8 163.5
280 Resistencia 1.0 1.8 2.2 151 280 Resistencia 419.4 867.4 898.8 149.8
245 Resistencia 1.0 2.0 24 16.1 245 Resistencia 388.4 896.1 898.8 147.9
210 Resistencia 1.0 2.2 2.6 17.3 210 Resistencia 358.6 923.6 898.8 146.1
175 Resistencia 1.0 26 2.9 19.1 175 Resistencia 319.6 959.6 898.8 143.7
140 Resistencia 1.0 29 3.2 20.5 140 Resistencia 2941 983.2 898.8 142.2
/'/ 7 / 2 \‘
; /
t . " [
\\ / y
\ \\v = | / \ //

\
AL T T LYY s .
Ing j axwil (l_&lgfhony Moroi.g;A;:u.s.
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
e (CONSISTENCIA PLASTICA) -
: "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS
Proyecto: PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KG/CM2 |F c=280 KG/CM2 ,F'c=350 KGICM2,
DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"
s : BACH. CHUCHON ORE MARKO A. / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. .
Solicitante / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S. Region +AYACUCHO
Cantera : CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : FEBRERO DE 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
ITEM:
1. MUESTRA 2. PERSONAL
CANTERA - CHILLICO OPERADOR: |J.L.O.
MATERIAL - GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA REVISOR:  |M.M.A
3. DATOS DE LOS AGREGADOS
CARACTERISTICA AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA “CHILLICO " CHILLICO
MATERIAL - GRAVA CHANCADA “ARENA ZARANDEADA
PERFIL TANGULAR - SUB ANGULOSO
PUSS (kg/m3) = 1379 1551
PUCS (kg/m3) = 1515 1695
PESO ESPECIFICO APARENTE SSS = 2.46 2.51
PESO ESPECIFICO NOMINAL = 255 2.64

[ABSORCION (%) = 251 3.18
HUMEDAD (%) = 233 10.42
MODULO DE FINEZA = 7.33 3.20
TAMANO MAXIMO = 11/2 -

TAMANO MAXIMO NOMINAL = 304 . e

PUSH (kg/m3) = 1411 1713

4. DATOS DEL CEMENTO

MARCA Ax

TIPO PORTLAND TIPO |

PESO ESPECIFICO 3.15

5. RESISTENCIA PROMEDIO ficr

RESISTENCIA DE DISENO fc (kglem2) = 350 kglcm?2 for = 434 kglcm?2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) = 280 kg/cm2 for = 364 kg/cm?
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) = 245 kg/cm?2 for = 329 kglem2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kglem2) = 210 kglem2 For = 294 kglcm2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) = 175 kglcm2 fer = 245 kglcm2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) = 140 kglom2 for = 210 kglem2

6. ASENTAMIENTO I
MEZCLA SECA 0-2

MEZCLA PLASTICA 3.4 | CONSISTENCIA DE DISENO = 3"-4" MEZCLA PLASTICA ]
MEZCLA FLUIDA > 5"

7. CONTENIDO DE AIRE |
TAMARO MAXIMO NOMINAL = | s | AIRE ATRAPADO 2.0 %

[B-VOLUMEN UNITARIO DE AGUA ] ‘
TAMANO MAXIMO NOMINAL = | 34 N b
CONSISTENCIA DE DISENO = 34" |VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 205 1t/m3 ,{ )

1\ [ / /
9. RELACION AGUA/CEMENTO W/C Y FACTOR CEMENTO \ ] /
FACTOR VOLUMEN \ ‘ /
fc (kg/lcm2) | fer (kglcm2) wic cﬁ(M;E:sT)O CEMENTO | ABSOLUTO \l [
9 (bl/m3) (m3) Y |
0.45 4556 10.7 0.1446 \%
J X
050 410.0 96 0.1302 | & é’ \ /
350 434 0.43 481.8 113 0.1529 ‘y e
280 364 0.49 4104 99 0.1331 gy e A'n'ur.o M@ Anas
245 329 0.53 386.4 9.1 0.1233 ,mwmw“ 2
210 294 0.57 356.6 8.4 0.1138
175 245 0.64 319.6 7.5 0.1015 2
140 210 0.70 294.1 6.9 0.0934—"
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
_ _(CONSISTENCIA PLASTICA)

¢ "UTlLIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KG/CM2 ,F'c=280 KG/CM2 ,F'c=350 KG/CM2,

Proyecto:
DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"

- : BACH. CHUCHON ORE MARKO A. / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. :
Solicitante / BACH. REYNOSO AGUILAR KElco/s. Region : AYACUCHO
Cantera : CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : FEBRERO DE 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
ITEM:

10. SELECCION DE LOS AGREGADOS

METODO A.C.I /'

VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
ABSOLUTO | ABSOLUTO | ABSOLUTO
wic o f'c (kg/cm2) DEL DEL DEL
AGREGADO | AGREGADO | AGREGADO
(m3) GRUESO (m3)| FINO (m3)
0.45 0.630 0344 0.267
0.50 0,645 0344 0.301
350 0.622 0344 0.278
280 0.642 0.344 0.298
245 0.652 0.344 0.308
210 0.661 0344 0317
175 0674 0.344 0.330
140 0.682 0.344 0338
VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO, SECO Y COMPACTADO POR M3 DEL CONCRETO = 0.58
MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO = 3.20
TAMARO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO = 314
11. RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL ACI) I
CEMENTO AGREGADO | AGREGADO TOTAL
fc (kglcm2) wic ) o | e aa ] Acuaiin ()
Durabilidad 0.45 4556 755.4 876.4 205.0 22943
Durabilidad 0.50 4100 793.5 8764 2050 22868
350 4618 733.4 878.4 2050 22985
280 4194 7856 8784 205.0 2286.4
245 368.4 8115 8784 205.0 2283.3
210 3586 836.5 878.4 205.0 2278.4
175 3196 569.1 8764 205.0 22721
140 2941 890.5 878.4 2050 2267.9
12. RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL ACI) l
s S S e e T =
CEMENTO AGREGADO | AGREGADO TOTAL
fc (kg/cm2) i (ka) FINO (kg) | GRUESO (kg)| ASYA™ (kg/m3)
Durabilidad 045 455.6 834.0 398 8 151.9 2340.4
Durabilidad 0.50 210.0 8761 898 8 149.2 23341
350 Resistencia 2818 809.8 896.8 153.5 2343.9
280 Resistencia 4194 8674 8988 1498 23354
245 Resistencia 386.4 896.1 3988 1479 23312
210 Resistencia 356.6 9236 3988 146.1 23271
175 Resistencia 319.6 9596 898 8 143.7 2321.8 2
140 Resistencia 294.1 983.2 898.8 142.2 23183 / <2 Y 7
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

(CONSISTENCIA PLASTICA)

: "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS
Proyecto: PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KG/CM2 ,F'c=280 KG/CM2 ,F'c=350 KG/ICM2,
DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"

: BACH. CHUCHON ORE MARKO A. / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E.

Solicitante / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S. Region : AYACUCHO
Cantera : CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : FEBRERO DE 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
ITEM:
13. RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (REAJUSTE)
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
fe kgicms) Lo M(k Eg) e (k) |GRUESO (k)| "CUAM | (gim3)
Durabilidad 0.45 455.6 7554 724 205.0 22943
Durabilidad 0.50 410.0 7932.5 784 205.0 2286.8
350 Resistencia 4818 F33.4 784 205.0 2298.5
280 Resistencia 4194 F85.6 784 205.0 2288.4
245 Resistencia 388.4 211.5 £78.4 205.0 2283.3
210 Resistencia 358.6 £36.5 £78.4 205.0 2278.4
175 Resistencia 319.6 £69.1 784 205.0 22721
140 Resistencia 294.1 £90.5 SFB.4 205.0 2267.9

14. DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA It)
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO AGUA (it)

fe (ka/sm2) we (kg) FINO (kg) | GRUESO (kg)
Durabilidad 0.45 1.00 1.66 1.93 0.45
Durabilidad 0.50 1.00 1.94 2.14 0.50
350 Resistencia 1.00 1.52 1.82 0.43
280 Resistencia 1.00 1.87 2.09 0.48
245 Resistencia 1.00 2.09 2.26 0.53
210 Resistencia 1.00 2.33 2.45 0.57
175 Resistencia 1.00 2.72 2.75 0.64
140 Resistencia 1.00 3.03 2.99 0.70
15. RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
f'c (kgicm2) wic (ka) FINO (kg) | GRUESO (ka) AGUA (it) (kg/m3)
Durabilidad 0.45 455.6 834.0 898.8 151.9 23404
Durabilidad 0.50 410.0 876.1 898.8 149.2 23341
350 Resistencia 481.8 809.8 898.8 153.5 2343.9
280 Resistencia 419 4 867.4 898.8 149.8 23354
245 Resistencia 388.4 896.1 898.8 1478 2331.2
210 Resistencia 358.6 923.8 898.8 146.1 23271
175 Resistencia 319.6 959 6 898.8 143.7 2321.8
140 Resistencia 294.1 983 2 898.8 142.2 2318.3
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA)

: "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KG/CM2 ,F'c=280 KG/CM2 ,F'c=350 KG/CM2,

Proyecto:
DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"
Siiicitants ;/::g:: g:y:g:: AO(:UE' &:R'l((g :6/:A<:n, JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. Region _
Cantera : CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : FEBRERO DE 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
ITEM:
16. DOSIFICACION EN PESO HUMEDO (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGREGADO | AGREGADO
f'c (kg/cm2) wic CEMENTO EINO AF GRUESO AG AGUA (It/bls)
Durabilidad 0.45 1.00 1.83 1.97 14.2
Durabilidad 0.50 1.00 214 2.19 15.5
350 Resistencia 1.00 1.68 1.87 13.5
280 Resistencia 1.00 2.07 2.14 15.2
245 Resistencia 1.00 2.31 231 16.2
210 Resistencia 1.00 2.58 2.51 17.3
175 Resistencia 1.00 3.00 2.81 19.1
140 Resistencia 1.00 3.34 3.086 20.5
17. DOSIFICACION EN VOLUMEN POR M3 DE CONCRETO
CEMENTO AGREGADO | AGREGADO AGUA de |[AGUA Efectiva
fc (kglcm2) e (bls) FINO (m3) |GRUESO (m3)| Diseiio (it) (1t)
Durabilidad 0.45 10.7 0.49 0.64 205.0 151.9
Durabilidad 0.50 9.6 0.51 0.64 205.0 149.2
350 Resistencia 11.3 0.47 0.64 205.0 153.5
280 Resistencia 9.9 0.51 0.84 205.0 149.8
245 Resistencia 9.1 052 0.64 205.0 147.9
210 Resistencia 8.4 0.54 0.64 205.0 146.1
175 Resistencia 7.5 0.56 0.64 205.0 143.7
140 Resistencia 6.9 0.57 0.64 205.0 1422
18. DOSIFICACION EN VOLUMEN PIE 3 (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGREGADO | AGREGADO
f'ic (kg/cm2) wiC CEMENTO FINOAF | GRUESO A | AGUA (itbis)
Durabilidad 0.45 1.0 1.60 2.10 14.2
Durabilidad 0.50 1.0 1.87 2:38 15.5
350 Resistencia 1.0 1.47 1.98 13.5
280 Resistencia 1.0 1.81 2.28 15.2
245 Resistencia 1.0 2.02 2.46 16.2
210 Resistencia 1.0 2.26 2.67 17.3
175 Resistencia 1.0 2.63 2.99 19.1
140 Resistencia 1.0 2.93 3.25 20.5
St
19. DOSIFICACION EN VOLUMEN PIE 3 REAJUSTADO (C:AF:AG:AGUA It/bls) P
Relacion 2l
AGREGADO | AGREGADO N A
fc (kgicm2) agtgllcamc - | CEMENTO |~ u~ar  |GRUESO AG AGUA (It/bls) ( / /
Durabilidad 0.45 1.0 16 20 14.1 \ ‘
Durabilidad 0.50 1.0 1.8 2.3 15.4 \ J >
350 Resistencia 1.0 1.4 1.9 13.5 ' 5
280 Resistencia 1.0 1.8 22 15.1 - x/
245 Resistencia 1.0 2.0 24 16.1 A
210 Resistencia 1.0 22 26 173 I A B
175 Resistencia |___ 1.0 26 29 19.1 Ipa. Moxvil gaerygforole Ares
140 Resistencia 1.0 2.9 3.2 20.5 7 ls'icwsutffsf{egm‘ :w......,,,. o
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ANEXO F. ROTURA EN EL LABORATORIO (COMPRESION, FLEXION Y
TRACCION INDIRECTA)

SO S OUISE A A
E M[% x THPEEAISTLAS Z) SYELODS, GOHENET
SVIRETES

gt

ENSAYOS DE
RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE

dmespposusppvaassnyys hdosrsas
ing | Mcuwd Arthory Mostie Ance
74 ’

&hh ur':'-g ‘t-;‘po' —
* ® » -
/ : - "

240
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SHNBA AL MATTNG
) SVELDS, BONGETO ¥
PATHIRITOS

CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE

IGM-SGC-LAB-0200F 10

it CONCRETO HIDRAULICO Revision: 0
NORMA ASTM C-39, MTC E 704 - 2016 Fecha: 05/02/2021
e - "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'¢=210 KG/CM2 F'c=280 KG/CM2 |F'c=350 KG/CM2, DISTRITO
" JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"
Solicitante  : BACH. CHUCHON ORE MARKO A. / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S. Regién : AYACUCHO
Informe 1 N® 149- 2022-LABIGEOMAX Provincia : HUAMANGA
Muestra : TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrito JESUS NAZARENO
Fecha : ABRIL DEL 2022 Lugar JESUS NAZARENO
i Fecha Digdmetro Area Altura Masa | Densidad Lectura Lectura Resistencia Resistencia % Promedio
Estructura i i i i
Probeta Moldeo | Rotura | Edad testigo testigo | testigo | testigo | aparente | de Rotura | de Rotura testigo Dluﬁg Resistencia | 3 testigos
em | @m) | (em) (gr) | (griem3) (kn) (kg) (kg/cm?) (kg/cm®) Obtenida %
PATRON 0% F.P.
001 M1 ’ 25-Feb | 04-Mar | 07 dias 15.20 18149 3032 | 12468.0 227 353.5 35,971.68 198.20 210 94
PATRON 0% F.P.
002 OM-Z 2 25-Feb | 04-Mar | 07 dias 15.01 176.87 3046 | 122210 227 3523 35,849.24 202.70 210 97 95.1
PATRON 0% F.P.
003 M-3 25-Feb | 04-Mar | 07 dias 15.04 177.57 30.36 | 12198.0 226 346.1 35,216.60 198.30 210 94
PATRON 0% F.P.
004 M4 25-Feb | 11-Mar | 14 dias 15.05 177.86 30.27 122580 228 412.4 4198176 236.00 210 112
PATRON 0% F P
005 M5 25-Feb | 11-Mar | 14 dias 15.01 176.98 30.25 12052.0 225 4154 42,287.88 238.90 210 114 11356
PATRON 0% F.P ;
006 M6 25-Feb | 11-Mar | 14 dias 14 96 175.80 30.86 | 12201.0 225 4145 42,196.05 240.00 210 114
PATRON 0% F.P.
007 M7 25-Feb | 25-Mar | 28 dias 14.98 176.34 30.90 | 12128.0 2.23 4271 43,481.73 246 .60 210 117
|
7N\ /
PATRON 0% F.P /
008 M8 » 25-Feb | 25-Mar | 28 dias 14.94 17538 3021 124100 2.34 4248 43,247.05 / 2\46.60 210 117 116.5
¥ )
PATRON 0% F.P. . N ] !
009 M9 25-Feb | 25-Mar | 28 dias 15.08 178.57 30.26 | 12190.0 2.26 422\3\ 43,053.17 241710 210 115
\ '\ 7 1}
Observaciones : - Los lesligos de concreto han sido preparados y curados inicialmente en obra por los solicitantes gNG F 'M /‘L X
\ CUMPLE v
- — s Moxwul Anvhon] “Moyble AfICNO CUMPLE
mewu "83&'-( /ém '9OBSERVADO

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 — Jesus

RPM: #299526400, EMAIL: inges

dhotmail.com,

e
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ENGEOMAX

CONTROL DE CALIDAD

CONCRETO HIDRAULICO
NORMA ASTM C-39, MTC E 704 - 2016

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE

IGM-SGC-LAB-0200F 10

Revisitn: (]

Fecha: 05/02/2021

Provecis : "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Fc=210 KG/CM2 F'c=280 KG/CM2 F 'c=350 KG/CM2, DISTRITO
nae JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"
Solicitante  : BACH. CHUCHON ORE MARKO A/ BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E.  BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S. Regién : AYACUCHO
Informe : N° 149-2022-LABIGEOMAX Provincia : HUAMANGA
Muestra : TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrito - JESUS NAZARENO
Fecha : ABRIL DEL 2022 Lugar JESUS NAZARENO
Ne Fecha Didmetro | Area Altura Masa | Densidad Lectura Lectura Resistencia Resistencia % Promedio
Estructura i i { it R i i
Probeta Moldeo | Rotura | Edad testigo testigo | testigo estigo | aparente | de Rotura | de Rotura nasugoz Dlsem; Resistencia | 3 testigos
(cm) (cm?) | (cm) (gr) (gr/cm3) (kn) (kg) (kg/em®) (kg/em®) Obtenida %
PATRON + 0.05% F.P.
010 N;(: < 25-Feb | 04-Mar | 07 dias 15.06 178.07 3044 12221.0 226 3918 39,879.77 224.00 210 107
ATRON + 0,05% F P
011 B ,;vz 5% 25-Feb | 04-Mar | 07 dias 16.05 177.78 30.67 12309.0 226 373.0 37,961.44 213.50 210 102 101.6
PATRON + 0.05% F P
012 ';(;0 25-Feb | 04-Mar | 07 dias 14.98 176.34 3085 | 123440 227 351.1 35,726.79 20260 210 97
PATRON + 0.05% F P
013 ';_‘ 25-Feb | 11-Mar | 14 dias 15.30 183.81 30.29 | 12390.0 223 3798 38,655.30 210.30 210 100
PATRON + 0.05% F.P.
014 ' '\;_5 : 25-Feb | 11-Mar | 14 dias 15.03 177.37 | 3067 | 12461.0 229 470.0 47,859 20 269.80 210 129 114.1
PATRON + 0.05% F P
015 M6 25-Feb | 11-Mar | 14 dias 15.12 179.56 | 30.81 12406.0 224 421.0 42,859.30 238.70 210 114
PATRON + 0.05% F.P.
016 ';_7 25-Feb | 25-Mar | 28 dias 14.99 17638 | 29.85 | 12202.0 232 500.5 5097138 | 289,QO 210 138
= 4 A
PATRON + 0.05% F.P. [ J
017 ';_80 % 25-Feb | 25-Mar | 28 dias 15.03 177.34 30.68 12283.0 226 369.4 é7,5§.’0 212,09‘ 210 101 1254
5 | 7
PATRON + 0.05% F.P. / /
018 ;_9 25-Feb | 25-Mar | 28 dias 15.10 179.19 | 29.70 | 12520.0 2,34\ 508.3 FL 67 28 288.90 210 138
\ E LAl I‘\\v .
Observaciones : - Los testigos de concreto han sido preparados y curados inicialmente en obra por los solicitantes \ wv l\‘
TR W
B Py e T B L CUMPLE v
e *na. Maxwil An Morotg Aras
= Ing- PG AERICH SR e NO CUMPLE
b ) 74 OBSERVADO
DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazareno - Ayacucho, CEL. RPM: . EMAIL o L com \

‘;rxﬁd‘ \
g ) \\
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CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE

IGM-SGC-LAB-0200F 10

L} g CONCRETO HIDRAULICO Revisien o
NORMA ASTM C-39, MTC E 704 - 2016 Fecha: 05/02/2021
. : "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F’'c=210 KG/CM2 F'c=280 KG/CM2 F'c=350 KG/CM2, DISTRITO
OYeCl®  JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"
Solicitante  : BACH. CHUCHON ORE MARKO A. / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S Regién . AYACUCHO
Informe : N® 149-2022-LABIGEOMAX Provincia : HUAMANGA
Muestra : TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : ABRIL DEL 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
e Fecha Dia Area Altura Masa | Densidad Lectura Lectura Resistencia Resistencia % Promedio
Estructura i . .
Probeta u Moldeo | Rotura | Edad testigo testigo | testigo | testigo | aparente | de Rotura | de Rotura leshgc; Dluem: Resistencia | 3 testigos
(cm) (em®) | (em) (gr) | (griem3) (kn) (kg) (kg/em®) (kg/em®) Obtenida %
PATRON +0.1% F.P,
019 o h:_1 » 26-Feb | 05-Mar | 07 dias 15.04 177.63 29.98 | 12037.0 2.26 3753 38,196.13 215.00 210 102
PATR 1% FP.
020 ON’\;ZD ARE 26-Feb | 05-Mar | 07 dias 15.04 17761 29.91 12206.0 230 3775 38,420.61 216.30 210 103 103.0
PATRON +0.1% F.P.
021 M3 26-Feb | 05-Mar | 07 dias 14.94 175.21 30.18 | 12221.0 23 3746 38,124.70 217.60 210 104
TRON +0.1% F.P.
022 o h;4 26-Feb | 12-Mar | 14 dias 1491 174.67 30.26 | 12173.0 230 369.8 37,634.91 21550 210 103
PATRON + 0.1% F.P.
023 N:: L 26-Feb | 12-Mar | 14 dias 16.16 18059 | 3016 | 122410 225 3934 40,043.03 221.70 210 106 106.5
TR 01%FP ¢
024 X ONR;.S 26-Feb | 12-Mar | 14 dias 15.21 18167 | 30.09 | 12344.0 2.26 4171 42,461.35 233.70 210 11
PATRON +0.1% F P. 7
025 N:;) L 26-Feb | 26-Mar | 28 dias 14.96 175.75 29.74 | 122220 2.34 4838 49.267?\ ‘,260.30 \ 210 134
\ /
|
PATRON +0.1% F P [ /
026 A h;~8 26-Feb | 26-Mar | 28 dias 14.80 171.99 30.15 | 11963.0 2.31 4541 45.ZSé 78 268.80 1/ 210 128 1304
[ | /
PATRON +0.1% F.P, \
027 h;: * 26-Feb | 26-Mar | 28 dias 14.86 173.49 30.06 | 12033.0 23 \\ 4\54.3 4727&.58 \ 272.50 210 130
\
\\ o | \
Observaciones : - Los testigos de concreto han sido prep y curados inici en obra por los solicitantes NG M /\\X 4
‘ CUMPLE v
*ing. Maxwil Anthiony Mofote/A1Gs | NO CUMPLE
= _ SR — CtP 182454 /&
evhcimniatn GAOTECH] <o-r-‘;¢/m\m~'m OBSERVADO
DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazareno - Ayacucho, CEL

, RPM:

. EMAIL.

o \
.// N \

\
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CONTROL DE CALIDAD

NGE@MAX

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE
CONCRETO HIDRAULICO
NORMA ASTM C-39, MTC E 704 - 2016

IGM-SGC-LAB-0200F 10

Revision:

0

Fecha:

056/02/2021

Proiscio "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KG/CM2 F'c=280 KG/CM2 F'c=350 KG/CM2, DISTRITO

JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"

Solicitante  : BACH. CHUCHON ORE MARKO A /BACH JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. IBACH REYNOSO AGUILAR KEICO S.

Region

AYACUCHO
Informe N® 149- 2022-LABIGEOMAX Provincia HUAMANGA
Muestra : TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : ABRIL DEL 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
e Fecha Didmetro | Area Altura Masa | Densidad Lectura Lectura Resistencia Resistencia % Promedio
Estructura i i i i
Probeta Moldeo | Rotura | Edad testigo testigo | testigo | testigo | aparente | de Rotura | de Rotura lasngc; Dusem; Resistencia | 3 testigos
(cm) cm?) (cm) (gr.) (gricm3) (kn) (kg) (kg/cm®) (kg/em®) Obtenida %
PATRON + 0.2% F.P
028 N?-l i 26-Feb | 05-Mar | 07 dias 15.18 180.93 | 29.88 | 12568.0 232 378.9 38,563.47 213.10 210 102
PATRON + 0.2% F.P.
029 B n;»z o 26-Feb | 05-Mar | 07 dias 15.32 184.42 30.25 | 12535.0 225 396.1 40,318.53 218.60 210 104 105.0
PATRON + 0.2% F.P.
030 N:~3 v 26-Feb | 05-Mar | 07 dias 15.02 177.19 | 30.03 | 12088.0 227 399.5 40,665.47 229.50 210 109
PATRON + 0.2% F.P.
031 R l.:.d 26-Feb [ 12-Mar | 14 dias 15.12 179.61 2996 | 121320 225 428.2 43,593.98 24270 210 116
PATR .2% F.P.
032 ON};: = 26-Feb | 12-Mar | 14 dias 16.17 180.74 30.10 12249.0 225 4444 45,247.00 250.30 210 119 116.9
R FP.
033 FAT ONM": =K 26-Feb | 12-Mar | 14 dias 15.03 177.45 30.06 12264.0 230 4245 43,216.43 243.50 210 116
PATRON + 0.2% F.P.
034 2 A;: 2 26-Feb | 26-Mar | 28 dias 15.04 17756 | 3003 | 12039.0 226 4555 46,379.63 26120 f—_ 210 124
K 2 3
PATRON +0.2% F P.
035 A h;—B % 26-Feb | 26-Mar | 28 dias 14.65 168,54 | 28.94 | 12037.0 247 \,8 50,185.68 }97 80 }210 142 1343
\ \ [
X 7 7
PATRON + 0.2% F.P. | /
036 Mtg 26-Feb | 26-Mar | 28 dias 15.01 177.04 | 30.10 | 12098.0 227 4993\ 50,848.93 287:.20 /210 137
; - . = . NG ESWAX
Observaciones : - Los testigos de concreto han sido prep LERY inicialmente en obra por los solicitantes. J/ |
e iy Ao . . S A
i essssasvsaduesendeavas] CUMPLE v
D= = = S ng. |A|unully {Apas NO GUMPLE
— — (£ TAN otolﬂ:mc(‘;m"“"
OBSERVADO
DIRECCION: JR. GIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazareno - Ayacucho, CEL: . RPM: #99 , EMAIL vall com, -umw?é rom
/ I\
/ Lo &Sl
/ b2 \
- \
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) T3 SUTOS, GENIETTO Y
PV CONCRETO HIDRAULICO Revision: 0
NORMA ASTM C-39, MTC E 704 - 2016 Fecha: 05/02/2021

Tl “"UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KG/CM2 F 'c=280 KG/CM2 ,F'c=350 KG/CM2, DISTRITO
JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"

CONTROL DE CALIDAD
@N GE@M AX IGES ESHNGA AL 10 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE IGM-SGC-LAB-0200F 10
3 5 k)

Solicitante  : BACH. CHUCHON ORE MARKO A./BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S

Regién AYACUCHO
Informe : N° 149-2022-LABIGEOMAX Provincia HUAMANGA
Muestra : TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : ABRIL DEL 2022 Lugar JESUS NAZARENO
- Fecha Di4 Area Altura Masa | Densidad Lectura Lectura Resistencia Resistencia % Promedio
Estructura A i test t tu . s 3
Probeta Moldeo | Rotura | Edad testigo testigo | testigo | testigo | aparente | de Rotura | de Rotura tesugoz Dllefu: Resistencia | 3 testigos
(cm) (em?) (em) | (gr) (gricm3) (kn) (kg) (kg/cm°®) (kg/cm®) [e] %
PATRON + 0.3% F.P.
037 h;»l ¥ 01-Mar | 08-Mar | 07 dias 15.00 176.79 | 28.20 | 12238.0 245 391.1 39,808.34 22520 210 107
PATRON + 0.3% F.P.
038 Ro l\;s HRRE 01-Mar | 08-Mar | 07 dias 13.20 136.92 28.05 | 12405.0 323 3293 33,502.35 24470 210 M7 107.7
PATRON +0.3% F.P.
039 1\;-3 01-Mar | 08-Mar | 07 dias 15.07 178.38 30.05 | 12098.0 226 366.2 37.267.58 208.90 210 100
PATRON + 0.3% F.P. :
040 M4 01-Mar | 15-Mar | 14 dias 15.10 17911 3024 | 122520 226 4421 45,012.32 251.30 210 120
PATRON +0.3% F P
041 N:-S 01-Mar | 15-Mar | 14 dias 15.52 189.11 30.28 | 122740 2.14 4656 47.410.23 250.70 210 119 1218
PATRON + 0.3% F.P.
042 “;_6 01-Mar | 15-Mar | 14 dias 15.06 17813 | 3017 | 12127.0 2.26 463.5 47,195.94 265.00 210 126
PATRON + 0.3% F.P.
043 M7 01-Mar | 29-Mar | 28 dias 15.02 177.07 29.90 | 12058.0 228 513.2 52,267.27 29520 | 210 141
L~ pd N
PATRON + 0.3% F.P. /
044 o l;: R 01-Mar | 29-Mar | 28 dias 1521 181.85 30.16 | 12500.0 228 5226 53,226.43 %9:’(00 )210 140 140.0
I /
T —
PATRON +0.3% F.P. /
045 h;—g 01-Mar | 29-Mar | 28 dias 15.19 181.32 | 30.17 | 122720 224 52% 53.216.2(* / 243.50 / 210 140
Observaciones : - Los tesligos de concreto han sido prep s y curados inici en obra por los solicitantes. _,_l(;’_‘:‘. > ALY \ >
= e e en” o me e 5L il redeseneinnarie | CUMPLE v
ing. Moxwil Anihony Morote Brias o cup &
- . E— : 1Pt /
B W ooy
DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazareno - Ayacucho, CEL: . RPM. . EMAIL il com, /L ‘,/ ; / \\
ot e
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NGE®MAX

ESPECIALISTAS EN CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE
CONCRETO HIDRAULICO

IGM-SGC-LAB-0200F 10

Revision: 0

NORMA ASTM C-39, MTC E 704 - 2016

Fecha: 06/10/2020

Proyecto

Solicitante

:"UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210
KG/CM2 F'c=280 KG/CM2 F'c=350 KG/CM2, DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO 2022"

BACH CHUCHON ORE MARKO A. / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH, REYNOSO AGUIU\R KEICO 8.

Region : AYACUCHO
Rnponubh N°® 149—2022 LABIGEOMAX Provincia : HUAMANGA
Muestra TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrito : - JESUS NAZARENO
Fecha ABRIL DEL 2022 Lugar JESUS NAZARENO
PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON
EDADES (DIAS) 0% FIBRA DE 0.05% FIBRA DE 0.1% FIBRA DE 0.2% FIBRA DE 0.3% FIBRA DE
POLIPROPILENO POLIPROPILENO POLIPROPILENO POLIPROPILENO POLIPROPILENO
7 95.1 101.6 103.0 105.0 107.7
14 113.5 114.1 106.5 116.9 121.8
28 116.5 125.4 130.4 134.3 140.0
fe
‘ (%) ANALISIS DEL CONCRETO fc = 210kg/cm2 EN PORCENTAJE
‘ 180
170
| 160
| 150 ' o
| 140 T =1 =
‘ 130 ‘ ]
120
110 - = —
ano 7
90
80 - " (e
70 . -
60
50
40 — - -
30 — - —
20 — — - :
10 - t T
o i f
0 7 14 2 28
sw—PATRON 0% FIBRA DE POLIPROPILENO Dias A A N R L g
\ON 0.05% FIBRA DE Ing. Maxwil Anthony Mérote Anas
s PATRON 0.1% FIBRA DE POUPROPILENC QAP 132454 _
e PATRON 0,25 FIBRA DE POLIPROPILENO HECIAUSTA e GEOTEC A CONCRIC, ¥ pavime i1
—PATRON 0.3% FIBRA DE POLIPROPLENO / -
— = > = B " - / A / \
DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Josus Nazareno - Ayacucho, CEL RPI: | EMAIL: com, om } =
. /
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NGE®MAX

AL

CONTROL DE CALIDAD

TNOINIA Ao T

CONCRETO HIDRAULICO
NORMA ASTM C-38, MTC E 704 - 2016

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE

IGM-SGC-LAB-0200F 10

Revision:

0

Fecha:

05/02/12021

: "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c

Brovec =210 KG/CM2 F'c=280 KG/CM2 F 'c=350 KG/CM2, DISTRITO
VR JESUS NAZARENO, AYAGUCHO - 2022°
Solicitante - BACH. CHUCHON ORE MARKO A / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S Region : AYACUCHO .
Informe - N° 149-2022-LABIGEOMAX Provincia : HUAMANGA o
Muestra TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha ABRIL DEL 2022 Lugar : JESUS NAZARENO -
" Fecha Dié Area Altura Masa | Densidad Lectura Lectura Resistencia Resistencia % Promedio
Estructura i i d i i
Probeta Moldeo | Rotura | Edad testigo testigo | tesligo | testigo | aparente | de Rotura e Rotura lestm: Disefk: Resistencia | 3 testigos
(cm) {cm?) (cm) (ar) (gricm3) (kn) (kg) (kg/lcm®) (kg/lcm?®) Obtenida %
PATRON 0% F.P.
001 TROM_1 % 01-Mar | 08-Mar | 07 dias 15.02 17712 3017 12253.0 229 303.3 30,849.34 17420 280 62
PATRON 0% F.P.
002 OM;% 01-Mar | 08-Mar | 07 dias 14.98 176.25 | 30.05 | 12264.0 232 3043 30,951.38 175.60 280 63 706
PATRON 0% F.P.
003 OM_:,% 01-Mar | 08-Mar | 07 dias 15.06 17814 | 29.91 12193.0 229 425.2 43,287 86 243.00 280 87
PAT 0% F.P.
004 RO;J-“ 01-Mar | 15-Mar | 14 dias 15.14 180.01 3017 12217.0 2.25 4338 44 .165.39 245.30 280 88
PATRON 0% F.P.
005 M—s% 01-Mar | 15-Mar | 14 dias 15.08 178.68 30.09 12183.0 227 446.5 4546129 254.40 280 91 887
PATRON 0% F.P.
006 ¥ M-s% 01-Mar | 15-Mar | 14 dias 15.06 178.02 | 3022 | 12143.0 226 4282 43,593.98 24490 280 88
PATRON 0% F.P. —
007 M-7% 01-Mar | 29-Mar | 28 dias 14.84 173.07 | 29.93 | 12264.0 237 4926 50,165.27 289.80 - \TBO 104
R F.P. | [
008 AT Oh:l-:% 01-Mar | 29-Mar | 28 dias 15.34 18477 30.14 | 12414.0 223 585.0 59,593.65 !‘ 322.50 /280 115 109.1
PATRON 0% F.P, \\ 64
009 M 9% 01-Mar | 29-Mar | 28 dias 15.056 177.97 30.28 | 12385.0 2.30 531.2 54,103 97 k 304.00 280 109
- A pe {
Observaciones : - Los tesligos de concreto han sido preparados y curados inicialmente en obra por los solicitantes. N B N - z%
? | CUMPLE
SRS S e e = ....;...u.,uuhu L2 u v
ing. Maxwil Anthol / NO CUMPLE
= == — CiP 132454 {
ESARCIALSIA EN GEOTECHIA ONCKETD ¥ xﬂ OBSERVADO
DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazarano - Ayacucho, CEL:

., RPM

. EMAIL

com, labor

3 /
=

il.com | o\
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CONTROL DE CALIDAD

HGENIERINGEOMECH CNINIXING,

NGE@M AX T eevammusTas 58, BENHEETS ¥
SAL

=
VoA A O

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE

CONCRETO HIDRAULICO
NORMA ASTM C-39, MTC E 704 - 2016

IGM-SGC-LAB-0200F 10

Revision:

0

Fecha:

05/02/2021

Brojedts : "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KG/CM2 F'c=280 KG/CM2 .F'c=350 KG/CM2, DISTRITO

JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"

Solicitante - BACH. CHUCHON ORE MARKO A. / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S

Regién AYACUCHO
Informe N°® 149-2022-LABIGEOMAX Provincia HUAMANGA
Mueslra TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : ABRIL DEL 2022 Lugar JESUS NAZARENO
i Fecha Diadmetro Area Altura Masa | Densidad Lectura Lectura Resistencia Resistencia % Promedio
Estructura i te i i i
Probeta Moldeo | Rotura | Edad testigo testigo | testigo | testigo | aparen de Rotura | de Rotura luﬂgc: Dmnm; Rasnste'ncaa 3 testigos
(cm) (cm?) (cm) (gr.) (gricm3) {kn) (ko) (kg/cm®) (kg/cm®) Obtenida %
PATRON +0.05% F.P.
010 ‘;_1 . 02-Mar | 09-Mar | 07 dias 14.99 17643 | 2966 | 12195.0 233 3209 32,645.22 185.00 280 66
PATRON + 0.05% F.P.
011 ;gn 02-Mar | 09-Mar | 07 dias 14.94 175.37 30.15 | 12206.0 231 3276 33,328.88 190.00 280 68 720
PATRON + 0.05% F.P.
012 ;205% 02-Mar | 09-Mar | 07 dias 14.96 175.77 2961 12097.0 232 395.9 40,298.13 229 30 280 82
PATRON + 0.05% F.P.
013 ';_405’6 02-Mar | 18-Mar | 14 dias 16.00 176.75 30.04 12160.0 229 5109 52,032.58 294.40 280 105
RON + 0.05% F.P.
014 £l ,;»5 A% 02-Mar | 16-Mar | 14 dias 15.05 17780 | 3018 | 12320.0 230 4578 46,614.32 262.20 280 94 943
PATRON +0.05% F P
015 n;-a 02-Mar | 16-Mar | 14 dias 15.07 178.31 30.05 | 12198.0 228 4138 4210421 236.10 280 84
PATRON + 0.05% F.P. —
016 M7 02-Mar | 30-Mar | 28 dias 15.11 179.24 30.26 | 12330.0 227 624.6 63,634.38 355.00 ~ 280 127
PATRON + 0.05% F.P. Yol /
017 ';_a 02-Mar | 30-Mar | 28 dias 14.97 176.00 | 30.18 | 121250 228 5336 54,348 .86 / 508.80 /280 110 1179
PATRON +0.05% F.P. g .1 /
018 ;gos 02-Mar | 30-Mar | 28 dias 15.08 17859 | 30.33 | 12316.0 227 9.19 || / 326.80 280 "7
NGEOMAX
Observaciones : - Los testigos de concreto han sido preparados y curados inici en obra por los solicitantes A \
B ) o o b\‘m' yI--ll-“ -l;: see
SO s 'l'n.ﬁ.Mg_XL. E:“Fb%% Mo:;oye Alios CUMPLE v
)
- ) - . Acwstatn L LS NO CUMPLE
4| oBsERvADO

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jasus Nazareno - Ayacucho, CEL.

. EMAIL

com, I
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r CONTROL DE CALIDAD

WS @ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE (GM-SGC-LAB-0200F 10
1 NGE@MAX - s CONCRETO HIDRAULICO Revn 0
oA ARSI NORMA ASTM C-39, MTC E 704 - 2016 Fecha 05/02/2021

Brovedin: < "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c:
e JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"

=210 KG/CM2 F'c=280 KG/CM2 F'c=350 KG/CM2, DISTRITO

Solicitante : BACH. CHUCHON ORE MARKO A. / BACH, JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S,

Region : AYACUCHO
Informe - N” 149-2022-LABIGEOMAX Provincia : HUAMANGA
Muestra - TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : ABRIL DEL 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
-
. Fecha Di& Area Altura Masa | Densidad Lectura Lectura Resistencia Resistencia % Promedio
Estructura i i i i i
Probeta Moldeo | Rotura | Edad testigo testigo | testigo | testigo | aparente | de Rotura de Rotura tasbgt; Dluﬂg Resistencia | 3 testigos
(cm) cm? (cm) () | (gricm3) (kn) (kg) | (kg/om’) (kg/em®) Obtenida %
PATRON + 0.1% F.P.
019 N M‘-l 4 02-Mar | 09-Mar | 07 dias 15.26 182.95 29.85 | 124200 227 382.2 38,900.19 21260 280 76
PATRON + 0.1% F.P.
020 o b;g % 02-Mar | 09-Mar | 07 dias 15.22 181.99 29.90 | 12330.0 227 390.3 39,726.71 218.30 280 78 758
PATI 0.1% F.P.
021 RONM‘_S 02-Mar | 09-Mar | 07 dias 15.13 179.78 29.90 | 12060.0 224 3641 37,053.29 206.10 280 74
PATRON + 0.1% F.P.
022 He ,;: L 02-Mar | 16-Mar | 14 dias 1476 171.00 30.24 | 12255.0 237 3786 38,532.86 22530 280 81
PATRON + 0.1% F.P.
023 h;: 02-Mar | 16-Mar | 14 dias 14.95 17550 | 30.17 | 12297.0 232 4746 48,328 57 275.40 280 98 895
ATR 1% F.P.
024 i ON";_: B 02-Mar | 16-Mar | 14 dias 1511 179.40 | 30.10 | 12213.0 226 4425 45,053.13 251.10 280 90
TR 1% F.P.
025 HA ONM.: ¥ 02-Mar | 30-Mar | 28 dias 15.10 178.98 | 30.18 | 12270.0 227 571.2 58,185 52 325.10 _..280 116
PATRON + 0.1% F.P G o & |
+0. )
026 M-8 02-Mar | 30-Mar | 28 dias 1483 17282 | 30.23 | 122050 234 558.6 56,899.83 / 32.9 ZQ’/ 280 118 118.6
Il / |
\ | |
PATRON + 0.1% F P N\ [l /
027 0 M'-Q 02-Mar | 30-Mar | 28 dias 15.05 17793 | 30.21 12210.0 227 5975 \ N 60,869.13 1 34210 / 280 122
N\ / |
Observaciones : - Los tesligos de concreto han sido [ y curados inici en obra por los solicitantes \ g E@M AX e
\ ' /T cumpe v
== . ————— == LA RS S .
) Morate ATONO CUMPLE
e =1 B = r— C¥ | o R
st o e [ POBSERVADO

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 ~ Jesus Nazareno - Ayacucho, CEL RPM . EMAIL:

com. labaratorio . .com 7 A

-’
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CONTROL DE CALIDAD
» A GEOTEHVSA 4 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE IGM-SGG-LAB-0200F 10
NGQ@MAX T T CONCRETO HIDRAULICO Revison o
oA Ao TV O NORMA ASTM C-39, MTC E 704 - 2016 Fecha: 05/02/2021

Proyecto - UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F =210 KG/CM2 F'c=280 KG/CM2 .- =350 KG/OM2. DISTRITO
e JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"

Solictante  : BACH. CHUCHON ORE MARKO A/ BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO § - -

Regi6n : AYACUCHO
Informe SN 149-2022 LAB!GEOMAX Provincia HUAMANGA
Muestra % TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : ABRIL DEL 2022 Lugar JESUS NAZARENO
N Fecha Diémetro Area Altura Masa | Densidad Lectura Lectura Resistencia Resistencia % Promedio
Estructura { i testi tu R i
Probeta Moldeo | Rotura | Edad testigo testigo | testigo | testigo | aparente | de Rotura | de Rotura ts:ﬂg(: Dluhg Resistencia | 3 testigos
(cm) (em?) (cm) (gr) | (grfem3d) (kn) (kg) (kg/cm®) (kg/cm®) Obtenida %
PATRON + 0.2% F.P.
028 < “;? 2% 04-Mar | 11-Mar | 07 dias 15.05 177.83 | 3012 | 12069.0 225 409.4 41,675.65 234.40 280 84
PATRON + 0.2% F.P.
029 TR “;_2 oE 04-Mar | 11-Mar | 07 dias 14.91 17453 | 30.07 | 12096.0 231 352.5 35,869.64 205.50 280 73 746
PATRON + 0. Py
030 9 n;;] s 04-Mar | 11-Mar | 07 dias 14.98 176.14 | 30.02 | 11959.0 2.26 3235 32,910.52 186.80 280 67
PATRON +0.2% F.P
031 2 N:-d N 04-Mar | 18-Mar | 14 dias 15.10 179.18 3015 | 121440 225 436.7 44 461.31 248.10 280 89
PATRON + 0.2% F.P.
032 RO '\;50 2% 04-Mar | 18-Mar | 14 dias 15.01 177.02 29.80 | 11984.0 226 4935 50,257.11 283.90 280 101 92.1
PATRON + 0.2% F P
033 o Mts 04-Mar | 18-Mar | 14 dias 15.06 178.12 30.13 | 12107.0 226 4231 43,073 58 24180 280 86
PATRON +0.2% F.P. i
034 M+-7 acdl 04-Mar | 01-Abr | 28 dias 15.17 180.63 | 30.16 | 12338.0 226 639.9 65,195.58 360}0/ [N 280 129
/
PATRON + 0.2% F_P. / /
035 ONM 8 04-Mar | 01-Abr | 28 dias 15.16 180.50 30.25 12226.0 224 650.3 66,256.78 367.10 280 131 128.2
g T
/
PATRON + 0.2% F.P. [ [ /
038 h;: o 04-Mar | 01-Abr | 28 dias 15.13 179.89 | 30.05 | 121520 225 &5,8 62,736/44 \34&80 / 280 125
: \ ) ‘Il‘\x‘l
Observaciones : - Los lestigos de concreto han sido prep y curados inicial en obra por los solicitantes. \ \ @ \A /
oaeteislivteiy ke ] /
Meeneeapaleewenensinclons]  CUMPLE v
< e e . . -
né' Maoxwi Clr;‘l O)n‘ys:'\UIUI;! Arras NO CUMPLE
e == = == N
f | / \ OBSERVADO

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazarono - Ayacucho, CEL: , RPM , EMAIL. ingeor
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CONTROL DE CALIDAD

HDBA AL IANNI®

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE

IGM-SGC-LAB-0200F 10

NGENIER T
{ BIPRMALISTAS X SRS, BUNGHETD T
{ NGE@MAX Pewmmore CONCRETO HIDRAULICO Revision: 0
woTmARSTI O NORMA ASTM C-39, MTC E 704 - 2016 Fecha: 05/02/2021
Pr 4 :"UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KG/CM2 ,F'c=280 KG/CM2 F'c=350 KG/CM2, DISTRITO
Y% JESUS NAZARENO, AYACUGHO - 2022"
Solicitante  : BACH. CHUCHON ORE MARKO A./ BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S. Region : AYACUCHO
Informe : N° 149-2022-LABIGEOMAX Provincia : HUAMANGA
Muestra : TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrito : JESUS NAZARENQ
Fecha : ABRIL DEL 2022 Lugar : JESUS NAZARENO.
i Fecha Didmetro Area Altura Masa | Densidad Lectura Lectura Resistencia Resistancia % Promedio
Estructura ¢ : %
Probeta Moldeo | Rotura | Edad testigo testigo | testigo | testigo | aparente | de Rotura | de Rotura leshg(; Dlsom_: Resistencia | 3 tesligos
(cm) (em?) | (cm) (gr.) (gr/cm3) (kn) (kg) (kg/em®) (kg/em®) Obtenida %
PATRON + 0.3% F.P.
037 B h;-1 % 04-Mar | 11-Mar | 07 dias 14.71 169 91 30.37 | 12185.0 2.36 3886 39,553.24 23280 280 83
PATR .3% F.P.
038 ON'\;_; 04-Mar | 11-Mar | 07 dias 14.98 176.15 | 30.02 | 121750 230 458.1 46,644.93 264 80 280 95 934
PATRON +0.3% F.P.
039 “';3 * 04-Mar | 11-Mar | 07 dias 15.08 17853 | 3029 | 12253.0 227 502.7 51,195.86 286.80 280 102
ATRON + 0.3% F.P.
040 2 M:f 04-Mar | 18-Mar | 14 dias 15.07 178.45 | 30.14 | 12361.0 230 468.8 47,736.75 26750 280 96
PATRON + 0.3% F.P.
041 h;: 04-Mar | 18-Mar | 14 dias 14.99 17636 | 2964 | 12247.0 234 599.3 61,052.80 346.20 280 124 108.0
PATRON +0.3% F.P
042 ATR n.;»: A 04-Mar | 18-Mar | 14 dias 15.08 178.57 | 30.05 | 12181.0 227 515.0 52,450.94 293.70 280 105
PATRON + 0.3% F.P
043 o '\;_7 04-Mar | 01-Abr | 28 dias 15.11 17936 | 30.16 | 12204.0 2.26 602.7 61,399.74 342.30 ! e 280 122
N N
PATRON FP )
044 Al '\;: e 04-Mar | 01-Abr | 28 dias 15.21 181.59 | 3019 | 124320 227 697.1 71.032.19 391.20 / 280 140 1345
[ / /
PATRON +0.3% F P, (
045 A N:: % 04-Mar | 01-Abr | 28 dias 15.31 18417 30.01 12625.0 228 \716.3 72,99?.34 J /396.30 280 142
L i /
Observaciones : - Los tesligos de concreto han sido prep. y curados inicial en obra por los solicitantes. \‘4 ; gNGF» = A
| 0 CUMPLE v
— S — = ——ey F T LLLLLL
Marwi Anthany Morok NO CUMPLE
zmlumn.-omn(wrwm"’ by OBSERVADO
DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazareno - Ayacucho, CEL:

. RPM! . EMAIL: ingec

com, 'abo%wm ingsomax@gmat com
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CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE
CONCRETO HIDRAULICO

IGM-SGC-LAB-0200F 10

“/

*dsdanaas

e Anas

MENICS

Revision: ]
ESPECTALISTAS EN CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
NORMA ASTM C-39, MTC E 704 - 2016 Fecha 06/10/2020
5 : "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
F'c=210 KG/CM2 ,F'c=280 KG/CM2 F'c=350 KG/CM2, DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"
Solicitante : BACH. CHUCHON ORE MARKO A. I BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E /BACH REYNOSO AGUILAR KEICO S. Regién : AYACUCHO
Responsable : N° 149- 2022 LABIGEOMAX Provincia : HUAMANGA
Muestra ; TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha :ABRIL DEL 2022 Lugar 1 JESUS NAZARENO
PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON
EDADES (DIAS) 0% FIBRA DE 0.05% FIBRA DE 0.1% FIBRA DE 0.2% FIBRA DE 0.3% FIBRA DE
POLIPROPILENO POLIPROPILENO POLIPROPILENO POLIPROPILENO POLIPROPILENO
T 70.6 720 75.8 746 93.4
14 88.7 94.3 89.5 92.1 108.0
28 109.1 117.8 118.6 128.2 134.5
— = e o ] 1
| fc
| (%) ANALISIS DEL CONCRETO fc = 280kg/cm2 EN PORCENTAJE
: 150
140 | |
130 Lt
i = /7/
110 ——————
200 2 I ¥ ‘-‘
90
5 S -
70 = »
60
50 /\
a0 - =i = — [ |
30
2 - - ‘\
10 1
o S | — | N
o 14 21 28 ‘ FB G M/\
RON 0% FIBRA DE |
s PATRON 0.05% FIBRA DE POLIPROPILENO Dias | Assesssvssssnanonnunn
s PATRON 0,15 FIBRA DE POLIPROPILENO | Ing. Maxwil Ar\bhony Mor:
= PATRON 0.2% FIBRA DE POLIPROPILENO CIP 132454 \
e PATRON 0.3% FIBRA DE rcwnunuuo lv\ﬂ%’-\“ «mtu« concrerg’e
DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jasus Nazarono - Ayacucho. GEL: . RPM. . EMAIL. ingo com, laboratona
//
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L

CONTROL DE CALIDAD

AL BIATTING
BEETR ¥

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE

IGM-SGC-LAB-0200F 10

CONCRETO HIDRAULICO

Revision: 0

NORMA ASTM C-39, MTC E 704 - 2016

Fecha: 05/02/2021

: "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANI

Prisock ICAS DEL CONCRETO F’'c=210 KG/CM2 F'c=280 KG/CM2 F'c=350 KG/CM2, DISTRITO
O¥eel® JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"
Solicitante  : BACH. CHUCHON ORE MARKO A. / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH REYNOSO AGUILAR KEICO S Regién ! AYACUEHO
Informe N°® 0XX-2022-LABIGEOMAX Provincia : HUAMANGA
Muestra TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : ABRIL DEL 2022 Lugar : JESUS NAZARENOV
Ne Fecha Diametro Area Altura Masa | Densidad Lectura Lectura Resistencia Resistencia % Promedio
Estructura ti i testi d <
Probeta Moldeo | Rotura | Edad testigo testigo | testigo stigo | aparente | de Rotura e Rotura luugg Dlnn(: Rescstartcla 3 testigos
(cm) (em?) | (cm) (ar.) (gricm3) (kn) (kg) (kgiem?) (kgicm®) Obtenida %
PATRON 0% F.P.
001 M-10 * 10-Mar | 17-Mar | 07 dias 15.11 179.34 | 30.30 | 12202.0 225 415.7 42,318.49 236.00 350 67
TRON 0% F.P.
002 PA 0::2 e 10-Mar | 17-Mar | 07 dias 14.96 17582 | 30.25 | 12091.0 227 363.6 37.002.27 210.50 350 60 67.1
ATR -3
003 PAT 0:_;)% k 10-Mar | 17-Mar | 07 dias 14.88 173.99 | 30.17 | 12057.0 230 4421 45012.32 258.70 350 74
PATRON 0% F.P.
004 R Mj% 10-Mar | 24-Mar | 14 dias 14.84 172.87 | 2945 | 12057.0 237 485.6 49,451.00 286.10 350 82
PATRON 0% F P.
005 OM_S 10-Mar | 24-Mar | 14 dias 15.03 177.37 30.05 | 12164.0 228 4041 4113484 231.90 350 66 80.5
PATRON 0% F.P.
006 M6 10-Mar | 24-Mar | 14 dias 14.91 17466 | 30.17 | 123320 234 561.2 57,165.13 327.30 350 94
PATRON 0% F.P,
007 OM_7% 10-Mar | 07-Abr | 28 dias 15.03 177.47 | 30.34 | 123300 229 576.7 58,746.73 331.00 . 350'\ 95
PATRON 0% F P
008 A ROM_: 10-Mar | 07-Abr | 28 dias 15.056 177.83 | 30.07 | 12217.0 228 639.9 65,195.58 350 / 105 1021
PATRON 0% F.P.
009 M : 10-Mar | 07-Abr | 28 dias 14.96 175.77 | 30.25 | 12346.0 232 646.5% 65.869.03 350 107
: = L
Obser :-Los gos de han sido prep y curados inicial en obra por |os solicitantes \\ Eﬂl‘-‘éﬂ- Yy
vessdasTverTiansdanssssasahss CUMPLE v
B B g, e e~ > /]"NO GUMPLE
OBSERVADO
DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 ~ Jasus Nazareno - Ayacucho, CEL: RPM: , EMAIL: ingeor

i

com. laboratorio. inge com 7\

A4
_
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CONTROL DE CALIDAD

{STELRSUEFTSH
PONIIERTIDS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE

CONCRETO HIDRAULICO
NORMA ASTM C-39, MTC E 704 - 2016

IGM-SGC-LAB-0200F 10

Revision:

0

Fecha:

05/02/2021

: "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'¢=210 KG/CM2 ,F'c=280 KG/CM2 F'c=350 KG/CM2, DISTRITO

o JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"
Solicitante - BACH. CHUCHON ORE MARKO A, / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S Regién : AYACUCHO i
Informe N” 0XX-2022-LABIGEOMAX Provincia : HUAMANGA
Muestra : TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : ABRIL DEL 2022 Lugar 1 JESUS NAZAE?NO
i Fecha Diametro Area Altura Masa | Densidad Lectura Lectura Resistencia Resistencia % Promedio
Estructura { i R i
Probeta Moldeo | Rotura | Edad testigo testigo | testigo | testigo | aparente | de Rotura | de Rotura lesugz: Dlsafk: Resistencia | 3 testigos
(cm) em?) | (cm) (@) | (gricm3) (kn) (kg) (kg/icm®) (kg/cm®) Obtenida %
P, 0.05% F.P.
010 ATRDN';H o 10-Mar | 17-Mar | 07 dias 1517 180.74 30.15 | 121840 224 450.2 4583883 253.60 350 73
PATRON + 0.05% F.P.
011 ;_2 5 10-Mar | 17-Mar | 07 dias 15.11 179.34 2995 | 122840 229 4401 44 808 24 249.90 350 kel 708
P, 0.05% F.P.
012 ATRON ,;_3 10-Mar | 17-Mar | 07 dias 15.02 17712 | 30.02 | 12070.0 227 4175 42,502.16 240.00 350 69
PATRON + 0.05% F.P.
013 ’;_‘ 10-Mar | 24-Mar | 14 dias 1511 17924 30.20 | 12556.0 232 4151 42,257.27 235.80 350 67
PAT .05% F.P.
014 RONH;ZOS% 10-Mar | 24-Mar | 14 dias 14.94 175.41 2993 | 12169.0 232 5711 58,175.31 331.60 350 95 821
PATRON + 0.05% F.P.
015 I:II-G % 10-Mar | 24-Mar | 14 dias 15.08 178.57 | 30.01 12221.0 228 617.6 52,706.04 295.20 350 84
PATRON + 0.05% F.P.
016 o ';_7 3 10-Mar | 07-Abr | 28 dias 15.02 17729 | 3017 | 122820 230 620.6 63,226.23 356.60 ‘x\ 350 102
PATRON + 0.05% F.P. ™ : ‘
017 M-Bv R 10-Mar | 07-Abr | 28 dias 14.97 176.09 | 30.33 | 12294.0 230 636.3 64,828 2/4 ‘ 368.10 | as0 105 1055
PATRON + 0.05% F.P. \ / ‘
018 Mo 10-Mar | 07-Abr | 28 dias 14.98 176.26 30.24 | 12296.0 23 6626 67.511.86 1383.00 350 109
X\ a {
: = — o TTENG RSV
Observaciones : - Los testigos de concreto han sido preparados y curados inicialmente en obra por los solicitantes h % s
B = 2 5 1 . o \ |
vasassyassessss|  CUMPLE v
ssssshessnamenapen » wap
= — it Anthony Motote Anas
Ing. Maxwil Anthiony 201> P 710 cumpLE
S —_— —_— ESHCINETA T LR
| ¥ OBSERVADO
DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 — Jasus Nazarano - Ayacucho, CEL RPM EMAIL | com /J- om \
X
A ‘ /
A ) 7
I \
p/ \
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CONTROL DE CALIDAD

HATIO ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE IGM-SGCLAB-0200F 10
- CONCRETO HIDRAULICO Revion 0
b NORMA ASTM C-39, MTC E 704 - 2016 Fecha 05/02/2021

proyects_"UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONGRETO F'6=210 KG/CM2 F'c=280 KG/CM2 Fc=350 KG/CM2, DISTRITO
Yecl® JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022

Solicitante : BACH. CHUCHON ORE MARKO A_ / BAGH, JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S

Region {AYACUCHO
Informe 1 N° 0XX-2022-LABIGEOMAX Provincia : HUAMANGA
Muestra : TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : ABRIL DEL 2022 Lugar JESUS NAZARENO
e Fecha Didmetro | Area Altura | Masa | Densidad | Lectura Lectura Resistencia Resistencia % Promedio
Estructura { i ti i i i
Probeta Moldeo | Rotura | Edad testigo testigo | testigo | testigo | aparente | de Rotura de Rotura wshgt; Dlaom: Resistencia | 3 testigos
(cm) (cm?) (cm) (gr) (gr/cm3) (kn) (kg) (kg/em®) (kg/em®) Obtenida %
PATRON +0.1% F.P.
019 !\;? * 14-Mar | 21-Mar | 07 dias 14.72 170.10 30.37 12095.0 234 518.3 52,787.67 310.30 350 89
PATRON +0.1% F.P.
020 A R;—Z 14-Mar | 21-Mar | 07 dias 14.93 17506 | 30.15 | 11931.0 226 4892 49,818.34 28460 350 81 83.6
PATRON +0.1% F P
021 'J_a » 14-Mar | 21-Mar | 07 dias 15.07 178.41 30.15 | 11930.0 222 4955 50,461.18 282.80 350 81
PAT 0.1% F.P.
022 RONN:\“ 14-Mar | 28-Mar | 14 dias 14.94 17533 | 3029 | 12160.0 229 5421 55,216.19 31490 350 90
PATRON + 0.1% F.P.
023 n;-s i 14-Mar | 28-Mar | 14 dias 15.11 179.33 | 30.06 | 12031.0 223 5515 56,175.35 313.20 350 90 917
PATRON + 0.1% F.P.
024 S h;: 14-Mar | 28-Mar | 14 dias 15.07 178.35 | 30.07 | 12039.0 224 586.5 59,746.71 335.00 350 96
PATRON + 0.1% F.P.
025 o \;: BEE 14-Mar | 11-Abr | 28 dias 15.11 179.31 30.02 | 12123.0 225 625.1 63,685.40 35520 350 102
2N
7
PATRON + 0.1% F.P. /
026 a;-a 14-Mar | 11-Abr | 28 dias 1495 175.59 | 30.07 | 11928.0 226 690.9 70]@5 /  400.90 350 115 108.0
T
PATRON + 0.1% F.P. | /
027 h;-g 14-Mar | 11-Abr | 28 dias 14.97 176.06 | 30.24 | 12136.0 228 654.0 66,634.32 | 378.50 350 108
= /
/ /
Observaciones ' - Los testigos de concreto han sido preparados y curados inicialmente en obra por los solicitantes. \ o+ N OMAX /
\ | Xz CUMPLE v
- e tedsssssranaal o
N —— - In? Maxwil énlbf.\g;\y M",',‘ﬁefﬂcf NO CUMPLE
ESHCIAUSTA BN uul‘%m conutw\-.,m:mm OBSERVADO
DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jasus Nazareno - Ayacucho, CEL . RPM: EMAIL com, ? @k o /\
/,/ /
/ ‘l///
/ [/
_/ /
/
V/4
v
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Bcromax

CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE
CONCRETO HIDRAULICO
NORMA ASTM C-39, MTC E 704 - 2016

IGM-SGC-LAB-0200F10

Revision:

0

Fecha:

05/02/2021

< "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F ‘c=:

i 210 KG/CM2 F'c=280 KG/CM2 ,F'c=350 KG/CM2, DISTRITO
2 JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022*
Solicitante  : BACH. CHUCHON ORE MARKO A. / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S. Regién : AYACUCHO )
Informe N° 0XX-2022-LABIGEOMAX Provincia : HUAMANGA
Muestra TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha - ABRIL DEL 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
Ne Fecha Didmetro | Area Altura Masa | Densidad Lectura Lectura Resistencia Resistencia % Promedio
Estructura t i { i
Probeta Moldeo | Rotura | Edad estigo testigo | testigo | testigo | aparente | de Rotura | de Rotura msugg Dlumz) Rasusto_ncna 3 testigos
(cm) (cm?) (cm) (ar.) (gr/em3) (kn) (kg) (kg/cm®) (kg/cm®) Obtenida %
PATRON + 0.2% F.P.
028 " h.;-i % 14-Mar | 21-Mar | 07 dias 15.10 179.04 | 30.01 | 117620 219 4991 50,828.52 283.90 350 81
PAT 0. P.
029 & RONM’_Z RE 14-Mar | 21-Mar | 07 dias 15.14 180.00 | 29.99 | 11749.0 218 446.9 45,502.10 252.80 350 72 768
PATRON +0.2% F.P.
030 '\;3 % 14-Mar | 21-Mar | 07 dias 15.12 179.55 3037 | 11964.0 219 4754 48,410.21 269.60 350 77
PATRON +0.2% F P.
031 I8 ’\;:2 14-Mar | 28-Mar | 14 dias 15.28 183.33 2999 | 12163.0 221 615.9 62,746.65 342.30 350 98
PATRON % F.P
032 2 ’\;2 2 14-Mar | 28-Mar | 14 dias 15.07 178.34 29.95 | 11937.0 224 4819 49,073.46 275.20 350 79 88.3
PATRON + 0. P
033 . I\;: i 14-Mar | 28-Mar | 14 dias 14.96 17576 | 29.75 | 11884.0 227 534.3 54,420.29 309.60 350 89
PATRON +0.2% F P,
034 “;_7 A% 14-Mar | 11-Abr | 28 dias 15.14 179.93 | 30.23 | 12044.0 221 677.0 68,981.21 383.40 350 110
PATR! 0.2% F.
035 ONR;G BER 14-Mar | 11-Abr | 28 dias 15.06 178.22 | 3004 | 11880.0 222 663.3 67/5_8%8 379.2% 350 108 108 4
i
PATRON + 0.2% F P, l /
036 l;g 14-Mar | 11-Abr | 28 dias 15.26 18289 | 30.11 12130.0 220 ‘Q 674.4 ﬁB,T%M 375.70 350 107
X / y
| /
Observaciones : - Los lestigos de concreto han sido p y curados inici en obra por los solicitantes
CUMPLE v
‘eesssesas | NOCUMPLE
orofe Arias OBSERVADO

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Josus Nazareno - Ayacucho, CEL:

. RPM,

. EMAIL
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CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE
CONCRETO HIDRAULICO

IGM-SGC-LAB-0200F 10

Revision: 0
NORMA ASTM C-39, MTC E 704 - 2016 Fecha: 05/02/2021
Provect :"UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KG/CM2 ,F'c=280 KG/CM2 F'c=350 KG/CM2, DISTRITO
TOVEE JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022
Solicitante  : BACH. CHUCHON ORE MARKO A. / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S Regién : AYACUCHO
Informe - N" 0XX-2022-LABIGEOMAX Provincia : HUAMANGA
Muestra : TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha - ABRIL DEL 2022 Lugar - JESUS NAZARENO
Ne Fecha Dia Area Altura Masa | Densidad Lectura Lectura Resistencia Resistencia % Promedio
Estructura ti { i i e Rotu! de R i i
Probeta Moldeo | Rotura | Edad testigo testigo | testigo | testigo | aparente | d ra e Rotura usligv.: Dluﬁt; Resistencia | 3 testigos
(cm) (em?) (cm) (gr.) (gricm3) (kn) (kg) (kg/cm®) (kg/cm®) Obtenida %
PATRON + 0.3% F.P.
037 I;—i 15-Mar | 22-Mar | 07 dias 14.97 17598 | 30.19 | 119630 225 392.8 39,981.81 227.20 350 65
PATRON +0.3% F.P.
038 TH ";2 % 15-Mar | 22-Mar | 07 dias 15.03 177.35 30.08 11899.0 223 469.1 47,767.36 269.30 350 77 69.6
N + 0. P
039 RATRO) N:; i 15-Mar | 22-Mar | 07 dias 15.21 181.67 30.14 | 120940 221 419.0 42,655.22 234.80 350 67
ATRON + 0.3% F.P.
040 FATRO N::) 8% 15-Mar | 29-Mar | 14 dias 14.97 175.95 30.28 12007.0 225 6214 63,307.86 359.80 350 103
PATRON +0.3% F P.
041 n;-s i 15-Mar | 29-Mar | 14 dias 15.17 180.65 30.11 11487.0 21 636.5 64,848.65 359.00 350 103 103.3
PATRON +0.3% F.P.
042 9 r\;g 15-Mar | 29-Mar | 14 dias 15.30 183.81 2999 | 12347.0 224 659.3 67,175.13 365.50 350 104
PATRON +0.3% F.P. -
043 M7 16-Mar | 12-Abr | 28 dias 14.97 17612 | 3023 | 12091.0 227 664.4 67,695.53 384.40 ~350 110
PATRON + 0.3% F P J
044 o n;-s % 15-Mar | 12-Abr | 28 dias 15.11 179.29 30.25 | 12005.0 221 706.0 71,940.34 4}1.20 350 115 1125
/
7
PATRON +0.3% F.P /
045 h;-Q 15-Mar | 12-Abr | 28 dias 15.04 177.76 | 3007 | 11954.0 224 690,4\\\\ 70,307.72 /595.50 ,v’/350 113
Observaciones : - Los tesligos de han sido prep y curados e en obra por los solicitantes.
CUMPLE v
== NO CUMPLE
OBSERVADO
DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazareno - Ayacucho, CEL: . RPM . EMAIL com, |aboratoris 4

257



NGE@®MAX

ESPECIALISTAS EN CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE
CONCRETO HIDRAULICO

IGM-SGC-LAB-0200F 10

Revision:

0

NORMA ASTM C-39, MTC E 704 - 2016

Fecha:

06/10/2020

: "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210

P .
1oyeely) KG/CM2 F'c=280 KG/CM2 ,F'c=350 KG/CM2, DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"
Solicitante : BACH. CHUCHON ORE MARKO A. / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S. Region AYACUCHO
Responsable : N° 0XX-2022-LABIGEOMAX Provincia - HUAMANGA
Muestra : TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha . ABRIL DEL 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON
EDADES (DIAS) 0% FIBRA DE 0.05% FIBRA DE 0.1% FIBRA DE 0.2% FIBRA DE 0.3% FIBRA DE
POLIPROPILENO POLIPROPILENO POLIPROPILENO POLIPROPILENO POLIPROPILENO
7 67.1 70.8 83.6 76.8 69.6
14 80.5 82.1 91.7 88.3 103.3
28 102.1 105.5 108.0 108.4 1125
fc
(%) ANALISIS DEL CONCRETO fc = 350kg/cm?2 EN PORCENTAJE l
150 |
| 140 [
[ 130 ‘
120
110 P
100 _/1 / //
%0 =T \ ’,
80 |
© // /
50 - /
a0 NG E@ *
30 N \
i LR T R R R L ] A
" Ing. Maxwil Anthon
10 CiP 13245,
0 FIRCIAUNTA BN GEOTECHIA CONC 'U" ¥
° 7 14 21 28 |
- PATRON 0% FIBRA DE POLIPROPILENO e 1
w—PATRON 0.05% FIBRA DE POLIPROPILENO
e PATRON 0.1% FIBRA DE POLIPROPILENO [ / 7
e PATRON 0.25% FIBRA DE POLIPROPILENG /
w—PATRON 0.3% FIBRA DE POLIPROPILENO ,//
— — - —_— - ///
DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazareno - Ayacucho, GEL 999526400, RPM: EMAIL com, com &
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=
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[ ‘ FORMATO Cédiao AEFO-124
= - 4
ENGE@MAX| e "
| | METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MGDULO DE ROTURA DEL | - o
e M| HORMIGON - CONCRETO i e
Paaina 1de 6
PROYECTO “UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES REGISTRO N°®: N'150-2022-LABINGEOMAX
MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KG/CM2 ,F'¢=280 KG/CM2 ,F '¢=350 KGICM2, DISTRITO JESUS
NAZARENO, AYACUCHO - 2022°
SOLICITANTE SAGH CHUCHON ORE MARKO A / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E / BACH, REYNOSO AGUILAR KEICO S REALIZADO POR : H. Duenas
CODIGO DE PROYECTO N® 150-2022-L ABINGEOMAX REVISADO POR : M. Morote
UBICACION DE PROYECTQ AYACUCHO FECHA DE ENSAYO :
FECHA DE EMISION : ABRIL DE 2022 MaRz0 D022
Tipo de muestra : Concreto convencional con adicion de fibra de polipropileno.
Presentacion : Viga de concreto
F'c de disefio : 210 kg/cm?2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION | Rovoaas | iEDAD i LUZLIBRE e
i
QONCRETOPATRONDRER 25/02/2022 | 04032022 | 7dias | TERCIO CENTRAL a8 31.88 kg/em2
CONCRETOATHION SRS 25002/2002 | 0410312022 |  7dias | TERCIO CENTRAL s 3547 kgem2
5
CONCRETOPAT RON O, 25022022 | 11/032022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 48 37.89 kglem2
CONCRETO :1‘_1' RONOWEL 2510212022 | 11/03/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 48 38.62 kglem2
CONCRETO PATRON SRR 25/02/2022 | 2500312022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 48 43.63 kg/em2
.
CONCRETO ;gnon HRFR 25/02/2022 | 25032022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 48 4282 kglem2
4y c78-o0s
\u:a of Testing Machine
Steel Boll L For One Steel Rod
% 8 One Steel Ball
I~ min. ——— . ‘ — I=in.min.
I |
! L
Lood-applying and support
Specimen | blocks.
| |
~Steel Rod Stesi Baily (-
\\/ Rigid looding structure
r | I or,if it is a loadin
ocoessory, Stesl te
L L or Channel.
i “m of = “"‘"}—f—!’_
esting Mochine Span Length, L
Fuente ASTMCT8
/S
OBSERVACIONES: /

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOMAX SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida |a reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOMAX SAC
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
3m|on 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
Fecha 30-04-2020

HORMIGON - CONCRETO

Péaina 2de§

PROYECTO - "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KG/CM2 .F ¢=280 KG/CM2 F'¢=350 KG/CM2, DISTRITO JESUS
NAZARENO, AYACUCHO - 2022°

SOLICITANTE BACH. CHUCHON ORE MARKO A / BACH JAULIS ESPINOZA VLADIMIR € / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S REALIZADO POR : H. Duenas

REGISTRO N°: N150-2022L ABINGEOMAX

CODIGO DE PROYECTO  N* 150-2022-LABINGEOMAX REVISADO POR : M. Morote
UBICACION DE PROYECTO  : AYACUCHO FECHA DE ENSAYO :
FECHA DE EMISION : ABRIL DE 2022 MARZODE0e:
Tipo de muestra - Concreto convencional con adicion de fibra de polipropileno
Presentacion : Viga de concreto
F'c de diseiio : 210 kglem?2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION | i | SiEpAD AP LUZ LIBRE S an
.
CONCRETORATRONOSRER 250022022 | 041032022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 48 35.19 kglem2
CONCRETORATRON0:05% Fe+ 250212022 | 0410312022 |  7diss | TERCIO CENTRAL 48 3481 kglom?
»
CONCRETORATRONODSIER: 250212022 | 041032022 | 14 dies | TERCIO CENTRAL a8 36,77 kafem2
CaCASTORATRONORS R EE 250022022 | 110312022 | 14 dias | TERCIO CENTRAL 4 3783 kglem2
GONGRETOPATRON Q05K F:P: 250212022 | 25032022 | 28 dias | TERCIO CENTRAL as 4388 kglem2
ONERETQRATRON DOPHEL: 25022022 | 2500312022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 48 43.96 kg/cm2
4y c 78 -08
\Houd of Testing Machine
Steel Bal L For One Stee! Rod
& One Stesl Boll
—t— + n.min.
! \L
| Load~app; and support
| Specimen . blocks. vos
‘ |
/Stasl Rod Stesl Ball
Rigid looding structure
T |7 crititis o loadin
/ 2 ! occessory, Stes! Plote
4 or .
i
Bed of —f—+—% O e
Testing Machine Spon Length,L
Fuente: ASTM CT8 e
//‘
£y /
|
OBSERVACIONES: N [ ]
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOMAX SAC | \ [ p |
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo “v \ | / ‘
* Prohibida la reproduccion total o parcial del p sinla escrita de INGEOMAX SAC X\ g NG E@M/\X 74
\ | v
ssrsesseeetanes
o '”4);‘ cy:\rom Anas
ESPECIAUSIA EN GEOTEC A CONCAETD 1 PAVIMENTCS
Y
; f \
R AT S R ST R R SO e e S e —~ -
y
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FORMATO Cédiao AEFO-124
Versién - 01 i
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL [ _ i
St SR HORMIGON - CONCRETO ol 4
Paaina 3de6

REGISTRO N°. N150-2022 LABINGEOMAX

PROYECTO “UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KGICM2 ,F'c=280 KGICM2 ,F ¢=350 KGICM2, DISTRITO JESUS
NAZARENO, AYACUCHO - 2022”
SOLICITANTE BACH CHUCHON ORE MARKO A / BACH JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO § REALIZADO POR : H. Duedas
CODIGO DE PROYECTO N* 150-2022-LABINGEOMAX REVISADO POR M. Morote
UBICACION DE PROYECTO  AYACUCHO FECHA DE ENSAYO :
M
FECHA DE EMISION | ABRIL DE 2022 ARZO DE 2022
Tipo de muestra Concreto convencional con adicion de fibra de polipropileno.
Presentacion : Viga de concreto
F'c de disefo : 210 kgicm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD EALLA LUZ LIBRE ROTURA
CONCRETORATRONLAREL, 26/0212022 | 05032022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 48 40.41 kglem2
=
CONCRETOEATROND- IS 8. 28/02/2022 | 05/03/2022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 48 33.97 kg/em2
7
SONCRETORATRONINRFR 26/02/2022 | 1210372022 | 14dias | TERCIO CENTRAL a8 3831 kglom?2
CONCRETO PATRON.O:1% F.P. 261022022 | 12/03/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 48 39.82 kgfem2
CONGRETCIFATRON OANEF: 260212022 | 26/03/2022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 48 43.90 kglem?2
CONCRETO PATROMTER 26/02/2022 | 26/0312022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 48 44.20 kglom2
Ay c78-o08
\nnc of Testing Machine
itions For One Stes! Rod
B One Steel Boll
-.1—- I=n.min.
: blocks. il
i |
ISteal Bail, (-
T Rigid loading structure
I ] P/— 0' ifir ll a h‘%
g : o
Testiog uSthine | B
L) Spon Length,L
Fuente' ASTM C78 —
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOMAX SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOMAX SAC

lng Muxml Ar;l

ny Moro Anos
132454 |
EMLmhwﬂDle ONEIHO; WIMENTOS

DIRECCION JR. IR0 ALEGRIA 416 - Jenim Nazameno - Arecuchs, CEL 995526400, APM. #ISFA2AT0 EMAIL npoomus G0fmas €O, 021010 a0
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
gNGEeMAX ¢ . il L)
[ T METODO DE PRUEBA ESTANDAR H':)A:AMI :_;'3 :E-:nglgé\%ou DEL MODULO DE ROTURA DEL e w0z
[ Paaina ades
PROYECTO “UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh- 150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES REGISTRO N N'150-2022:-LABINGEOMAX

MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KG/CM2 F 'c=280 KG/CM2 F 'c=350 KG/CM2. DISTRITO JESUS
NAZARENO, AYACUCHO - 2022°

SOLICITANTE BACH CHUCHON ORE MARKO A / BACH JAULIS ESFINOZA VLADIMIR E. / BACH REYNOSO AGUILAR KEICO S. REALIZADO POR : H. Duenas
CODIGO DE PROYECTO N*150-2022-LABINGEOMAX REVISADO POR : M. Morote
UBICACION DE PROYECTO  AYACUCHO FECHA DE ENSAYO :
Al
FECHA DE EMISION . ABRIL DE 2022 MARZO DE 2022
Tipo de muestra : Concrelo convencional con adicion de fibra de polipropileno.
Presentacion : Viga de concreto
F'c de disefio 210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION vaciano | RoTura | EPAP FALLA ez ROTURA
CONCRETO/PATRON 0,25 F:: 26/02/2022 | 05/03/2022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 48 4034 kglem2
CONERETORAIHON SN E.R: 2610212022 | 050032022 |  7dias | TERCIO CENTRAL 4 40.07 kg/em?
2
CONCRETOEATBONIZRS 261022022 | 1200372022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 48 41,60 kglem?
CONCRETOFATRONOZRER: 26/022022 | 12/03/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 4 4242 kgiem2
CONCRETO, P,::';RON 0:230 FF: 26/0212022 | 26/03/2022 | 28diss | TERCIO CENTRAL 48 43.43 kgiem2
CONERETO RATRON 02%EP 26/0212022 | 261032022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 48 45.43kglem2

4y c78-08

\N-.d of Testing Machine

For One Stes! Rod

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOMAX SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

Steel it
-y 8 One Stee! Boll
1=Inmin. e I=n.min.
i g o
| l\
| Lood~applying and support
Specimen : blocks,
)/ Stesl Rod [Stesl Ball (_
T A} Rigid looding structure
[ s or,if it is 0 loodi
! occessory, sml"aﬂo
/ I L L or Channel.
Tes I.'GM:':MuO 2 2 i
ting Span Length, L
Euente. ASTMC78
;’
* Prohibida |a reproduccién total o parcial del presente documento sin 1a autorizacion escrita de INGEOMAX SAC |
!
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l AT A8 (DA A RS NI

FORMATO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO

Cédiao AE-FO-124
Versién 01

Fecha 30-04-2020

Paaina 5de _J

PROYECTO

REGISTRO N°: N'150-2022-L ABINGEOMAX

*UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO F ¢=210 KG/CM2 F c=280 KGICM2 F ¢=350 KG/CM2, DISTRITO JESUS
NAZARENO, AYACUCHO - 2022
SOLICITANTE BAGH. GHUCHON ORE MARKO A. / BACH JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH REYNOSO AGUILAR KEICO § REALIZADO POR H. Duenas
CODIGO DE PROYECTO ~ N" 150-2022-LABINGEOMAX REVISADO POR M. Morote
UBICACION DE PROYECTO  AYACUGHO FECHA DE ENSAYO :
FECHA DE EMISION | ABRIL DE 2022 MSREDOE20Es
Tipo de muestra : Concreto convencicnal con adicion de fibra de polipropileno.
Presentacién : Viga de concreto
F'c de diseno : 210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VAGIADO! |- ROTURK EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
CORCERTOTATHON RS 010312022 | 0870312022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 4 41.43kglem?
CONCRETO PG_TZRON 03N F-Ps 011032022 | 080312022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 8 40.89 kglem2
CONCRETOF C"TQRO“ Oa%ER 01/03/2022 | 1500312022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 48 41.46 kg/em2
CONCRETO PATRON 0.3% F.P: 01/03/2022 | 15/03/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 4 43.27 kglem2
CONGRETO Pa_TsRON D% P 01/03/2022 | 28/03/2022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 48 43.33 kglem2
CONGRETO FATRON.DSBER. 01/03/2022 | 20/03/2022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 48 48.48 kglem2
Ay c78-08
\n.od of Testing Machine
Steel Bali it For One Steel Rod
& One Steel Ball
I=In.min. -—,—r— —1—r = tn.min.
1 i B T
H Lood-applying and support
ek Specimen ‘ ! blocks.
, l
SSteal Rod "Steal Balln, (-
A Rigid looding structure
I i or,if it is a loodin
7 > omuory.'snll o
! or e
L e
Bed of — '!’ i‘ —%
Testing Machine s Length,L \
Fuenie: ASTM C78 /
/N
/()
OBSERVACIONES: ‘

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOMAX SAC.
* Las muestras cumplen cen las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOMAX SAC
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FORMATO Cadiao AE-FO-124
B B Version 01
NGE®MAX METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL |~ e
Doeosilc " MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO
Pagina 6de6
RESULTADOS DEL ENSAYO DE ROTURAS
PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON
EDADES (DIAS) 0% FIBRA DE 0.05% FIBRA DE 0.1% FIBRA DE 0.2% FIBRA DE 0.3% FIBRA DE
POLIPROPLENO POLIPROPLENO POLIPROPLENO POLIPROPLENO POLIPROPLENO
7 33.7 35.0 37.2 40.2 412
14 383 373 39.1 42.0 424
28 43.2 43.9 441 444 45.9
. I R
(%) ANALISIS DEL CONCRETO f'c = 210kg/cm?2 EN PORCENTAJE
60
50
i
‘ 40
g
30 \
/
| /
20
10
0
0 7 14 21 28 sveadssasssnaseshasnsaylonanan
e PATRON 0% FIBRA DE POLIPROPILENO Dias Ing. Maxwil ﬁ,g'?% 5:'\0:912 ’?”US
s PATRON 0.05% FIBRA DE POLIPROPILENO A RO o ¥ swdhmae it
s PATRON 0,1% FIBRA DE POLIPROPILENO 7 7\
s PATRON 0.2% FIBRA DE POLIPROPILENO 73 4 \
£ .4 | e——PATRONO3%FIBRA DE POLIPROPILENO //— \
DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazareno - Ayacucho, CEL: , RPM. , EMAIL: com, i il.com / \
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| FORMATO Cédiao AE-FO-124
| Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | Giiann
HORMIGON - CONCRETO o
Paalna 1de6
e o =
PROYECTO *UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES REGISTRO N°: N'150-2022-LABINGEOMAX
MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KG/CM2 F "¢=280 KGICM2 F 'c=350 KG/CM2, DISTRITO JESUS
NAZARENO, AYACUCHO - 2022"
SOLICITANTE BACH CHUGHON ORE MARKO A / BACH JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S REALIZADO POR : H. Duenas
N* 150-2022-LABINGEOMAX REVISADO POR : M. Morote

CODIGO DE PROYECTO
UBICACION DE PROYECTO
FECHA DE EMISION

AYACUCHO
ABRIL DE 2022

FECHA DE ENSAYO © MARZO Y ABRIL DE

Tipo de muestra

~Concreto convencional con adicion de fibra de polipropileno.

Presentacion : Viga de concreto
F'c de diseno : 280 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD EALLA LUZ LIBRE ROTURA~
CONCRETO PATRON O% P 01/03/2022 | 08032022 | 7dias | TERCIO CENTRAL a8 26.68 kg/em?2
CONCRETO PATRONDY F.E: 01032022 | 081032022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 48 28.83 kglem2
4
CONCRETOPATRON (e FF: 01/032022 | 15032022 | 14diss | TERCIO CENTRAL 48 2918 kglem?
CONCRETO m“' RON 0% F.P. 01/03/2022 | 16/0%/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 48 29.84 kg/em2
CONCRETO ::gRON DRy 01032022 | 20032022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 48 33.32kglem2
CONCRETO ::; RON 0% F.P. 01/03/2022 | 20/03/2022 | 28gias | TERCIO CENTRAL 48 30.96 kg/em2
Ay c78-o08
Heod of Tesling Machins
1 Bolt ions For One Stes! Rod
i e 8 One Stes! Ball
= In.min, = -, min.
1= 1. min, e % 1 ~ I=in.
‘I !
' Lood-applying and support
d= .&. Specimen : blocks,
l | I
: ) Steal Rod Stesl Ball\ (.3
A\l Rigid loading structure
[ | or,it it is o loading
P y, Stes! Plate
* | L : L or Channel.
Bad of i k3 %
Testing Machine Spon Length,L ———————— —
/
/
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOMAX SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento

sin la autorizacién escrita de INGEOMAX SAC

ceshsasscnssanlcasncnleyboacnas

Ing. Maxwil Anthony M
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SRECCIoN IR GG ALEGRUA 416 — Jusus Nezarens - Aywcucha GEL 998676400, RPM FY9826400, MAIL wopmonus it o
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FORMATO Cédiao AEFO-124
Version 01 .
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | o
etk AN HORMIGON - CONCRETO whe h
| Péaina 2ded
PROYECTO . "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILEND Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES REGISTRO N°: W150-2022-L ABINGEOMAX
MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KGICM2 F'¢=280 KGICM2 F '¢=350 KGICM2, DISTRITC JESUS
NAZARENO, AYACUCHO - 2022"
SOLICITANTE BACH. GHUCHON ORE MARKO A,/ BACH, JAULIS ESPINGZA VLADIMIR E./BACH REYNOSO AGUILAR KEICO § REALIZADO POR : H. Duenas
CODIGO DE PROYECTO  +N" 150-2022-ABINGECMAX REVISADO POR : M. Morote
UBICACION DE PROYECTO - AYACUCHO FECHA DE ENSAYO : MARZO Y ABRIL DE
FECHA DE EMISION - ABRIL DE 2022 2022
Tipo de muestra " Concreto convencional con adicion de fibra de polipropileno.
Presentacién : Viga de concreto
F'c de diseno : 280 kgiem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
4
CORCRETO FATRUINCICS MBS 02/03/2022 | 09/032022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 48 3222 kglem?2
.
SoneREToE gON 00S%F.R. 02032022 | 08/032022 | 7olas | TERCIOCENTRAL 48 31.24 kglem2
.
CONGREYORATRON DASBEF: 02/03/2022 | 08/03/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 48 33.40 kglem2
CONCRETOFA RO 0.05%F.P. 0210312022 | 16/03/2022 | 14 dias | TERCIO CENTRAL 48 34.28 kglem?2
CONERETO PATRONOLS K E: P 02/03/2022 | 300032022 | 280ias | TERCIO CENTRAL 48 36.70 kglem2
CONCRRTORAIZES) 00N 0203/2022 | 30032022 | 28ias | TERCIO CENTRAL 8 36,23 kglem2

4y c78-08

\Nﬂi of Testing Machine

Steel Bak

1= 10 MmN,

I —

For One Stes! Rod

& One Stee! Ball

1=n.min.

ok
3 Specimen |
I
)/ Steel Rod Steel Bally (.
i d
T i
B {
: d of 3 % i’
Testing Mochine Spon Length, L

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por e personal técnico de INGEOMAX SAC.
* Las plen con las di i dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccién total o parcial del sinla

én escrita de INGEOMAX SAC

Load-applying and support

Rigid looding structurs
I or,ifitisa b.ﬂﬁg‘
y, Stesl Plote
or .

267




FORMATO Cédiao AE-FO-124
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | Soatsis
TS OB S S HORMIGON - CONCRETO e
Paaina 3de6
PROYECTO “UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES REGISTRO N°: N*150.20224 ABINGEOMAX
MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KG/CM2 F'c=280 KGICM2 F'c=350 KG/CM2, DISTRITO JESUS
NAZARENO, AYACUCHO - 2022"
SOLICITANTE BACH. CHUCHON ORE MARKO A/ BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E / BACH REYNOSO AGUILAR KEICO §. REALIZADO POR : H. Duehas
CODIGO DE PROYECTO N 150:2022-LABINGEOMAX REVISADO POR : M. Morote
UBICACION DE PROYECTO  :AYACUCHO FECHA DE ENSAYO : MARZO Y ABRIL DE
FECHA DE EMISION : ABRIL DE 2022 2022
Tipo de muestra ~ Concreto convencional con adicion de fibra de polipropileno.
Presentacion : Viga de concreto
F'c de disefio - 280 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EPAP FALLA LUZERNE ROTURA
CONCRETO FGTON QBEE, 021032022 | 09/03/2022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 48 31,51 kg/em2
o
CONCRETO RATRONA 3 02032022 | 09/03/2022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 3 33.12kglem2
o
CONCRETO PAT;ON QAREP: 020032022 | 18/0312022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 48 36.81 kglem2
CONCRETO P,GLRON Ltk Lt 0200312022 | 160312022 | 14 dias | TERCIO CENTRAL 48 33.24 kglem2
CONCRETOPATRON BA%EE: 020312022 | 30032022 | 28¢dias | TERCIO CENTRAL 4 38.42 kglom2
CONCRETO P:JGRON GA%EE 020032022 | 30/03/2022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 48 34.88 kglom?2
Ay c78-08
Heod of Testing Mochine
Steel BaM ional F L For One Steel Rod
@ One Stesl Ball
I=In.min. e —-T—- 1= tn. min.
} 1 |
!
Load-apolying and suppor!
I 4 Specimen : blocks.
/Steal Rod "Stest Bally, (-
T = Rigid looding structure
Il or,if it is 0 looding
7 T ocosssory, Steel Plate
|t & ! L or Channel.
Tosti m" 2 > X o =Rl
"y Spon Length, L ———— P
FI&EE‘SI!!QZH >

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOMAX SAC.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOMAX SAC
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | 35
e HORMIGON - CONCRETO eha 42020
Péaina ddeb

PROYECTO . "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesn-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MEGANICAS DEL CONCRETO F ¢=210 KG/ICM2 F'¢=280 KG/CM2 .F '¢=350 KG/CM2, DISTRITO JESUS
NAZARENO, AYACUCHO - 2022°

REGISTRO N°®: N°150-2022-LABINGEOMAX

SOLICITANTE BACH. CHUCHON ORE MARKO A, / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMR E. / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO $ REALIZADO POR : H. Duenas
CODIGODE PROYECTO N 160:2022LABINGEOMAX REVISADO POR : M. Morote
UBICACION DE PROYECTO -+ AYACUCHO FECHA DE ENSAYO : MARZO Y ABRIL DE
FECHA DE EMISION - ABRIL DE 2022
Tipo de muestra - Concreto convencional con adicion de fibra de polipropilenc.
Presentacién : Viga de concreto
F'c de disefio : 280 kg/lcm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EPAP FALLA LugLiBsE ROTURA
CONGRETE PATRON 2% EE: 04/03/2022 | 11032022 | 7dias | TERCIO CENTRAL a8 34.24 kgfem?2
o
EoncRETe PQ_T;ON D24 04032022 | 11032022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 48 28.83 kglem?2
CONCRETO PATRONOZS 04103/2022 | 18032022 | 14dias | TERCIO CENTRAL a8 35.24 kfem2
CONCRETOEATREN DR 040032022 | 181032022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 48 36,82 kg/em?
CONCRETO P:J:o"‘ 02%F.P. 04/03/2022 | 01/042022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 48 37.83 kglem?2
5
CONCRETO P':LRON DR 0410312022 | 0110412022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 48 39.93 kglem2

itk For Ona Steel Rod
& One Steel Boll

Stee! Boll -

I=In.min. - I=tn.min.

/

Load- and
applying support

I- -&- Specimen
}Steal Rod Stee! Bally (.
Rigid looding structure
[ i ¥ o:,':: it & o toading
: ” ocoessory, Stesl! ﬁm
{ or Channal.
L H
of [— % - T 'g'
Testing Mochine spon L AL
Fuente: ASTM C78

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGECMAX SAC.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccion total o parcial de! presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOMAX SAC

\
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
GE®MAX ; = =
2 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | __ 456
e e R HORMIGON - CONCRETO chs i
Péaina 5de6
PROYECTO _ “UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPRCPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES REGISTRO N°: N150-20224 ABINGEOMAX
MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KGICM2 F'c=280 KG/CM2 F'c=350 KG/ICM2, DISTRITO JESUS
NAZARENO, AYACUCHO - 2022°
SOLICITANTE BACH CHUCHON ORE MARKO A / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH REYNOSO AGUILAR KEICO S REALIZADO POR H. Duefas
CODIGO DE PROYECTO N* 150-2022-LABINGEOMAX REVISADO POR : M. Morote
UBICACION DE PROYECTQ  * AYACUCHO FECHA DE ENSAYO : MARZO Y ABRIL DE
FECHA DE EMISION : ABRIL DE 2022 2022
Tipo de muestra - Concreto convencional con adicion de fibra de polipropilenc.
Presentacion : Viga de concreto
F'c de disefo : 260 kgfem?2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
GONCRETO PGERON DIREE: 04/03/2022 | 11/03/2022 7 dias TERCIO CENTRAL 48 38.86 kg/cm2
CONGRETQPATRON U L 04032022 | 110312022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 48 38,04 kglcm?
CONCRETO PATRON Lt 04/03r2022 | 18/03/2022 14 dias TERCIO CENTRAL 48 39.86 kg/cm2
CONGRETOTAINORU-2% kL 041032022 | 1810312022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 48 38 88 kg/cm?2
FENCRETORATRONANER: 040312022 | 01042022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 48 4332 kglem2
CONCRETC PATRON 0-3% F.Es 0410372022 | 0110472022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 4 40.29 kglom2
Al c 7808
Head of Testing Machine
Steel Ball i it For One Steel Rod
ea & One Steel Boll
= In. . - I=tn.min.
1-in.min. - e -1
1 il
!
Load-apply! and support
I- % Specimen : blocks. s,
)Staal Rod TStest Balln, (.
+ AV Rigid loading structure
| £ 4 orifitis a bldu
1 = y, Stesl Plate
i L ‘ L or Channal.
Bed of T -3 ! . R
Testing Machine Span L th,L
Fuente: ASTH C78 ——
-
/7
OBSERVACIONES: /
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOMAX SAC. {
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo f /
* Prohibida la reproduccion total o parcial del p sin la a ) escrita de INGEOMAX SAC /
2 AX /
- /
A
camsssssssesdencssassisyrnannn
Ing. Maxwil Adthony Morgle Anas
CIp 132454
CIALSTA BN GEOTEC A CONC 3 ¥ PAVIMEIILS

TRECCION TR CIRG ALEGRA 476 - Juwus Nazmens - Ayacucho CEL WVWEIE00 RPU ES9852040, EMAIL «ignormme ks £om ..7 T p—— / 7
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
s Versién 01
NGE®MAX METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL -~ "
T IR AN MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO A
Pagina 6de6
RESULTADOS DEL ENSAYO DE ROTURAS
PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON
EDADES (DIAS) 0% FIBRA DE 0.05% FIBRA DE 0.1% FIBRA DE 0.2% FIBRA DE 0.3% FIBRA DE
POLIPROPLENO POLIPROPLENO POLIPROPLENO POLIPROPLENO POLIPROPLENO
4 27.8 317 323 315 385
14 295 338 35.0 36.0 394
28 321 36.5 36.7 38.9 41.8
e
(%) ANALISIS DEL CONCRETO f'¢ = 280kg/cm2 EN PORCENTAJE

’ 60
1 ! | I ( } S

50 l

40 ,/\ .

1 T = e ————————————————
E i
// L~ ‘
) / Z- 7. )
10 4 m / / /‘
/
i I [/
| 0
0 7 14 21 28 AX
s PATRON 0% FIERA DE POLIPROPILENO Dias | = sesaa. .
s PATRON 0.05% F|BRA DE POLIPROPILENO Iy 14 ;"'":'---i----.. R
e e M/f‘/
3% F1BRA OE POLIPRO L oh / ""’:, ImNIOS
L / p /
DIRECCION: JR. CIRQ ALEGRIA 416 ~ Jesus N: - Ay , CEL . RPM: , EMAIL il com. L com ¢
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FORMATO Codiao AE-FO-124
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | 5
HORMIGON - CONCRETO acha H-04R020
Paaina 1de6

PROYECTO

REGISTRO N°: N'150-2022-LABINGEOMAX

- "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO F ¢=210 KG/CM2 .F'c=280 KG/CM2 F'c=350 KGICM2, DISTRITO JESUS
NAZARENO, AYACUCHO - 2022"
SOLICITANTE BACH. CHUCHON ORE MARKO A/ BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH, REYNOSO AGUILAR KEICO S REALIZADO POR - H. Duefas
CODIGODE PROYECTO  :N° 1502022 LABINGEOMAX REVISADOPOR : M. Morote
UBICACION DE PROYECTO  : AYACUCHO FECHA DE ENSAYO : MARZO Y ABRIL DE
FECHA DE EMISION - ABRIL DE 2022
Tipe de muestra ~Concreto convencional con adicion de fibra de polipropilenc.
Presentacion : Viga de concreto
F'c de diseno : 350 kglcm2
RESISTENGIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION e owias | & EDAD i LUZ LIBRE TR
CONCRETO Z‘_IRON OREP. 10/03/2022 | 17/03/2022 | 7 dias TERCIO CENTRAL 48 34.52 kglem?2
CONCRETS EATRONO5.Ls 10103/2022 | 1700312022 |  7dias | TERCIO CENTRAL 48 3065 kglem2
COHCRETO PATRON DR 100312022 | 24032022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 4 3563 kglem2
CONGREIQE R e 100032022 | 240032022 | 1adias | TERCIO CENTRAL 48 35,66 kg/cm?2
CONCRETO PATRONOIEIE: 10/03/2022 | 07/04/2022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 48 38.31 ke/em?2
PONCRETO PATRON IR E/E 10/03/2022 | 070412022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 48 38.18 kg/cm?
Ay c78-08
Head of Testing Machine
Steel Ball For One Stee!l Rod
& One Stesl Ball
1= In.min, —er—fo ) — I=n.min.
mi Y —1—— in.
T ‘ |
i Lood-applying and support
I--!— | Specimen ! blocks.
)/ Steel Rod Steal Bally (. s
[ i b enititis oloadi
T accessory, Stesl 1o
L | L i L Ne Ghanpa:
Testi: m“ 2 3 ' &
4 Spon Length,L e
Fuente: ASTM CT¢ i
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOMAX SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del p

sinla

 escrita de INGEOMAX SAC

b

Inq Maxwil Antl

ony Morofe Arias
2454 |
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FORMATO

HORMIGON - CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL

Cédiao AE-FO-124

Versién - 01

Fecha 30-04-2020

Pagina 2de6 J

H. Duenas
M. Morote

REGISTRO N°: N*150-2022-LABINGEOMAX

FECHA DE ENSAYO : MARZO Y ABRIL DE

PROYECTO “UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILEND Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KG/CM2 F'c=280 KG/CM2 ,F 'c=350 KG/CM2, DISTRITO JESUS

NAZARENO, AYACUCHO - 2022
SOLICITANTE BACH. CHUCHON ORE MARKO A, / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E / BACH REYNOSO AGUILAR KEICO . REALIZADO POR
CODIGO DE PROYECTO N* 150-2022-LABINGEOMAX REVISADO POR :
UBICACION DE PROYECTO ' AYACUCHO
FECHA DE EMISION : 1 ABRIL DE 2022

Tipo de muestra

- Concreto convencional con adicion de fibra de polipropileno.

Presentacion Viga de concreto
F'c de diseno : 350 kg/cm?2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION iy | Aot (o A LUZ LIBRE e
CONCRETORATRON RIER ER 100032022 | 17/03/2022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 48 31.75 kgem2
.
GONCRETGPATRONO 63 FF 10032022 | 17032022 | 7dies | TERCIO CENTRAL 4 32,06 kglem2
"
CONCRETO P:}_’;"N 05K P 100032022 | 170032022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 48 32.74 kglem?2
CONCRETOEATRON.D.OS B E.E 1000512022 | 24032022 | 14dies | TERCIO CENTRAL a8 36.77 kglem2
GONORETO AT ’;ON 0% 1000312022 | 0710412022 | 28 dias | TERCIO CENTRAL 48 40.43 kglem2
GONCRETO PATRON0.03%/F2F: 1010372022 | 0710412022 | 286ias | TERCIO CENTRAL 8 4256 kglem2
4y c78-08
\w of Testing Machine
Stee! Ball Positions For One Steel Rod
& One Steel Ball
1= tn.min. ——+ 1-tn.min.
; 5 ~7 n.
1
!
Load-applying and suppor!
d= * Speciman 4 blocks.
l | |
/Steel Rod [Stesl Ball\ (-
T - Rigid looding structure
I 1 H I or,if it is a loadin
- 7 occessory, Steel ]
! : or ).
- Bed of - "!' * *'
Tosting' Mechins Spon Length,L 5
i TM C7: //
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOMAX SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del pres:

sinla

escrita de INGEOMAX SAC

‘ing.
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
Version | 01

‘ METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL rach
HORMIGON - CONCRETO ewcha 30-04-2020 .
l Pacina 3de 6

PROYECTO

SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO

UBICACION DE PROYECTO *AYACUCHO

- "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES REGISTRO N*: N'150-2022-LABINGEOMAX
MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KGICM2 |F '¢=280 KGICM2 F'c=350 KG/ICM2, DISTRITO JESUS
NAZARENO, AYACUCHO - 2022°
BACH. CHUCHON ORE MARKO A /BACH JAULIS ESPINOZA VLADIVIR E. / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO § REALIZADO POR : H. Duefas
© N° 150-2022-LABINGEOMAX REVISADO POR : M. Morote

FECHA DE ENSAYO : MARZO Y ABRIL DE

FECHA DE EMISION : ABRIL DE 2022
Tipo de muestra * Concreto convencional con adicion de fibra de polipropileno
Presentacion : Viga de concreto
F'c de disefio : 350 kg/lem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION | ROTORAL. | - EOAD LA LUZ LIBRE R
"
CONGRETO: P'AAERON QAREP: 140032022 | 21032022 | 7diss | TERCIO CENTRAL 48 33,05 kglem?
3
EONCRETOPATRON 4% £ 1400372022 | 21/03/2022 | 7dies | TERCIO CENTRAL 4 3231 kglem2
CONCRETO, P:ALRON OA%EPR: 14/03/2022 | 28/03/2022 | 14diss | TERCIO CENTRAL 48 38,80 kg/em?2
CONCRETO PQLRON OA%EP: 14/03/2022 | 280032022 | 14 dies | TERCIO CENTRAL 48 35,46 kglem?2
CONCRETO PATRON 9:1 3 P 141032022 | 11/04/2022 | 28dies | TERCIO CENTRAL 48 45.98 kglem?2
CONCRETG PGLRON OARER 14/03/2022 | 11/04/2022 | 28dies | TERCIO CENTRAL 35 32.94 kalem?
4y c78-08
\m-o of Testing Machine
Steel Ball 2 Positions For One Steel Rod
& One Stes! Ball
i~ in.min. — ~ 1=in.min,
o & ; T
Lood-opplying and s 1
Specimen H blocks.
|
/Steal Rod "Steal Bai, (-
r A I_ Rigid looding structure
1 orifitisa h-dila.
rd y, Stes! te
L | L i L or:ihunnel- e
“Bud ot 3 T — / \
Testing Mochine L span Length,L ——————
Fuente: A 7!
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOMAX SAC
* Las muesiras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del p sin la i6n escrita de INGEOMAX SAC
Cpessadeessiiasasiaes
il xwil Anthon
9 Cip '371’5
|7
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FORMATO

Cédiao

HORMIGON - CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL

Version

AE-FO-124

01

Fecha

Paaina

30-04-2020

4de b

PROYECTO “UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES REGISTRO N°: N*150-2022-LABINGEOMAX
MECANICAS DEL CONGRETO F'c=210 KGICM2 F =280 KG/CM2 F 'c=350 KGICM2, DISTRITO JESUS
NAZARENO, AYACUCHO - 2022°
SOLICITANTE BAGH. CHUCHON ORE MARKG A,/ BACH JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S REALIZADO POR H. Duenas
CODIGO DE PROYECTO - N* 150-2022-L ABINGEOMAX REVISADO POR - M. Morote
UBICACION DE PROYECTO AYACUCHO FECHA DE ENSAYO © MARZO Y ABRIL DE
FECHA DE EMISION . ABRIL DE 2022 2022
Tipo de muestra " Concreto convencional con adicion de fibra de polipropileno.
Presentacion Viga de concreto
F'c de disefic : 350 kg/em2
RESISTENGIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION ot | RoTURAL | toAD it LUZ LIBRE i
;
GONERETOPATRONG ZRhE 1410312022 | 211032022 |  Tdias | TERCIO CENTRAL 8 3461 kglem?
.
CONCRETOPATRON 62K R 140312022 | 211032022 |  7dias | TERCIO CENTRAL s 3550 kgfem?
9
CONGRETOfet It OZRER: 1800312022 | 281032022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 18 35.76 kglem?
CONCRETO PATRON 0.2% F.P. 1410312022 | 28032022 | 14 dies | TERCIO CENTRAL 48 36.78 kglem?
CONCRETORATRON 02% 5 140032022 | 11/0412022 | 28diss | TERCIO CENTRAL 48 38.68 kglem2
CONGRETC FGLRON O2% P 14032022 | 110412022 | 28 dias | TERCIO CENTRAL 48 4003 kglem2

4y c78-08

‘m of Testing Machine

For One Stes! Rod

Steel Bol i
8 Ons Stesl Ball
1= in.min, ———e ﬁ ~+T 1=t min.
1 |
. [} t
and
‘_% ! Load-applying support
| |
) Steal Rod Steel Bail\, (.
r T av r Rigid loading structure
i : or,it it is a loodis
7 7 ocoessory, Smlna-n
1 L or Channel.
<Beg of ¥ i “}—_"— S
Tésting Weching Span Length,L
Fuente: ASTM C78

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOMAX SAC.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin ia autorizacion escrita de INGEOMAX SAC
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( FORMATO Cédiao AE-FO-124
\'I_a‘rslbnﬁ | I 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | _ ”
HORMIGON - CONCRETO 4 Woaeandd |
Pagina 5deb
PROYECTO *UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES REGISTRO N°: N°150-2022-LABINGEOMAX
MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KG/CM2 F'c=280 KG/CM2 .F 'c=350 KG/CMZ, DISTRITO JESUS
NAZARENO, AYACUCHO - 2022°
SOLICITANTE BACH. CHUCHON ORE MARKO A /BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E / BACH REYNOSO AGUILAR KEICO S REALIZADO POR H. Duenas
CODIGO DE PROYECTO N’ 150-2022-LABINGEOMAX REVISADO POR : M. Morote
UBICACION DE PROYECTO - AYACUCHO FECHA DE ENSAYO : MARZO Y ABRIL DE
FECHA DE EMISION :: ABRIL DE 2022
Tipo de muestra : Concreto convencional con adicion de fibra de polipropileno.
Presentacion : Viga de concreto
F'c de diseno - 350 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VAGIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
o
CONCRETO.LATRON G53% R 15032022 | 22032022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 3 30.76 kglem2
9
CONCRETO PATRIN O ER 150032022 | 220032022 | 7diss | TERCIO CENTRAL 48 35.75 kgiem2
CONCRETO PR BONOSMER: 15032022 | 20032022 | 1adias | TERCIO CENTRAL 48 39.78 kglem2
CONCRETO P,GLRON GS%EE: 150032022 | 20032022 | 14dias | TERCIO CENTRAL ag 36.22 kg/em?2
5
CONCRETOFATRON A% P 150312022 | 120412022 | 28 diss | TERCIO CENTRAL 48 42,08 kglem2
o
CONCGRETORATRON 0% E:P: 15/03/2022 | 120412022 | 28diss | TERCIO CENTRAL 48 4152 kglem2
Ay c78-o08
\H.-l of Tesling Machine
Steel Ball itions For One Stes! Rod
8 One Steel Ball
|
1= In. min. — 1= . min.
T 1 i I
| 1 \‘\
i Load-applying and support
]n- 4 Specimen : blocks,
)/Steel Rod [Stesi Bally (_
I \\/ Rigid loading structure
; : or,if it is o looding
2 7 7 occessory, Stee! Piote
A g . —
o
Testing Machine Scen Lesiiiii v
nte: A: 7
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOMAX SAC. /
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo ]
* Prohibida la reproduccion total o parcial del p sinla i on escrita de INGEOMAX SAC
.l'n"_;;' 'c;x:»:ul”A'n'uFuony orote Ands
CIP 13245 &
|
DIRECCION R GIRG ALEGRIA 415 - Jowon Wazwana - Ayacuere CEL SSPTE00 APU S9VSR0000 EUAIL romors Gt o s, romecas s o
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FORMATO Cédiao AE-FO-124

d Version 01
NGE®MAX METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL — LA

L e MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO s

Pagina 6de6
RESULTADOS DEL ENSAYO DE ROTURAS
PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON
EDADES (DIAS) 0% FIBRA DE 0.05% FIBRA DE 0.1% FIBRA DE 0.2% FIBRA DE 0.3% FIBRA DE

POLIPROPLENO POLIPROPLENO POLIPROPLENO POLIPROPLENO POLIPROPLENO

T 326 31.9 327 35.1 333
14 356 348 372 36.3 38.0
28 38.2 415 39.5 39.5 418
o ) ‘
(%) ANALISIS DEL CONCRETO f'¢ = 350kg/cm2 EN PORCENTAJE ‘
60
50 ‘
40

] )
20 \ R‘ | [ /

10

\ - / ‘. /
WM/'\X /
0 i N \‘ /

0 7 14 21 8 B P T T T
s PATRON 0% FIBRA DE POLIPROPILENO Ing ’Moxwil Anthany Mordle Anas
PA Dlas CIP 13p454
e PATRON 0.05% FIBRA DE POLIPROPILENO

FonCatts v Ao
0.1% FIBRA DE POLI ] ESPECIAUSTA £ GEOTECHia FOR m';(/,{\
s PATRON 0.2% FIBRA DE POLIPROPILENO / S\
e PATRON 0,3% FIBRA DE POLIPROPILENO .

DIRECCION: JR, CIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazareno - Ayacucho, CEL: 999526400, RPM . EMAIL. com,
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INGENIERA GEOTESNMIGA AL MATIE
ESPEINLISTAS BN SURLOS, GONCGRET® V
PAVIMENTOS

ENSAYOS DE
RESISTENCIA A
TRACCION INDIRECTA

\

fesensesiasensangs
Ing. Moxwil Anlhoﬂpy
CIP 132454
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NGE®MAX

ESTECIALISI AS £ CONCRETD, SUTLOR ¥ PAVIMENTON

1

Proyecto

Facha: 01/0112022

L » - )
< "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KG/CM2 F'c=280 KG/ICM2

JF'c=350 KGICM2, DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022
' ORE MARKO A / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH REYNOSO AGUILAR KEICO S. Regién

. AYACUCHO
INGEOMAX Provinga  HUAMANGA
Muesta  TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrto {JESUSNAZARENO
Fecha ABRIL DEL 2022 i Lugar JESUS NAZARENO
001 FATRCN REL: 25Feb | 04Mar | 07| 1517 | a0s32 | 1535 | 1sse304 | 2154 210
002 RIS 25Fob | oamar| 07dis| 1502 | 3046 | 1523 | 1544149 | 2149 211 210
003 BRI TR 25Fen | 0aMar| 07dias| 1534 | 3036 | 161 | 14s088s | 2028 210
004 PN NS 25Feb | 11-Mar| 14dios| 1505 | 3027 | 1698 | 1722747 | 2408 210
005 PATROR D 25Feb | 11-Mar | 14dias| 1502 | 3025 | 1034 | 1osas2s | 2759 251 210
006 PATRO.::* s 25-Feb | 11-Mar [ 14 das 14.99 30.86 170.1 17,257.78 23.76 210
007 RATRONDRER 25Feb | 25Mar | 280ias| 1510 | 30e0 | 2208 | 2273726 | 3102 210
008 PATRO:::\‘ L 25-Feb | 25-Mar | 28 dias 15.07 30.21 2141 2174748 30.41 329 210
009 BTGRP 25Feb | 25Mar | 28dias| 1516 | 3026 | 2643 | 2586983 | 720 210

Observaciones : - Los testigos de concreto han sido preparados y curacos iniciaimente en obra por los solicitantes.

Side View End View

Fuente: ASTM C488

DIRECCION: JR CIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazareno - Ayscucho. CEL: 399526400, RPM: ¥995526400. EMAIL com,
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—

IGM-SGC-LAB-0200F 10
SA.C Rowvisién: 1
ESPECIALISTAS ES COMCHETO, SLELOR § PAVIMENTO
. | Fecha 0110172022
P { "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KG/CM2 F'c=280 KGICM2
\F'c=350 KG/CM2, DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022
Solicitante - BACH. CHUCHON ORE MARKO A. / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S. Regién - AYACUCHO
Informe +N"151 - 2022 - LABINGEOMAX Provincia : HUAMANGA
Muestra : TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distito : JESUS NAZARENO
Focha : ABRIL DEL 2022 Lugar ':JESUS NAZQRENO
ATRON 0.05% FP.
001 PAS ) s 25-Feb | 04-Mar | 07 dias 15.07 3044 155.3 15,747 61 21.86 210
P
002 PATRONMI?:S% 25-Feb | 04-Mar | 07 dias 1494 3067 1475 14,951.70 2078 224 210
PATRON F
003 B ‘:fsy' 5 25-Feb | 04-Mar | 07 dias 1491 30.85 1748 17.716.95 2453 210
PATRON 0.05% F P
004 4 » 25-Feb | 11-Mar | 14 dias 15.63 3029 196.0 19,900.58 28.75 210
PATRON 005% F.P.
005 M5 25-Feb | 11-Mar | 14 dlas 14.86 3067 1954 19,839.36 M 259 210
006 P"RDNJ]_BM% £E: 25-Feb | 11-Mar | 14 dias 15.44 30.81 1708 17.320.21 23.19 210
007 PATRON‘::S% EE 25-Feb | 25-Mar | 28 dias 14.91 29.85 2204 2239033 32.04 210
PATRON 0! FP.
008 '::5* 25-Feb | 25-Mar | 28 dias 1486 30.68 2437 24,767.83 34.59 338 210
PATRON 0. P.
009 " UNM-;H% F 25-Feb | 25-Mar | 28 dias 1483 29.70 2378 24,165.80 34.92 210

Observaciones ° - Los tastigos da concrato han sido preparados y curados iniciaimente en cbra por los sokcitantes

Side View

End View

Fuente: ASTM C486

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Josus Nazoreno - Ayscucho. CEL: J09526400, RPM; #099526400. EMAIL

Morole, Anas
154 }

IO
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NGE®MAX

CRPECIAUISTAS T3 CONCRETO, SULLOR Y PAVIMEN 108

Proyacto

"UTILIZAGION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F c=210 KGICM2 F'c=280 KGICM2

\F"c=350 KGICM2, DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"

Solicitente - BACH. CHUCHON ORE MARKO A/ BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E | BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO §

Regitn

IGM-SGC-LAB-0200F10

Revision: 1

Fecha: 01/01/2022

AYACUCHO
informe+ N"151 - 2022 - LABINGEOMAX Provincia HUAMANGA
Muesita  : TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrto JESUS NAZARENO
Focha - ABRIL DEL 2022 Lugar  JESUS NAZARENO
—
I Lol
001 EATRORGIRES 26Feb | 05-Mar | 07diss| 1507 | 2008 | 1esa | woran | 2407 210
1% FP
002 CATROELY 26-Feb | 05Mar | 07dims| 1517 | 2001 | 1ae7 | ssa7e19 | 2130 227 210
003 AT SRR 26Feb | 05Mar| 07cas| 1478 | 2018 | 1s7a | 1506180 | 2278 210
004 RATRON G 26Feb | 12Mar| 1adias| 1831 | 2026 | 1o43 | sermaz | zzm 210
005 Pﬁm:“i'% &P 26-Feb | 12-Mar | 14 dias 15.09 3016 1847 18.747 54 26.22 264 210
1% F P
008 AR 26-Feb | 12Mar| 1adis| 1530 | 3009 | 1ea3 | 1870873 | 2587 210
PATRON 0. FP.
007 ,;’.,1% P 26-Feb | 26-Mar | 28 dias 1474 2974 2571 26,135.15 37.05 210
008 mmor’;z.w. BB 26Feb | 26Mar | 28dias| 1488 | 3045 | 2248 | 2283930 | 3241 384 210
008 RARBN BIER 26Feb | 26Mar| 280s| 1524 | 3006 | 2529 | 2570650 | 3573 210

Observaciones : - Los testigos de concreto han sido preparades y curados inicialmente en obra por los solicitantes

Side View

MAX
\

\
Morole Afias
b

DIRECCION: JR CIRO ALEGRIA 416 - Jesus Narareno - Ayacucho, CEL 999526400 RPA- ¥999526400, EMAL

7
/
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NGE®MAX

ESPECIALIST A3 £5 CONCRETO. SUTLOS ¥ PAVIVENTON

B

Pidecdo :"UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KG/ICM2 F ¢=280 KGICM2

JFc=350 KGICM2, DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022°

01/01/2022

Sollctante - BACH. CHUGHON ORE MARKO A / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S.

Rogion - AYACUCHO

informe  : N"151 - 2022 - LABINGEOMAX Provincia | HUAMANGA

Musstra - TESTIGOS DE CONGRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrito JESUS NAZARENO

Fecha  ABRILDEL 2022 Lugar CJESUSNAZARENO
001 APATRONL:A'OI% FR 26-Feb | 05-Mar | 07 dias “n 2820 1489 15,094 56 2286 210
o002 P“R""V::“ FR 26-Feb | 05-Mar | 07cias| 1300 | 2805 | 1461 | 1480885 25.68 247 210
003 s gt 26Fen | 05Mar| 07dies| 1513 | 3005 | 1795 | 1821604 | 2550 210
004 FATBRE SR 26Feb | 12Mar| 14dis| 1550 | 302¢ | 2121 | 2054341 | 2000 210
005 EATR N s 26-Feb | 12Mar| 14ds| 1496 | 3028 | 2056 | 2088015 | 2035 292 210
006 RAMER LS 26Feb | 12Mar| 14dias| 1480 | 3017 | 2035 | 2086587 | 2027 210
007 FATRANE JERED: 26Fen | 26Mar | 280as| 1487 | 2000 | 2002 | 2081875 | 4268 210
008 FATRON :’2" o 26Fen | 26Mar | 28iss| 1532 | 3016 | 2128 | 2771675 | 389 402 210
009 FATRO SR 26Feb | 26Mar| 28as| 1477 | 3047 | 2725 | 2770885 | 3060 210

Observaciones : - Los testigos de concreto han sido preparados y curados inicialmente an obra por los solicitantes.

Side View

DIRECCION JR CIRD ALEGRIA 416 - Jusus Nazarons - Ayacucho, CEL- 993526400, RPA. #999526400, EMAIL
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IGM-8GC-LAB-0200F 10

NGE®MAX

FAPECIALISTAS EX CONCRETO SUELOS 4 PAVIMENTOS

Revision. 1

Fecha: 01/01/2022

Proyacis | "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh- 150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F ¢=210 KG/ICM2 F'c=280 KG/ICM2
\F'c=350 KG/ICM2, DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"

Solcitante - BACH. CHUCHON ORE MARKO A/ BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E | BACK. REYNOSO AGUILAR KEIGO § Region AYACUCHO B
Informe * N*151 - 2022 - LABINGEOMAX Provincia HUAMANGA
Muesim TESTIGOS DE CONCRETO GON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrto - JESUS NAZARENO
Focha ABRIL DEL 2022 Lugar - JESUS NAZARENO
PA 3% F.P.
001 TRON woa 01-Mar | 08-Mar | 07das| 1538 | 2088 | 8o | wsiss7z | 2515 210
F
002 Reli O1-Mar [ 08-Mar | 07cias| 1543 | 3025 | 1841 | 1868632 | 2538 249 210
P FP
003 ATRON 0 01-Mar [ 08Mar | 07cias| 1485 | 3003 | 1675 | 1690248 | 2426 210
04 RIS RN Ot-Mar | 15Mar| 14das| 1514 | 2006 | 2081 | 2113525 | 2068 210
TRON
05 iaias ohdis O1-Mar [ 15Mar | 1adiss| 1471 | 3010 | 2086 | 2118627 | 304s 302 210
PATRON +03% F P
006 pe ot-Mar | 15Mar| 1acias| 1530 | 3006 | 2175 | 2200442 | 308 210
FP
007 RATCR R Ot-Mar | 23Mar | 28dias| 1492 | 3003 | 3022 | s073710 | 4367 210
P 3% F
008 AR e Ot-Mar | 29-Mar | 28iss | 1497 | 2804 | 2386 | 2424743 | 3se2 400 210
.3% FP.
009 PATROR SR En O1-Mar [ 20Mar | 28aias | 1548 | 3010 | 2015 | 206as28 | 4060 210
Obsarvaciones : - Los testigos de concreto han sido vy curades ‘en obra por los
L R

Side View

DIRECCION JR_ CIRO ALEGRIA 418 - Josus Nazaremo - Ayacucho. CEL: 909526400, RPM: #595SZ6400, EMAIL
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NGE®MAX

ESPECIALISTAS EN CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

P ; "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210

CONTROL DE CALIDAD

KGICM2 F"c=280 KGICM2 F 'c=350 KG/CM2, DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"

Solicitante - BACH. CHUCHON ORE MARKO A. / BACH, JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S

IGM-SGC-LAB-0200F 10

Revision:

0

Fecha:

06/10/2020

Region - AYACUCHO
Responsable : N°151 - 2022 - LABINGEOMAX Provincia - HUAMANGA
Muestra : TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrito : JESUS NAZARENO
Facha : ABRIL DEL 2022 Lugar JESUS NAZARENO
T 211 224 227 24.7 249
14 25.1 25.9 26.4 29.2 30.2
28 329 33.8 354 40.2 40.0
|
fec
(kglcm2) ANALISIS DEL CONCRETO fc = 210kg/cm2 EN PORCENTAJE
50
a0 I
30 AR
/====="' 1 /, \
| |
[ 20 - /
| J /
1 \ |
\ Y
10 4 b s
\Ehareriax
sl i (1 L - | [
0 'l.n". ny Morole’ Anos
7 14 21 28 g Cip 132454/ i
e PATRON 0% FIBRA DE POLIPROPILENO ESRCIAVSIA EN OEOIECHACONCKEIGA PATattric
lopitis Dias / "7 P
1% FIBRA OE /
2% FIBRA DE / g
3% FIBRA DE POLN I
DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Josus Nazarono - Ayacucho, CEL: RPM . EMAIL 1 com /
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NGE®MAX

ARCIALIET A N CONCRETA ST ¥ 20y TR

L

< "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F ¢=210 KG/CM2 F =280

IGM-SGC-LAB-0200F 10

01/01/2022

Proyecto  aicm2 0 KG/CM2, DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022°
Solicitante  : BACH. CHUCHON ORE MARKO A/ BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E | BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S Regléon ,‘,VAS:UC.,’K’,, B
Informe < N"151.2022-LABINGEOMAX Provincie HUAMANGA
Muosa  : TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO. Dlaimo - JESUS NAZARENO
Fechs  :ABRIL DEL 2022 Lugar | JESUS NAZARENO
001 PAT Wu_:”‘ F.P. 01-Mar | 0B-Mar| 07 dias| 1503 | 30.10 1335 | 1352316 19.03 280
002 PATRON R O1-Mar | 08Mar| 07dias| 1487 | 3016 | 1250 | 1265583 | 17908 209 260
003 b 0t-Mar | 08Mar| O7dias| 1503 | 2001 | 174 | 1810470 | 25064 280
FP.
004 9‘“10::“ 01-Mar | 15-Mar | 14 dias 1495 3014 2008 20.390.37 2882 280
005 RIS LIRAR ot-Mar [ 156ac| 14 dias| 1508 | 3033 | 2119 | 2152300 | 2998 203 280
PATRONO% F P
006 AN otMar | 15Mar | 1adins| 1e83 | a0s1 | 2008 | 2080445 | 2808 280
007 EAtER IR R O1-Mar | 20Mar | 28dins | 1498 | 3041 | 2602 | 2645047 | 3896 280
08 i s O1Mar [ 20Mar|28¢ins| 1512 | 2076 | 2811 | 2850202 | 3s0 373 280
009 el O1-Mar | 29Mac| 260as | 1486 | 3020 | 2711 | 2756360 | 3808 280
Obsorvaciones . - Los testigos de sido y curados on obra por los solicitantes.
N R
Supplementary
bearing plate .

Side View

Fuente: ASTM C486

censuna,,
oxwil Anthon e
Ci 15954 fAQ'O'

DRECCION: IR CIRO ALEGRIA 416 - Jaaus Nazarena - Ayacucho GFL 990526400 RPM. #309526400, FMAL
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%NGE.MAX

FarecianTas ey covemera steton y paviwestos | |-

IGM-SGC-LAB-0200F 10

"UTILIZACION DE LA FIBRA DE PDLIPR(}"ILE Sika Fibermesh- 150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F

210 KGICM2 F =280
KG/ICM2 F M2, JESUS , AYACUCHO - 2022°
Solctante - BACH. CHUCHON ORE MARKO A | BACH. JAULIS ESPINGZA VLADIMIR E./ BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S. Roglon CAYACUCHO
Informe N1 BINGE OMAX Provincla S Huwm _
Musars  : TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Dtk - JESUS NAZARENO B
Focha - ABRILDEL 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
001 EATRON St e 02Mar | 09Mar | 07dias| 1501 | d021 | 1535 | 1556394 | 2188 280
FP.
o0z EATRON= o8 02-Mar | 09 Mar| 07dias| 1523 | 2067 | 1603 | 1625780 | 2218 27 280
003 v ;_(;m‘ Re 02-Mar | 09-Mar | 07 dias 1503 3049 1705 17,298 59 2403 280
-0 FP.
004 PATRO o2Mar | 16Mar| 14cias| 1483 | 3021 | 2312 | 2348235 | 3338 260
005 B :‘:M Lo 02-Mar | 16-Mar | 14 dias 1529 3018 2061 2093117 28.88 304 280
* 0 F.
006 PATRON = SosmI 02Mar | 16Mar| 14das| 1531 | 3015 | 2072 | 2100942 | 2000 280
o007 ENTRONDB0RKER o2-Mar | 30Mar | 28dias| a9t | 3042 | 2686 | 2n.108s¢ | 3806 280
008 PATRON S D% £:P; 02-Mar | 30-Mar | 28 dias 1494 2041 2419 2458110 35.63 s 280
P
009 PATROM ;gu* L2 02-Mar | 30-Mar | 28 dias 1524 3024 2778 28,249 39 3903 280
Observaciones ° - Los 18sligos de concreto han sido obea por los.
L] R
Supplementary
7 bearing plate >
o >
3
ceseassate
wil Anthen
=3 1P 132,
2 = o 4 EsstCiatsf b SLOTECHME
Side View

Fuente: ASTM C496

ORECCION: JA. CIRO ALEGRA 416 - Josus Nazarens - Ayacucho, CEL: 909526400, RFU SOISZEAD0, EMAL

286



NGE®MAX

APECIALISTAN EX CONCRET SLTL N Y PAVINIATOS.

"UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLPN)PILNO Sam\u-L‘A) PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KG/CM2 F'c=280
. KGICMZ F'e=350 KG/CM2. DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"

Solicitants : BACH. CHUCHON ORE MARKO A. / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADMIR E / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S

Region
Informe  N*151.2022-LABINGEOMAX Provincia
Muosta - TESTIGOS DE CONCRETO CON ADIGION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrto
Focha . ABRILDEL 2022 Luger
001 PAIDRLE SIREF: 02Mar | 09Mac| 07dias| 1517 | 3000 | 18e2 | 1ecerss | 2848 280
P P
002 AMN‘;‘:.I% R 02-Mar | 09-Mar | D7 dias 1540 3027 1576 15,981.27 2182 248 280
P R} P.
003 i in 02-Mar | 09Mar| 07 ¢cias| 1505 | 3025 | 1810 | 1846184 | 2581 280
- P
004 ”"mM:"" RE 02-Mar | 16:Mar | 14 dias 1454 2994 2448 2483722 28.08 280
P 40, P,
005 s 02Mar | 16Mar| 14 gias| 1479 | 3028 | 2204 | 2235461 [ 3179 352 280
PATRON FP.
006 ATRON S JANRE. o2Mar | 16Mar | 140ms| 143¢ | 2991 | 2596 | 2638718 |  arer 280
PATRON » FP,
007 it 02-Mar | 30-Mar| 28dias| 1501 | 3038 | 2701 | 2837592 | 3083 280
AT 1% FP.
008 e ml:: L 02-Mar | 30-Mar | 28 dins 1505 30.32 2502 2542598 3548 39.1 280
Py A
009 AT RIm E 02Mar | 0Mar| 28dias| 1478 | 3049 | 2809 | 2048408 | 4208 280
Observacianes - - Los testigos de concreto han sico proparadas y crados inicialmenta en obra por o solctantes
N
R
See Method for
requirement

Fuento: ASTM C466

DIRECCION: JR CIRO ALEGRIA 416 - Joss Nszareno - Ayscueno, CEL! 10526400 ROV, IES26400, EMAL

287



NGE®MAX

ESPECLALISTAS EX CONCRET SETLOR Y FAVIMENTOR

L *"UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'e=210 KG/CM2 F ¢=280

PIOOCo  GicM2 F'e=350 KGICM2, DISTRITO JESUS NAZARENO. AYACUCHO - 2022°
Solclante - BACH. CHUCHON ORE MARKO A/ BACH. JAULIS ESPINOZA VADIMIR E. / BACH, REYNOSO AGUILAR KEICO S. Regién “AYACUCHO
Informe Provincla “ HUAMANGA
Mossta - TESTIGOS DE GONGRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrto JESUS NAZARENO
Fochn  :ABRIL DEL 2022 Lugar - JESUS NAZARENG
001 PAIRGR SAERER: otMar | 11Mar| 07dias| 1531 | 2066 | 1702 | 1818633 | 2550 280
RON FP
002 ) '::2‘ 04-Mar | 11-Mar | 07 dias 1536 3027 1863 1891081 2590 273 280
003 AL IS osMar | 11Mar| 07aims| 1508 | 2003 | 2137 | 2170867 | 3055 280
004 ”mnx Ml 04-Mar | 18-Mar | 14 dias 1540 30.46 2683 2727798 ar.o1 280
005 R 04Mar | 18Mar| 14das| 1487 | 3042 | 2448 | 2488007 | 3502 384 260
PATI FP
006 Rm';:.ﬂ £ 04-Mar | 18-Mar | 14 dias. 1531 3032 2673 2717594 3ra2r 280
“02%FP.
007 AT SRR, aMar | 014be | 280ias| 1547 | 2088 | 2854 | 2006146 | 3824 280
P
008 EATRRN O 04Mar | 01-Abr | 28ias| 1538 | 2006 | 2m25 | 2872603 | 3058 393 280
FP
000 i 04-Mar | 01-Abr | 280ias| 1ess | 3006 | 2783 | 2820837 | 4001 280
Observaciones : - Los 1estgos de i ¥ curados inici @n obra por los solicitantes.
L. R
Supplementary See Method for
-1.— bearing plate
/
/
o » 4
Side View

Fuente: ASTM C496

DIRECCION: I8, CIRO AUEGRIA 416 - Jeaos Nazarenc - Ayacucno. CEL AI0A00 RPM. 090976400, FMAL oo
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NGE®MAX

FEPECUALISTAR EY CONCRETE, SUTLOM Y PAVIMERTOR

L UTILZAGION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibormesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F

S— "ca210 KGICM2 =280
%% (GICM2 F =350 KGICM2, DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022°
Rogion TAYACUCHO
Provincla HUAMANGA
Muostra - TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrto JESUS NAZARENO
Fecha  :ABRIL DEL 2022 - Lugar - JESUS NAZARENO
001 PATRONZ ISR ED: oaMar | 11Mar| 07das| 1481 | 3022 | 1228 | 1243033 | 17.89 260
PA X
002 'RON';: Sai 04-Mar | 11-Mar | 07 dias 1494 3038 188.1 19,094 48 28.78 225 280
003 AT IR oamar | 11Mar| 07aiss| 1593 | 3015 | 1e30 | esa22s | 2307 280
004 i e oaMar | 18:Mar | tadias| 1522 | 2061 | 237 | 2782899 | 3030 280
3% F.P.
o0s FATRRL A% OdMar | 18Mar| 1adias| 1491 | 2024 | 2821 | 2661432 | 782 362 260
P
008 A'““‘.;:“‘ s 04-Mar | 18-Mar | 14 dias 1497 3018 2206 2241176 31.87 280
PATI +03% FP.
o007 ATRON g8 e 04Mar | Ot-Abr | 280ies| 1487 | 3032 | 2ms | 2zeante | 3902 280
PATRON
008 ':: AN 04-Mar | 01-Abr | 28 dias 1514 3033 2859 2907284 40.31 393 280
009 kol oaMar | 01Abr | 28dis| 1524 | 2020 | 2738 | 2781873 |  3sa7 280
Observaciones : - Los lesligos de han 'y curados. en obra por los solcitantes
_— _ e
R
7 b= o bearing plate >

Side View

senasesassrnasans
axwil Anthony Moroté Anas
CIP |32 y;

e

1514 £ GEOTEC ra C

ORECCION: 3R CIRO MEGRIA 476 - Josus Nazarees - Ayacucro, CEL 99826400, REM 909596400, FMAL
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NGE@®MAX

ESPECIALISTAS EN CONCRETO. SUELOS Y PAVIMENTOS

Proyecto

Solicitante
Informe

Muestra

Facha

CONTROL DE CALIDAD

IGM-SGC-LAB-0200F 10

Revision: 0

Fecha: 06/1012020

:"UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210

: ABRIL DEL 2022

KGICM2 F'c=280 KG/CM2 ,F'c=350 KG/CM2, DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"
: BACH. CHUCHON ORE MARKQ A. / BAdH. JAULIS ESPINO;A VLADMR E./ BAC:. REYNOSO AGUILAR KEICO S
N"151-2022-LABINGEOMAX

: TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO

Regién  .AYACUCHO
Provincia HUAMANGA

Distrito | JESUS NAZARENO
Lugar  JESUS NAZARENO

74 209 227 246 27.3 225
14 293 304 352 36.4 36.2
28 37.3 37.6 39.1 39.3 39.3
fc
| (kgicm2) ANALISIS DEL CONCRETO fc = 280kg/cm2 EN PORCENTAJE
50
a0 . [ '

30

20

10

14

s PATRON 0% F18RA DE POUPROPILEND
e PATRON 0,05% F1BAA DF POLPROPRENG
e PRTRON 0.1X FIBRA DE FOUPROPILEND
e PATRON 0.2% FIBRA DE POUPROPILEND
e PATRON O 3% FIDRA DF POLIPROPILENO

28
Dias

tsnanes “’l.;\"ﬁ." seseana

wil Anthony Morof,
Cip 13?);4 e,

ENGEOTECIA romimo v

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jasus Nazareno - Ayacucho, CEL:

RPM: ), EMAIL

wds
as
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NGE’MAX r IGM-SGC-LAB-0200F 10

EAPECIALISTAN X CONCAETE SLELOR ¥ PAVIMENTOR

“"UTILIZAGION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesn-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F ¢=210 KGICM2 F 'c~280
KGICM2 F . DISTRITO JESUS ), AYACUCHO - 2022°

Sollctante  BACH. CHUCHON ORE MARKO A. / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR £ / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S.

Reglén
Informa + N'151 - 2022-LABINGEOMAX, Provinda
‘Musstra - TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrito
Focha  ABRILDEL2022 i Luger  JESUS NAZARENO
001 FATRIRRT 10Mar | 17-Mar | 07ims| 1468 | 3017 | 2074 | 2100382 | 3028 350
002 PATRONIR PP oMor | 17:6ar| 07aias|  1as3 | 3078 | 2ane | 2araraz | 3428 331 350
PAT P
003 i 10Mar | 17-Mar| o7dins| 108 | 3023 | 2018 | 2a57398 | 3483 380
004 EATRER L 10Mar | 2Mar| 1adias| 1481 | 2086 | 2584 | 2626780 | 3807 50
FP.
005 FATICN 2 10Mar | 24Mar| 16dias| 1488 | 2031 | 2167 | 2201278 | 3293 387 350
008 EATR N 10Mar | 20Mar| 140ias| 1a9¢ | 2082 | 2531 | 2572609 | 3678 350
P.
007 PATRCHORE: 10Mar | 07-Abr | 28dias| 1511 | a008 | 3ae7 | 3s5830¢ | 4089 350
PATI
08 AR A0-Mar | O7-Abe | 280s| 1504 | 3041 | 3218 | 273708 | 45587 84 350
FP.
009 "Tm':s“ F 10-Mar | 07-Abr | 28 dias 1501 2967 3428 3487987 49.85 350
‘Obsorvaciones : - Los tesligos de s ¥ curados ini @n cbra por los
2 R P
/
=l i
] )

| /
o 3 | /
< \ \ /
\ /
7 d
. \
0 sueseesyeu; Fodi .;’;f ve
B = ng. wil Anthon orole Arias
9 P IZ!?ISKA \
(33 hlmul!(mconflillﬂ P LN
Side View s \
Fuento: ASTM C495 d \
OIRECCION. JR CIRO ALFGRIA 416 - Jowus Nazareno - Ayscucho, CFL 009626400, RPM. #I99526400 EMAIL.

2 \
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NGE®MAX

TSPECLALINTAS £N CONCRETL SUELOS ¥ PAVIMENTOR

2"UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fﬁ-mosh—i PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KGICM2 F'c=280

Provecto G2 Fc-360 KGICM2, DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022
Sollchanta * BAGH. CHUCHON ORE A/ BACH, JAULIS ESPINGZA VLADIMIR E. / BACH REYNOSO AGUILAR KEICO S Region - AYACUCHO
Informe * N*151 - 2022-LABINGEOM, Provincia HUAMANGA
Mussa  TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENG Olsztio JESUSNAZARENO
Focha ABRIL DEL 2022 Lugar i JEw{wf}ENQ
FP
001 RORO A 10Mar | 17:Mar | 07dins| 1503 | 3081 | 271 | 2501478 | 3487 350
002 PATRCSAIRE R 10Mar | 170ar| o7dins| 1521 | 2049 | 2008 | 26am192| 38 342 50
P X F.
003 A'RDN;’DQQS% L 10-Mar | 17-Mar | 07 dias. 1509 3014 273 2411478 nmr 350
A . P.
004 RN S 10mar | 24Mor| 160ias| 1827 | 3000 [ 2841 | 2582003 [ 3580 350
FP.
005 CATROR S00RRS toMar | 24Mar | 1agias| 1506 | 3030 | 2083 | 2em2005 | 3486 2 50
P,
006 AYRON:‘:M R 10-Mar | 24-Mar | 14dias| 1487 3042 2871 29.196.31 41.10 350
0. { 28
007 PRI EIANES 10Mar | O7Abr | 280is| 1548 | 3003 | 32¢8 | 3304317 | 4sa7 350
\Ti 05°
008 L W’;I: REE: 10-Mar | 07-Abr | 28 dias. 1508 3017 ama 3374724 7.2 483 350
009 bl e s 10Mar | 07.Abr | 28ias| 1526 | 3040 | eea | 3749208 | 5149 0
Obaervaciones : - Los testigos de concreto han sido
= ) N
Supplementary
-1 bearing plate L

Side View

DIRECCION JR CIRO ALEGRIA 416 — Jusus Nazarono - Ayacucha CEL 992820400, RPM. #999506400, EMAIL

292



fNGr@MAX

EAPECLALISIAS EX CONCRETIR SE LN Y PAVIMENTOR

“UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Fc=210 KG/CM2 F'c=280

KGICM2 F'c=350 KG/CM2, DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022°

Solictanta < BAGH. GHUCHON ORE MARKO A. / BACH, JAULIS ESPINOZA VLADIMIR ./ BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S

01/01/2022

Reglon - AYACUCHO
Inorme < N151 - 2022-LABINGEOMAX Prodncia - HUAMANGA
Musstra  : TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Dhuto JESUS NAZARENO
Focha  :ABRIL DEL 2022 i Lugar JESUSNAZARENO
+01%FP
00 EADR taMar | 20Mar | 07 s | 1489 | 2013 | 2487 | 227802 | 3se7 350
0. P
o0z PATA OAN tadior | 21€ar| 07dims| 1503 | 3s0s4 | 2221 | 2258378 | 3120 353 350
003 e taMar | 210tar | 07dias| 1510 | 2897 | 2548 | 2800048 | 3877 50
004 PO A A 1aMar | 28Mar| 1adios| 1543 | 3052 | 2831 | 2878816 | 3892 350
. P
005 ’A'ﬁmm'_: Sl 14-Mar | 28-Mar | 14 dias 1491 3017 2967 30,175 88 4269 39.0 350
o
008 ”Ro": : il 14-Mar | 28-Mar [ 14 dias| 1520 2976 2478 25,186.19 3545 350
o7 PATROMESIREES taMar | 1180 | 280s| 1528 | 2050 | 3247 | as0m297 | ase7 350
PATRO! .
008 HADIRES 14Mar | 11.4br | 28dins| 1686 | 2936 | aare | da7sTa2 | 6073 500 350
009 AR SR 1aMar | 1AL [280s| 1526 | 3085 | 3831 | 3sosa0s | s 350
Observaciones - Los lestigos de concrelo han sido y curados obra pot los
L R

LI SEisents

Side View

Ing.| Maxwil Anth¢

Cip
ESPELIAUSTA EN GEOTEC e,

DIRECCION R CIRO ALEGRIA 416 ~ Jesus Nazarena - Ayac.cho. CEL: 999526400 RPM #99576400 EMAIL
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- “UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KG/CM2 F
KGICM2 F'c=350 KG/CM2, DISTRITO JESUS NAZARENO. AYACUCHO - 2022°

Solicitanta  : BACH. CHUCHON ORE MWO A. 1 BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO § Regién N

BAC - AYACUCHO
Informe  *N"151 - 2022-L ABINGEOMAX Provincia HUAMANGA
Musstra < TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Ol JESUS NAZARENO
Fena  :ABRILDEL 2022 Lugar JESUS NAZARENO
01 Rk nEe 14Mar | 21Mor| 07 dias| 1491 | 3008 | 2678 | 2722606 | 3863 350
. FP.
002 PATRON - S2X 08 vatdar | 210ar| o7ains| 1517 | s0es | 2034 | 2073722 | 3388 aro 350
.
003 PAIRON S DTRER 14Mar | 21Mar| 07dias| 1526 | 2050 | 2078 | 2720806 | 38t 350
P 0. P
0048 ‘erL St 14-Mar | 28-Mar | 14 dias 15.44 3007 3051 3103301 42.54 350
P D ),
005 A'Rm”‘: FRER 14-Mar | 28-Mar | 14 dias 15.04 3007 2917 29,665 69 a176 409 350
PATRON + FP.
006 A u-‘ﬂ?'b 14-Mar | 28-Mar | 14 dias 15239 3034 2164 28.104.50 38.32 350
007 CATRON SRR B 1aMar | 11.Abr | 20ds| 1500 | 044 | 3741 | 380738 | 5361 350
P 2% F P
o0 ATRIR 22 oMo | 11 | 280ims| 1693 | 2om | 3er1 | 331864 | S04 519 350
009 RATRAN AN vaMar | 1A | 280as| 1545 | 2083 | 3615 | 678709 | sres 350
Obsorvaciones - - Los tesligos de concreto han sido preparados y curados inicialmante en obra pot los solicitantos.
[ " T
F
<1 | “bearing plate 4

/
G cssssssfucsencnaanschesnenanhs/
e Ing wil Anthon rote Anay’
K = 4 CIP 132454
A 14 GROTEC Mok CONCRENE 7 bnyimap gl
Side View

Fuento: ASTM C496

DRECCION: JR GIRO ALEGRIA 416 - Jwsus Nazaress - Apacucho. CFL S99576400 RPW #930526400. EMAT
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NGE®MAX

FRPACLALIVTAN EN CONCRETOL SUTLONY PAVININTOR.

|

Proyecto "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibarmesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F ¢=210 KG/CM2 F ¢=280

KGICM2 F'c=350 KG/CM2. DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022
Solicitante - BACH. CHUCHON ORE MARKO A./ BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E / BACH REYNOSO AGUILAR KEICO S

Reglén * AYACUCHO
Informa - N“151 - 2022-L ABINGEOMAX Prowincie - HUAMANGA
Muosta - TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION D FIBRA DE POLIPROPILENO Olsteto - JESUS NAZARENO
Fecha  :ABRIL DEL 2022 Lugar - JESUS NAZARENO
001 PAMN‘;_?‘“ i 15-Mar | 22-Mar | 07 dias 15.12 3013 2374 2412499 372 350
PATRON + 03% F P.
002 e 15Mar | 22Mar |07 dias| 1515 | 3062 | 2672 | 2maesTa | 9720 387 350
003 PA'RON“;;LJ‘ L 15-Mar | 22-Mar | 07 dias 1554 3026 2841 28,890 19 3912 350
PATRON + 03% F P
004 TR A 15Mar | 20Mar | 140as| 1547 | 3020 | 3018 | soeveze | 4182 350
005 L ';-: FREP: 15-Mar | 29-Mar | 14 dias 1494 233 2746 2792083 4055 415 350
P . FP.
006 B i 15Mar | 20Mar| 14dias| 1525 | 2088 | 2074 | 3021870 [ 4221 380
007 PRI SR Es: 15Mar | 12800 | 28aias| 1501 | 2093 | 3347 [ 3a0s33s | as27 150
P, 3% F.P.
008 ATROND C2% t5Mar | 12A0r | 28ins| 1698 | 3025 | 3528 | 3590026 | 5044 493 3%0
009 PATRO SRR 15Mar | 12060 [ 280as| 1508 | 2084 | 3409 | 468600 | 4908 350
Obsorvaciones - Los testgos da han sido y curados ini o obra por los solctantes.
N R
Supplementary Rad. = H See Methad for 3
- bearing plate k: - rquimment /
pr F /
>
=
spocmen £ :
o s 13
28
st
‘Down! pins /
Dia. = L /

~
ig

- shsesnes
wil Anth,
S :?er‘); orote A:/)(s/

ESPCIALSTA £ GEOTECMA CONCRETC T puy:
Side View

Fuento: ASTM C406

DRECCION: JR. CIRO MEGRIA 436 - Joeus Nazarero - Aracucro, CEL. 999526400, RPM. RO99526400, EMAL.
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ESPECIALISTAS EN CONCRETO. SUELOS ¥ PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD

IGM-SGC-LAB-0200F 10
Revision: ]
Fecha: 06/10/2020

: "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'¢=210

P .
ek KG/CM2 ,F'c=280 KG/CM2 ,F'c=350 KG/CM2, DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"
Solicitante BACH. CHUCHON ORE MARKO A./ BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S. Regién : AYACUCHO
Responsable @ N"151 - 2022-LABINGEOMAX Provincia EHUAMANGA
Muestra - TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Distrito iESUS NAZARENO
Fecha : ABRIL DEL 2022 Lugar - JESUS NAZARENO
7 33.1 34.2 35.3 37.0 36.7
14 357 37.2 39.0 40.9 415
28 48.4 48.3 50.0 51.9 493
fc
(kglcm2) ANALISIS DEL CONCRETO fc = 350kg/cm2 EN PORCENTAJE
60
| 50 ]
| 40 - TR
30 J
20 + /I ‘,‘
I .| g | 7
o
10 AX \ P /
i - s \y /
0 wsdassssssauanssasssnsacan
o 14 2 28 “ing. wil Anthon € A{}ls
s PATRON 0% m::s‘z:?wmmm Dies e aﬁ:&.‘ﬂ 4 08
1% FIBRA DE
2% FIBRA DE
3% FIBRA DE \
= \\
DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jasus Nazareno - Ayacucho, GEL: . RPM: L EMAIL com, com 2 \
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ANEXO G. CERTIFICADOS DE CALIBRACION

INGENIERIA GEOTESNIGA AL MASIM®
SPEREIALISTAS EN SURLES, GONGRETE® ¥
PAVIMENTOS

CERTIFICADOS

DE CALIBRACION

\
)
\ ENGE MAX
/
Tmaassissanen vsasedrasrananses
Ing Maxwil Anthony Morote Anas

ho
T piodo iy QR R BAR IR vt
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LABORATORIO DE  CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 223-2021 GLM

Pagina 1de 3

FECHA DE EMISION : 2021-08-23 La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE . INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C medicion que resulta de
multiplicar  la  incertidumbre
estandar por el factor de

DIRECCION . JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS cobertura k=2. La incertidumbre
AYACUCHO HUAMANGA - JESUS NAZARENO fue determinada segin la "Guia
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE . BALANZA incertidumbre en la medicién".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro  del
MARCA . OHAUS intervalo de los  valores
determinados con la
MODELO - R31P30 incertidumbre expandida con una
probabilidad de

NUMERO DE SERIE : 8335460267 aproximadamente 95 %.
ALCANCE DE : 30000 ¢ Los resultados son validos en el
INDICACION momento'y ‘en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA 19 corresponde - disponer en su

momento: la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en
funcién: del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento
de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

/ RESOLUCION

DIVISION DE : 109
VERIFICACION (e )

PROCEDENCIA 1 .CHINA

IDENTIFICACION : NO PRESENTA G & L LABORATORIO S.A.C no
se responsabiliza de los

TIPO - 'ELECTRONICA perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este

UBICACION : LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados

FECHA DE . 2021-08-20 de la calibracion aqui

CALIBRACION declarados.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y llil; PC - 001 del

SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 2009.

4. LUGAR DE CALIBRACION

I HUAMANGA - JESUS NAZARENO
¥ -
VY ok

- Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
Lima

= Correo.
laboratorio gyllaboratorio@gmailcom
servicios@gyllaboratorio.com

on de G&L LABORATORIO S
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LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA  ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 223 - 2021 GLM
Pégina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 19.8 °C 19.8 °C
Humedad Relativa 42 % 42 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de

medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia de LM - C - 076 - 2020
DM - INACAL Pesas CM-2104 - 2020
TOTAL WEIGHT (exactitud E2 / M1/ M2) CM - 2105 - 2020
CM - 2106 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 30000 g. la balanza indicé 29994 g. Se ajusté y se procedié a su calibracién.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Ill, segan la Norma Metrol6égica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocéd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
lAJUSTE DE CERO TENE  [ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE __ICURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE  [NIVELACION TIENE
llsTema DE TRABA TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('C)I 19.8 19.8 l
Medicié Carga L1= 15,000 g Carga L2= 30,000 g
N Mg) RTALg) S| M E (S B G TSN | AL | SR
1 14,999 0.5 -1.0 30,000 06 0.1
2 14,999 05 -1.0 30,000 0.5 0.0
3 14,989 0.5 -1.0 30,000 05 0.0
4 14,999 0.6 -1.1 30,000 05 0.0
5 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.5 0.0
6 14,999 0.5 -1.0 30,000 08 0.1
7 14,999 0.5 1.0 30,000 0.6 0.1
8 14,909 05 1.0 30,000 06 0.1
9 14,999 0.5 -1.0 30,000 05 0.0
40 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.5 0.0
\ 0.1 o1
20 g 3 30 g

Av. Mirafliores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lima

= Correo:
laboratoriogyllaboratorio@gmail.com
servicios@gyllaboratorio.com
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LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ' ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

W LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 223 - 2021 GLM

2 5 Pégina 3 de 3
9
3 6 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. ('Ci 19.8 19.8 I
Posicién Determinacion de Eq ial Ervir oo
:;:. m.::,, @ | ae) | Eole) °m"‘£ () aL(g) &9 | Eclo9
1 10 0.5 0.0 10,000 0.5 0.0 0.0
2 10 0.5 0.0 9,999 0.4 -0.9 -0.9
3 10 10 0.5 0.0 10,000 9,999 0.5 -1.0 -1.0
B 10 0.5 0.0 10,000 0.5 0.0 0.0
5 10 0.5 0.0 10,000 0.4 0.1 0.1
(%) valorentre 0y 10 e Error méximo permitido.: 1+ 209
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (’C)I 19.8 19.8 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*)
Lig) g) ALlg) E(@) Ec(g) Hg) Al(g) E(g) Ec(g) +(g)
10 10 0.5 0.0 10
20 20 0.5 0.0 0.0 20 0.5 0.0 0.0 10
100 100 0.5 0.0 0.0 100 0.5 0.0 0.0 10
500 500 0.6 -0.1 -0.1 500 0.5 0.0 0.0 10
1,000 1,000 0.5 0.0 0.0 1,000 0.6 -0.1 -0.1 10
5,000 5,000 0.6 -0.1 -0.1 5,000 0.5 0.0 0.0 10
10,000 10,000 0.5 0.0 0.0 10,000 0.5 0.0 0.0 20
15,000 15,000 0.5 0.0 0.0 15,000 0.5 0.0 0.0 20
20,000 20,000 0.6 0.1 -0.1 20,000 0.5 0.0 0.0 20
25,000 25,000 0.6 -0.1 -0.1 25,000 0.6 0.1 -0.1 30
30,000 30,000 0.7 0.2 0.2 30,000 0.7 -0.2 0.2 30

(**) error méaximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

[ Reomegigs = R+ 315E-08 xR |

Ug = 2 \/1,702E-04 g* + 1,036E-12 x R?

R: Lecturs de la balanza AL: Carga Incrementada E: B3 Error corregido

Numero de tipo Cientifico E-xx=10™ (Ejemplo: E-05=10?)

~ Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
Lima

& ' Correo:
laboratoriogyllaboratorio@gmail.com
servicios@gyllaboratoriocom

BORATORIO S AC
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LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 135-2021 GLL

FECHA DE EMISION

-

. SOLICITANTE

DIRECCION

. INSTRUMENTO DE
MEDICION

N

MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

2021-08-28

. INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C

. JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS
AYACUCHO HUAMANGA - JESUS NAZARENO

: PIE DE REY

: ACCUD
©111-012-12
1 171211236

: 0 mma 300 mm

©.0.01 mm

: NO PRESENTA

: 'NO PRESENTA
: NO PRESENTA
: DIGITAL

: LABORATORIO

: 2021-08-25

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Comparacién Directa. Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey. PC — 012 del SNM/INDECOPI, Quinta Edicién

Junio 2012.

4. LUGAR DE CALIBRACION

LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE INGENIEI,

JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS N

Pagina 1de 3

Mision:

Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maguinas Yy
equipos para medicion y
ensayos.

Vision:

Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
empresas a través de nuestros
servicios.

Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
esta manera obtener para
nuestros empleados la
consecucion - de ideales en el
plano. intelectual y personal, con
constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la
méaxima exactitud en la
medicion de ensayos.

= Correo!
laboratorio.gyllaboratorioc@gmail.com
servicios@gyllaboratoriocom

) sin la autoriza

Av. Miraflores Mz E Lt. 60

Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos

Lima

LABORA
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LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 135 - 2021 GLL

Péagina 2 de 3
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura 19.7 °C 19.7 °C
Humedad Relativa 42 % 42 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de

medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de Juego de Bloque ) -
DM - INACAL Planoparalelos Grado 0 UL 142 <2080

7. OBSERVACIONES

Refieren al momento y las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde definir
|a frecuencia de la calibracién en funcion de uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de medicion.

8. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre reportada en el presente certificado es Ja incertidumbre expandida de medicion que resulta de

multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
“Guia para la Expresion de la incertidumbre en la medicién”. Generalmente, el valor de la:magnitud esté dentro del
intervalo de los valores determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95

%.

9, RESULTADOS DE MEDICION
=T
VALOR PROMEDIO DE LA
PATRON INDICACION DEL PIE DE REY ERROR
mm mm um
50.0005 50.0007 0.2
100.0007 100.0013 0.6
150.0011 150.0020 0.8
200.0017 200.0026 1.0
250.0022 250.0033 1.1
300.0033 300.0006 2.7
VALOR ERROR DE CONTACTO DE LA
PATRON SUPERFICIE PARCIAL (E)
mm pm
300.00 10.00
VALOR ERROR DE REPETIBILIDAD
PATRON (R)
mm pm
300.00 0.00

VALOR ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE
PATRON EXTERIORES A INTERIORES (SEe~)

mm pm
10.00 -3.3
= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com 4
Lima

servicios@gyllaboratorio com

TORIO S

ycumento sin la autorizacion de G&L LABC
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 135 - 2021 GLL

Pégina 3 de 3
VALOR ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE
PATRON EXTERIORES A PROFUNDIDAD (Se-p)
mm =
10.00 0.00
—
VALOR ERROR DE CONTACTO
PATRON LINEAL (L)
mm pm
10.00 0.00
VALOR ERROR DE CONTACTO DE
PATRON SUPERFICIE COMPLETA (J)
mm um
10.00 10.00
VALOR ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE
PATRON CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE
MEDICION PARA MEDICION DE
fh INTERIORES (K) um
5.00 10.00

INCERTIDUMBRE DE MEDICION: [(11,55% + 0,03 21)]'"* pm
L: INDICACION EXPRESADOS EN MILIMETROS

Error de indicacion del pie de rey para medicion de interiores = Error de indicacién de exteriores +
Error de cambio de escala de exteriores de interiores (Se-1)

Error de indicacién del pie de rey para medicién de profundidad = Error de indicacion de exteriores
+ Error de cambio de escala de exteriores de profundidad (Se-p)

El instrumento tiene un error maximo permisible de + 25 ym, seglin fabricante

FIN DEL DOCUMEN TO

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
Lima

= Correo:
laboratorio.gyllaboratorio@gmailcom
servicios@gyllaboratorio.com

Prohibida la Reproduccion total -Umento sin la autorizacion de C&L LABORATORIO S AC
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza
Calibration Certificate - Laboratory of Force

ACREDITADO

OROANSMO NACIONAL DE
ACREDN ACKN DF COLOMA

1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

F-24771-002 RO

Page /Pég. 1de 6

Equipo
Instrument

Fabricante
‘Manufacturer

Modelo
Model

Numero de Serie
Senial Number

Identificacién Interna
Internal Identification

Capacidad Maxima
Maximum Capacly

Solicitante
Customer

Direccién
Address

Ciudad

Ciy

Fecha de Calibracién
Date of caforation

Fecha de Emision
Date of issue

Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos

MAQUINA DOBLE RANGO PARA ENSAYOS A
COMPRESION

PINZUAR S.AS.

PC-42D

286

NO PRESENTA

1000 kN

INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C.

JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS (AL

COSTADO DE COMISARIA NAZARENAS ) AYACUCHO-
HUAMANGA- JESUS NAZARENO

AYACUCHO
2021-11-03
2021-11-11

06

Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobacién del Laboratoric de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado,

sacan de cantexto. Los certificados de calibracién sin firma no son vilidos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when & is reproduced in s entirety, since ¥ provides the securly

out of context Unsigned calibration certificates are not vald.

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
i las ici Dichos itad
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se

biliza de los perjui que puedan
del uso inadecuado de los
tos ylo de la i i ini
por el solicitante.

derivarse

Este Certificado de Calibracion documenta y
la ilidad de los 2
patrones nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Intemnacional de Unidades (sh).

El usuario es resp ble de la Calibracién de
los instrumentos en apropiados intervalos de

tiempo.

The results issued in this Centificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These resulis correspond to the
item that relates on page number one The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and
the bility of the d results to
I and i tional: rds, which
realize the units of measurement according to
the Interational System of Units (S).

The user is responsable for Calibration

at approp

the
time

intervals. -

excepto cuando se reproduce en su {otalidad, ya que proporciona la seguridad que les partes del Certificado no se

that the parts of the Certificate are not taken

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Ing. Sergio Ivan Martinez

Direclor Laboratono de Melroiogia

Ing. M;‘guel Andrés Vela Avellaneda

Matrlogo Laboratorio de Mefroiogla

TWPC-05-F-01 R12.3

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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ACREDITADO

ISO/[EC 17025 2017

F- 24771-002 RO

Pég. 2de 6

Méquina de Ensayo Bajo Calibracién

Clase

Direcciéon de Carga

Tipo de Indicacién
Divisién de Escala
Resolucién

Intervalo de Medicién
Calibrado

Limite Inferior de la Escala

DATOS TECNICOS

1,0

Compresion Instrumento
Digital Modelo
0,01 kN Clase
0,01 kN Numero de Serie
Del 10 % al 100 % de la Certificado de
carga maxima. Calibracién
2kN Préxima Calibracién

Instrumento(s) de Referencia

Transductor de Fuerza de 1 MN
KAL 1MN

05

HV325-911250

5047 del INM
2023-02-03

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracién se efectué siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1: :2018
Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing
machines - Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de
temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacién méaxima de 2°C durante cada serie de medicién. Se
utilizé el método de comparacién directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizé una inspeccion general de la maquina y se determina que: El equipo requiere ajuste de la indicacion

Tabla 2.
Indicaciones como se ga la maquina
Idliasion el Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie
1BC e S, S; S;' S, S, Promedio

Ascend Ascedent No Aplica Ascendente No Aplica Si,2y3
% kN kN kN — kN — kN
10 100,00 99,855 100,21 -— 100,03 —_— 100,03
20 200,00 200,40 201,03 _ 200,53 —_— 200,65
30 300,00 300,54 300,77 -— 300,48 — 300,60
40 400,00 400,68 400,62 — 400,57 —— 400,62
50 500,00 500,72 500,68 — 500,77 —_ 500,73
60 600,00 600,67 600,90 —_ 600,95 —_ 600,84
70 700,00 700,70 700,50 —_ 700,37 —_ 700,52
80 800,00 800,45 800,42 —_ 800,39 _— 800,42
90 900,00 900,52 900,12 —_ 900,16 —_— 900,27
100 1 000,00 1000,6 1000,4 - 1000,3 — 1000.5

LM-PC-05-F-01 R12.3
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
g# 8 X 7 7 | eNCIoO0@s. x | WAWWER
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1SO/IEC 17025:2017
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Pég. 3de 6
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 3.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicion a partir de su cero residual
fos1 fos2 fosz fos3 fose
% % % % %
0,002 0,004 — 0,005 —
Tabla 4.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacién del IBC  Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K pugsx
q b v a u
% kN % % % % kN % e
10 100,00 -0,03 0,36 — 0,010 0,22 0,22 2,01
20 200,00 -0,33 0,32 —_— 0,005 041 0,20 2,01
30 300,00 -0,20 0,10 —_ 0,003 0,33 0,11 2,01
40 400,00 -0,16 0,03 —_ 0,003 0,44 0,11 2,01
50 500,00 -0,15 0,02 — 0,002 0,55 0,11 2,01
60 600,00 -0,14 0,05 —_ 0,002 0,66 0,11 2,01
70 700,00 -0,07 0,05 — 0,001 0,77 0,11 2,01
80 800,00 -0,056 0,01 — 0,001 0,88 0,11 2,01
90 900,00 -0,03 0,04 —— 0,001 0,99 0,11 2,01
100 1 000,0 -0,05 0,03 —_— 0,001 141 0,11 2,02
200 Gréfica de Errores Relativos
__ 180
® 1,00
2 050 :
0,00 I I
£ .1,00 ]
w
-1,50
-2,00 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
je de la idad méxima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacién

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue LABORATORIO de la empresa INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C. ubicada en
AYACUCHO. Durante la Calibracién se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Méxima: 22,0 °C Temperatura Ambiente Minima: 21,5 °C
Humedad Relativa Maxima: 41 % HR Humedad Relativa Minima: 40 % HR

LM-PC-05-F-01 R12.3

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIC DEL MUNDO

Metre | BomreNcgo@RnzUYC 1

BN ] 2244

306



- PINZUAF

A LABORATORIO DE METROLOGIA

1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

F-24771-002 RO

Pag 4 de 6
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 5.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcién de su defomacién y su R? el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao A A; A; - R?
-5,00333 E-01  1,00708 EO0  -1,22626 E-05  6,07925 E-09 1,0000 EOO

Ecuacién 1:  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacién evaluado
FzAc+(Ai*X)+(A2*X2)+(A*X")

Tabla 6.
Valores calculados en funcién de la fuerza aplicada ( kN )
Indicacién
kN Mn 10,00 20,00 30,00 40,00
— -
100,00 100,09 110,14 120,18 130,23 140,27
150,00 150,31 160,34 170,38 180,41 190,44
200,00 200,47 210,50 220,53 230,55 240,58
250,00 250,60 260,62 270,64 280,65 290,67
300,00 300,68 310,70 320,71 330,72 340,73
350,00 350,74 360,74 370,75 380,75 390,76
400,00 400,76 410,76 420,76 430,76 440,76
450,00 450,76 460,75 470,75 480,75 490,74
500,00 500,73 510,73 520,72 530,71 540,70
550,00 550,70 560,69 570,68 580,67 590,66
600,00 600,65 610,64 620,62 630,61 640,60
650,00 650,59 660,58 670,57 680,56 690,54
700,00 700,53 710,52 720,51 730,50 740,49
750,00 750,48 760,47 770,46 780,45 790,44
800,00 800,43 810,42 820,41 830,40 840,40
850,00 850,38 860,39 870,38 880,38 890,37
900,00 900,37 910,37 920,37 930,37 940,37
950,00 950,37 960,37 970,38 980,38 990,39
1 000,00 10004
Tabla 7.
Valores Residuales
Indicaci6n del Promedio Por Residuales
IBC S1,2y3 Interpolacién
kN kN kN k_N
100,00 100,03 100,09 0,06
200,00 200,65 200,47 -0,18
300,00 300,60 300,68 0,09
400,00 400,62 400,76 0,14
500,00 500,73 500,73 0,01
600,00 600,84 600,65 -0,19
700,00 700,52 700,53 0,01
800,00 800,42 800,43 0,01
900,00 900,27 900,37 0,10
1 000,00 1000,5 1000,4 -0,06

LM-PC-05-F-01 R12.3
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La Tabla 8 y Tabla 9 de este Certificado de Calibracién se generan debido a que las unidades de la indicacién del
equipo bajo Calibracién no coinciden con los Newton que son las unidades definidas en el Sistema Internacional de
Unidades para la magnitud derivada fuerza. Los valores aqui presentados corresponden a la multiplicacién de los
resultados plasmados en la Tabla 2 y Tabla 4 de este Certificado de Calibracion por el factor de conversién
correspondiente. Cabe aclarar que los resultados mostrados como valores relativos no se modifican al realizar la

conversion de unidades.
El factor de conversion utilizado para los calculos fue: (kgf) a (N) = 9,806 65 , tomado del documento NIST SPECIAL

PUBLICATION 811: Guie for the use of the International System of Units (Sl) - Anexo B8.

Tabla 8.

Indicaciones obtenidas durante la Calibracién para cada valor de carga aplicado en kgf
Indicaciones Reglstradas del Equipo Patrén para Cada Serie

lnd'cr;éé el S, S, S, S, S, Promedio

Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Si2ys
% ko kgt kgt — kgt _ — kaf
10 10 197 10 182 10219 — 10 201 — 10201
20 20 394 20435 20 499 — 20448 ——— 20461
30 30 591 30 647 30670 —-- 30 641 - 30653
40 40 789 40 858 40 852 - 40 846 -— 40 852
50 50 986 51059 51 055 — 51065 - 51060
60 61183 61251 61274 - 61280 — 61268
70 71 380 71452 71431 —— 71418 — 71434
80 81577 81623 81620 — 81617 - 81620
90 91774 91 828 91787 — 91791 — 91802
100 101 972 102 037 102 012 — 102 007 -— 102019

Tabla 9.
Resultados de la Calibracién de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Carga Aplicada  Indicacion  Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K p=osx
q b v a u
% kgf % Yo % % kgf % ———
10 10 197 -0,03 0,36 —— 0,010 22 0,22 2,01
20 20 394 -0,33 0,32 - 0,005 42 0,20 2,01
30 30 591 -0,20 0,10 - 0,003 34 0,11 2,01
40 40789 -0,16 0,03 —— 0,003 45 0,11 2,01
50 50 986 -0,15 0,02 -— 0,002 56 0,11 2,01
60 61183 -0,14 0,05 - 0,002 67 0,11 2,01
70 71 380 -0,07 0,05 —— 0,001 79 0,11 2,01
80 81577 -0,05 0,01 -— 0,001 90 0,11 2,01
90 91774 -0,03 0,04 - 0,001 101 0,11 2,01
100 101 972 -0,05 0,03 ———- 0,001 112 0,11 2,02
LM-PC-05-F-01 R12.3
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada
por el factor de cobertura k=2,016 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor.
La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1985 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September

2008.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracién de elllos patrén(es) usado(s)
como referencia para la Calibracién que se mencionan en la Pég. 2,
se pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion
de fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo
con la clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of

the force-measuring system

°';’.':;:;;::" Indicacién Repetibilidad  Reversibilidad" Cero Resolucién relativa
0,5 05 0,5 075 0,05 0,25
1 1 1 15 01 05
2 2 2 3 0.2 1
3 3 3 45 03 15
*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.

2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

3. Los resultados reportados por debajo del 20% del limite superior no se obtubieron de acuerdo a lo establecido en el
documento de referencia, por lo tanto el usuario no podra declarar la clase de la maquina de ensayos por debajo del 20%
del limite superior. Los resultados en valores discretos de fuerza reportados fueron solicitados y aprobados por el cliente.

4. Con el presente Certificado de Calibracién se adjunta la etiqueta de Calibracién No. F-24771-002
Fin del Certificado

LM-PC-05-F-01 R12.3
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA

OBJETO DE PRUEBA:

Instrument

Rangos
Measurenent range

FABRICANTE

Manuracturer

Modelo
Model

Serie

Iaenr.mcaugrll number . y
Ubicacion de la maquina
Location of the machine R
Norma de referencia
Norm of used reference
Intervalo calibrado
Calibrated interval
Solicitante

Customer

Direccion

Address

Ciudad

Gitv

PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Measurement standard

Tipo / Modelo

lvpe / Model

Rangos

Measur?nenr ranae

Fabricante

Manuractur_er

No. serie

Identification number " -
Certificado de calibracion
Callbrazlqn certification e
Incertidumbre de medida
UHC’SIIGIIITV of measur_emenz 2o
Método de calibracion
Method of calibration

Unidades de medida
Units of measurement

Calibration Certificate — Laboratory of Force

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
1 000 kN
PINZUAR LTDA.
PC-180 (INDICADOR) / PC-160 (MARCO)
111 (INDICADOR) / 363 (MARCO)
LAB. DE FUERZA DE G&L LABORATORIO S.A.C
NTC - ISO 7500 -1 (2007 — 07 - 25)
Del 10% al 100% del Rango
INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C

JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS AYACUCHO -
HUAMANGA - JESUS NAZARENO
AYACUCHO

Pag.1de 3

T71P / ZSC

150 tn

OHAUS / KELI

B504530209 / 5M56609

N° INF — LE — 436 — 20

0.060 %

Comparacién Directa

Sistema Internacional de Unidades ( SI)

FECHA DE CALIBRACION 2021 - 07 -23

Date of calibration "

FECHA DE EXPEDICION 2021 - 07 - 27

Date of Issue

NUMERO DE- ASDEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3

Number of baggh of (hi

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
Lima
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [198-2021 GLF

Pag. 2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccion de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.02kN
Indicacién de la Méquina Series de medicidn: Indicacion del Patron
1 (ASC) 2 (ASC) 2 (DESC) | 3 (ASC) 4 (ASC)
% kN kN kN No Aplica kN No Aplica
10 100.0 99.62 99.58 100.10
20 200.0 199.84 199.68 200.15
30 300.0 299.62 299.42 300.06
40 400.0 399.44 399.15 40048
50 500.0 499 .86 499.66 No Aplica 500.24 No Aplica
60 600.0 599.61 599.75 600.11
70 700.0 699.75 699.58 700.24
80 800.0 799.22 799.28 80047
90 900.0 899.68 899.68 900.25
100 1000.0 999.82 999.44 1000.14
Indicacion después de Carga: 0.00 0.00 0.00 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
Indicacion de la Méquina _ Errore; .Relativos Ca!cy_lados _ Reso!u_cién Incertidu_mbre
Exactitud |Repetibilidad [Reversibilidad|Accesorios | Relativa Relativa
% kN q (%) b (%) Vv (%) Acces. (%)] a (%) Ut (%) k=2
10 100.0 0.23 0.52 0.020 0.342
20 200.0 0.06 0.24 0.010 0.154
30 300.0 0.10 0.21 0.007 0.144
40 400.0 0.08 0.33 0.005 0.213
50 500.0 0.02 0.12 No Aplica | No Aplica 0.004 0.097
60 600.0 0.03 0.08 0.003 0.085
70 700.0 0.02 0.09 0.003 0.089
80 800.0 0.04 0.16 0.003 0.123
90 900.0 0.01 0.06 0.002 0.084
100 1000.0 0.02 0.07 0.002 0.084
Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de Calibracion: Gilmer Huaman Poquioma

CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracion se realizé bajo las siguientes

dad Minima: 60.0 %Hr
dad Maxima: 60.0 %Hr

Temperatura Minima: 21.3°C
Temperatura Maxima: 22.4°C

)
Tl

Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratoriogyllaboratoric@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccién total de este documento sin la autorizacién de C&L LABORATORIO S.A.C

311



q b LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
Dl ) | & 4d |METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

Z

@Q\IFQ LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [ 198-2021 GLF

Pag. 3de 3
CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS ACOMPRESION
Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad| Accesorios Cero Resolucién
q(%) b(%) V(%) acces(%) fe(%) |a(%)enel20%
0,10 0,33 No Aplica No Aplica 0,00 0,010

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 0.5 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibraciéon se realizé por el método de comparacién directa utilizado patrones trazables de Si
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 “Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayo de traccion / compresion.
Verificadon y calibracion del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: B504530209 / 5M56609, Patrén utilizado Celda de carga de 150 t. con incertidumbre
del orden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF — LE — 436 — 20.

OBSERVACIONES .

1. Se realizé una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las \erificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la maquina debe \erificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La calibracion se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual
especifica un de temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una variaciéon maxima de 2 °C durante

8. Se adjnta®y B\a estampilla de calibracion No. 198-2021 GLF
/ £\

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 5.
Coeficientes para el célculo de la fuerza en funcion de su defomacién y su R? el cual refieja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao A A; A - R’
-5,00333 E-01 1,00708 EO0  -1,22626 E-05  6,07925 E-09 1,0000 EOO

Ecuacién 1:  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacién evaluado
F=zAc+ (A *X)+(A*X?)+(A*XY)

Tabla 6.
Valores calculados en funcién de la fuerza aplicada ( kN )
Indicacién
kN 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
100,00 100,09 110,14 120,18 130,23 140,27
150,00 150,31 160,34 170,38 180,41 190,44
200,00 200,47 210,50 220,53 230,55 240,58
250,00 250,60 260,62 270,64 280,65 290,67
300,00 300,68 310,70 320,71 330,72 340,73
350,00 350,74 360,74 370,75 380,75 390,76
400,00 400,76 410,76 420,76 430,76 440,76
450,00 450,76 460,75 470,75 480,75 490,74
500,00 500,73 510,73 520,72 530,71 540,70
550,00 550,70 560,69 570,68 580,67 590,66
600,00 600,65 610,64 620,62 630,61 640,60
650,00 650,59 660,58 670,57 680,56 690,54
700,00 700,53 710,52 720,51 730,50 740,49
750,00 750,48 760,47 770,46 780,45 790,44
800,00 800,43 810,42 820,41 830,40 840,40
850,00 850,39 860,39 870,38 880,38 890,37
900,00 900,37 910,37 920,37 930,37 940,37
950,00 950,37 960,37 970,38 980,38 990,39
1 000,00 10004
Tabla 7.
Valores Residuales
Indicacién del Promedio Por Residuales
IBC $1,2y3 Interpolacién
kN kN kN kN
100,00 100,03 100,09 0,06
200,00 200,65 200,47 -0,18
300,00 300,60 300,68 0,09
400,00 400,62 400,76 0,14
500,00 500,73 500,73 0,01
600,00 600,84 600,65 -0,19
700,00 700,52 700,53 0,01
800,00 800,42 800,43 0,01
900,00 900,27 900,37 0,10
1 000,00 1000,5 1000,4 -0,06

LM-PC-05-F-01 R12.3
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

La Tabla 8 y Tabla 9 de este Certificado de Calibracién se generan debido a que las unidades de la indicacién del
equipo bajo Calibracion no coinciden con los Newton que son las unidades definidas en el Sistema Internacional de
Unidades para la magnitud derivada fuerza. Los valores aqui presentados corresponden a la multiplicacién de los
resultados plasmados en la Tabla 2 y Tabla 4 de este Certificado de Calibracion por el factor de conversion
correspondiente. Cabe aclarar que los resultados mostrados como valores relativos no se modifican al realizar la

conversion de unidades.

El factor de conversién utilizado para los calculos fue: (kgf) a (N) = 9,806 65 , tomado del documento NIST SPECIAL
PUBLICATION 811: Guie for the use of the International System of Units (Sl) - Anexo B8.

Tabla 8.
Indicaciones obtenidas durante la Calibracién para cada valor de carga aplicado en kgf

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indi 553 1 del S, S, S, S, S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Si2y3
% kaf kaf kgf —— k!f - kgf
10 10 197 10182 10219 - 10 201 -— 10201
20 20 394 20435 20499 - 20 448 - 20461
30 30 591 30647 30670 - 30641 - 30653
40 40 789 40 858 40 852 — 40 846 — 40 852
50 50 986 51059 51055 e 51065 - 51060
60 61183 61251 61274 —_ 61280 - 61268
70 71 380 71452 71431 —— 71418 - 71434
80 81577 81623 81620 — 81617 - 81620
90 91774 91 828 91787 — 91791 — 91802
100 101972 102 037 102 012 - 102 007 —_— 102 019
Tabla 9.
Resultados de la Calibracién de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Carga Aplicada Indicacién  Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida k p=osx
q b v a u

% kgf % % % % kgf % ———
10 10 197 -0,03 0,36 - 0,010 22 0,22 2,01
20 20 394 -0,33 0,32 - 0,005 42 0,20 2,01
30 30 591 -0,20 0,10 — 0,003 34 0,11 2,01
40 40 789 -0,16 0,03 — 0,003 45 0,11 2,01
50 50 986 -0,15 0,02 - 0,002 56 0,11 2,01
60 61183 -0,14 0,05 - 0,002 67 0,11 2,01
70 71 380 -0,07 0,05 —— 0,001 79 0,11 2,01
80 81577 -0,05 0,01 -— 0,001 90 0,11 2,01
90 91774 -0,03 0,04 -— 0,001 101 0,11 2,01
100 101972 -0,05 0,03 - 0,001 112 0,11 2,02
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre esténdar de medicién multiplicada
por el factor de cobertura k=2,016 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor.
La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September

2008.

TRAZABILIDAD

ElLos certificado(s) de calibracién de elllos patrén(es) usado(s)
como referencia para la Calibracién que se mencionan en la Pag. 2,
se pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion
de fuerza y para la resolucién relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo
con la clase apropiada para sus ensayos segun la seccién 7 de la Norma I1SO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of

the force-measuring system

°'::'h‘;:q::.“ Indicacién Repetibilidad  Reversibilidad” Cero Resolucién relativa
05 05 0,5 075 0,05 0,25
1 1 1 1,5 01 05
2 2 2 3 0.2 1
3 3 3 45 03 1,5
*El error realtivo de ibilidad se i L te cuando es previamente solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.

2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

3. Los resultados reportados por debajo del 20% del limite superior no se obtubieron de acuerdo a lo establecido en el

documento de referencia, por lo tanto el usuario no podra declarar la clase de la méaquina de ensayos por debajo del 20%
del limite superior. Los resultados en valores discretos de fuerza reportados fueron salicitados y aprobados por el cliente.

4. Con el presente Certificado de Calibracién se adjunta la etiqueta de Calibracién No. F-24771-002
Fin del Certificado

LM-PC-05-F-01 R12.3
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CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA

OBJETO DE PRUEBA:

Instrument

Rangos
Measurenment range

FABRICANTE

Manutacturer

Modelo
Mode!

Serie

Idem_lflca“?r’i number ; i
Ubicacion de la mdquina
Location of the machine .
Norma de referencia
Norm of used reren_ence
Intervalo calibrado
Calibrated interval
Solicitante

Customer

Direccion

Address

Ciudad
Citv

PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Measurement standard

Tipo / Modelo

lype / Moael

Rangos

Measu:_enent ranae

Fabricante

Manufactur_er

No. serie

/denrif{carion number n o~
Certificado de calibracion
Callbrarlqn certification .
Incertidumbre de medida
Unc'enatnlv of lreasur_emenl <vo:
Método de calibracion
Method of calibration

Unidades de medida

Units of measurement

FECHA DE CALIBRACION
Date of calibration

FECHA DE EXPEDICION

Date of Issue

Calibration Certificate — Laboratory of Force

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
1 000 kN Pag.1de 3
PINZUAR LTDA.
PC-180 (INDICADOR) / PC-160 (MARCO)
111 (INDICADOR) / 363 (MARCO)
LAB. DE FUERZA DE G&L LABORATORIO S.A.C
NTC - ISO 7500 -1 (2007 — 07 — 25)
Del 10% al 100% del Rango
INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C

JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS AYACUCHO -
HUAMANGA - JESUS NAZARENO
AYACUCHO

T71P | ZSC

150 tn

OHAUS / KELI

B504530209 / 5M56609

N°® INF — LE — 436 - 20

0.060 %

Comparacién Directa

Sistema Internacional de Unidades ( SI)

2021 - 07 -23
2021 - 07 - 27

Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laborateriogyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [198-2021 GLF

Pag. 2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccién de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.02kN
Indicacién de la Méquina Series de medicion: Indicacion del Patron
1 (ASC) 2 (ASC) 2 (DESC) | 3 (ASC) 4 (ASC)
% kN kN kN No Aplica kN No Aplica
10 100.0 99.62 99.58 100.10
20 200.0 199.84 199.68 200.15
30 300.0 299.62 299.42 300.06
40 400.0 39944 399.15 40048
50 500.0 499.86 499.66 No Aplica 500.24 No Aplica
60 600.0 599.61 599.75 600.11
70 700.0 699.75 699.58 700.24
80 800.0 799.22 799.28 80047
90 900.0 899.68 899.68 900.25
100 1000.0 999.82 999.44 1000.14
Indicacién después de Carga: 0.00 0.00 0.00 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
Indicacién de la Méquina Errores Relativos Calculados Resolucién|incertidumbre
Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad|Accesorios| Relativa Relativa
% kN q (%) b (%) Vv (%) Acces. (%) a (%) U+ (%) k=2
10 100.0 0.23 0.52 0.020 0.342
20 200.0 0.06 0.24 0.010 0.154
30 300.0 0.10 0.21 0.007 0.144
40 400.0 0.08 0.33 0.005 0.213
50 500.0 0.02 0.12 No Aplica | No Aplica 0.004 0.097
60 600.0 0.03 0.08 0.003 0.085
70 700.0 0.02 0.09 0.003 0.089
80 800.0 0.04 0.16 0.003 0.123
90 900.0 0.01 0.06 0.002 0.084
100 1000.0 0.02 0.07 0.002 0.084
Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de Calibracion: Gilmer Huaméan Poquioma

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura Minima: 21.3°C AN dad Minima: 60.0 %Hr
Temperatura Maxima: 224°C( - Y @medad Maxima: 60.0 %Hr

Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO [ 198-2021 GLF
Pag. 3de 3

CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS ACOMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad| Accesorios Cero Resolucién
q(%) b(%) V(%) acces(%) fe(%) |a(%)enel20%
0,10 0,33 No Aplica No Aplica 0,00 0,010

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 0.5 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de SI
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 “Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayo de traccion / compresion.
Verificadon y calibracion del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: B504530209 / 5SM56609, Patrén utilizado Celda de carga de 150 t. con incertidumbre
del orden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF — LE — 436 — 20.

OBSERVACIONES .

1. Se realizé una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracién de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las \erificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la maquina debe \erificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del [aboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La callbramon se reallzo bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual
espemﬁca un ipiessied temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una variacién maxima de 2 °C durante

estampilla de calibracién No. 198-2021 GLF
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ANEXO H. HOJA DE DATOS SIKA FIBERMESH150

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Fibermesh-150 12mm

MICROFIBRA SINTETICA DE MONOFILAMENTO.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAJAS
Fibermesh®-150 es una fibra de polipropileno de mo- * Manejo simple, facilidad de trabajo.
nofilamento (fabricada con 100% de resina de polipro- * Reduce el agrietamiento por retraccion plastica.
pileno virgen) disefiada especificamente para su uso * Proporciona refuerzo multidimensional.
en hormigon como refuerzo secundario, para contro- = Mejora la resistencia al impacto, rotura y abrasion
lar la retraccion plastica del hormigdén.
y el agrietamiento por asentamiento. * Reduce la exudacion.

* Reduce el dafio por ciclos hielo - deshielo.
usos * Excelente terminacion a la vista.

= Mayor durabilidad.
Fibermesh®-150 se puede utilizar en todo tipo de con- » Reduccién de desprendimiento en caso de incendio.
creto.
Las aplicaciones tipicas incluyen: CERTIFICADOS / NORMAS
= Losas
= Aceras Cumple con la norma europea EN 14889-2 Fibras para
= Calzadas concreto.
= Cubiertas Cumple con ASTM C1116 / C1116M, concreto reforza-
= Bordillos do con fibra tipo lll.

= Elementos prefabricados

= Revestimientos, etc.

Fibermesh®-150 actua fisicamente reforzando al con-
creto con una red de fibra multidimensional. Fiber-
mesh®-150 puede disminuir el agrietamiento por re-
traccion plastica y por secado y aumenta la resistencia
al impacto. En caso de que el concreto (ya endurecido)
esté expuesto al fuego, la presencia de Fibermesh®-
150 reduce el desprendimiento explosivo del concreto

(spalling).

No afecta quimicamente el proceso de curado y no ab-
sorbe agua.

INFORMACION DEL PRODUCTO
Base Quimica Polipropileno
Empaques Bolsas hidrosolubles de 0.75 kg, 18 bolsas por caja.
Apariencia / Color Microfibra sintética monofilamento de color blanco.
Vida Util Por la naturaleza del empaque (hidrosoluble) se recomienda darle uso

dentro de los 5 afios a partir de la fecha de fabricacién.

Hoja De Datos Del Producto
Fibermesh-150 12mm
Noviembre 2020, Version 01.03
021408021010000016
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Condiciones de Almacenamiento

Fibermesh®-150 se debe almacenar en un ambiente seco, en su envase

original y cerrado. Evitar contacto directo con la intemperie.

Densidad 0.91 g/cm?

Dimensiones

= Longitud: 12 mm.

= Didmetro: entre 0,03 - 0,05 mm.

Punto de Fusién ~162°C

Absorcién de Agua No tiene absorcion.
Specific tensile strength 165 MPa

Médulo de Elasticidad 1.4 GPa

Elongacion de Rotura >250%

Resistencia a la Alcalinidad Alta

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacion Recomendada

La dosis de Fibermesh®-150 varia segun el tipo de aplicacién y los requisi-

tos de rendimiento y desempefio.

La proporcion de dosis recomendada estandar esta entre 0,5 - 0,9 kg/m3
para reducir la fisuracién por contracciones plasticas. Al menos 0.9kg/m3
para mejorar la resistencia al impacto y entre 1 - 2 kg/m3 para mejorar la
resistencia al fuego.

Dosificacion

Se puede agregar Fibermesh®-150 en la bolsa hidrosoluble directamente al

sistema de mezcla de concreto después de agregar el total del material al
mixer y mezclar al menos 4 a 5 minutos o 70 revoluciones.

La adicién de Fibermesh®-150 en el rango de dosis recomendado no re-
quiere ningun disefio de mezcla especifico o cambios del mismo. El concre-
to con fibra se puede mezclar, bombear o colocar utilizando equipos con-

vencionales.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecologica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad

Hoja De Datos Del Producto
Fibermesh-150 12mm
Noviembre 2020, Versién 01.03
021408021010000016

2/3

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cion de los campos de aplicacién del producto

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacién, de

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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alguna recomendacion escrita o de alglin asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacién o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Pert S.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perd S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ultima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicidén anula y reem-
plaza la edicidon anterior, misma que debera ser des-
truida.

Fibermesh-15012mm-es-PE-(11-2020)-1-3.pdf

Hoja De Datos Del Producto
Fibermesh-150 12mm
Noviembre 2020, Versién 01.03
021408021010000016
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ANEXO I. ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS DE LA CANTERA CHILLICO

ANALISIS DE CANTERA PARA
MATERIAL GRANULAR
TIPO SUB BASE

CANTERA CHILLICO
“LA MODERNA”

- ' & ;”'v m
R ' “YTILIZACION DE LA FIB§
"' POLIPROPILENO Sika Flber'_

\\‘

MECANICAS DEL CONCRE
2, ICMZ F’c=280 KG/C

Sollelhnh

ha i e

ACH. CHUCHON ORE MARKO A /BACH JAULIS ESPINOZA

'_,‘ Ubicacién de la cantor-

PACAYCASA / HUAMANGA / AYACUCHO

Focha.

FEBRERO DE 2022
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1.0 COMENTARIOS:

La cantera analizada para material de préstamo (Sub Base granular), es la cantera
denominada CHILLICO “LA MODERNA” ubicada en las coordenadas UTM WGS84
huso L zona 18 Este = 578715m, Norte = 8554564m.

Imagen 1: Geomorfologia de la cantera, se apreciar depdsitos de un aluvion.
Fuente: Elaboracion propia

Imagen 2: Material existente en la cantera. O

Fuente: Elaboracion propia

D ingeomax.contacto@gmail.com / ingeomax.gerencia@gmail.com
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La potencia de dichos depésitos es suficiente para el abastecimiento de las

estructuras a fines del proyecto.

De las Generalidades. -

Para la construccion de capas anticontaminantes, subbases y bases granulares, con
o sin estabilizadores, se utilizaran materiales granulares naturales procedentes de
excedentes de excavaciones, canteras, o escorias metélicas establecidas en el
Expediente Técnico y aprobadas por el Supervisor; asi mismo podran provenir de la
trituracién de rocas, gravas o estar constituidos por una mezcla de productos de

diversas procedencias.

Las particulas de los agregados seran duras, resistentes y durables, sin exceso de
particulas planas, blandas o desintegrables y sin materia organica, terrones de arcilla
u otras sustancias perjudiciales. Sus condiciones de limpieza dependeran del uso

que se vaya a dar al material.

Ademas, deberan ajustarse a una de las franjas granulométricas indicadas en la

siguiente tabla:

Tabla 1: Requerimientos granulométricos para Sub Base granular.

Tamiz : Porcentaje que pasa en peso :
Gradacion A | Gradacion B | Gradacién C | Gradacion D
S0 mm. (2") 100 100
25 mm. (1") 75-95 100 100
9,5 mm.(*/:") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm. (N.2 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0 mm. (N.2 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm. (N.2 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 pm. (N.2 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

(1) La curva de Gradacion “A” debera emplearse en zonas cuya altitud sea > = 3000 msnm.

Fuente: Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para Construccion - EG-2013.

JR. CIRO ALEGRIAN* 416 - JESUS NAZARENO - AvacucHo () 999526400
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Ademas, el material también debera cumplir con los siguientes requisitos de calidad:

Tabla 2: Requerimiento de ensayos especiales para Sub Base granular.

Ensayo Norma Norma Norma Requerimiento
A o AhsTE < 3000 msnm | = 3000 msnm
Abrasion Los Angeles M;rg?E c 131 T96 50 % méx. 50 % max.
CBR (1) M;I'3CZE D 1883 T193 40 % min. 40 % min.
Limite Liquido MICE | pas1s | Teo 25% méx. 25% max.
Indice de Plasticidad M;rlclE D 4318 790 6% max. 4% max.
Equivalente de Arena M;I'1C4E D 2419 T176 25% min. 35% min.
Sales Solubles M;ng - -- 1% max. 1% max.
St By D4a791 | - 20% max. | 20% max.

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de Carga de 0.1 (2.5mm)

Fuente: Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para Construccion — EG-2013.

De los ensayos estandares y especiales. —

Andlisis Granulométrico:

El material de préstamo (Sub Base) es una mezcla de tres tamafos o tipos de
material: grava (que le dan resistencia), arena (llenar los vacios que dejan las gravas
y dar la estabilidad a la capa) y finos (mejorar la estabilidad de la capa). De los

ensayos granulométricos se puede resumir en la siguiente tabla:

Cuadro 1: Resumen de los ensayos tamario de grano del suelo.

TIPO DE % % %
D D: D
PROCEDENCIA MATERIAL |GRAVA| ARENA | FINOS 1olmm) | Do(mm) | Do(mm)| Cu Cc

MATERIAL
GRANULAR DE SRLOARE 57.54 | 3772 | 473 | 0366 | 2.344 | 11.625 | 31.74 1.29
GRANULAR : ' ’ ’ ’ ’ ' ’
PRESTAMO

Leyenda: D10, Dao y Deo son los didmetros por los cuales pasa el 10%, 30% y 60% de la muestra total

analizada, Cu es el coeficiente de Uniformidad del suelo, Cc es el coeficiente de curvatura del suelo.

Fuente: Elaboracion propia /‘\

/}
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Si no existe una buena combinacién de estos tres tamafios, el material de Sub Base

sera pobre.

La fraccién gruesa (gravas) de la cantera tiene aristas, es decir forma sub angulosa a
sub redondeada y texturas de superficies semi rugosa, teniendo un comportamiento
mucho mejor que la piedra lisa redondeada, dandole a la capa de Sub Base

resistencia y estabilidad.

CANTERA
CHIlI ™70 N°8

Imagen 3: Forma y lextura del material lavado de /a cantera.
Fuente: Elaboracion propia

Existen pocos depésitos naturales de material que tiene una gradacion ideal, donde
el material sin procesar se puede utilizar directamente, por lo que sera necesario
zarandear el material para obtener la granulometria especificada. Segun los

resultados se concluye que el material para Sub Base debera zarandearse por la

zaranda de 2".

IR GIRO ALEGRIAN" 416 - JESUS NAZARENO - AvacucHo () 999626400
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Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y resistencia
exigidos por las presentes normas, el material de Sub Base debera dar lugar a una
curva granulométrica uniforme y sensiblemente paralela a los limites de la franja, sin
saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente y

viceversa.

El Material zarandeado por la malla de 2" de la Cantera en andlisis, se observa que

se adecua mas a la gradacion A.

N 200
N 100
N°80
N* 60
N° 50
N* 30
N° 30
N°20

N° 16
N0
N°8
N
174
38
/2
34

1

4

Porcentaje que pasa (%)
<

0075
.00
240
190

8

Abertura (mm)

Imagen 4: Curva granulometria del material de Sub Base granular.

Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso del porcentaje que pasa el tamiz 75 pm (N° 200), se tendra en cuenta
las condiciones ambientales locales (temperatura y lluvia), especialmente para
prevenir el dafio por la accién de las heladas, en este caso sera necesario tener
porcentajes mas bajos al porcentaje especificado que pasa el tamiz 75 pm (N° 200),
por lo que esta decision serd tomada por los ejecutores de la obra, que especificara

los porcentajes apropiados.

JR CIRO ALEGRIAN® 416 — JES(S NAZARENO - AVACUCHO () 999526100 (&) (066) 636154
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Indice de Plasticidad:

El indice de plasticidad permite clasificar bastante bien un suelo. Un IP grande
corresponde a un suelo muy arcilloso, por el contrario, un IP pequeno es
caracteristico de un suelo poco arcilloso. Se debe tener en cuenta que, en un suelo
el contenido de arcilla, es el elemento méas peligroso de una carretera, debido sobre

todo a su gran sensibilidad al agua.

Se puede mencionar que los limites permisibles del {ndice Plastico para la Cantera
son aceptables para los limites recomendados para material de Sub Base (6% como
maximo para pavimentos ubicados por debajo de los 3000msnm).

Segun los ensayos de laboratorio se puede presentar la siguiente tabla:

Cuadro 2: Resumen de los ensayos de plasticidad del suelo.

TIPO DE
PROCEDENCIA | oo | W% | 1P% [ 1P
ATERI
GRA:NLEFA:LDE SUBBASE 1 e | 92 | 4
GRANULAR
PRESTAMO

Leyenda: LL es el Limite Liquido; LP es el Limite Platico; IP es el indice de Plasticidad del suelo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Clasificacion de Suelos:

Determinadas las caracteristicas segun los acapites anteriores, se podra estimar con
suficiente aproximacién el comportamiento de los suelos, especialmente con el

conocimiento de la granulometria, plasticidad e indice de grupo y luego clasificar los

materiales.

JR CIRO ALEGRIAN® 416 - JESUS NAZARENG - AvAcucHO () 000526400 &) (066) 635154
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Cuadro 3: Resumen de los ensayos de clasificacion del suelo.
TIPO DE Nombre de Grupo
PROCEDENCIA AASTHO | SuCs
MATERIAL g (ASTM 2016) D-2487
ATERIA
MAJERIAL SUB BASE Grava bien gradada
GRANULAR DE A-1-a (0)| GW
GRANULAR conarena
PRESTAMO

Leyenda: AASTHO es el sistema de clasificacion de suelos de la American Association of State Highway
and Transportation Officials y SUCS es el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos.

Fuente: Elaboracion Propia

El indice de grupo es un indice adoptado por AASHTO de uso corriente para
clasificar suelos. Un indice cero significa un suelo muy bueno y un indice igual o

mayor a 20, un suelo no utilizable para carreteras.

En la cantera el IG tienen como valor (0), lo que indica materiales aptos para usarse

en carreteras esto en funcion al indice de grupo.

Ensayo de Abrasion por Medio de la Méaquina de Los Angeles:

Los agregados deben ser capaces de resistir el desgaste irreversible y degradacion

durante la produccién, colocacién y compactacion de las obras, y sobre todo durante

la vida de servicio de la via.

Debido a las condiciones de esfuerzo-deformacion, la carga de la rueda es
transmitida a la superficie del pavimento a través de la llanta como una presion
vertical aproximadamente uniforme y alta. La estructura del pavimento distribuye los
esfuerzos de la carga, de una maxima intensidad en la superficie hasta una minima
en la subrasante. Por esta razon los agregados que estan en, o cerca de la
superficie, deben ser mas resistentes, la razén se debe a que las capas superficiales

reciben los mayores esfuerzos y el mayor desgaste por parte de cargas del transito.

JR CIRO ALEGRIAN* 416 - JESUS NAZARENO - AvacucHo (@) e09626100 &) (066) 635154
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Por otro lado, los agregados transmiten los esfuerzos a través de los puntos de
contacto donde actian presiones altas. El Ensayo de Desgaste de Los Angeles,
ASTM C-131 (para agregados menores de 1 ") y ASTM C-535 (para agregados
mayores a %”), mide basicamente la resistencia de los puntos de contacto de un

agregado al desgaste y/o a la abrasion.

Se observa que los materiales analizados de las canteras cumplen con los requisitos
de calidad, en cuanto a la abrasion, estando por debajo de los limites recomendados.
(Maximo permitido de desgaste por medio de la maquina de los Angeles es del 50%).

Los resultados de los ensayos se muestran a continuacion:

Cuadro 4: Resumen del ensayo de abrasion de los éngeles.

Desgaste
TIPO DE ala
IA
PROCEDENG MATERIAL |Abrasién
(%)
MATERIA
GRA:ULARLDE b 22%
GRANULAR ¥
PRESTAMO

Fuente: Elaboracion Propia.

Ensayo PROCTOR (Densidad Méxima Seca y Optimo Contenido de Humedad):

Se efectud el ensayo de Proctor Modificado, esto de acuerdo al tipo de compactacion
que se tendra en obra, en general la compactacion es la densificacién del suelo por

remocién del aire, lo que requiere energia mecanica.

El grado de compactacion de un suelo se mide en términos de su peso especifico
seco. Cuando se agrega agua al suelo durante la compactacion, esta actia como un
agente ablandador de las particulas del suelo, que hacen que se deslicen entre si y

se muevan a una posicion de empaque mas denso.

D ingeomax.contacto@gmail.com / ingeomax.gerencia@gmail.com
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Mas alla de un cierto contenido de agua, cualquier incremento en el contenido de
agua tiende a reducir el peso especifico seco, debido a que el agua toma espacios
que podrian ser ocupados por las particulas solidas. El contenido de agua bajo el
cual se alcanza el méximo peso especifico seco (MDS) se denomina Optimo

Contenido de Humedad (OCH).

Si la humedad natural en el momento de colocar el material de Sub Base resulta
igual o inferior a la humedad optima, el ejecutor propondra la compactacion normal

del suelo y el aporte de la cantidad conveniente de agua.

Si la humedad natural es superior a la humedad optima y, segun la saturacion del
suelo, se propondra aumentar la energia de compactacion, airear el suelo o

reemplazar el material saturado.

El comportamiento de la capa de Sub Base dependera en gran parte de su
ejecucion, especialmente de la compactacién que se le haya dado. La compactacion
reduciré los vacios y aumentara el nimero de puntos de contacto entre particulas y
el correspondiente rozamiento. La capa de Sub Base debe ser compactada, por o
menos al 100% de la densidad maxima, determinada segin el método AASHTO

T180.

Se podra aceptar una variacion de +- 2.0% en el Optimo Contenido de Humedad
para la compactacion, recomendandose en todo caso tender a humedades por
debajo del Optimo contenido de Humedad (-2.0%). En el cuadro siguiente se

presenta los resultados obtenidos:

R CIRO ALEGRIAN" 416 - JESUS NAZARENO - Avacucho  (§) 900626400 (G}, (065) 636164
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Cuadro 5: Resumen del ensayo de Proctor Modificado.

Maéxima Opﬂmo

TIPO DE Densidad |Contenido de
PROCEDENCIA Seca MDS

MATERIAL Humedad
(gr/em’) | OCH(%)
M
ATERIAL ST
GRANULAR DE 2.165 4.4
GRANULAR
PRESTAMO

Fuente: Elaboracion Propia.

Ensayos CBR:

El ensayo de “California Bearing Ratio” o CBR, es un ensayo relativamente simple,
comunmente usado para obtener un indice de la resistencia en los materiales de
préstamo en pavimentos y correlaciones respectivas para obtener modulos de

reaccion del suelo (K) en caso de pavimentos rigidos.

Para materiales de Sub Base, el CBR puede estar asociado a la maxima densidad

seca del Proctor modificado.

Los materiales de las canteras analizadas cumplen los requisitos de calidad
especificados, siendo el CBR minimo del 40% referido al 100% de la Maxima
Densidad Seca (MDS) y una penetracion de carga de 0.1 (2.5 mm).

Los resultados de los ensayos se muestran a continuacion:

Cuadro 6: Resumen del ensayo de CBR.

CBRal | CBRal
TIPO DE 100% | 95% |Expan.
PRO N
SERENEIS MATERIAL MDS MDS (%)
(0.1 | (0.1
MAT
BRI SUB BASE
GRANULAR DE 72.6% | 57.0% | 0.00%
GRANULAR
PRESTAMO

Fuente: Elaboracion Propia.
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Ensayo de Equivalente de Arena:

Este método de ensayo se propone servir como una prueba de correlacion rapida de
campo. El proposito de este método es indicar, bajo condiciones estandar, las
proporciones relativas de suelos arcillosos o finos plasticos y polvo en suelos

granulares y agregados finos que pasan el tamiz N°4 (4,75mm).

El término “equivalente de arena”, expresa el concepto de que la mayor parte de los
suelos granulares y agregados finos son mezclas de particulas gruesas deseables,

arena y generalmente arcillas o finos plasticos y polvo, indeseables.

Este método de ensayo asigna un valor empirico a la cantidad relativa, fineza, y
caracter del material arcilloso presente en el espécimen de ensayo. Se puede
especificar un valor minimo del equivalente de arena para limitar la cantidad
permisible de finos arcillosos en los agregados. Los resultados de los ensayos se

muestran a continuacion:

Cuadro 7: Resumen del ensayo de Equivalente de arena.

Equiv.
TIPO DE

PROCEDENCIA MATERIAL Arena

(%)

R
GRA::ITUELL?QLDE SUBEARE 42%
GRANULAR
PRESTAMO

Fuente: Elaboracion Propia.

Ensayo de Sales Solubles:

Una muestra de agregado pétreo se somete a continuos lavados con agua destilada
a la temperatura de ebullicion, hasta la extraccion total de las sales. La presencia de
éstas se detecta mediante reactivos quimicos que, al menor indicio de sales, forman
precipitados facilmente visibles. Del agua total de lavado se toma una alicuota y se

procede a cristalizar para determinar la cantidad de sales presentes. ﬂ

R CIRO ALEGRIAN® 416 — JESUS NAZARENO - AvAcucHo (1) 999526400 (@) (086 635154
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El método es aplicable en controles de obra, debido a la rapidez de visualizacion y

cuantificacién del contenido de sales.
Los resultados de los ensayos se muestran a continuacion:

Cuadro 8: Resumen del ensayo de Sales solubles.

Sales
TIPO DE
PROCEDENCIA | 0 ool Solubles
(%)
GR'::::TUEF,:\??LDE PUBBASE 0.19%
GRANULAR SRR
PRESTAMO

Fuente: Elaboracion Propia.

Ensayo de Particulas Chatas y Alargadas:

Las fracciones gruesas de las canteras analizadas presentan particulas chatas y
alargadas (relacién 1/3) por debajo de los limites permisibles (20% maximo), por lo
tanto, no se tendra problemas de trabajabilidad y facilidad de compactacion, no se
quebraran las particulas faciimente en el momento de la compactacion, ni se tendran

direcciones preferentes de resistencia.

Cuadro 9: Resumen del ensayo de particulas chatas y alargadas.

Chatas y
TIPO DE
PROCEDENCIA MATERIAL Alargadas
(%)
GRh:r:LEF/L,;LDE AUBRASE 9.6%
GRANULAR o
PRESTAMO

Fuente: Elaboracion Propia.
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Del Manipuleo y colocacién del material de Sub Base. -

En relacién a la obtencién y manipuleo de los materiales en las canteras o fuentes de
materiales es muy importante que, antes de comenzar a procesar el material, se
retire la capa de tierra vegetal y la vegetacion de la superficie pues ésta contiene

materia organica que no es buena para la superficie a construir.

Generalmente toda cantera o fuente de material tiene variaciones en las capas de
revestimiento granular a explotar, pues se presentan capas aparentemente muy
uniformes, pero cambian repentinamente con bolsones de un material diferente y
esto afecta la gradacion total de la grava. Por eso es importante el control adecuado

de la realizacion de frecuencia de ensayos periddicamente.

Para el traslado del material para conformar la Sub Base al lugar de obra, se debera
humedecer adecuadamente los materiales y cubrirlos con una lona para evitar
emisiones de material particulado, a fin de evitar que afecte a los trabajadores y

poblaciones aledafas de males alérgicos, respiratorios y oculares.

Los monticulos de material almacenados temporalmente en las canteras y plantas se
cubriran con lonas impermeables, para evitar el arrastre de particulas a la atmosfera
y a cuerpos de agua cercanos y protegerlos de excesiva humedad cuando llueve.
Otro de los problemas es la segregacion del material durante el proceso. Cuando
ocurre esto, las particulas de gran tamafio tienden a juntarse hasta conseguir
aislarse, en vez de mezclarse con el resto del material. Esta situacion provocara la
inconsistencia del material, asi como dificultad en su compactacién. Las zonas
superficiales que contienen una cantidad inusual de particulas gruesas presentaran
una condicién suelta e inestable, mientras que otras zonas presentaran exceso de

finos que provocaran problemas durante el periodo de lluvias.

N/
g IMA
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Cuando un material apilado se segrega, una opcion sera utilizar la motoniveladora y
volver a mezclar el material hasta homogenizarlo y luego extenderlo en capas
uniformes sobre la via, este procedimiento reducird el problema de segregacion.
Antes de iniciar los trabajos, se recomienda emprender una fase de ejecucion de
tramos de prueba para verificar el estado y comportamiento de los equipos y
determinar, en secciones de ensayo, el método definitivo de preparacion, transporte,
colocaciéon y compactacion de los materiales, de manera que se cumplan los
requisitos de cada especificacién. Para tal efecto, construira uno o varios tramos de
prueba de ancho y longitud definidos de acuerdo con el Supervisor y en ellas se

probaran el equipo y el plan de compactacion.

El Supervisor tomard muestras de la capa en cada caso y las ensayara para
determinar su conformidad con las condiciones especificadas de densidad,
granulometria y demas requisitos. En el caso de que los ensayos indiquen que la
Sub Base no se ajusta a dichas condiciones, se debera efectuar inmediatamente las
correcciones requeridas a los sistemas de preparacién, extension y compactacion,
hasta que ellos resulten satisfactorios para el Supervisor, debiendo repetirse los
tramos de prueba cuantas veces sea necesario.

Durante la ejecucién de los trabajos, se efectuaran los siguientes controles en

relacion a la geotecnia:

e Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de calidad exigidos
en las respectivas normas.

o Supervisar la correcta aplicacion del método de trabajo aceptado como
resultado de los tramos de prueba en el caso de Sub Bases.

o Ejecutar ensayos de compactacion en el laboratorio, segun la frecuencia de
ensayos.

o \Verificar la densidad de las capas compactadas efectuando la correccion

previa por particulas de agregado grueso, siempre que ello sea necesario.

0]
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Este control se realizara en el espesor de capa realmente construido de
acuerdo con el proceso constructivo aplicado.
» Vigilar la regularidad en la produccién de los agregados de acuerdo con los

programas de trabajo.

En relacién a la calidad del producto terminado
(1) Compactacion
e En la determinacién de la densidad de la capa compactada se tomaran
tramos por aprobar los cuales se definiran sobre la Sub base de un minimo
de seis determinaciones de densidad. Los sitios para las mediciones se
elegiran al azar. Las densidades individuales (Di) deben ser, como minimo el
cien por ciento (100%) de la obtenida en el ensayo Proctor modificado
e La humedad de trabajo no debe variar en * 2.0 % respecto del Optimo
Contenido de Humedad obtenido con el Préctor modificado.
e Siempre que sea necesario se efectuaran las correcciones por presencia de
particulas gruesas, previamente al calculo de los porcentajes de

compactacion.

(2) Espesor
o Sobre la Sub base de los tramos escogidos para el control de la
compactacion, se determinara el espesor medio de la capa compactada, el
cual no podra ser inferior al considerado en el proyecto.
e Ademas, el valor obtenido en cada determinacién individual debera ser,
cuando menos, igual al noventa y cinco por ciento (95 %) del espesor del

diseno, en caso contrario se grechazara el tramo controlado.
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Resumen de la calidad del material de Sub Base granular de préstamo. -

Se presenta un resumen de la calidad de la cantera CHILLICO de material de Sub

Base granular de préstamo:

Cuadro 10: Resumen calidad del material de Sub Base granular.

REQUERIMIENTO
NORMA | NORMA
EN < > ANTERA CHILLIC CONDICION
SAYO T ey 3000 3000 | C (o}
m.s.n.m. ms.n.m.
SUB BASE GRANULAR
HUSO
4 & = A,B,CyD A A CUMPLE
GRANULOMEIRICO .
ABRASION LOS MTCE
; c131 50% MAx. 22 P
ANGELES 207 CERIFEE
T
CBR (1) M] 3(:; D 1883 | 40% min. | 40% min. 72.6 CUMPLE
MTC E : :
LIMITE LIQUIDO G D 4318 | 25% méx. | 25% max. 16.1 CUMPLE
INDICE DE MTC E
D 4318 | 6%max. | 4%max. 38
PLASTICIDAD 1 i e
EQUIVALENTEDE | MTCE
25% min. | 35% min. 42
ARENA 14 & GLMELE
MTG
SALESOLUBLES 2]C9E 1%méx. | 1%max. 0.19 CUMPLE
PARTICULAS CHATAS
D 4791 | 20% méx. | 20% mdx. 9.6 M
Y ALARGADAS -
(1) Referido al 100% de la Maxima densidad seca y una penetracién de carga de 0.1" (2.5mm)

Fuente: Elaboracion Propia.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:
“LA MODERNA” como material de

Se recomienda el uso de la cantera CHILLICO
préstamo del tipo Sub Base, para el proyecto, la que presenta el siguiente detalle:

Cuadro 11: Resumen calidad del material de Sub Base granular.
REQUERIMIENTO
NORMA | NORMA
< > NTERA CHILLI
ENSAYO e | e 3000 3000 | CA CHILLICO | CONDICION
msnm. | msnm.
SUB BASE GRANULAR
HUSO
» - - A.B.CyD A A MPLE
GRANULOMETRICO i U
ABRASION LOS MICE
5 C131 50% max. 22
ANGELES 207 e B AThE
MT
CBR (1) ];E D 1883 | 40%min. | 40% min. 72.6 CUMPLE
MTC E P Z
LIMITE LIQUIDO 110 D 4318 | 25% madx. |25% max. 16.1 CUMPLE
INDICE DE MTCE
D 4318 | 6% max. | 4% max. 3.8
PLASTICIDAD m oE g CHAETE
EQUIVALENTE O MIGE -- 25% min. | 35% min. 42 CUMPLE
ARENA 114
SALE SOLUBLES MZTI(;E 1% max. 1% max. 0.19 CUMPLE
PARTICULAS CHATAS
D 4791 | 20% max. | 20% max. 9.6
Y ALARGADAS ; CUMFLE
(1) Referido al 100% de la Maxima densidad seca y una penetracion de carga de 0.1" (2.5mm)
Fuente: Elaboracion Propia.

La cantera cumple con los requerimientos especificados en la norma para material

de Sub Base granular, por lo que es apto su uso.

El material de préstamo de la cantera, debera ser zarandeado por la malla de 27,

para su uso, con fines de material granular de Sub Base.
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Se recomienda que en la ejecucion de la obra se realicen los ensayos en funcién de

las frecuencias especificadas para determinar la calidad de los materiales a usarse.

Cuadro 12: Ensayos y frecuencia para el malerial de Sub Base granular.

Mat:nal Propiedades y Me'::do Norma Norma Fer::i:- Lugar de
Caracteristicas ASTM AASHTO muestreo
producto ensayo (1)
1 cad
Granulometria MTCE204 | C136 127 cada | Cantera(2)
750 m? y pista
Limites de 1cada
4 3 MTCE 111 D 4318 T89 Pista
Consistencia 750 m?
8 ; 1 cada
Abrasion Los Angeles MTC E 207 c131 196 — Cantera (2)
.000 m
Sub Base
1 cada
CBR MTCE 132 D 1883 T193 S oa0n Cantera (2)
.000 m
) 1 cada
Densidad-Humedad MTCE 115 D 1557 T180 o Pista
m
MTCE 117 D 1556 T191 1 cada
Compactacion Pista
MTCE 124 D 2922 T238 250 m?

Fuente: Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para Construccion — EG-2013.
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

F-5G-101

NGE&MAX (ASTM D4318 , MTC E-110) i s
Fecha: 20220203
—— . "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210
KG/CM2, F'c=280 KG/CM2, F'c=350 KG/CM2, DISTRITO DE JESUS NAZARENO, AYACUCHO -2022"
——— k?ﬁggg”;’éﬂ&i?;ﬁcwo &7 BACH. JAULS ESPINOZA VLADIMIRE. / BACH. [ oecre no. ST
UBICACION |- JESUS NATARENO / HUAMANGA / AYACUCHO FECHA: Feb-22
1. Datos Generales
PROCEDENCIA : CANTERA CHILLICO TAMANO MAXIMO >
CANTERA - MATERIAL GRANULAR DE PRESTAMO
MATERIAL  SUB BASE GRANULAR
PROFUND. (m) :-
LIMITE LIQUIDO
N TARRO 5 39 47
PESOTARRO + SUELO HUMEDO - (gl 4433 4424 a 46.41
PESO TARRO + SUELO SECO | B @ | we 41.65 4366
PESODEAGUA o o Tl | 266 T 259 275
PESO DELTARRO - o e 2650 | 519 | 2510
PESO DELSUELO SECO o I @ | 1507 16.46 1856
CONIENIDO DE HUMEDAD o === %) | 75 157 T 148 E
NUMERO DE GOLPES o o s L j 27 32
LIMITE PLASTICO
N° TARRO Ne 59 66
PESO TARRO + SUELO HUMEDO o o @ | 59.71 = 5064
PESO TARRO + SUELO SECO o o 1 5905 6004
PESO DE AGUA S o | o7 il 046
PESODELTARRD B - (o) 5386 5500
PESO DEL SUELO SECO . o - REE) 52 T s0
CONTENIDO DE DE HUMEDAD _ — @ | 27 | ms o

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO ) (%)
LIMITE PLASTICO (%)
INDICE DE PLASTICIDAD (%)

181
123
38

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES CARTA DE PLASTICIDAD |
18.0 | 60 :
\ l ‘ \ | ‘ Linea U / dineaa
17.5 ! ! 50 | | ! I | L
= \ [ [ f |
2 17.0 1‘ s r | / CH | /
o | 2 4 ‘
w ; |
= 165 ! 3 ‘
E ‘ a 30 S
| @
w ] o
& 180 i £ / MH
: NEEmEEEEI] LR -
= 155 |
g \ \,
z \ 10 .
g 10 \ T | |
14.5 ‘ ! 0 ‘ J
~ 0 15 20 25 30 35 40 4550 60 70 80 90 100 o 10 20 30 40 50 6 70 8 90 100
NUMERO DE GOLPES Limite liquido
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F-SG- 100
NGE@MAX ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO TR :
(ASTM D422 - MTC E 107) ;
Fecha: 2022-02-03
OVECIE . “UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO F'c=210 KG/CM2, F'c=280 KG/CM2, F'c=350 KG/CM2, DISTRITO DE JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"
sol'c"AN'E DZM::QAHAU;::::; :}‘:{E:I:KP\U R. 7 DRCTT. JAULD TSPINOZR VOARDTVIIR T 7 DACTT. REG'STRO N°: M-SB-OOI
UBICACION - JESUS NAZARENO / HUAMANGA / AYACUCHO FECHA: Feb-22
1, DATOS GENERALES
PROCEDENCIA  : CANTERA CHILLICO TAMANO MAXIMO  : 70
CANTERA : MATERIAL GRANULAR DE PRESTAMO PESO INICIALSECO : 16073
MATERIAL : SUB BASE GRANULAR PESO FRACCION 682.4
PROFUND. (m)
TAMIZ l AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE  RETENIDO | PORCENTAJE| ESPECIFICACION
\ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
 (mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO QUE PASA | GRADACION "A"
10" | 254,000 B 1000 |% Grava : 575
& | 152400 W | 1000 ~|% Arena:: w7
5 [ 127000 | N 1000 - % Finos : 47
T | oeo0 | 7 T 1000 | 3 de dad y curvalura
3| 76200 ol i 100 | D10 (mm): 0366 |
21/27 | 60350 ) 100.00 ~ |p30 (mm) 2344
2z [ s0s0 | | | 10000 100 100 |Dé0 (mm) 11625
11/ | 38100 1205 750 | 750 | 9250 - ew 17
T 25400 | 1663 | 1034 | 1784 8216 | o ee ) 1291
38" 19000 | 167.] 10.40 2824 | 7176 D15 (mm): 0.705
1/2" 12.500 1675 | 1042 38.66 61.34 . D50 (mm) : - 679 |
3/8° 9500 739 | 440 4326 | 5674 30 65 |D85 (mm): 26.888
14 6350 1263 | 78 | 5111 | 4889 Clasificacién SUCS y AASHTO
N4 4750 | 1034 643 | 5754 42.46 25 55 [Clasificacién (SUCS):  GW
N8 2360 | 1988 12.37 6991 30.09 Clasificacién (AASHTO) : Ala (0]
| 206 | 7197 | 2803 [ 15 40 |Descripcion ( AASHTO): BUENO
693 7) 7890 21.10 | pescripcion (suCs):
430 | 8320 1680
3.20 | 86.40 13.60  Gravabien gradadaconarena
254 | 8894 | 1106 s 2 | ) S
364 | 226 | 9120 880 | Turba : . -
17. | o7 | 9227 773 | Modulo de Fineza: -
| N°B0 0177 5 | 184 | 94l 589 =
N100 | 0150 49 | o3 9441 | 559 ~ |oBsERvACioNES : Y
N° 200 0075 137 085 95.27 473 2 i T
< N°200 FONDO 76.1 473 10000 |
= CURVA GRANULOMETRICA |
8 8ggg g 88 =2 2 & &
S $Lsb i £E B ER & BH &, Z Rt oma B
100 —
90 L
B a -
g o
8 H
g -
o L
= HE
o 40 ]
o i
pe) !
= 0 =
8 e
e A
£ » :
20 : -
s -
10 ‘ i :
:’
0 - i
2 8k gg & g @ g 2 2 8 8888288
g BEgEg g3 e BY %Y ORE Y CEREVEY O
Abertura (mm) ST S

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N* 416 — JESUS NAZARENO - Ayacucho, CEL
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AYO DE ABRASION - MAQUINA DE ANGELES
NGE @M A X | A0 B 7, AAHTO 1.96) 1
(MTC E-207, AASHTO T.96)
fecha: 2022-02-03
PROYECTO : "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210
KG/CM2, F'c=280 KG/CM2, F'c=350 KG/CM?2, DISTRITO DE JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"

SOLICITANTE - BACH. CHUCHON ORE MARKO A. / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH. REY!|REGISTRO N°: l M-58-001
UBICACION : JESUS NAZARENO / HUAMANGA / AYACUCHO |FECHA: | Feb-22

I. Datos Generales

PROCEDENCIA : CANTERA CHILLICO
CANTERA . MATERIAL GRANULAR DE PRESTAMO
MATERIAL : SUB BASE GRANULAR

PROFUND. (m) : -

GRADUACIONES
TAMIZ
A B c D
1" 1253
34 1252
vz 1251
38 1251
4
N° 4
=
PESO TOTAL 5007
MATERIAL RETENIDO TAMIZ N° 12 3920.0
MATERIAL PASANTE TAMIZ N° 12 1086.5
PORCENTAJE OBTENIDO 22
PANEL FOTOGRAFICO

FOTO N° 01: Material al inicio del ensayo de desgaste Los Angeles.

DIRECCION: JR. CIRO AL FGRIAN 416 JESUS NAZAREN - Avocacha, CEL: 959526400, EMAIL com Hiing com
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

&
ENG E@M AX (ASTM D-1557, MTC-115) e ‘

Fecha: 2022-02-03

PROYECTO . "UTILZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO F'c=210 KG/CM2, F'c¢=280 KG/CM2, F'c=350 KG/CM2, DISTRITO DE JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"

SOLICITANTE  |: BACH. CHUCHON ORE MARKO A. / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH.|REGISTRO N°: M-SB-001

UBICACION : JESUS NAZARENO / HUAMANGA / AYACUCHO FECHA: Feb-22

1. Datos Generales

PROCEDENCIA : CANTERA CHILLICO CLASF. (SUCS) : GW
CANTERA : MATERIAL GRANULAR DE PRESTAMO CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0)
MATERIAL : SUB BASE GRANULAR
PROFUND. (m) : -
DATOS DE LA MUESTRA
Numero de Ensayo 1 2 3 4
Peso suelo + molde gr 10325.00 10559.00 10583.00 10515.00
Peso molde ar 5748.00 5748.00 5748.00 5748.00
Peso suelo humedo compactado ar 4577.00 4811.00 4835.00 4767.00
Volumen del molde cm? 2131.57 2131.57 2131.57 2131.57
Peso volumétrico humedo gr 2.147 2.257 2.268 2.236
Recipiente N° 18 23 1 85
Peso del suelo humedo+tara ar 572.04 581.00 543.00 538.00
Peso del suelo seco + tara gr 562.61 558.50 518.66 504.76
Tara ar 26.46 27.87 17.98 58.70
Peso de agua gr 9.43 22.50 24.34 33.24
Peso del suelo seco ar 536.15 530.63 500.68 446.06
Contenido de agua % 1.8 4.2 4.9 7.5
Peso volumétrico seco gr/cm3 2.110 2.165 2.163 2.081
Densidad maxima (gr/cm*) 2.165
Humedad ptima (%) 4.4
DENSIDAD SECA VS HUMEDAD
2180 \
G M.D.S.2.165 ;
£ 1
St 1
@ 2.140
B 8
2 :
2 3]
8 2120 (o}

2100

100 300 5.00 / 7.00

Contenido de humedad (%)

DIRECCION: JR GIRO ALEGRIA N° 416 — JESUS IO - Ayacucho, CEL: . EMAIL: . com, 9 com
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) - LABORATORIO

NGE®MAX (ASTM D 1883 - MTC E 132) Roviion: '

S Fecha: 2022-02-03

PROYECTO - "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210 KG/CM2,
F'c=280 KG/CM2, F'c=350 KG/CM2, DISTRITO DE JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"

SOLICITANTE |: BACH. CHUCHON ORE MARKO A. / BACH. JAULIS ESFINOZA VLADIMIR E. / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO S. [REGISTRO N° I M-SB-001
UBICACION |: JESUS NAZARENO / HUAMANGA / AYACUCHO | FecHA: | Feb-22
1. D |l
PROCEDENCIA 5 CANTERA CHILLICO CLASF. (SUCS) : GW
MUESTRA $ MATERIAL GRANULAR DE PRESTAMO CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0)
ESTRADO 5 SUB BASE GRANULAR
PROFUND.
DATOS DE LA MUESTRA
COMPACTACION DEL SUELO
Molde e 1 | 2 3
Capas N° 5
Golpes / Capa N° 56 25 10
Peso suelo + molde ar 11798 11105 10611
Peso molde ar 7011 6998 6668
Peso suelo homedo compactado gr 4787 4107 3943
Volumen del molde cm? 2119.4 2117 2116.6
Peso volumétrico himedo r/cm) 2.259 1.94 1.863
HUMEDAD OPTIMA DEL SUELO COMPACTADO
Recipiente N 13 15 17
Peso del suelo hUmedo + tara ar 52.32 54.70 58.23
Peso del suelo seco + tara ar 50.87 53.52 56.53
Peso del recipiente ar 17.87 25.75 18.09
Peso de agua ar 15 12 1.7
Peso del suelo seco ar 33.0 278 38.4
Contenido de agua % 44 43 44
Contenido de agua promedio 4.4
Peso volumetrico seco br/cm 2.1465 1.859 I 1.785
EXPANSION
EXPANSION MOLDE 1 EXPANSION MOLDE 2 EXPANSION MOLDE 3
Fecha Hora | mm % Fecha Hora | mm % Fecha Hora | mm %
Feb-2022 | 15:00 | 116.00| 0.00% Feb-2022 | 15:00 | 117.15| 0.00% Feb-2022 | 15:00 | 117.15| 0.00%
Feb-2022 | 15:00 | 116.00| 0.00% Feb-2022 | 15:00 | 117.15| 0.00% Feb-2022 | 15:00 | 117.15| 0.00%
Feb-2022 | 15:00 | 116.00| 0.00% Feb-2022 | 15:00 | 117.15] 0.00% Feb-2022 | 15:00 | 117.15| 0.00%
Feb-2022 15:00 | 116.00| 0.00% Feb-2022 15:00 | 117.15] 0.00% Feb-2022 15:00 | 117.15| 0.00%
Feb-2022 | 15:00 | 116.00| 0.00% Feb-2022 | 15:00 | 117.15| 0.00% Feb-2022 | 15:00 | 117.15] 0.00%
PENETRACION
CAPACIDAD: 17984 Ibs (Lector Digital)
Molde 1 2 3
Penefrocion Esc':’ri‘;r Carga Presion CBR comegido Corgo Presion CBR coregido Cargo Presion CBR corregido
(mm) | (puig) | Lbsfem2 (Lbs) {Lbsfem?2) %) (Los) (Lbs/em2) (%) (Lbs) [Lbs/cm2) %)
0.000| 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635(0.025 756 38 120 é 150 7
1.2701 0.050 952 47 450 22 219 n
1.905] 0.075 1610 80 650 32 426 21
2.540( 0.100{ 154.32 2317 15 72.57 785 39 30.46 642 32 19.44
3.810/0.150 3547 176 1756 87 1126 56
5.080| 0.200] 231.49 5221 259 110.59 2380 118 51.84 1857 92 38.88
6.350] 0.250 6251 310 3252 162 2250 = 12 i
7.620] 0.300 7720 383 4050 201 2615 [ N /]
DIRECGION: JR. CIRO ALEGRIA N* 416 — JESUS NAZARENC - Ayacucho, CEL: 9995; . EMAIL com, @ com
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F-SG-104

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) - LABORATORIO

i 2 I
NGE®MAX (ASTM D 1883 - MTC E 132) sl
Sk Fecha: 2022-02-03
- “UTILIZACION DE LA FIERA DE POLIPROPILENO Sika fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210
KG/CM2, F'c=280 KG/CM2, F'c=350 KG/CM2, DISTRITO DE JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022
SR [T ST I WO TS T BT ARz d s e s g PPPTOT TR T RTET
UBICACION _|: JESUS NAZARENO / HUAMANGA / AYACUCHO | FECHA: Feb-22
1. Dotos Generales
PROCEDENCIA . CANTERA CHILLCO CLASF. (SUCS) : GW
MUESTRA . MATERIAL GRANULAR DE PRESTAMO CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0
ESTRADO : SUBBASE GRANULAR
PROFUND.
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
= = METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
2m e g
T el e o7 e i 7 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2.165
28— 71 i ; / i OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 44
e L{ | } ‘ } /!»’ || [#5% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cmd) 2057
B 2o == ] 4 ) A g |
g 28T T i T |
- n L1 / 57,00 A Heeso i | [REsuLTADOS:
- [T Yorg I 5 ! Valor de C.B.R. ol 100% de la M.D.S. a 0.1" 72.6%
I
& 197 T ‘I* Valorde CBR.al 95% deloMDS. a0.1" 57.0%
H
T
g 193 // : 4|_
g ‘ 7 I ‘ 4 T . [Valor de C.BR. 0l 100% de la MDS. 0 02" 110.6%
189 1 ——
} \ \' // ‘ /{ ‘ | i 1 4_11_ | [Valorde CBR. ol 95%dela M.DS. 0 0.2" 89.5%
= | 11 | ‘
B 4 74 B W R S
1 | |
R / l»: i Expansion (%) | 0.00%
u = = . 14 ) 1
1/ ke i
7 | 15 [ T P A :', — ! Z EL L
16 26 36 as 56 66 76 86 96 106 ne
CBR. (%)
CBR (56 golpes) CBR. (25 golpes) ] C.BRR. (10 golpes)
400 - 20 ¢ 11 o T
’ : ] g:/,‘ JH | FU]LW
il T || =t L |
30 il F.,H,,A 1, IANIEN 4;‘__1, /
(ANARRERAR . 1 ) - -
‘ | Y ‘ ‘ | | } | ! 11
00T M 160 IBRRRRRR R8P
L /m 151 L | |
[T P RN S
Faso R- T
9 L L g 2006 [ [1]]] I
3 (MM | B eo (HHITT it
| [TITIT | [111
RERERAREYARURREREEE AR SRR 100 T
1 | l | HH / | ;__L
I A_J‘ ; o | 111
(1 1] ‘ T T
: TN || o EEFEE AL
‘ T
Gl TRl 7 cHH 1KJG—‘ . 1
40 AT t i 1
50 \ /1 '_ P4l
! /|
VAl [ ‘ 20 ‘
7*“ L AP ARE NS ll dEREEaal
o ALl SNERRANEE | L 0 4 |
(-] 254 5.08 762 o 254 5.08
Penetracion (mm) | Penetracién (mm)

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N° 416 ~ JESUS NAZARENO - Ayacucho, CEL: 999526400, EMAIL:
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ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

F-5G-109

] Revisién: 1
NGE(@MAX (ASTM D-1989, ASTM D-516, ASTMD-512).
Fecha: 2022-02-03
PROYECTO : "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
F'e=210 KG/CM2, F'c=280 KG/CM2, F'c=350 KG/CM2, DISTRITO DE JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"
SOLICITANTE - BACH. CHUCHON ORE MARKO A. / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH, REYNOYREGISTRO N°: M-5B-001
UBICACION  |: JESUS NAZARENO / HUAMANGA / AYACUCHO FECHA: Feb-22
1. Datos Generales
PROCEDENCIA : CANTERA CHILLICO
CANTERA : MATERIAL GRANULAR DE PRESTAMO
MATERIAL : SUB BASE GRANULAR
PROFUND. (m)
ELEMENTOS
MUESTRA
SALES SOLUBLES
TOTALES (%) CLORUROS (%) SULFATOS (%) PH
CANTERA CHILLICO 0.19 0.13 0.07 8.01
SUB BASE GRANULAR 1910.8 ppm 1328.9 ppm 744.8 ppm 8.01
“log el Mol Aiios
DIRECCION JR. CIRC ALEGRIA N° 416 - JESUS NAZARENO - Ayacucho, CEL , EMAIL: ingeci 9 com, com
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EQUIVALENTE DE ARENA

F-SG-107

2 s Revisién: 1
NGE®MAX (MTC E 114, ASTM D 2419)
SAL
Fecha: 2022-02-03
PROYECTO : "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR_lAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO F'c=210 KG/CM2, F'c=280 KG/CM2, F'c=350 KG/CM2, DISTRITO DE JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"
SOLICITANTE : BACH. CHUCHON ORE MARKO A. / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH. REYNOYREGISTRO N°: M-$B-001
UBICACION : JESUS NAZARENO / HUAMANGA / AYACUCHO FECHA: Feb-22
|. Datos Generales
PROCEDENCIA : CANTERA CHILLICO
CANTERA : MATERIAL GRANULAR DE PRESTAMC
MATERIAL : SUB BASE GRANULAR
PROFUND. (m) : -
N° DE ENSAYOS 1 2 3
Tamafio maximo (pasa malla N° 4) 4.75 4.75 4.75
Hora de entrada a saturacion 11:05 11:07 11:09
Hora de salida de saturacién (mas 10") 11:15 11:17 11:19
Hora de entrada a decantacion 11:17 11:19 11:21
Hora de salida de decantacién (mas 20") 11:37 11:39 11:41
Altura méxima de material fino 195.0 194.0 200.0
Altura méaxima de la arena 81.8 78.8 84.8
Equivalente de Arena (%) 42 41 42
PROMEDIO 42
PANEL FOTOGRAFICO
OBSERVACIONES :

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N* 416 — JESUS NAZARENQ - Ayacucho, CEL:

. EMAIL

349




INDICE DE APLANAMIENTO Y ALARGAMIENTO DE LOS e il

NGE®&®MAX AGREGADOS - 1

ASTM D 4791, MTC E - 221 T [Ty
PROYECTO : "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=210
KG/CM2, F'c=280 KG/CM2, F'c=350 KG/CM2, DISTRITO DE JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"
SOLICITANTE : BACH. CHUCHON ORE MARKO A. / BACH. JAULIS ESPINOZA VLADIMIR E. / BACH. REYNOSO AGUILAR KEICO {REGISTRO N°: [M-SB-001
UBICACION : JESUS NAZARENO / HUAMANGA / AYACUCHO FECHA: Feb-22

I Datos Generales

PROCEDENCIA : CANTERA CHILLICO
CANTERA : MATERIAL GRANULAR DE PRESTAMO
MATERIAL : SUB BASE GRANULAR
PROFUND. (m) -
DATOS DE LA MUESTRA
CHATAS 1:3 ALARGADAS 1:3
3 d
Tamafio del Agregado Gradacion |Peso Total de| % Retenido F:tsi:ul:s Indice de Aplanamiento de la P::s:u:s Indice de Alargamiento de la
AR ; 4 ) A
Pasa Tamiz Ret. en Tamiz original (%) | Particulas Parcial Chatas fraccion Alargadas fraccion
212" . 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.00 0.0 0.0 : 70,00
" 2° 11/2" 0.00 0.0 0.0 N 0.0 L] 0.9 0.00 0.0 0.0 0«007
112" 5 i 10.34 622.5 2443 0‘04 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 f
1 B 3/4" 10.40 632.4 2486 68.6 10.8 o 1.13 65.4 10.3 1.08
314" 172" 10.42 501.2 19.5 105.9 ] glﬂ i1 2.20 N 59.6 1.9 1.24
172" 38" ] 4,60 408.6 15.9 736 18.0 0.83 = 48.7 ) 1.9 0.55
38" 1/4" 7.86 400.9 15.6 78.7 19.6 1.54 54.6 136 1.07
2565.6 100.0 Total Chatas 57% Tolal Alargadas 3.9%
TOTAL CHATAS 57%
TOTAL ALARGADAS 3.9%
TOTAL CHATAS Y ALARGADAS 9.6%
DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N’ 416 = JESUS NAZARENO - Ayacucho, CEL: , EMAIL: om, i com

350



PANEL
FOTOGRAFICO
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VISTA DE LOS ENSAYOS REALIZADOS AL
MATERIAL EN LABORATORIO

CANTERA
CHIl'™ 0 W2
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VISTA DE LOS ENSAYOS REALIZADOS AL
MATERIAL EN LABORATORIO

(ANTE A

A(HILLICO
,U SUR

......

355



ANEXO J. PRUEBAS DE F'C EN EL LABORATORIO CON LOS NUEVOS
DISENOS DE MEZCLA RELACIONADO AL COSTO.

m |
PN CASAGRANDE

GFOTECNIA Y CONCRETD

QUE SUSCRIBE, JEFE DE LABORATORIO DE LA EMPRESA
CASAGRANDE CONSULTORIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

HACE CONSTAR:

Que los sefiores MARKO A. CHUCHON ORE; VLADIMIR E. JAULIS ESPINOZA
y KEICO S. REYNOSO AGUILAR; identificados con DNI N° 71422046; DNI N°
48275624 'y DNI N® 77242794, respectivamente; desarrollaron el proyecto de
investigacién: “UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika
Fibermesh150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES. MECANICAS DEL
CONCRETO f'c=210Kg/em2, f'c=280Kg/em2, f'c=350Kg/cm2, DISTRITO DE
JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022” en las instalaciones de nuestro
laboratorio, de los cuales solo los autores mencionados tienen acceso a los

resultados obtenidos.

Se expide la presente constancia de los interesados para los fines que

estimen conveniente.

Ayacucho, 20 de mayo del 2022

Im Lﬂ“‘eo“ o cond
’ 1ON SA 5
A )‘" .

Jr. Quinua 570 — Ayacucho
Telf: 066 610625 — Cel 96283565
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GEOTECNIA Y CONCRETO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DEL
CONCRETO
(NTP 339.034 / MTC E 704)

INF. N° 001-2022/CG-CON-22-0-017
PROYECTO

“UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika
Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO fc=210Kg/cm2,
fc=280Kg/cm2, fc=350Kg/cm2, DISTRITO DE JESUS
NAZARENO, AYACUCHO - 2022”

SOLICITANTE
Br. MARKO A. CHUCHON ORE
Br. VLADIMIR E. JAULIS ESPINOZA
Br. KEICO S. REYNOSO AGUILAR

Fecha
MY

MAYO DEL 2022
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'"l"" CASAGRANDE

GEOTECNIA Y CONCRETO

ANEXO 1

ENSAYOS DE
LABORATORIO

S

"SrWY

ERRA AYALA
Q(Nl

Nv 2“73.
ARHM ,wvr. AY CONCRETO
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/I\"l/!m CASAGRANDE

ATATECNIA Y coNCNETH

(NTP 339.034 / MTC E 704)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO

Pagina 1 de 6

PROYECTO ° UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-

JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"

150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210Kg/cm2, fc

=280Kg/cm2, fc=350Kg/cm2, DISTRITO DE

CcODIGO : INFORME N° 001-2022/CG-CON-22-0-017 REGION : AYACUCHO
SOLICITA  : Br. MARKO A. CHUCHON ORE - Br. VLADIMIR E. JAULIS ESPINOZA - Br. KEICO S. REYNOSO AGUILAR PROVINCIA : HUAMANGA
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DISTRITO : JESUS NAZARENO
FECHA : MAYO DEL 2022 LUGAR : JESUS NAZARENO
ALTURA PESO RESISTENCIA | PROMEDIO %
DIAMETRO PESO DEL RESISTENCIA| %
FECHA DE FECHA DE | EDAD DEL UNITARIO | FUERZA DEL RESISTENCIA RESIST.
0
. SOV B P MOLDEO | ROTURA |(Dias) :s;::;u. ESPECIM. :sr;e::)m APARENTE |  (kN) | ESPECIMEN | Ewsavo ,T(;’Sgg) ]
(mm) v (tn/m3) fe (Kg/em2) | fc (Kg/cm2) ENSAYO
1 | M-1: fc=226kg/cm2 (EQUIV. fc=210KG/CM2 + 0.05% F.P.) 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 151.05 | 304.60 | 12,760 2.34| 458.10 260.86 226.00 115
2 | M-1: fc=226kg/cm2 (EQUIV. fc=210KG/CM2 + 0.05% F.P.) 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 150.10 | 303.28 | 12,350 2.30 | 449.31 259.10 264.1 226.00 115 117
3 | M-1: fe=226kg/cm2 (EQUIV. fc=210KG/CM2 + 0.05% F.P) 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 14915 | 301.95| 12,190 2.31| 466.52 272.46 226.00 121
4 | M-2: fc=235kg/cm2 (EQUIV. fc=210KG/CM2 + 0.1% F.P.) 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 150.40 | 300.20 | 12,270 230 | 472.39 271.32 235.00 115
5 [ M-2: fc=235kg/cm2 (EQUIV. fc=210KG/CM2 + 0.1% F.P) 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 149.75 | 300.28 | 12,175 230 | 466.67 270.37 274.4 235.00 115 117
6 | M-2: fc=235kg/cm2 (EQUIV. fc=210KG/CM2 + 0.1% F.P) 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 149.10 | 300.35 | 12,080 2.30 | 481.80 281.58 235.00 120
NOTA : Los testigos de concreto han sido preparados, curados y transportados por el solicitante.
AGRAN 1. CONSULTORIA v
C.

é,‘n CAS, ({

~IN

AREAS :S

ONSTRUCCION
_4///’ J/
A

- JESUS GUERRA AVATZ™=" -
GERTERG: civny AYALA

IP N® 285737

EOTECNIA Y CONCRETO
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/l\"l'!ll CASAGRANDE

AFOTECNIA Y coONCRETO

(NTP 339.034 / MTC E 704)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO

Pagina 2 de 6

PROYECTO * UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-

JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"

CODIGO  :INFORME N° 001-2022/CG-CON-22-0-017

150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO fc

=210Kg/cm2, fc=280Kg/cm2, fc=350Kg/cm2, DISTRITO DE

REGION : AYACUCHO
SOLICITA  :Br. MARKO A. CHUCHON ORE - Br. VLADIMIR E. JAULIS ESPINOZA - Br. KEICO S. REYNOSO AGUILAR PROVINCIA : HUAMANGA
MUESTRA :TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DISTRITO : JESUS NAZARENO
FECHA : MAYO DEL 2022 LUGAR : JESUS NAZARENO
ALTURA PESO RESISTENCIA | PROMEDID %
& R —— FECHADE | FECHADE |EDAD g:g"u“ DEL ::ﬁ:c'::" UNITARIO | FUERZA |  DEL | RESISTENCIA "::':":::;‘ % RESIST.| RESIST.
MOLDED ROTURA | (Dias) (mm) | ESPECIM. (gr) |APARENTE [ (KN) | ESPECIMEN | ENSAYO fe (kgemz) | TESTIO0 [ DEL
(mm) o (t/m3) fe (Kg/em2) | fo (Kg/em2) ENSAYO
7 | M-3: fc=243kg/cm2 (EQUIV. fc=210KG/CM2 + 0.2% F.P.) 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 | 151.45| 300.45 | 12,540 2.32| 51455 291.45 243,00 120
8 [ M-3: fc=243kg/cm2 (EQUIV. fc=210KG/CM2 + 0.2% F.P.) 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 | 149.90 | 299.60 | 12,180 230 489.79 283.20 283.4 243.00 117 17
9 | M-3: fc=243kg/cm2 (EQUIV. fc=210KG/CM2 + 0.2% F.P.) 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 | 149.90 | 300.35 [ 12,230 231 | 476.45 275.48 243.00 113
10 [ M-4: fc=253kg/cm2 (EQUIV. fc=210KG/CM2 + 0.3% F.P.) 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 | 150.15| 299.40 [ 12,460 2.35| 501.07 288.76 253.00 14
11 | M-4: fe=253kg/cm2 (EQUIV. fc=210KG/CM2 + 0.3% F.P.) 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 | 149.83 | 301.15| 12,490 235 506.74 293,29 294.2 253.00 116 116
12 [ M-4: fc=253kg/cm2 (EQUIV. fe=210KG/CM2 + 0.3% F.P.) 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 | 149.50 | 302.90 | 12,520 235 517.17 300.63 253.00 119
NOTA : Los testigos de concreto han sido preparados, curados y transportados por el solicitante.
i U\S'}'%Ré‘mfzﬁ <é).‘-. JORIA Y
! NSYRUCCION S.ns
gy — oo

: JESUS G
INGENTERT
CIP N9 285731
ARCAS GEOTECNIAY CONCRETO

1
DER AL
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[——
Uy CASAGRANDE

BROTECNIA Y CONCRETD

(NTP 339.034 / MTC E 704)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO

Pagina 3 de 6

PROYECTO ° “"UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh-

JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"

150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO fc=210Kg/cm2, fc=280Kg/cm2, fc=350Kg/cm2, DISTRITO DE

CODIGO  : INFORME N° 001-2022/CG-CON-22-0-017 REGION : AYACUCHO
SOLICITA : Br. MARKO A. CHUCHON ORE - Br. VLADIMIR E. JAULIS ESPINOZA - Br. KEICO S. REYNOSO AGUILAR PROVINCIA : HUAMANGA
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DISTRITO : JESUS NAZARENO
FECHA  :MAYO DEL 2022 LUGAR : JESUS NAZARENO
ALTURA PESO RESISTENCIA | PROMEDIO %
|
” ESTRUCTURA DE PROCEDENCH FECHADE | FECHADE |EDAD ::::g;“ DEL ::::c':f: UNITARIO | FUERZA DEL | RESISTENCIA "::':'r:::;‘ % RESIST.| RESIST.
MOLDEO ROTURA | (Dias)) = [ EspECIM. () | APARENTE [ (KN) | ESPECIMEN | ENsavo | (kg/em2) | TESTIGO [ DEL
(mm) o (tn/m3) fe (Kg/om2) | fc (Kg/em2) ENSAYO
13 [ M5: fe=303kg/cm2 (EQUIV. fc=280KG/CM2 + 0.05% F.P) | 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 | 151.65| 300.60 | 12,707 234| 55635 314.30 303.00 104
14 | M-5: fe=303kg/em2 (EQUIV. fc=280KG/CM2 + 0.05% F.P) | 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 | 150.98 | 300.55 | 12,604 235| 59273 337.86 3296 303.00 12| 100
15 | M-5: fe=303kg/cm2 (EQUIV. fc=280KG/CM2 + 0.05% F.P.) | 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 | 15030 | 300.50 | 12,540 2.35| 585.18 336.55 303.00 111
16 [ M-6: fc=305kg/cm2 (EQUIV. fc=280KG/CM2 + 0.1% F.P.) 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 | 150.35| 300.55 [ 12,413 2.33| 583.00 335.08 305.00 110
17 | M6: fc=305kg/cm2 (EQUIV. fc=280KG/CM2 + 0.1% F.P.) 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 | 150.45| 304.00 | 12,814 237| 57359 329.23 331.7 305.00 108| 109
18 [ M-6: fc=305kg/cm2 (EQUIV. fc=280KG/CM2 + 0.1% F.P.) 20/04/2022 [ 18/05/2022 | 28 | 15060 | 302.95| 12,606 234| s77.69 330.92 305.00 108

NOTA : Los testigos de concreto han sido preparados, curados y transportados por el solicitante.

‘ ;b. C\s;\ceRAN.)
i (O
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/l\"l/'!u CASAGRANDE

ARATECNIA ¥ coNeRETn

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO
(NTP 339.034 / MTC E 704)

Pagina 4 de 6

PROYECTO ° "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fib.

JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"

ermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO fc=210Kg/cm2, fc=280Kg/cm2, f'c=

350Kg/cm2, DISTRITO DE

CODIGO  :INFORME N° 001-2022/CG-CON-22-0-017 REGION : AYACUCHO
SOLICITA  : Br. MARKO A. CHUCHON ORE - Br. VLADIMIR E. JAULIS ESPINOZA - Br. KEICO S. REYNOSO AGUILAR PROVINCIA : HUAMANGA
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DISTRITO : JESUS NAZARENO
FECHA : MAYO DEL 2022 LUGAR : JESUS NAZARENO
ALTURA PESO RESISTENCIA | PROMEDIO %
N ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA FECHA DE FECHA DE | EDAD :'s‘l:li’f:'l:o DEL :::gcl:’:l UNITARIO | FUERZA DEL RESISTENCIA n::':{:::o“ % RESIST.| RESIST.
MOLDEO ROTURA  |(Dias) (mm) * | ESPECIM. (on) *| APARENTE (KN) ESPECIMEN ENSAYD fe (ky/cm2) TESTIGO | DEL
(mm) g (tn/m3) fc (Kg/em2) | fc (Kg/cm2) ENSAYO
19 | M-7: fc=330kg/cm2 (EQUIV. fc=280KG/CM2 + 0.2% F.P) 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 151.25| 302.65| 12,878 2.37 | 638.69 362.73 330.00 110
20 | M-7: fc=330kg/cm2 (EQUIV. fc=280KG/CM2 + 0.2% F.P) 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 150.78 | 301.70 | 12,789 237 | 624.84 357.10 359.8 330.00 108 109
21 | M-7: fc=330kg/cm2 (EQUIV. fc=280KG/CM2 + 0.2% F.P.) 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 150.30 | 300.75| 12,599 236 | 624.99 359.45 330.00 109
22 | M-8: fc=346kg/cm2 (EQUIV. fc=280KG/CM2 + 0.3% F.P.) 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 150.25 | 307.85| 12,665 232 | 645.08 371.25 346.00 107
23 | M-8: fc=346kg/cm2 (EQUIV. fc=280KG/CM2 + 0.3% F.P.) 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 150.35 | 308.28 | 12,759 233 | 646.28 371.45 377.4 346.00 107 109
24 | M-8: fc=346kg/cm2 (EQUIV. fc=280KG/CM2 + 0.3% F P 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 150.45 | 308.70 | 12,853 234 | 678.48 389.43 346.00 113
NOTA : Los testigos de concreto han sido preparados, curados y transportados por el solicitante.
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CRRTRENIA Y FancRETy

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMP

(NTP 339.034 / MTC E 704)

LE DEL CONCRETO

Pagina 5 de 6

PROYECTO * “UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROP|

JESUS NAZARENO, AYACUCHO - 2022"

ILENO Sika Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO fc=210Kg/cm2, fc=280Kg/cm2, fc=

350Kg/cm2, DISTRITO DE

CODIGO  :INFORME N° 001-2022/CG-CON-22-0-017 REGION : AYACUCHO
SOLICITA  :Br. MARKO A. CHUCHON ORE - Br. VLADIMIR E. JAULIS ESPINOZA - Br. KEICO S. REYNOSO AGUILAR PROVINCIA : HUAMANGA
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DISTRITO : JESUS NAZARENO
FECHA : MAYO DEL 2022 LUGAR : JESUS NAZARENO
ALTURA PESO RESISTENCIA | PROMEDIO %
- ESTANCTURA DE PROCEDERCH FECHADE | FECHADE |Epan :'s‘::g:" DEL ::::c'l’: UNITARIO | FUERZA |  DEL | RESISTENCIA "::':f:::o“ % RESIST.| RESIST.
MOLDEO ROTURA (Dias) (mm) * | ESPECIM. (o) APARENTE (KN) ESPECIMEN ENSAYD tc (ky/em2) TESTIGO DEL
(mm) 9 (tn/m3) fc (Kg/em2) | fe (Kg/cm2) ENSAYOD
25 | M-9: fc=362kg/cm2 (EQUIV. fc=350KG/CM2 + 0.05% F.P.) 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 15155 | 304.15| 12,8968 235 681.04 385.25 362.00 106
26 | M-9: fc=362kg/cm2 (EQUIV. fc=350KG/CM2 + 0.05% F.P.) 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 151.50 [ 301.60 | 12,929 2.38 | 642.90 363.92 370.7 362.00 101 102
27 | M-g: fc=362kg/cm2 (EQUIV. fc=350KG/CM2 + 0.05% F.P.) 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 151.35| 304.20 | 12,922 2.36 | 639.86 362.91 362.00 100
28 | M-10: fc=371kg/cm2 (EQUIV. fc=350KG/CM2 + 0.1% F.P) 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 153.60 | 305.40 | 13,209 2.33| 655.02 360.71 371.00 97
29 | M-10: fc=371kg/cm2 (EQUIV. fc=350KG/CM2 + 0.1% F.P.) 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 152.28 | 307.30 | 13,159 2.35| 719.01 402.85 377.4 371.00 109 102
30 | M-10: fe=371 kg/em2 (EQUIV. fc=850KG/CM2 + 0.1% F.P.) 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 150.96 | 309.20 | 13,059 2.36| 646.38 368.53 371.00 99
NOTA : Los testigos de concreto han sido preparados, curados Yy transportados por el solicitante.
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GEOTECNIA ¥ CaNERETO

!\"l'-!'l CASAGRANDE

(NTP 339.034 / MTC E Z704)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO

Pagina 6 de 6

: "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika
PROYECTO |esus NAZARENO, AYACUCHO - 2022+

Fibermesh-150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO fc=210Kg/cm2, fc

=280Kg/cm2, f'c=350Kg/cm2, DISTRITO DE

CODIGO  : INFORME N° 001-2022/CG-CON-22-0-017 REGION : AYACUCHO
SOLICITA : Br. MARKO A. CHUCHON ORE - Br. VLADIMIR E. JAULIS ESPINOZA - Br. KEICO S. REYNOSO AGUILAR PROVINCIA : HUAMANGA
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DISTRITO : JESUS NAZARENO
FECHA  :MAYO DEL 2022 LUGAR : JESUS NAZARENO
ALTURA PESO RESISTENCIA | PROMEDIO %
. T —— FECHADE | FECHADE |EDAD :':P':Em'"m DEL ::::c':;" UNITARIO |  FUERZA DEL | RESISTENCIA "::':I:&" % RESIST.| RESIST.
MOLDEO ROTURA | (Dias)| = O | EspECIM. (o) | APARENTE | (kN) ESPECIMEN | ENsavo | D (ky/emz) | TESTIGO | DEL
(mm) o (t/m3) fc (Kg/em2) | fc (Kg/em2) ENSAYO
31 [ M-11: fe=372kg/em2 (EQUIV. fc=350KG/CM2 + 0.2% F.P.) | 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 151.95 [ 302.71 | 12,931 236| 66073 371.80 372.00 100
32 | M-11: fe=372kg/em2 (EQUIV. fc=350KG/CM2 + 0.2% F.P) | 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 15155 | 302.73 | 12,727 233| 68235 385.98 380.1 372.00 104 102
33 | M11: fe=372kg/cm2 (EQUIV. fc=350KG/CM2 + 0.2% F.P.) | 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 151.16 | 302.75 | 12,822 236| 67282 382.59 372.00 103
34 | M-12: fo=386kg/cm2 (EQUIV. fc=350KG/CM2 + 0.3% F.P.) | 20/04/2022 | 18/08/2022 | 28 | 151.15 304.35 | 12,993 238| 713.00 405.52 386.00 105
35 | M-12: fo=386kg/cm2 (EQUIV. fc=350KG/CM2 + 0.3% F.P) | 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 151.65 | 305.40 | 13,003 2.36 704.72 398.12 394.9 386.00 103| 102
36 | M-12: fc=386kg/cm2 (EQUIV. fc=350KG/CM2 + 0.3% F.P) | 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 152,65 | 306.30 | 13,144 2.34 683.25 380.95 386.00 99

NOTA : Los testigos de concreto han sido preparados, curados y transportados por el solicitante.

CASAGRANDE CONSULTORIA
o ﬂucm 5
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CASAGRANDE

GEOTECNIA Y CONCRETO

CERTIFICADOS DE CALIBRACION - 2022

ENSAYQS REALIZADOS

EQUIPOS EMPLEADOS

1. COMPRESION SIMPLE

BALANZA 30 000 gr.

PIE DE REY 30 mm

MAQUINA COMPRESION 1000 KN

4
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’ ACREDITADO

PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA ey
ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
Certificado de Cahbramén Laboratono de Masa y Balanzas M-22933-005 RO
Calibration Certificate - Mass and Weighing
Page /Pég 1de 4
Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resuitados emitidos en este certificado se
Instrument refiereri al momento Y condicicnes en que se
Fabricante OHAUS las Dichos resultad
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona
Modelo R31P30 :gesln pégina. EI Iabord'azr.lo que h_) _emrteq:
S puedan derivarse del use inadecuado de los
Numero de Serie 83374412539 ~ instumentos- y/o de la« informacion
Serfal Mumber suminisirada por el solicitante.
Identificacién Interna BLZ - 008 Este certificado de calibracién decumenta y
Internal identification 9 la de. los
a i e
Carga Maxima 30000 g i , que las
Maximum load de medida- d- uuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIA Y El usuario es responsable de la calibracion
Customer CONSTRUCCION SAC de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccién Jr. Quinua 570
Address The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
Ciudad HUAMANGA - AYACUCHO the item that relates on page number one.
oy The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
Fecha de Calibracién 2022 -03-22 improper use of the instruments and/or the
Date of calibeation Pprovi by the .
This calibration certificate documents and
Fecha de Emisién 2022-03-29 the bility of the rep
Date of issue results to national and intemationals
standards, which realize the units of
to the
System of Units (SI)
The user is responsable for reulmnhng the
Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 at approp. time
Number of pages of the certificate and documents attached lmelvals

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia PINZUAR SA.S no se puede reproducir el informe. exceplo cuando se reproduce en su lotakidad, ya que proporciona le seguridad que las panes del
certificado no se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can nof be 1, except when I is in its entirety, since It provides e security that the parts of the certificate are nof

taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

= = ‘r
Ing. Sergio Ivan Martinez Tecg. Francisco Duran Romero

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authortzing the Certificate

Director Laboratorio de Metrologia Metrologo Laboratorio de Metrologla
TR >
BTRTT CASSBGRANDE CONSULTORIA Y
! " .cou)s,mm.c ONSA.C.
B
DAVIDD" BSOS ,gq/'&'&iifﬁ""'
ING {
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO A,,,h (;‘,’”E( bv73( i

368



PINZUAR s

LABORATORIO DE METROLOGIA SRS ESS
ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
M-22933-005 RO
Page /Pég 20e 4
DATOS TECNICOS
Método Empleads Comp. i6n Directa
Ndmero de Serie 83374290343
Identificacion Interna BLZ - 008
Resolucién 19
Intervalo Calibrado 19 a 30000g
Instrumentos de Referencia Pesas cilindricas
Clase de exactitud F1yF1
Certificado No. M-4689 Unién Metrologica / M-20632:001 PINZUAR / M-20845:002 PINZUAR /CAP-
401-20 WR Laboratorios
Documento de Referencia Guia SIM MWG7/gc-01/V:00:2809 Guia para la Calibracién de los | para
Pesar de Funci i No Automatico.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Anmsdepvocedereonhtomadedalossenaﬁzéunainspeccién breve donde se d 10" que la instalacié bicacién en el cuarto,
nivelacion, fuente de corriente y/o bateria, entre-oftres) es para ej fa call 6n, también se realizé una verificacion de
funcier il i una p ga eon el fin de p el buen fi iento del.instrumento. Posterior a esto se llevaron a

cabo las pruebas para los errores de las indi
N les 4,5.6,7; Apéndices AB.C.D.EyF.

P y icidad iendo los li de la Guia SIM - 2009,

En la tabla 1 se encuentra el resultado obtenido para el ensayo de errores de exactitud que permite evaluar la exactitud del instrumento, se
encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacion del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.

Resultados del ensayo de exactitud

Carga SPSEES = = Error Ascendente Eae acertduntre K, ponans
g g9 9 g g Jﬁ L)
1,00 1 1 0,00 0,00 0,82 2,01
500,00 500 500 0,00 0,00 0,82 2,01
1000,00 1000 1000 0,00 0,00 0,82 2,01
2 000,00 2000 2000 0,00 0,00 082 2,01
5000,02 5000 5000 -0,02 -0,02 082 201
10 000,01 10 000 10 000 -0,01 -0,01 0,82 2,01
15 000,03 15 000 15 000 -0,03 -0,03 0,82 2,01
20 000,02 20 000 20 000 -0,02 -0,02 0,82 2,01
25 000,04 25000 25000 -0,04 -0,04 0,82 2,01
30 000,04 30 000 30000 -0,04 -0,04 0,82 2,01
Error vs. Carga
19 ’—
]
E 09 —
w
-1g
0g 5000 g 10000 g 15000 g 20000 g 25000 g 30000 g 35000 g
Valor de Carga Nominal
—& Error Ascendente ~«— Error Descendente

Figura 1. Gréfica para el ensayo de error de indicacién
! Factor de cobertura
LM-PC-24-F-01 R7.0
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LABORATORIO DE METROLOGIA

ISO/IEC 17025 20 17

M-22933-005 RO
Page /Pég. 3de 4
RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacion, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga gue permite evaluar el comportamiento
del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2,

Tabla 2.
R prueba de i y la méxima dife

Valor Nominal de la Carga 10000 g
~ Indicacién del Diferencia Respecto al
Instrumento Centro
g
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000

Posicién

Db wN I

ﬂgunlpulcnmelmmamhmuw

o oooo, @
N
(4]

Dif axi P al centro

Por dltimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacién de la indicacion del
instrumento de pesaje no automatico al colocar una misma carga bajo cendiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo

constantes.
Tabla 3.
R prueba de repetibilidad y la ' para cada carga.
Valor Nominal de las Cargas
15000 g 30000 g
Cantidad de Indicacién del Indicacién del
Repeticiones Instrumento Instrumento

1 15000 30 000

2 15000 30 000

3 15 000 30 000

4 15 000 30 000

5 15 000 30 000

6 15 000 30 000

7 15000 30 000

8 15000 30 000

9 15000 30 000

10 15 000 30 000

Desviacién Estandar 0,00 g 0,00 g
CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Méxima: 205°C Temperatura Minima: 201°C
Humedad Méxima: 47 % HR Humedad Minima: 46 % HR
Presién Barométrica Méxima: 1000,1 hPa Presién Barométrica Minima: 1000,0 hPa

LM-PC-24-F-01 R7.0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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1SO/IEC 17025:2017
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M-22933-005 RO
Page /Pég. 4de 4
INCERTIDUMBRE DE MEDICION
La incertidumbre expandida de la medicién reportada se bl eomo la incerti estandar de medicién multiplicada por el factor
de cobertura k" y la probabilidad de Cobertura; la cual debe seraproximada al 95% y no menor a este valor.
INFORMACION ADICIONAL
Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracién del instrumento de pesaje no ético, se ob las es con
las que el usuario podra cerregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida Uy
La ecuacién para la correccion de la lectura, donde R es di del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la paginanimero dos de esfe certificado: La ecuacién aqui presentada aplica a ejercicios de'pesada en los que
se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones les de uso lo decl por el usuario
durante la call on y de info on recol di la misma.,
Reorregiza = R — Egprox Eqprox= -137E-06 R
La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendré la siguiente. incertidumbre estandar,
ui(w) = 1,67 E-01 + 6,58 E-12 RrR?
Incer ida de un de pesad:
Ug = k-u(w)
Se puede tomar el valor k = 2, que corresp a-una pre i P da del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucion
nonmal (Gaussiana) para el emor de la indicacion. Se encuentra més informacién sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWG7/ge-
01/V.00:2009 Guia para la Calibracion de los Instr tos para Pesar de Funcio No A ati
TRAZABILIDAD

EliLos certificado(s) de calibracién de elflos patron(es) usado(s) como referencia para
la calibracion en cuestion, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar
aecediendo al enlace en el codigo QR.

OBSERVACIONES __

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las férmulas calculadas para la obtencion de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en la calibracién (instalacion, variacion de condiciones ambientales, corriente eléctrica). Si las condiciones de

uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es responsabilidad del usuario b si es o no ad su
aplicacién.
3. Se puede ob maés info ion sobre el mé y célcul i para la emision de este certificado de calibracion consultando

el documento de referencia mencionado en la pégina dos.
4. Se adjunta la estampilla de calibracién No. M-22933-005

Fin del Certificado

LM-PC-24-F-01 R7.0
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PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de €alibracién - Laboratorio de Longitud
Calibration Certificate - Dimensional Metrology Laboratory

S

ACREDITADO

OROANBMO NACIONAL DF
ACRECHACION OF COOMBIA

1SO/IEC 17025:2017
114

L-22933-016 RO

PuE/m, ide 3

Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Mode!

Ndamero de Serie
Senial Number

Identificacion Interna
Internal Identificaion
Intervalo de Medicién
Measurement Range

Solicitante
Customer

Direccién
Address

Ciudad
city

PIE DE REY

INSIZE

1215-322

0921170080

VRN-002

0 mm a 300 mm

CASAGRANDE CONSULTORIA Y
CONSTRUCCION SAC

Jr. Quinua 570

HUAMANGA - AYACUCHO

Fecha de Calibracién 2022 -03-22

Date of calibration

Fecha de Emisién 2022-03-29

Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03
Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la del Lab de

Pinzuar, no se puede

certificado no se sacan de contexto. Los certificados sin firma no son vélidos.

Without the approval of the FPinzuar Metrology Laboratory, the repoy

are nol taken out of context. Unsigned certificates are not valid.

Los resultados emitidos en este certificado

se refieren al y iones en que
se liz: las dici Dichos
it solo den al item que se

relaciona en esta pagina. El- laboratorio que
lo emite no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso
inad de los i y/o de la
por el itante.
Este cerificado documenta y asegura la
trazabilidad a patrones nacionales e
intemacionales, que reproducen las
idades de dida de con el
Sistema Internacional de Unidades (S).
El usuario es responsable de Ia

comprobacion de los instrumentos en
apropiados intervalos de tiempo.

The results issued in this certificate relates
lo the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
the item that relates on page number one.
The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the costumer.
This certificate documents and ensures th
t ility to ional and inter I
standards, which realize the units of
ding to the | jonal
System of Units (SI)
The user is responsable for checking the
ing i at appropriate time

intervals.

reproducir el informe, exceplo cuando se reproduce en su totalidad, ¥a que proporciona la seguridad que las partes del

it can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since i provides the security that the pants of the certificate

Firmas Autorizadas
Authorized Signatures

Ing. Sergio Ivén Martinez
Director Laboratorio de Metrologia

Tecg. Jaiver Amulfo Lopez
N io de N i

T CILr BT RED
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LABORATORIO DE METROLOGIA

ORG AMBIMO NACIONAL O
ACHECTACION TE COWOMBA

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

L-22933-016 RO

Page/Pég 2de3

DATOS TECNICOS

Tipo de Medicién Exteriores e Interiores

Método Empleado Comparacién Directa
Documento de Referencia DI - 008 del Centro Espafiol de Metrologia, Edicién 1
Tipo de Indicacién Analégica Tipe Nonio
Resolucién 0,02 mm
Instrumentos de Referencia Bloques Patrén Longitudinales de Caras Paralelas
Certificado No. LMD201701 de Cidesi; 200295 de C.I.E.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al equipo en referencia se le efectué una inspeccién visual con la que se determing Que se encuentra en buen estado, las superficies
de medicién no presentan sobresaltos, por lo tanto, presenta una buena condicién para la medicion. Se procede a la realizar la toma
de datos respectiva comparando la indicacién del equipo con el valor nominal del bloque patrén iniciando la medicion con la puesta a
cero del equipo.

Tabla 1. Resultados de las Superficies para Medicion de Exteriores

Valor Promedio Ence Incertidumbre K
Nominal Expandida

mm mm um pm (p=95,45%) Error Vs. Valor Nominal (Medicion de Exteriores)

30 30,000 0 18 2,00 80

60 60,000 0 18 2,00 80 ]
90 90,000 0 18 2,00 T 40 2 sn ok i
120 120,000 0 18 2,00 2 50 o l |

150 150,020 20 18 2,00 g, I it L (-

w

180 180,020 20 18 2,00 200 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
210 210,020 20 19 2,00

240 240,020 20 19 2,00 40

270 270,020 20 19 2,00 Valor Nominal (mm)

300 300,040 40 19 —200

Tabla 2. Resultados de las Superficies para Medicién de Interiores

Nominsi  Promedio  Ertor Expendids X . S R e
. il i i (p=95,45%) 50 rror Vs. Valor Nominal (Medicion de Interiores)
30 30,000 0 17 2,01 40 1 !
60 60,000 0 17 2,01 30 l 1 ‘
90 90,000 0 17 2,01 —20 X .
120 120,000 0 17 200 Eqp | I ’ ] T
150 150,000 0 17 2,00 £ o . ‘ . " 1 L 1
180 180,000 0 18 2,00 Wi 0 30 % 120 150 1}{1 210 240 270 300
210 210020 20 19 2,00 b 1 TG s
240 240,020 20 19 2,00 30
270 270,020 20 19 2,00 i
300 300,020 20 19 2,00

Valor Nominal (mm)

2
DAVID D JESUSEL
ngEN‘T'iRo E.”v“.‘é AYALA
eal CIP N9 285737
AR > GEOTECNIA YCONCRETO
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CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracién se llevé a cabo en en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar., las condiciones
ambientales durante la ejecucién fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 19,7°C Humedad Méxima: 55 %
Temperatura Minima: 184°C Humedad Minima; 54 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece
como la incertidumbre estandar de medicién muliiplicada por el factor de cobertura k y la probabilidad de
cobertura aproximadamente al 95 %. Basados en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First
Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) de calibracion de elllos patrén(es)
usado(s) como referencia para la calibracién en
cuestién, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la estampilla de calibracién No. L-22933-016

QNSULTORIA Y
A.C.

Fin de Certificado E
LM-PC-23-F-01 R8.0

OFre 13 e LT
7 MGEN LRGOLSF\M AYALA
Arégs CIP N 285737

R %urovgcmm,—_cwmno
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ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

F-22933-011 RO

Page /Pég. 1de 5

Equipo MAQUINA DIGITAL DOBLE RANGO FARA ENSAYOS
Instrument DE CONCRETOS

Fabricante PINZUAR SA.S.

Manufacturer

Modelo PC-42D

Mode!

Numero de Serie 322

Sertal Number

Identificacién Interna PDC-001

Internal idennfication

Capacidad Maxima 1000 kN

Maximum Capacity

Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIA Y
Cuntomes CONSTRUCCION SAC

Direccién Jr. Quinua 570

Adaress

Ciudad HUAMANGA - AYACUCHO

city

Fecha de Calibracién 2022 -03-22

Date of calibration

Fecha de Emisién 2022-03-29

Date of issve

Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos 05

Number of pages of the certificate and documents attached

Enh.wobawndlll.mwdoucbqhmmu
sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory,

of context. Unsigned calitration certificates are not valid

Los resultados emitidos en este Certificado se
nﬁerendmonumoywxdldonesenmu
i 1 las i Dichos itad
sobmupordenalnmqmnrelacaomen
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
i de los p que puedan
derivarse del uso inadecuado de
i y/o de la info i ini
por el solicitante.

Este Certificado- de Calibracién documenta y
asegura la il de los it a
p i e i ionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
conelSittemalmermciotuldeUnldades(Sl).

El usuario es resp de la Calib 1 de

los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and
the traceabiiity of the reported resuits to
and i i ., which

realize the units of measurement according to

the International System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the

measuring instruments at appropriate time

intervals.

puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totaiidad, ya que proporciona fa seguridad que las partes del Certificado no se
validos.

the report can not be reproduced, except when It s reproduced in its entirety, since # provides the security that the parts of the Certificate are not taken out

Firmas que Autorizan el Certificado

Signatures Authonizing the Certificate

\

L
Ing. Sergio Nan Martinez
Dwector Laboratono de Metroiogla

W-FCOSF-0VR1Z0
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DATOS TECNICOS
Méquina de Ensayo Bajo Calibracién Instrumento(s) de Referencia
Clase 1,0
Direcci6n de Carga Compresion Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN
Tipo de Indicacién Digital Modelo KAL 1MN
Divisién de Escala 0,01 kN Clase 05
Resolucién 0,01 kN Ndmero de Serie HV325-911250
Intervalo de Medicién Del 20 % al 100 % de la Certificado de
Calibrado carga maxima. Calibracién 5047 del INM
Limite Inferior de la Escala 2kN Préxima Calibracién 2023-02-03

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracién se efectu6 siguiendor los lineamientos establecidos en el documento de referencia NTC-ISO 7500-1:2007
Materiales Metalicos. Verificacién de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de Ensayo de
Traccién/Compresion Verificacion y Calibracién del Sistema de Medida de Fuerza, en donde se especifica un intervalo
de temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, cen una variacién maxima de 2°C durante cada serie de medicién. Se
utilizé el método de comparacién directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizd una inspeccion general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracién como se recibe
el equipo
Tabla 1.
Indicaciones como se recibié Y se entreg6 la maquina después de ajuste
Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacién del IBC S, S, S, S, S, Promedio

Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica S1,2y3
% kN kN kN — kN — kN
10 100,00 100,81 101,01 — 100,71 — 100,84
20 200,00 201,76 201,26 — 201,86 — 201,63
30 300,00 301,79 302,39 — 302,39 - 302,19
40 400,00 402,31 402,51 — 402,31 —_ 402,38
50 500,00 503,02 503,53 — 503,53 —_ 503,36
60 600,00 603,93 603,33 —_ 603,63 — 603,63
70 700,00 703,92 704,12 = 704,02 S 704,02
80 800,00 804,42 804,82 — 804,82 —_ 804,68
90 900,00 905,21 904,91 - 905,41 = 905,18
100  1000,00 1005,3 10055 —_— 10054 —_ 10054

LM-PC-05-F-01 R12.0

o
CiP Ne
FAS GEOTECHSS

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

378



PINZUA

LABORATORIO DE METROLOGIA

©

ACREDITADO

ORGANSMO NACIONAL DX
ACHEXTACION O COLOMBIA

LM-PC-05.F-01 R12.0

11-LAC-004
F-22933-011 RO
Péag. 3de 5
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, fy, calculado para cada serie de medicién a partir de su cero residual
fo.s1 fo.s2 fosz foss fose
% % % % %
0,000 0,000 - 0,000 —_
Tabla 3.
Resultados de Ia Calibracion de la méquina de ensayo
Errores Relativos Resolucié Incertidumbre
Indicacién del IBC  Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida k pussy
q b v a u
% kN % % % % kN % e
10 100,00 -0,84 0,30 - 0,010 0,19 0,19 2,01
20 200,00 -0,81 0,30 —_— 0,005 0,39 0,20 2,01
30 300,00 -0,73 0,20 — 0,003 0,44 0,15 2,01
40 400,00 -0,59 0,05 —_ 0,003 0,44 0,11 2,01
50 500,00 -0,67 0,10 —_— 0,002 0,55 0,11 2,01
60 600,00 -0,60 0,10 — 0,002 0,68 0,11 2,01
70 700,00 -0,57 0,03 — 0,001 0,77 0,11 2,01
80 800,00 -0,68 0,05 —- 0,001 0,88 0,11 2,01
90 900,00 -0,57 0,06 —_ 0,001 0,99 0,11 2,01
100 1000,0 -0,54 0,02 — 0,001 1.1 0,11 2,01
200 - Gréfica de Errores Relativos
&, 1,50 +
£ 1,00 ¢
5 0,50 |
s 0,00 ——+ 4 — “+ — — — . — —
% 050
g i 3 é § Y L ] ] L ]
& -1,00 +
-1,50 |
2,00 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 100
Py lje de la de carga (%)
Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion
CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Ambiente Maxima: 19,4 °C Temperatura Ambiente Minima: 19,1 °C
Humedad Relativa Maxima: 46 % HR Humedad Relativa Minima: 45 % HR
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 4.
Coeficientes para el calculo.de la fuerza en funcién de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
A, A A; A; = R?
2,93500 E-01 1,00636 EO0  -1,25233E-06  8,06138 E-11 1,0000 E0O
F=Aa+ (A*X)+(A:*X?) + (A *X*)
Tabla 5.
Valores calculados en funcion de la fuerza aplicada
Indicacién
kN 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
100,00 100,92 110,98 121,04 131,10 141,16
150,00 151,22 161,28 171,34 181,40 191,46
200,00 201,52 211,57 221,63 231,69 241,75
250,00 251,81 261,86 271,92 281,98 292,03
300,00 302,09 312,15 322,20 332,26 342,31
350,00 352,37 362,42 372,48 382,53 392,59
400,00 402,64 412,70 42275 432,80 44286
450,00 452,91 462,96 473,01 483,07 493,12
500,00 503,17 513,22 523,27 633,32 543,38
550,00 553,43 563,48 573,53 583,58 593,63
600,00 603,68 613,73 623,77 633,82 643,87
650,00 653,92 663,97 674,02 684,06 694,11
700,00 704,16 714,21 724,25 734,30 744,35
750,00 754,39 764,44 774,48 784,53 794,58
800,00 804,62 814,67 824,71 834,76 844 80
850,00 854,84 864,89 874,93 884,98 895,02
900,00 905,06 915,10 925,15 935,19 945,23
950,00 955,27 965,32 975,36 985,40 995,44
1 OOOIOO 1005,5
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacién del Promedio Por
IBC $1,2y3  Interpolacien  Residuales
kN kN kN kN
100,00 100,84 100,92 0,07
200,00 201,63 201,52 -0,11
300,00 302,19 302,09 -0,10
400,00 402,38 402,64 0,26 r
500,00 503,36 503,17 -0,19 CASAGRANDE CONSULTORIA Y
600,00 603,63 603,68 0,05 Im"" ONSPRUCGIONS.AC.
700,00 704,02 704,16 0,14 Ay / -
800,00 804,68 804,62 -0,06 .
900,00 905,18 905,06 -0,12 pnend CTPNS 5855724
1 000,00 1005,4 1005,5 0,08 ASLEOTECK AV ConcreTo
LM-PC-05-F-.01 R12.0
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
a4
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (Tabla No.3), se establece como la incertidumbre estandar de medicién
multiplicada por el factor de cobertura k = 2,013 y la probabilidad de cobertura, la cual es del 85,45%, con una distribucién “t-
student’. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
miner corrections. Evaluation of measurement data Guide to-the expression of uncertainty in measurement. First Edition.
September 2008.

TRAZABILIDAD

ElLos certificado(s) de calibracién de ellos patrén(es) usado(s)
como referencia para la Calibracion que se mencionan en la P4g. 2,
se pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAY

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién
de fuerza y para la resolucién relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo
con la clase apropiada para sus ensayos segun la seccién 7 de la Norma NTC-ISO 7500-1 :2007 Materiales Metalicos.
Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1 Maquinas de Ensayo de Traccién/Compresion Verificacion
y Calibracién del Sistema de Medida de Fuerza

Clase de la escala

de la miquina Indicacién Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucién relativa
—
0,5 0.5 05 075 0,05 025
1 1 1 15 01 05
2 2 2 3 02 1
3 3 3 45 03 15
*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la méquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. NTC-ISO 7500-1:2007
3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracién No. F-22933-011
Fin del Certificado

LM-PC-05-F-01 R12.0 P

N (
CASAGRANDE EQNSULTORIA Y
|m'm ONSFRUCGION-S.A.C.

AN, LA
DAVlD'DC "&;JER’% AYALA
;w NS 285731

ARTas GEOTECN "V FONCRETO
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ANEXO K. ENSAYO DE CARBONATACION EN EL CONCRETO.

GEOTECNIA CONCRETO Y PAVIMENTOS S

A S Ll | : i

"TILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO SRR
FIBERMESH150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, F'C
= 280 KG/CM2 Y F'C = 350 KG/CM2, DISTRITO JESUS
NAZARENO, AYACUCHO - 2022"

OOLICITANTE:

CHUCHON ORE, MARKO ANTONIO / JAULIS
ESPINOZA, VLADIMIR EDY / REYNOSO AGUILAR,
KEICO SOFIA

FECHA
@mwm

NOVIEMBRE PEL 2022 e Valer COriiLAMENDOZA

JEFE DE LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
CIP: 202986

@ A.H Covadonga Mz P2 Lote 8 - Ayacucho q (066) 318525 @ 989 900 609 - 961372 637
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Laboratorio Cédigo: INF-LAB-0121
Versién: o1
INFORME
4"132 DIEPQ" DETERMINACION DE CARBONATACION EN EL CONCRETO Fecha: 20221115
i 4 CON SOLUCION DE FENOLFTALEINA s
ine le

B  "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO (¢ = 210 kg/em2, { ¢ =
TOYeCt0 280 ky/om2 Y 1"c = 350 ky/em2, DISTRITO JESUS NAZAREND, AYACUCHO - 2022¢

Ubicacion - AYACUCHO/HUAMANGA/JESUS NAZARENO Lugar + JESUS NAZARENO
Trazabilidad : INF. N° 001-2022/ING-LAB-22-0-036/0T-0558-22 Exploracin +fe = 210 Ky/em2 0.0% FP
< CHUCHON ORE MARKO ANTONIO/JAULIS ESPINOZA VLADIMIR EDY/REYNOSO AGUILAR KEICO  Esstrato / Nivel

Solicitante
Atencion Fecha Reporte + NOVIEMBRE DEL 2022
L INFORMACION DEL ENSAYO Y DE LA MUESTRA
La carbonatacién en el concreto es la pérdida de pH que ocurre cuando el diéxido de carbono atmostérico reacciona con la humedad dentro de los poros del
congreto. El método mds comdn para la profundidad de en to es usando un indicador acido-base de color (solucién de
fenolftaleina)
Lugar de ensayo (Zona): Laboratorio INGEOTECON érea de ensayos en concreto
Temperatura ambiente inicial : 25 Temperatura ambiente final : 25
Humedad relativa del ambiente inicial : 35 Humedad relativa del ambiente final : 35
DEL ENSAYO
DESCRIPCION DE ESPECIMEN TIPO DE MUESTRA
: fc = 210 Kg/em2 0.0% FP Bloque de concreto

VISTA DEL ENSAYO

A*‘ S :

- COD\G0S 558~ 2022- 01 -
TUNUZACION D LA FiRA OF
. POLPROMILEND SIAA FIBERMESH

4SO Pama MEIRAR Las
OP\@DADES M ECANICAS OFL

1

g:uuco 4%s 240 KglonT, o200
' '%g.gso)bu-‘_, Dishde Joes

eno . Aystucwe - 207
M;g= 240 Ky lon* 0.0 4 F.P

PROFUNDIDAD CARBONATADA
DESCRIPCION UNIDAD VALORES
Espesor de espécimen mm 100
Profundidad carbonatada mm 0
2 INGEQTECQ ;-
Porcentaje de carbonatacion : @ % 0.0 %
\ 1!
ING. YANET CUCHILLA -
JEFE DE LABORATORIO DE ENSAYGE i1 |
AVISO DE CONFIDENCIALIDAT ©7©~
Este inf vAlica sin la tirma y jete io de ELAL Sa prohibe su 5 ial dal documanto, toda copla f seid ool
L& interoretacidn y uso de resullados emitidos quedan s enters. il i i [l los datos y resuitacos, | LR.L queda libre de i col uso @ de
Jos rezultadce.
Wb wanw.

INOEOTECON EIRL, dircccién: A H. Covadorga Mx P2 L1 8 Ayucucho, Tel: 066 318523, cel 961372637, 933900603,
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Laboratorio Cédigo: INF-LAB-0121
é § Version: (4]
INFORME
w DETERMINACION DE CARBONATACION EN EL CONCRETO Fecha: 20221115
: : 5 CON SOLUCION DE FENOLFTALEINA e
i

Proyecto . UTIHZACION DE LA FISRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh50 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO < = 210 kyem2, 1 =
280 kg/em2 Y {'c = 350 ky/em2, DISTRITO JESUS NAZARENO, AYACUCHD - 2022

Ubicacion  : AYACUCHO/HUAMANGA/JESUS NAZARENO Lugar : JESUS NAZARENO

Trazabilidad : INF. N° 001-2022/ING-LAB-22-0-036/0T-0558-22 Exploracién e = 210 Ky/em2 0.3% FP

Solicitante  : CHUCHON ORE MARKO ANTONIO/JAULIS ESPINOZA VLADIMIR EDY/REYNOSO AGUILAR KEICO  Estrato / Nive!

Atencién =+ Fecha Reporte < NOVIEMBRE DEL 2022
L INFORMACION DEL ENSAYO Y DE LA MUESTRA
La carbonatacion en el concreto es la pérdida de pH que ocurre cuando el diéxido de carbono con la dentro de los poros del
concreto. El método més comin para inar |a profundidad de ion en es usando un indicador &cido-base de color (solucién de

fenolftaleina)

Laboratorio INGEOTECON érea de ensayos en concreto

Lugar de ensayo (Zona):
Temperatura ambiente inicial : 25 Temperatura ambiente final : 25
Humedad relativa del ambiente inicial : 35 Humedad relativa del ambiente final ; 35
DEL ENSAYO
DESCRIPCION DE ESPECIMEN TIPO DE MUESTRA
1 fc = 210 Kgjem?2 0.3% FP Bloque de concreto
L VISTA DEL ENSAYO

"UNuzACIoN DE tA EioRa O
. PoLPROMLEND S| KA FIBERMESH
4SO Pres mudvnan wes

. Promiecaces Mecatncas o8
. Concnexo {'s 240 KelowT, Hea 2809/,
250 Kglen® 5 Dishde Jeses -
Nazsnagmo . Aysticns - 2027
Fe= 290 Kglon® 0.3°% F.P

PROFUNDIDAD CARBONATADA
DESCRIPCION UNIDAD VALORES
Espesor de espécimen mm 100
Profundidad carbonatada mm 0
Porcentaje de carbonatacion : P IN@TECON ELRL. 0.0%
Jacigreson I VO 1 |
ke DOZA
TG, YANET CUCHILLA MENDORA
AVISD DE NCIALIDAD” *
Este informe no es valido sin la firma y selio del jate de laboratorio de Ingeolecan E LR.L. Se prohibe su repreduceién total o parcial del cocumento, toda copia fuera de nuestra. organizacién serd conaicernda copia ro controlaca.
La y uso de resuitados emitid, s gel cli licite Con e nacién de los catos y resultados, Ingeotecon E.| AL il del uso i
les resudtados.

divescita AH. Agecuebo, Tel; 06 318525, cel $61372637, 989900609, Ce
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Laboratorio Cédigo: INF-LAB-0121
Varslén: o1
INFORME
M‘m DETERMINACION DE CARBONATACION EN EL CONCRETO Fecha: 2022:41-15
= Ry CON SOLUCION DE FENOLFTALEINA TR

: "UTILIZACIGN DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO c = 210 ky/omz, 1'c =
Proyecto 960 ky/em2 Y 1"c = 350 ke/em2, DISTRITO JESUS HAZARENO, AYACUCHO - 2022

Ubicacion  : AYACUCHO/HUAMANGA/JESUS NAZAREND Lugar : JESUS NAZAREND
Trazabilidad : INF. N° 001-2022/ING-LAB-22-0-036/0T-0558-22 Exploracién : fc = 280 Kg/om2 0.0% FP
: CHUCHON ORE MARKO ANTONIO/JAULIS ESPINOZA VLADIMIR EDY/REYNOSO AGUILAR KEICO  Estrato / Nivel

Solicitante  ©
Atencion Fecha Reporte - NOVIEMBRE DEL 2022
L INFORMACION DEL ENSAYO Y DE LA MUESTRA

La carbonatacion en el concreto es la pérdida de pH que ocurre cuando el diéxido de carbono férico con la h dentro de los poros del
concreto. El método mas comin para d inar la profundidad de ion en concreto es usando un indicador 4cido-base de color (solucion de

fenolftaleina)

Laboratorio INGEOTECON 4rea de ensayos en concreto

Lugar de ensayo (Zona):
Temperatura ambiente inicial : 25 Temperatura ambiente final : 25
Humedad relativa del ambiente inicial : 35 Humedad relativa del ambiente final : 35
DEL ENSAYO
DESCRIPCION DE ESPECIMEN TIPO DE MUESTRA
: fc = 280 Kg/em?2 0.0% FP Bloque de concreto
VISTA DEL ENSAYO |

“oo160s 558- 2022- 0T )8

TUNUZARION De LA Fiora o
. PoufmomLEne S| XA FiBERNESH
S0 Pran medaan was .
(:::P\-n-o?'“nct.m‘m os, | ¥
Cuexo 240 Kglowt, :
S350 Kglent Q,;\,,';f Jo_‘:""'ﬁv{r
é Nllu;!u. A)vowwo 2002 ”

9Kyl 0.0 F.p

PROFUNDIDAD CARBONATADA

DESCRIPCION UNIDAD VALORES
Espesor de espécimen mm 100
Profundidad carbonatada mm 0

Nile
Porcentaje de carbonatacién : &IN Y ECONERL 0.0 %

ING. YANET CUCHILLA * ;
JEFE DE LABORATORIO DE ENSAYOS v v ik 3
CiR-202046

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD
et informe 10 0 vl sin fima y solo ol e colaboraori ce Ingeotecon €L So prohibe u reprococidntotal o pacal del cocumerto, ot copi e do nuesta lads
yuso dan & entera cel cliente solicitante. Con la aceptacién de los datos y resutados, Ingeotacon E.LR.L queda ibre de mspovuulmade; el uso & intarpretacion de
los resutecos
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Laboratorio Cédige: INF-LAB-0121

GE INFORME Yoeavi: o
—lﬂ OTECIDP DETERMINACION DE CARBONATACION EL CONCRETO Foche: 20221145
o CON SOLUCION DE FENOLFTALEINA T

provecto  'UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fitermesh150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO {'c = 210 ky/em, I'c =
TOYECIO 280 ky/em2 Y 1'c = 350 ky/om2, DISTRITO JESUS NAZAREHO, AYACUCHO - 2022

Ubicacion  : AYACUCHO/HUAMANGA/JESUS NAZARENO Lugar : JESUS NAZAREND

Trazabilidad : INF. N° 001-2022/ING-LAB-22-0-036/0T-0558-22 Exploracion +fc = 280 Kg/em2 0.3% FP

Solicitante  : CHUCHON ORE MARKO ANTONIO/JAULIS ESPINOZA VLADIMIR EDY/REYNOSO AGUILAR KEICO  Estrato / Nivel

Atencion Fecha Reporte + NOVIEMBRE DEL 2022

INFORMACION DEL ENSAYO Y DE LA MUESTRA

La carbonatacién en el concreto es la pérdida de pH que ocurre cuando el diéxido de carbono atmosférico reacciona con la humedad dentro de los poros del

conereto. El método més comn para inar la p de en es usando un indicador écido-base de color (solucion de
fenolftaleina)
Lugar de ensayo (Zona): Laboratorio INGEOTECON area de ensayos en concreto
Temperatura ambiente inicial : 25 Temperatura ambiente final : 25
Humedad relativa del ambiente inicial : 35 Humedad relativa del ambiente final : 35
DEL ENSAYO
TIPO DE MUESTRA

DESCRIPCION DE ESPECIMEN

: fc = 280 Kg/em2 0.3% FP Blogue de concreto

VISTA DEL ENSAYO

" CODIG0sE 558~ 2022. o7 /e

b= o
L

]
IS0 Kglet 3 Duhde Josen
Nazanene . Aystuens - 305"
1 Fe=280Kglom® 0.0%4 F.p

PROFUNDIDAD CARBONATADA

DESCRIPCION UNIDAD VALORES
Espesor de espécimen mm 100
Profundidad carbonatada mm 0
Porcentaje de carbonatacién : ZXx=IN 0.0 %
= ﬂ{‘igﬁ SEQTECON, ELRL

JEFE b gtk CUCHIL, OZA
ZA
AVISO DE CONFI 3 02%;03 DE KATeRia( s

Es informa 1o s vilido sin a firma y selo deljofe ce laboratorio da Ingaotacon E.LR.L. S prohibe su reproduccisn total o parcial del documanto, tod copia fuera de nucstra organizacién serd considerada copia o controlada.
La nterpretacidn y uso de resuitacios emifidhs quadan a enters el c . Conla 6n da los detos y resultados, Ingeotecon £.| AL queca sidades dol uso é

loe resuhtados.

INGEGTECON EIRL dircceén: A H. Covadonga Me P2 Li § Ayociche, Tel: 066 318525, cel 91172637, 359500505, ingecteecs ra—
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Laboratorio Codigo: INF-LAB-0121
Versién: ot
NG INFORME
FEOTECD" DETERMINACION DE CARBONATACION EN EL CONCRETO Fecha: 20221145
CON SOLUCION DE FENOLFTALEINA e

5 : "UTILIZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f c = 210 ky/em2, f'c =
T0Y8Ct0 280 ky/om2 ¥ 1'c = 350 ky/cm2, DISTRITO JESUS RAZAREND, AYACUCHO - 2022°

Ubicacion  : AYACUCHO/HUAMANGA/JESUS NAZARENO Lugar : JESUS NAZARENO

Trazabilidad : INF. N° 001-2022/ING-LAB-22-0-036/0T-0558-22 Exploracion e = 350 Kg/em2 0.0% FP

Solicitante  : CHUCHON ORE MARKO ANTONIO/JAULIS ESPINOZA VLADIMIR EDY/REYNOSO AGUILAR KEICO  Estrato / Nivel
Atencion Fecha Reporle + NOVIEMBRE DEL 2022

INFORMACION DEL ENSAYO Y DE LA MUESTRA

La carbonatacion en el concreto es la pérdida de pH que ocurre cuando el diéxido de carbono atmosférico reacciona con la humedad dentro de los poros del
congcreto. El método mas comiin para inar la profundidad de car en to es usando un indicador 4cido-base de color (solucion de

fenolftaleina)

Lugar de ensayo (Zona): Laboratorio INGEQTECON drea de ensayos en concreto

o Temper(;tun; a;ﬂeme inicial : 25 Temperatura ambiente final : 25
Humedad relativa del ambiente inicial : o 35 Humedad relativa del ambiente final : a 35
DEL ENSAYO
DESCRIPCION DE ESPECIMEN TIPO DE MUESTRA
fc=350 Kg/em2 / 0.0% FP Bloque de concreto
I VISTA DEL ENSAYO

COD\G0s 558-2022. 0T .
?"Q;\;\‘.\lt'::\ou 0@ (A FioRA O f
% PLEND S) KA FiBenr
ASO Pran medaar cas Fram
Promecaces Mecanicas oo
Coucnare 4% ”’3"‘"; . 280
N0 Kglet 3 Didbbe Jerws

Neoasnene . Aystiens - 305, 7
Fe=350Kylm® 0.0% F.p

PROFUNDIDAD CARBONATADA
DESCRIPCION UNIDAD VALORES
Espesor de espécimen mm 100
Profundidad carbonatada mm 0
Porcentaje de carbonatacién : 1IN GEQTECONE.RL 0.0 %
] o D
sl
ING. YANET CUCHTLLA MENDOZA
JEFEDE E
AVISO DE CONFIDENCIADIRD2 02286
Este informe no es vélido sin [a firma y sello del jefe de Iaboratorio ce Ingectacon E | R L Se prohibe su reproduccién fotal o parcial del documento, toda copla de tra h ic o controlada.
L ¥ itidos queda: del cliente solicitante. Con la aceptacion de los datos y resullados, Ir 1R.Lqueda i del uso @ de
los resutados.

INGEQTECON EIKL, direccida A . Cavadonga Ma P2 Lt Ayacucho, Tel 066 31525, cel 961372637, 989900609, Corteo:
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Laboratorio Cédigo: INF-LAB-0121

INFORME Version: o1
!QP.E.QM DETERMINACION DE CARBONATACION EN EL CONCRETO Fecha: 2022-11-15
e e CON SOLUCION DE FENOLFTALEINA LT
"agin: e

Provecto . UTILZACION DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fibermesh 150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONGRETO [ ¢ = 210 ky/em2, i'c =
TOYECtO 280 ky/em2 Y 1c = 350 ky/cm, DISTRITO JESUS NAZARENO, AYAGUGHO - 2022°

Ubicacion  : AYAGUCHO/HUAMANGA/JESUS NAZARENO Lugar + JESUS NAZARENO

Trazabilidad : INF. N° 001-2022/ING-LAB-22-0-036/0T-0558-22 Exploracién 1f¢ = 350 Kg/em2 0.3% FP
Solicitante  : CHUCHON ORE MARKO ANTONIO/JAULIS ESPINOZA VLADIMIR EDY/REYNOSO AGUILARKEICO  Estrato / Nivel .

Atencién - Fecha Reporte + NOVIEMBRE DEL 2022

INFORMACION DEL ENSAYO Y DE LA MUESTRA

La carbonatacion en el concreto es la pérdida de pH que ocurre cuando el diéxido de carbono conlah
concreto. El método més comun para determinar la profundidad de carbonatacién en concreto es usando un indicador 4cido-base de color (solucién de

dentro de los poros de/

fenolftaleina)
Lugar de ensayo (Zona): Laboratorio INGEOTECON érea de ensayos en concreto
Temperatura ambiente inicial : 25 Temperatura ambiente final : 25
Humedad relativa del ambiente inicial : 35 Humedad relativa del ambiente final : 35
DEL ENSAYO
DESCRIPCION DE ESPECIMEN TIPO DE MUESTRA
fc=850 Kg/em2 / 0.3% FP Blogue de concreto
l VISTA DEL ENSAYO

5 ;
- CO0\G02 B58-2022- 0T -
ii"-'u‘\ume\on O€ LA FiBRA O f
. POUPROMLEND SIAa FIBERMESH
150 Prrn MerRAR was
i Promecaces mecaancas oo
[ Coucmexo {%. 20 Kglon', fo. 2
W) Q”b'ﬂ_, D'“.k Ja.’ a
Nazoneno . Aystens - 202,
§ Fe=350Kylen® 0.3 F.p &

AED AT i

PROFUNDIDAD CARBONATADA

DESCRIPCION UNIDAD VALORES
Espesor de espécimen mm 100
Profundidad carbonatada mm 0
Porcentaje de carbonatacién : IN (iE;?TE o 0.0 %
oog LECONE
e

0 03 vélido sin Ia firma y sello dal jefe de laboratorio g6 Ingeotacon ELR L. Se prohibe su reproduccion total o parcial del documento, toda copia fuem de i
Lainterpretacién y uso de resuftados emiticos quedan e entern responsabilidad del cliante solicitante, Con la aceptacién de los datos y resultades. Ingetecon E | R L queds libre do responsabilidades del uso e interpretacion de
los resuftacos.
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