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RESUMEN

La presente investigacion planted la siguiente pregunta de formulacion del problema, ;En
qué porcentaje varia la adicién de fibras de coco en las propiedades mecdanicas del
concreto convencional ’c= 210 kg/cm? con fines de pavimento rigido, Ayacucho-2021?
Ante esta problemadtica mencionada, se propuso el objetivo que sigue: “Adicionar fibras
de coco para el mejoramiento de las propiedades mecdnicas del concreto convencional
f’c= 210 kg/cm2 con fines de pavimento rigido, Ayacucho-2021”. Asimismo, esta
investigaciéon presentd una metodologia de tipo aplicada, nivel explicativo, disefio
experimental y de alcance descriptivo, muestra de estudio a 90 especimenes de concreto
210 kg/cm? (con y sin adicién de fibra de coco) para sus ensayos de compresion y flexién
de este material. Como principales resultados sobre la resistencia a compresion del
concreto patron y concreto con adicion de 0.5%, 0.75%, 1.0% y 1.5% fibra de coco,
valores de 218.33 kg/ cm?, 230.67 kg/cm?, 248.60 kg/cm?, 273.50 kg/cm?* y 249.17 kg/cm?
respectivamente, y en cuanto a sus resistencias a la flexion se alcanzaron valores de 50.19
kg/cm?, 51.49 kg/cm?, 52.77 kg/cm?, 55.20 kg/cm? y 52.77 kg/cm? respectivamente. En
consecuencia, la conclusion fue que uno de los porcentajes 6ptimos de adicién fue la
incorporacion de 1.00% de fibra de coco al presentar mayor resistencia a la compresion
y a la flexion frente a las demds muestras de estudio, sin embargo, también se considera

una de las muestras menos trabajables al presentar un menor asentamiento.

Palabras clave: Concreto, fibra de coco, resistencia a la compresion, resistencia a

la flexion, trabajabilidad.



ABSTRACT

The present investigation raised the following question as a formulation of the problem:
In what percentage does the addition of coconut fibers vary in the mechanical properties
of conventional concrete f'c=210 kg/cm? for rigid pavements purposes, Ayacucho-2021?
Faced with this mentioned problem, this research proposed the objective of adding
coconut fibers to progress the mechanical properties of conventional concrete f'c = 210
kg/cm? for rigid pavement purposes, Ayacucho-2021. Likewise, this research presented
an applied type methodology, with an explanatory level, experimental design and
descriptive scope, considering a study sample of 90 concrete specimens 210 kg/cm? (with
and without the addition of coconut fiber) for their tests. compression and bending of this
material. The main results were the compressive strength of the standard concrete and
concrete with the addition of 0.5%, 0.75%, 1.0% and 1.5% coconut fiber, obtaining values
of 218.33 kg/cm?, 230.67 kg/cm?, 248.60 kg /cm?, 273.50 kg/cm? and 249.17 kg/cm?
severally, and in terms of their resistance to bending, values of 50.19 kg/cm?2, 51.49
kg/cm?, 52.77 kg/cm?, 55.20 kg/cm? and 52.77 kg/cm? were reached. cm2 respectively.
Last, it concluded that the optimal percentage of addition was the incorporation of 1.00%
coconut fiber as it presented greater resistance to compression and flexion compared to
the other study samples, however, it is also considered one of the samples with the least

workable when presenting less settlement.

Keywords: Concrete, coconut fiber, compressive strength, flexural strength,

workability.
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INTRODUCCION

Ante la problematica de los elevados costos de elaborar concreto en obras civiles junto al
crecimiento acelerado de la degradacién ambiental provocada por la acumulacién
excesiva de residuos genera una gran preocupacién social, por lo que, al unir ambas
problemdticas se genera un tema de interés, como el reutilizar las fibras artificiales y

naturales.

Debido a ello, se genera la iniciativa de realizar la investigacion que estd enfocada
especificamente en la incorporacion de fibras de coco para identificar su influencia de
estas mismas sobre el comportamiento del concreto convencional en base a la resistencia
de disefio equivalente a 210 kg/cm? con fines de pavimentacién en la ciudad de Ayacucho,
debido a presentar condiciones desfavorables entre las calles Jr. Libertad y Jr. Manco

Cépac.

Esta investigacion estd conformada por cuatro capitulos que comprende diversa

informacion relevante que aporta al desarrollo de la misma.

Dentro del capitulo I: Planteamiento del estudio; en el cual, se detalla el
planteamiento y la formulacién del problema, objetivos, justificacion, hipdtesis y

variables de estudio.

Dentro del capitulo II: Marco tedrico; estd comprendido por antecedentes de la
investigacion a nivel internacional y nacional, asi como bases tedricas que aportan a la

presente investigacion.

Dentro del capitulo III: Metodologia, estuvo conformada por los métodos y
alcances de la investigacion, en base a su disefio y tipo, asi como la poblacion, muestra,

tipo de muestreo, técnicas e instrumentos, método y aspectos éticos de la investigacion.
Dentro del capitulo IV: Resultados y discusiones.

Finalmente, la investigacion se complementa con las conclusiones,

recomendaciones, bibliografia y anexos.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1.  Planteamiento y formulaciéon del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

A nivel internacional, Khan y Ali (2019) afirmaron que en la construccién el
concreto llega a ser el material mds empleado, a pesar de algunos problemas como de
fragilidad y debilidad en tension, por lo que, se ha generado la iniciativa de alterar el
comportamiento de este material para brindarle una mejora mediante el empleo de
materiales aditivos. Asimismo, este material suele ser reforzado con barras de acero para
lograr subsanar su falta de capacidad y de resistir a la traccion, no obstante, a razon de su
comportamiento permeable llega a sufrir ataques de carbonatacion e incluso problemas
de corrosiéon que pueden ser solucionados con el empleo de fibras naturales, en
consecuencia se obtiene un material compuesto a bajo costo, bajo peso y baja

transferencia termoacustica.

Gil et al. (2021) Logran indicar que las fibras de indole natural llegan a emplearse
en diferentes campos o sectores, por lo que, en paises tropicales se ha desarrollado el
mayor interés en la busqueda de la influencia de materiales de refuerzo para convertir al
concreto como un material a bajo costo y eco-amigable con nuestro medio ambiente,
permitiendo también la reducciéon de impactos ambientales negativos, por ende, el

incremento de la construccion sostenible.

Debido a estas caracteristicas estructurales que el hormigén requiere mejorar se
utilizan fibras que pueden ser artificiales como naturales, dentro de estas fibras, se
considera como mejor alternativa la incorporacion de fibras de coco debido a su dureza
mds alta. Por lo que Ali (2019) afirm6 que el hormigén o concreto al contar con refuerzos
de fibra de coco es utilizado hacia la construccién de viviendas seguras en zonas con

sismicidad alta, propensas a terremotos, siendo a la vez viviendas de bajo costo.

Ayubothu et al. (2022), afirman que una de las fibras con mayor dureza entre todas
las fibras naturales disponibles es la fibra de coco obtenida de la cubierta externa seca del
coco, por lo que, tiende a ser empleado como soporte para diversos disefios de costos

econdmicos con una resistencia significativa en distritos de sismos debido a su gran
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dureza y resistencia. Asimismo, Estas fibras no solo son reconocidas por su durabilidad,
sino que también, como material aditivo en el concreto, tienen el potencial de lograr una
notable capacidad de absorcién del sonido. Esto se debe a su contenido de lignina,

material responsable que permite una mayor absorcion acustica (Gideon et al., 2018).

A nivel nacional, Olivera et al. (2022), afirman que hoy en dia se utilizan las fibras
artificiales y naturales como potenciados en el sector ingenieril, permitiendo asi la
contribucion de la mejora de caracteristicas y propiedades mecdnicas de elementos de
indole estructural en concordancia con la resistencia al impacto, traccién y cortante,

jugando asi un papel esencial en el manejo de la reaccién sismica de las estructuras.

De acuerdo como va transcurriendo el tiempo, el empleo del concreto convencional
llega a ser considerado como un elemento primordial debido a sus excelentes propiedades
mecanicas, instalacion sencilla, buena eficiencia financiera y buen rendimiento (Burga et
al., 2021). No obstante, la estructuracion de su produccion o fabricacion se vuelve uno de
los temas mds preocupantes al pasar los afios, puesto que, se estima que la produccién del
5% al 7% de CO2 que acelera el calentamiento global atribuido al aumento de la

industrializacion del cemento Portland.

Muioz et al. (2021), afirman que las edificaciones de concreto armado deben
presentar disefio con c6digos estructurales modernos, para no ser vulnerables ante eventos
sismicos como terremotos, por lo que se debe considerar la incorporacion de fibras para
brindar un mejor comportamiento como destacadas propiedades mecdnicas, uso facil y
resultados 6ptimos. En los ultimos afios, estas edificaciones con elementos estructurales
de concreto con fibras llegaron a convertirse en elementos ingenieriles mas competitivos,
logrando incluso sustituir gradualmente aquellos materiales con refuerzos de acero

convencional.

Es por ello, que nace la iniciativa en realizar la presente investigacion enfocada en
la incorporacién de fibras de coco para la determinacion de su influencia de estas mismas
en el comportamiento del concreto convencional a razén de una resistencia de disefio

equivalente a 210 kg/cm? con fines de pavimentacién en Ayacucho.
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1.1.2. Formulacion del problema

Problema general

(En qué porcentaje varia la adicion de fibras de coco en las propiedades mecanicas del

concreto convencional f’c= 210 kg/cm? con fines de pavimento rigido, Ayacucho-2021?

Problemas especificos

1.2.

e ;Cuanto varia la trabajabilidad del concreto convencional f"c= 210 kg/cm? con la

adicion de fibras de coco frente al concreto patrén con fines de pavimento rigido,
Ayacucho-20217?

(Cudl es el porcentaje 6ptimo de la adicion de fibras de coco en la resistencia a la
compresién del concreto convencional fc= 210 kg/cm? con fines de pavimento
rigido, Ayacucho-2021?

(Cudl es el porcentaje 6ptimo de la adicién de fibras de coco en la resistencia a la
flexién del concreto convencional f'c= 210 kg/cm? con fines de pavimento rigido,

Ayacucho-2021?

Objetivos

Objetivo general

Adicionar fibras de coco para el mejoramiento de las propiedades mecénicas del concreto

convencional f"c= 210 kg/cm? con fines de pavimento rigido, Ayacucho-2021.

Objetivos especificos

e Determinar la variacién de la trabajabilidad del concreto convencional f’c= 210

kg/cm? con la adicién de fibras de coco con fines de pavimento rigido, Ayacucho-
2021.

Identificar el porcentaje 6ptimo de la adicion de fibras de coco en la resistencia a la
compresién del concreto convencional fc= 210 kg/cm? con fines de pavimento
rigido, Ayacucho-2021.

Obtener el porcentaje 6ptimo de la adicién de fibras de coco en la resistencia a la
flexién del concreto convencional fc= 210 kg/cm? con fines de pavimento rigido,

Ayacucho-2021.
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1.3.  Justificacion del problema
Por justificacion practica

Emplear fibras de coco en concreto convencional para pavimentos rigidos es una
investigacion de gran relevancia préctica, puesto a que la adicién de dichos materiales
naturales participa en el fortalecimiento de las caracteristicas del concreto, lo que podria
traducirse en pavimentos mads resistentes y duraderos, por otro lado, el uso de estos
materiales como material adicional en la construccion llega a generar una contribucion
en la sostenibilidad, ademds de fomentar el empleo de materiales renovables y amigables

con el entorno ambiental en el sector constructivo.
Por justificacion tedrica

Basandose en esta perspectiva, el estudio se enfoca en la premisa de que hacer uso
de fibras de coco en el concreto convencional genera una influencia significativa en sus
propiedades, dado que este tipo de fibras tienden a caracterizarse por poseer propiedades
que podrian generar una mejora en el tema de resistencia al concreto, desde otra
perspectiva, su estructura fibrosa puede actuar como refuerzo y dispersar las tensiones
dentro del concreto, generando en cierta medida un impacto positivo en su

comportamiento ante cargas y deformaciones.
Por justificacion metodologica

La metodologia que abarca el estudio involucra un minucioso proceso experimental
que incluye la realizacién de investigaciones de laboratorio. El objetivo es evaluar
distintas proporciones de fibras de coco en el concreto convencional y analizar como
influyen en la mejora de sus propiedades. Cada una de estas pruebas se respaldé mediante
andlisis estadisticos con el fin de asegurar la validez y confiabilidad de los resultados

obtenidos en la investigacion.
Por justificacion social

La implementacién de pavimentos mas duraderos tiene el potencial de disminuir
los gastos de mantenimiento a largo plazo, lo que resulta beneficioso tanto para las
autoridades locales como para la comunidad. Ademads, se fomenta el uso de materiales

sostenibles, como las fibras de coco, 1o que contribuye a concienciar sobre la importancia
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de adoptar en la construccion practicas mas respetuosas con el entorno, promoviendo su

viabilidad en el sector de la construccion.
1.4.  Hipétesis
Hipotesis General

La adicién de fibras de coco mejora en un 10% las propiedades mecdnicas del concreto

convencional f"c= 210 kg/cm? con fines de pavimento rigido, Ayacucho-2021.

Hipétesis Especificos

e La adicion de fibras de coco alcanza una variacion de 1 en la trabajabilidad del
concreto convencional f'c= 210 kg/cm? con fines de pavimento rigido, Ayacucho-

2021.

e El porcentaje 6ptimo de la adicién de fibras de coco es el 0.5% en la resistencia a
la compresién del concreto convencional f'c= 210 kg/cm? con fines de pavimento
rigido, Ayacucho-2021.

e El porcentaje 6ptimo de la adicién de fibras de coco es el 0.5% en la resistencia a
la flexién del concreto convencional £ c=210 kg/cm? con fines de pavimento rigido,

Ayacucho-2021.

1.5. Variables

Variable independiente: Fibras de coco

Variable dependiente: Concreto convencional f’c= 210 kg/cm?
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Tabla 1. Operacionalizacion de las variables de la investigacion.

flexion

Variables Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicador Escalas Unidades
Variable Es aquel producto considerado La fibra de coco son fibras Caracteristicas de la | Tamaifio de fibra Ordinal cm
independiente: secundario del procesamiento del naturales como materiales fibra
Fibras de coco coco, en el que se procesan las filamentosos que presentan Peso de fibra Ordinal kg, gr
cortezas de este fruto para la caracteristicas especificas de
obtencién de fibras pasando por un | la fruta del coco, la cual va a Cantidad de Porcentaje de Ordinal %
proceso de trituracién (Abbas, estar en funcion a las incorporaci6n adicion (0.5%,
Singh y Singh, 2021). caracteristicas fisicas de esta 0.75%, 1%y
misma, asi como su cantidad 1.5%)
porcentual a tomar en
consideracion.
Variable Este mismo llega a caracterizarse Es un tipo de mezcla Trabajabilidad Asentamiento/ Ordinal plg
dependiente: por estar compuesto por pasta con homogénea que llega a Slump
Concreto una resistencia especifica de disefio conformarse por cemento, Resistencia a la Carga Ordinal Kg.f
convencional f’c= de 210 kg/cm? (Vela y Yovera, agregado fino y grueso con compresion
210 kg/cm? 2016). agua, contando por Area ensayada Ordinal cm?
resistencia de disefio
equivalente a 210 kg/em?. Resistencia a la Moédulo de rotura Ordinal Mpa

Fuente: Propia del autor.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1.  Antecedentes del problema
Internacionales

Erick (2019) En el marco de su investigacion, se propuso como objetivo principal
llevar a cabo un andlisis de las propiedades mecdnicas - fisicas a partir del suelo grueso
que contiene fibras de coco, el disefio es experimental, exploratorio y descriptivo los
resultados de dicho ensayo de caracterizacion de suelos se realiz6 mediante la norma
INVIAS 122-13, 123-13, 125-13, 126-13, 141-13 y 148-13, para la caracterizacion de
estos ensayos granulométricos limite plastico, limite liquido, indice de plasticidad,
Proctor estdndar y CBR; se llevaron a cabo pruebas individuales con el fin de establecer
los pardmetros iniciales de un suelo sin alteraciones; seguidamente se realiz6 el ensayo
de CBR adicionando el 1% de fibra natural de coco, donde aumenta su capacidad portante
que inicialmente trafa el suelo virgen donde se realiz6 la comparacion de este suelo y la
mezcla del suelo con fibra de coco donde mostré un crecimiento notable con la adicién
de 1% de fibra donde se llegd a la conclusion que el suelo como un material areno
arcilloso de baja plasticidad, con un porcentaje de tamiz de 2mm(N°.10) en masa de
98,31% y un porcentaje de tamiz de 75 mm(N°.200) en masa de 48,1. Lo cual indica que
el material no es 6ptimo para el uso debido a que no cumple y supera los porcentajes
maximos indicados en la norma INVIAS, de igual manera no cumple con el limite liquido,
ya que es superior a 40% y un indice de plasticidad de 15% siendo estos valores maximos
recomendados por la norma, se evidencia de igual manera que en los procesos de
caracterizacion del suelo, se tiene un CBR igual a 2.2% el cual no corresponde al valor
de un suelo 6ptimo, al adicionar la fibra de coco tuvo un aumento de 3%, aun asi, no
cumple con la norma INVIAS, ya que para utilizar el suelo un porcentaje minimo es de
5%, al momento de realizar ensayos con 1% de fibras de coco, se evidenci6 que la mezcla
gana resistencia mostrando que la fibra rellena los espacios vacios, lo que ocasiona que
el suelo aumenta el indice de resistencia en la mezcla, se pudo observar que al adicionar
el coco al 1% genera aumento en la capacidad de soporte del material y sus condiciones
iniciales y evidenciando el uso de la mezcla este tipo de fibras para mejorar el suelo ya

mencionado.

19



Eduardo (2019) El propésito de su investigacion se enfocé en analizar los efectos
de la incorporaciéon de fibras de abacd en suelos limo-arenosos remoldeados,
especificamente en términos de su resistencia y comportamiento ante deformaciones. Este
andlisis se llevé a cabo mediante ensayos de laboratorio, el disefio es experimental,
exploratorio y descriptivo, los resultados obtenidos de la muestra totales fueron 54, estan
realizadas en diferentes porcentajes en un 0,5%,1%,1.5% y 2%, donde se observan los
resultados de incremento en las densidades maximas secas en una dosis de 0,5% de toda
la longitud de la fibra respecto al suelo natural, los valores son de 1.38%, 1.33%, 0.92%
y 1.73%, para las siguientes longitudes 5,10,15 y 20 mm de fibras para una dosificacién
al 1% la mezcla con fibras de Smm una tasa de aumento de 0.23%, para otros casos existen
una tasa baja con valores -0.29%, -0.52% y -0.40%, respectivamente, para las longitudes
de 10,15 y 20 mm para un porcentaje de 1.5% y 2% de fibra, se presenta la tasa de
crecimiento el esfuerzo médximo a compresion incrementa, mayor es el porcentaje y
longitud de fibra afiadido, se alcanz6 2552,69 kpa con una deformacion unitaria de la
probeta casi el 10,52%, es asi que se consiguié un mejoramiento hasta 1135,1%, respecto
al suelo natural se adiciona fibra de 15 mm de longitud en un porcentaje al 2% del peso
seco del suelo, constituye una mezcla 6ptima que mejora en mayor proporcion el suelo.
Conclusion, la fibra mejora el suelo en comparacion con el suelo natural, el médulo
eldstico aumenta significativamente y ocasiona un aumento en su rigidez y, por tanto,

mayores resistencias a la compresion.

Benjamin (2019) En su estudio, se planted el objetivo de examinar las
consecuencias de la incorporacion de fibras de coco en diversas cantidades y tamaifios
sobre la retraccién 22 hidrdulica del concreto, fue evaluado 2 proporciones de fibra de
coco incorporando en relacion con la masa del arido fino (2% y 4%) y dos tamafos de
fibra (20mm y 40mm) los resultados son los siguientes: Concreto patréon 0 % de fibra
coco, consigui6 una resistencia equivalente a 208.29 kg /cm? en un 0% de asentamiento,
el concreto (H2%-20) con 2% de fibra de coco con un largo de 0.020 m alcanzando una
resistencia 209.74 kg/cm? y un asentamiento del 17% con respecto (H2%-40) con 2% de
fibra de coco y de largo 40mm, logré una resistencia equivalente a 182.85 kg/cm?” en un
asentamiento de 33% respecto (H4%-20 ) con 4% de fibra de coco y de largo 20 mm con
una resistencia equivalente a 195.94 kg/cmz, en el cual se considera con un asentamiento
al 83% y por tdltimo ( H4%-40) con 4% de fibra de coco de largo 40mm, obtuvo 150.55

kg/cm? con un asentamiento de 92%, se observa al concreto con un aumento del agregado
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con fibra de coco y a su vez la més larga es menos trabajable y en lo que es la retraccion
los concretos H2%-40 y H4%-40% sus valores son menores en comparacion del concreto
patrén y esto se mantiene durante el tiempo y sufre una mayor retraccion donde se
concluye que diferentes porcentajes y tamafios de fibra de coco incrementa el nivel de
retraccidn hidrdulica. Al contrario, la resistencia a cargas compresivas se reduce cuando
llega a incrementarse el tamafo y porcentaje. Se ha afiadido un 4 % de fibra de coco con

tamafio de 40 mm los que obtuvieron menor resistencia a la compresion.

Narvéez (2017) En su investigacion, se propuso como objetivo evaluar el impacto
que la adicién de bagazo de cafia tiene en la resistencia a las fuerzas de compresion en la
fabricacion de bloques. Esta investigacidn es experimental aplicada, en este estudio se
particip6 con una poblacion compuesta de 4 disefios de mezcla con diferentes porcentajes,
90 muestras con concreto patron y bagazo de cafia, identificando que la resistencia a
cargas compresivas de cada componente estudiado, donde muestra resultados positivos y
negativos, 0.5%, 0.75%, 1.00% y 2.00% son porcentajes de bagazo, siendo los dos
primeros porcentajes de 0.5% y 0.75%, incrementan la resistencia al 6%; sin embargo,
con 1.00% y 2.00% de fibras brindan una mejor distribucién de esfuerzos, haciendo que
el concreto sea ductil durante las pruebas a compresion a diferentes tiempos de curado de
bloques, la adicién de bagazo tiene una resistencia similar a la muestra sin fibra. Entre
0,5% y 0,75% de fibra de bagazo es la cantidad més recomendada para agregar a un

bloque, y lo hace mas liviano porque le agrega resistencia.
Nacionales

Bellido (2021) En su articulo, con un objetivo compartido, se busca determinar
como las fibras de alambre reciclado afectan tanto las caracteristicas fisicas como el
rendimiento, se utilizaron diferentes distribuciones de alambres 15, 20 y 25 kg/m3;
efectu6 24 muestras cilindricas y 24 prismaticas a los 7 dias y luego a los 28 dias, realiz6
pruebas a cargas compresivas y de flexion, seguidamente se realizé la revision del
asentamiento con concreto patron y a su vez con la incorporacioén de fibras de alambre
reciclado, cuando se realice el ensayo a la muestra patrén el resultado es 4.2pulg, con
adicién de fibras de alambre reciclado en magnitudes de 15, 20 y 25kg/m?, resultando
3.5pulg, 2.9pulg y 2.5pulg. Respectivamente, los resultados evidencian que, al elevarse
las cantidades de fibras de alambre reciclado, llegan a generar una reduccién del

asentamiento de la mezcla del concreto. En la investigacién se realizé la resistencia
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compresién con incorporacién de alambres en proporciones 15kg/m?, 20kg/m? y 25kg/m?
los resultados obtenidos son 359kg/cm? (119%), 453kg/cm? (151%) y 479kg/cm? (160%)
respectivamente y el resultado de la muestra patrén es 291kg/m? (97%); por lo tanto, al
incrementar fibras de alambre reciclado aumenta la resistencia hasta un 59.67% en cuanto
a la resistencia prevista del concreto f'c = 300kg / cm?. No obstante, cada resultado de
resistencia a flexion a 28 dias respecto a las muestras de referencia dieron como resultado
Mr =24.20kg/cm?, Mr = 28.60kg/cm2 y Mr = 33.71kg/cm? al respecto de los resultados
de la muestra patrén de Mr = 22.01kg/cm?; por tanto, al emplear fibras de alambre
reciclado en la mezcla del concreto ha seguido ascendiendo una resistencia a la flexion,
hasta un 53.16% en cuanto a la resistencia prevista. Se verifico6 que por medio de la
inclusion de fibras de alambre reciclado se modifican las propiedades mecénicas y fisicas

del pavimento de concreto f'c=300kg / cm? positivamente.

Gutiérrez (2020) por medio de su investigacion experimental, establecié evaluar
la incorporaciéon de fibras de coco en sus propiedades mecdnicas y fisicas donde se
observara la fluidez del mortero y su peso unitario respecto al agregado fino, menciona
que el mortero con fibra de coco en 1 cm de longitud en una relacién de 0.50% de peso
respecto al agregado fino, presentando 93.58% a razén del peso unitario compactado, el
peso suelto de 91.62 %, en relacion de pesos unitarios la mezcla convencional es 8.38%
y 6,42% y el mortero con fibras de 2 cm, con un peso del 0,5% del agregado fino, tiene
95,42% de peso unitario compactado y un 91,61 % de peso unitario suelto, respecto a la
relacion en los pesos unitarios del mortero convencional es 4,58 % y 8,39 % el mortero a
través de la inclusion de fibra de coco 0.50% y 23 extension de 1 cm al peso del agregado
fino, siendo lo cual genera una resistencia 144.34% a los 28 dias, con relacién al mortero
convencional; que tiene un valor 186.57% generando una disminucion 42.23% vy el
mortero con 0.5% y 2cm de longitud del peso del agregado fino ensayado posterior a 28
dias, con ello muestra un valor de 165.43 % en la resistencia a cargas compresivas, en
cuanto a la relacién del mortero convencional con 186.57%, lo cual genera una reduccién
de 21.14 % y los resultados a flexion con una fibra de Icm y 0.5 % de peso de agregado
fino a 28 dias, asi mismo la resistencia promedio es 88.63%, 89.47% y 95.1% en cada
caso del mortero convencional, generando una reduccion 11.37%, 10.53% y 4,9% y las
fibras de coco 2 cm con 0.50 % a razén del peso del agregado fino a 28 dias de las
resistencias llegaron a ser 105.56%,103.4% y 107.02%, se observa un aumento respecto

al concreto convencional 5.56%,3.4% y 7.02%. Se concluy6 que llegé a observarse una
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caida de la resistencia a la compresion al hacer uso de 2.00 cm sin exceder el mortero

patrén, y se recomiendan fibras mayores de 2.00 cm.

Rimay (2017) En su estudio, se empled una metodologia que involucrd un disefio
experimental y se trabajé con un conjunto de muestras cilindricas que se mejoraron y
reforzaron mediante la adicién de cascarilla de arroz en diferentes porcentajes. En total,
se conformaron 168 muestras que se sometieron a ensayos, y los resultados arrojaron lo
siguiente: Cuando se incorpor¢ arcilla de arroz en cantidades de 10, 20 y 30 kg/m3 al
concreto, se observé que la fluidez del material, medida a través del "slump", disminuy6
en un 47,67 %, 65,12 % y 70,93 %, respectivamente, en comparacioén con el concreto
convencional. Esto indica una reduccion significativa en la trabajabilidad del concreto
cuando se agrega este material. En términos de peso unitario, se encontré que al agregar
10, 20 y 30 kg/m3 de fibra de arcilla de arroz, el peso del concreto se redujo en un 1,31
%, 3,25 % y 5,78 %, respectivamente. Sin embargo, estas reducciones no fueron
sustanciales, ya que los resultados de las muestras apenas variaron en comparacién con
el concreto convencional. En el estado endurecido del concreto, se observé que la adicion
de 10, 20 y 30 kg/m3 de fibra de arcilla de arroz solo disminuy6 el peso unitario en un
1,05 %, 2,75 % y 4,25 %, respectivamente, en comparacion con el concreto de muestra
estandar. Esto sugiere que las propiedades no se vieron afectadas de manera significativa

por la adicién de fibra, ya que las diferencias en el peso unitario fueron minimas.

Villanueva (2016) La tesis tuvo como propdsito evaluar el impacto resultante de
la inclusion de fibra de coco en la resistencia del concreto. Para llevar a cabo esta
investigacion, se aplicé un enfoque experimental. La poblacion de estudio se compuso de
45 muestras cilindricas y 45 muestras prismdticas, lo que resulté en un total de 90
probetas. Estas probetas contenian porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de fibra de coco,
con una longitud de 2.5 cm, y se incorporaron como parte del agregado fino. Los ensayos
de estas probetas con fibra de coco se realizaron después de un periodo de 28 dias, los
resultados a compresion fueron 95.60 %, 98.39 %, 76.37 % y 65.73 % en cada caso al
respecto con las probetas de concreto tipico conformado por la equivalencia de 100.960
% y con especimenes rectangulares ensayados a flexion a los 28 dias en la misma
dosificaciones los valores son 127.53 %, 129.85 %, 132.84 % y 140.88 % en cada caso,
con 111.27 % respecto al concreto patron, concluyendo que la resistencia a fuerzas
compresivas afiadida de fibra de coco no aumenté de forma significativa, en cambio, las
muestras de concreto afiadidas de fibra ensayada a flexion muestran mejores resultados,
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se aconseja efectuar investigaciones variadas a los valores de fibra de coco, y a las

longitudes.
2.2.  Bases tedricas
2.2.1. Concreto

Un elemento fundamental en el disefio y de gran relevancia en la industria de la
construccién es, el concreto. Estd compuesto por cemento, agua y agregados, que se
combinan en proporciones especificas. La mezcla de cemento y agua forma una estructura
inicialmente pldstica y maleable. Opcionalmente, se pueden incorporar al compuesto
ciertas sustancias conocidas como aditivos, con el proposito de modificar o mejorar
ciertas caracteristicas del concreto. Después de ser mezclado, esta composicidén se
transforma en una masa moldeable y, con el tiempo, adquiere una consistencia rigida con
propiedades de resistencia, permitiendo que tome la forma y dimensiones deseadas

(Pacheco, 2012).

Segtin ACI 211, la resultante de una mezcla uniforme de material granular es el
concreto, agua y cemento en montos aptos. Se pueden agregar aditivos a la mezcla para
planes especificos, tales como acelerar la solidificacion, agregar aire o retrasar la

solidificacion, mejorar el trabajo de la mezcla y similares.
2.2.2. Tipos de concreto

De manera bdsica, se dividen por tres arquetipos de concreto que llegan a emplearse

en obras civiles, el concreto simple, ciclopeo y concreto armado.
2.2.2.1. Concreto simple

Implica la combinacién de agregado grueso, cemento, agua y agregado fino, y este
tipo de concreto generalmente no requiere refuerzos adicionales. Se utiliza en una
variedad de aplicaciones, como caminos peatonales, carreteras de trafico ligero, represas,
edificios, sistemas de riego, cimientos y otros proyectos. En ocasiones, se emplea
cemento multipropdsito para lograr las resistencias necesarias. Este tipo de concreto se
caracteriza por su alta resistencia a las fuerzas de compresioén, ademds de tener un costo
relativamente bajo y una durabilidad notable, ya que tiende a fortalecerse con el tiempo

en condiciones normales. Es versdtil en cuanto a la forma y ofrece una amplia gama de
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colores y texturas. Sin embargo, una limitacién importante es su capacidad para resistir

la torsion.
2.2.2.2. Concreto ciclopeo

Este mismo llega a ser el resultado de una mezcla precisa de agua, dridos, piedra
grande, piedra mediana y cemento; una de sus aplicaciones primordiales es para el relleno,
base y ciertos tipos de muros de contencién de sobrecimiento y cimiento. En el tema de
cimentacién, la resistencia llega a ser igual a un f'c = 100 kg/cm? incluyendo 30% de
piedras grandes, considerando por relacién igual a 1:10 cemento a agua. Mientras que,
para sobrecimientos, la resistencia llega a tener un equivalente de f'c = 140 kg/cm?
incluyendo 25% de piedras medianas, considerando por relacion igual a 1:8 cemento a
agua. La proporcién adecuada de agua logra ser agregadas a fin de lograr mezclas

manejables (Pacheco, 2012)
2.2.2.3. Concreto armado

El concreto llega a caracterizarse por poseer firmeza a la compresiéon inmensa,
ademads de firmeza a la tension grandemente limitada. Dado este motivo, se implanta
acero de manera de barras de refuerzo en el cuerpo de concreto, en las zonas donde se
producen los esfuerzos de traccion, obteniendo asi lo que llamamos “concreto armado”,
en el que la firmeza a la presion la proporciona el concreto y la firmeza a la traccion es
asumido por la barra de refuerzo, pero cabe sefialar que es versatil y aplicable en diversas
circunstancias, en vista de que ademds estd en la firmeza a la compresion de cada
elemento de refuerzo empleados en losa aligerada, viga, columna, vigas de cimentacion
y las cimentaciones donde la resistencia de estos mismos tienden a ser cambiantes f’c=
350, 315, 280, 245 y 210 kg/cm? y las proporciones del volumen tienden a variar en

relacion al tipo de resistencia en razén al disefio de mezcla (Pacheco, 2012).
2.2.3. Componentes del concreto
Cemento

Este mismo estd hecho de rocas calcédreas y arcillosas, después de la trituracion y
finalmente molidos, se mezclan y se queman a alta temperatura hasta que la materia prima
37 es el Clinker. Finalmente, el Clinker se enfria y se muele en un molino de bolas con

una minima proporcion de sulfato calcio o yeso (Pacheco, 2012).
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Ademais, llega a emplearse en la mezcla de concreto a fin de dar cumplimiento con

lo exigido por las normas dadas a continuacion:

* El cemento Portland puzoldnico Tipo IPM y IP deben dar cumplimiento a cada
requerimiento de ASTM C595 o NTP 334.090.

» El cemento Portland tipo V, tipo II o tipo I en conformidad con la NTP 334.009, y
con lo estipulado por la ASTM C150.

Agua

El requisito bésico que debera cumplir el uso de agua en produccion de concreto,
es que no contenga demasiados elementos quimicos que puedan afectar negativamente
las propiedades del cimiento, tanto en la etapa plastica como la solidez y apariencia una
vez. Basdndose en la NTP 339.088, llega a establecer el contenido méximo permitido de

sustancias nocivas (Pacheco, 2012).

El agua potable se puede utilizar, sin dudarlo, aguas de rios, estanques y pozos, en

la medida en que sean analizadas para el uso final.
Agregados

El agregado utilizado al momento de preparar concreto de peso (2200 a 2500 kg /
m?) deben dar cumplimiento con cada requerimiento de ASTM C33 6 NTP 400.037 y

especificaciones de disefio (Rivva, 2013, p. 22).
Agregado fino

Se origina al descomponer las rocas naturales o artificiales que llegan a pasar
mediante un tamiz NTP 9,5 milimetros (conformado por 3/8 de pulgada) y cumpliendo

con cada limite determinado de NTP 400.037.
Agregado grueso

Se especifica al adherido grueso como material conservado por medio del Tamiz
NTP 4,75 milimetros (N°4). Dando cumplimiento a razén de cada limite especificado por

medio de la NTP 400.037.
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2.2.4. Propiedades del concreto

Las propiedades fisico - mecdnicas que el concreto desarrolla llegan a depender de
la magnitud y las propiedades que componen cada elemento, por lo que se recomienda
utilizar adheridos correctos, el agua en proporciones adecuadas y cementos de buen
estado. De esta manera, se pueden detallar cada una de ellas de manera general por medio

de las siguientes figuras (Gutiérrez, 2020)

[ Propiedades fisicas J

sid: as Porosidad
Forma, Den&l:d ad, masa . d Ei Macroestructura
; . especifica, peso contenlo de - )
dimensiones i i microestructura
espemﬁcu humedad

Figura 1. Propiedades fisicas del concreto simple.

Compresion,
Resistencia flexi10on, torsion,
corte, fatiga,

Ductilidad

Plasticidad

Propiedades
mecanicas

Rigidez

Tenacidad

)
)
Fluencia |
]
J

Elasticidad Fragilidad

Figura 2. Propiedades mecdnicas del concreto simple.
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2.24.1. Propiedades fisicas del concreto

Trabajabilidad

La trabajabilidad se asocia a la concentracién de cemento de la mezcla, las clases
de tamaio de particula de los agregados de tipologia gruesa y fina, cantidad de agua y
densidad del agregado en la mezcla, y a su vez el aire en la mezcla en presencia de

agregados en medios del entorno (Rivva, 2013).

Este estudio es solo una forma de detectar cambios en la homogeneidad de la
combinacién, dependiendo de la cuantia de agua y granulometria, el trabajo del concreto
que esté fresco se observara durante la elaboracion del testigo, se realiza utilizando conos
de Abrams que son faciles de hacer y ayudan a efectuar el control del asentamiento y el
manejo de la combinacién a hacer, en relacién a lo determinado en la NTP 339.035 o

ASTM C — 143 (Rivva, 2013)

* Mezclas de indole seco: asentamientos de 0 y 2 pulgadas (0 milimetros a 50
milimetros).

»  Mezclas de indole pldstico: asentamientos de 3 y 4 pulgadas (75 milimetros a 100
milimetros).

* Mezclas de indole fluido: asentamientos de 5 pulgadas o mds (mayor de 125

milimetros).
Contenido de aire

Un componente que se encuentra en todos los tipos de concreto se localiza en los
espacios no saturados del agregado y crea pequeiias burbujas de aire a medida que quedan
atrapadas durante el proceso de mezcla. Si la distribucion o compactacion no es adecuada,
esto disminuye la cohesion de la mezcla, reduce la efectividad de los elementos de

refuerzo transversal y afecta negativamente la apariencia del concreto (Yamid, 2010).
2.2.4.2. Propiedades mecanicas del concreto
Resistencia a la compresion

Hace referencia a la capacidad del concreto para soportar cargas de compresion sin
experimentar dafios. La resistencia del concreto se calcula dividiendo la carga médxima

que puede soportar por unidad de drea (expresada en libras por pulgada cuadrada, MPa o
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kg/cm?2) por el area transversal de la muestra en forma de cilindro. Estos valores se

determinan siguiendo las normativas establecidas por la ASTM C 39 (Rivva, 2013).

Sobre la ASTM C-39, este ensayo se emplea para determinar la capacidad del
concreto de resistir las tensiones que se generan debido a las cargas antes de que ocurra
alguin tipo de fallo. Es fundamental llevar a cabo este procedimiento con meticulosidad,
siguiendo cada requisito y preparando las muestras de acuerdo con las pautas establecidas

en la norma ASTM C-31 (Rivva, 2013).
Resistencia a la flexion

Este aspecto se refiere a la capacidad de los cimientos para sostener una carga sin
provocar deformaciones que conduzcan a la aparicién de fallas en el lugar donde el
concreto es mds propenso a romperse debido a los momentos generados por las vigas o
cuando no se logra una adecuada unién entre el concreto y el acero. La resistencia a la
torsion se convierte en el factor determinante que influye en la idoneidad del pavimento

de cimiento rigido (Rivva, 2013).

Respecto al modulo de ruptura, esta misma comprende los puntos de méxima
resistencia proporcionado por un espécimen determinando una secciOn transversal

cuando se somete a fuerza durante el ensayo.

- ASTM C78. Esta es una tercera carga puntual, con la mitad de esta carga aplicada a
cada tercio del tramo. El médulo de ruptura es menor que esta carga del lugar medio.

Esfuerzo maximo en el tercer medio de esta viga.

P2 P/2

| |

> 2,5mm >2,5mm

L/3 L/3 L/3

Figura 3. Resistencia a la flexion con cargas en puntos tercios segin ASTM C78.
Ecuacién 1. Médulo de rotura ante cargas a cada tercio de luz

PL

Mr = —
"= bz
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L= Espacio entre los soportes (mm)

P= Carga aplicada (N)

D= Altura media del espécimen en la fractura (mm)
Mr= Mddulo de rotura (Mpa)

B= Ancho medio de rotura (mm)

ASTM C293. Son cargas intermedias del centro. Todas estas cargas son colocadas en el
medio del tramo, y la medida de falla es mayor en relacién con la carga del tercer punto

y la tensién mayor se encuentra solo en medio de la viga.

carga

!

X .

Figura 4. Resistencia a la flexion con carga en el centro de luz segin ASTM
C293.

Ecuacién 2. Médulo de rotura ante carga en el centro de luz
_ 3k
bd?
Donde:
R= Moddulos de rotura (Mpa)
P= Cargas aplicadas (N)
L= Espacio entre los soportes (mm)
D= Altura media del espécimen en la fractura (mm)
B= Ancho medio de rotura (mm)

A= Luz libre en apoyos (mm)
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2.2.5. Concreto reforzado con fibras de coco

Se refiere al porcentaje de fibra que debe incorporarse a la mezcla, cuya proporcién
se ha determinado por la cantidad de dosificacién del concreto. Tome como punto y
estudie el mismo argumento bésico que la investigacion realizada anteriormente, para que
el concreto se beneficie de la incorporacién de fibras, la proporcién recomendada es entre
0,5% y 0.75% por la unidad de volumen. A partir de estos porcentajes, para este estudio
estamos trabajando con porcentajes de dosificacién de 0.5%, 0.75% y 1.00%,1.50%.
(Gutiérrez, 2020)

Efecto de la fibra de coco sobre el concreto

Al incorporar fibras de coco en el concreto, este queda ligado al fallar, infiriendo
asf una gran adhesion de las fibras a la matriz, este es un fendmeno llamado puenteo por
las fibras, que detiene el desarrollo de grietas en el material. De acuerdo a la bibliografia
observada y consultada, se confirma que el refuerzo con fibra mejora la firmeza de la
matriz en la fibra de varias maneras; si la unién a través de la fibra y matriz no es
adecuada, las grietas se propagan cerca de la fibra para proseguir su proceso. A su vez,
una incorrecta unién puede hacer que las fibras tienden a comenzar a distanciarse de la
matriz; uno y otros procedimientos consumen energia, lo que aumenta la dureza al
fracturarse. Finalmente, cuando comienza una fisura en la matriz, la fibra intacta puede
crear un puente entre la fisura, proporcionando un esfuerzo de compresion que impide

que la fisura se abra. (Gutiérrez, 2020).
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Figura 5. Flujograma de la composicion del concreto con fibras de coco para estudio.

Asimismo, al efectuar la inclusiéon de este tipo de fibras, llega a ser posible

determinar el efecto positivo que tiene esta misma, al quedar adheridos cuando se rompe

este material, esto es prueba de buena adherencia de fibras al centro, si la adherencia de

la matriz a las fibras no es buena, la fisura se llegard a propagar mas rapido porque no hay

nada que lo sujete.
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CAPITULO III: METODOLOGIA
3.1. Meétodo y alcance de la investigacion
Método de investigacion

En esta propuesta, se siguié un método "hipotético-deductivo". Esto significa que
las hipétesis se generaron a partir de observaciones de fendmenos y se dedujeron de
manera légica. Estas hipétesis se plantearon como suposiciones que luego se sometieron
a prueba experimental para determinar si debian ser aceptadas o rechazadas en funcién

de los resultados obtenidos (Hernandez et al., 2017).

En esta investigacion, se formularon hipoétesis basadas en la calidad y el costo de
uno de los materiales mds cominmente empleados, que es el cemento, necesario en
grandes cantidades para alcanzar la resistencia requerida que garantice el soporte de
cargas en un pavimento rigido. La innovacion propuesta en el estudio implica el uso de
fibras de coco con el objetivo de producir un tipo de concreto equivalente a un f'c= 210

kg/cm2, mejorando la calidad del material a un costo més bajo.
Alcance de investigacion

Se empled un alcance descriptivo para esta investigacion, ya que se centro en el
andlisis de las caracteristicas mecénicas y fisicas de un material cominmente utilizado en
la construccién de pavimentos rigidos, que es el concreto. El objetivo principal era
proporcionar una descripcion detallada del estado convencional o tradicional de este
material, asi como de su estado modificado al incorporar diferentes cantidades de fibras

de coco.
3.2. Diseiioy tipo de investigacion
Tipo de la investigacion

En funcién de Herndndez (2018), menciona el tipo de investigacion aplicada, llega
a ser aquella que, estd conformada por un conjunto de pasos précticos, organizados y
sistematizados que estdn bien definidos, asimismo, se enfoca en la aplicacién de

conocimientos existentes para brindar una posible solucion.
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De esta manera, este estudio se enfocé en aplicar conocimientos existentes como
las normativas técnicas peruanas de cada ensayo existente, a razon de efectuar el andlisis
del concreto respecto a sus propiedades fisicas y mecanicas con equivalencia del f’c=210
kg/cm? sin adicién y concreto 210 kg/cm? a razén de la adicién de fibras de coco, para

poder obtener una posible solucién en obtener un material 6ptimo con bajo costo.
Nivel de la investigacion

Para Herndndez et al. (2017), llegan a mencionar respecto al estudio de nivel
explicativo, es aquel que responde a los fendmenos o eventos sociales o fisicos. Por lo
que, se enfoca en dar una explicacion de la ocurrencia de un fendmeno y en qué

condiciones se estd manifestando para buscar relacion de sus variables.

De esta forma, esta investigacion se considera de este nivel explicativo, ya que, se
enfoco en explicar la repercusion de incluir fibra de coco en una mezcla de concreto sobre

el mejoramiento de las propiedades fisicas- mecédnicas del mismo.
Diseiio de la investigacion

Un disefio experimental es aquel que se enfoca en la manipulacidon de las variables
independientes vinculadas con la variable dependiente, buscando como llega a
relacionarse respecto a la causa- efecto, y asi obtener resultados especificos (Herndndez,

2018).

Es por ello que, esta investigacion presenta un disefio experimental, al tener como
variable independiente a las fibras de coco para generar una relacion causa- efecto sobre
la variable dependiente que se consideran a las propiedades fisico- mecdnicas del concreto

210 kg/cm?.
3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo
Poblacion

De acuerdo con Herndndez (2018), la poblacion se considera a la agrupacion de
elementos o fendmenos los cuales son objeto de estudio, generalmente este grupo suele

ser muy extenso y costoso para ser de estudio en su totalidad en una investigacion.
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De esta manera, la poblacién estuvo conformada por especimenes cilindricos de
150 mm x 300 cm y especimenes prismaticos de 150 mm x 150 mm x 530 mm de concreto
con resistencia 210 kg/cm?2 con fibra de coco para pavimentos en el departamento de

Ayacucho.
Muestra

A continuacion, se presenta la cantidad de muestras que fueron ensayadas para la
obtencion de los resultados para aplicaciones tanto en compresion como en flexion a los
7, 14 y 28 dias. Por lo que, estuvo conformada por 90 especimenes de concreto 210
kg/cm?, de las cuales 45 especimenes cilindricos fueron ensayadas a compresién y 45
especimenes prismaéticos restantes fueron ensayadas a flexion. Estas muestras de concreto
210 kg/cm? fueron especimenes sin fibras de coco (grupo control) y especimenes con
inclusion de fibras de coco con 0.5%, 0.75%, 1.00% y 1.50%, las cuales representan al
concreto para un pavimento rigido en la Calle Real y Jr. Los Rosales en la localidad de

Ayacucho, que forma parte de la provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho.

Tabla 2. Muestra de la investigacion.

Descripcion Resistencia a la Resistencia a la flexion
compresion
Dia de rotura
7 14 28 7 14 28
Espécimen sin fibras de coco (grupo 3 3 3 3 3 3
control) = N
Espécimen + fibras de coco en un 3 3 3 3 3 3
0.5%
Espécimen + fibras de coco en un 3 3 3 3 3 3
0.75%
Espécimen + fibras de coco en un 3 3 3 3 3 3
1.00%
Espécimen + fibras de coco en un 3 3 3 3 3 3
1.50%
SUB-TOTAL 15 15 15 15 15 15
TOTAL 45 45

Fuente: Elaboracion propia.
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Muestreo

Un estudio con una muestra no probabilistica conforme a Naupas et al. (2018)
indica que es también denominado un muestreo por conveniencia, la cual es elegido por
el investigador bajo criterio propio, basandose a los requerimientos y necesidades del

mismo.

En este caso, esta investigacion se considera de este tipo de muestreo por
conveniencia, debido que, el investigador ha elegido la muestra mas adecuada para el
estudio basdndose de lo necesario para lograr la interpretacion de sus resultados

obtenidos.
34. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Con miras al estudio llegé a emplearse como técnicas a la observacion directa,
debido que, se bas6 en la obtenciéon de informacién de relevancia que logré llegar a
registrarse de forma visual, en este caso comprendio en la recopilacion de informacién de

laboratorio durante el procedimiento de cada ensayo normado.

Otra técnica considerada fue el andlisis documental, dado que esta misma llega a
permitir la recopilacion de normativas, referencias, manuales y libros relacionados con

los fines de la investigacion propuesta.

Como instrumentos de recoleccidn se encuentra las fichas de observacion de cada
ensayo basado en las normativas técnicas peruanas de las propiedades principales de

estudio, en este caso, estd conformado por las siguientes fichas de laboratorio.

- Ficha de laboratorio de trabajabilidad o slump.
- Ficha de laboratorio de resistencia a la compresion.

- Ficha de laboratorio de resistencia a la flexion.

Asimismo, como instrumentos se considera a la guia de andlisis conformada por
cada normativa técnica peruana vigente que fueron necesarias considerar de apoyo para

el desarrollo de cada uno de los ensayos.
Validez y confiabilidad

Los instrumentos ya se encuentran determinados, estipulados y certificados por las

normativas técnicas vigentes, las cuales son nacionales como internacionales. Por lo cual,
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se tiene una correcta validacion de datos al cumplir rigurosamente los procedimientos por

cada norma.

Asimismo, en cuanto a la confiabilidad, esta se garantiza mediante el certificado de
calibracion para los equipos que hayan sido manipulados durante el procedimiento de
cada ensayo. Para ello, se brinda detalle de cada certificado de calibracién que se adjunta

en el Anexo 04. Confiabilidad y calibracién de los equipos.

- Certificado de calibracién- Laboratorio de Fuerza (Mdquina de ensayos a
compresion)

- Certificados de calibracion- Laboratorio de Fuerza (Mdaquinas doble rango para
ensayos a compresion)

- Certificado de calibracién N° 223-2021 GLM (Balanza)

- Certificado de calibracién N° 222-2021 GLM (Balanza)

- Certificado de calibracién N° 224-2021 GLT (Horno eléctrico)

- Certificado de calibraciéon N° 135-2021 GLL (Pie de rey)

3.5. Método de analisis de datos

Respecto al andlisis de los resultados y datos obtenidos llegd a tener de
consideracion el método explicativo, en vista de que logré efectuarse evaluaciones de las
propiedades fisico- mecanicas del concreto 210 kg/cm? en base a diferentes porcentajes
de incorporacion de fibras de coco, con la finalidad de determinar su influencia del
material con respecto a su mejora. En la investigacion, los resultados alcanzados fueron
en laboratorio INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C, las cuales, para su
andlisis, procesamiento e interpretacion de estos mismos, fue necesario el apoyo del
software Microsoft Office Excel para plasmar y graficar las comparaciones respectivas

de cada muestra de estudio.
3.6.  Aspectos éticos

Los aspectos éticos que se consideraron en esta investigacion abarcaron los
principios aplicados por el investigador desde la formulacién del problema hasta la
obtencion de los resultados de laboratorio. Estos principios incluyeron el compromiso, la

integridad, el rigor cientifico, la lealtad, el honor profesional, el respeto y la solidaridad.

Ademads, el investigador cumplié con el estricto seguimiento de las normativas

técnicas peruanas vigentes en el laboratorio con el propdsito de asegurar la precision y la
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validacién de los resultados obtenidos. Es importante destacar que en esta propuesta de

tesis no se realizaron alteraciones en los valores obtenidos como resultados.

En el transcurso de este estudio, se respetd y cumplié con las pautas de la
normativa ISO 690 para garantizar una adecuada citacién de las investigaciones
referenciadas, y se empled el programa Turnitin para verificar el grado de similitud y la

presencia de posibles casos de plagio en el trabajo.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Resultados

En la presente investigacion se han obtenido los resultados en funcién a lo planteado
en los objetivos de la misma. Por lo que, a continuacién, se detalla la informacién
relacionada a la trabajabilidad o consistencia, resistencia a la compresion y a la flexion
de cada muestra comprendida por un valor equivalente a 210 kg/cm? patrén (sin adicién
de fibras de coco) como de las muestras de concreto con inclusion de fibras de coco en

dosificaciones de 0.50%, 1.00%, 0.75% y 1.50%.

4.1.1. Trabajabilidad del concreto convencional con fibras de coco.

Este punto hace referencia al parametro que llega a definir su consistencia de la
mezcla de este material con miras a efectuar la determinacion del grado de facilidad o
dificultad en cuanto a su manipulacion. Esta es una propiedad fisica del concreto que es
obtenida en base al ensayo de Cono de Abrams con la Norma Técnica Peruana 339.035.
Continuando con ello, se muestra la tabla 3 respecto a los valores de asentamiento de las
tres muestras evaluadas del concreto patron, que alcanzaron un slump de 3.9”,4.1” y 4.2”
respectivamente, considerando asi un slump promedio para el concreto convencional o

patron de 4.17.

Tabla 3. Trabajabilidad del concreto convencional

0% de fibra de coco
Tanda
N° Resistencia | Temperatura | Slump | Densidad Fecha Hora
1 210 204 cC° 3.97 81.85 15/01/2022 10:10am
2 210 204 C° 4.17 79.59 15/01/2022 | 10:25 am
3 210 19.8 C° 4.2 80.78 15/01/2022 | 10:59 am
Promedio de asentamiento 4.1~

Fuente: Propia del autor.

Asimismo, llegdé a efectuarse el mismo ensayo para las muestras de concreto
haciendo la inclusién de fibras de coco en un 0.50%, las cuales obtuvieron valores de
asentamiento de 3.6”, 3.5” y 3.5 en sus tres muestras de estudio, determinando asi un

asentamiento promedio de 3.5”.
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Tabla 4. Trabajabilidad del concreto con 0.5% fibras de coco

Fibras de coco 0.5 %
Tanda
N° Resistencia | Temperatura Slump Densidad Fecha Hora
1 210 20.6 C° 3.67 78.32 17/01/2022 | 11:20 am
2 210 20.7 C° 3.5 76.18 17/01/2022 | 12:00 am
3 210 21.4cC° 3.5” 77.39 17/01/2022 | 12:10 am
Promedio de asentamiento 3.5”

Fuente: Propia del autor.

En el ensayo para las muestras de concreto 210 kg/cm? incluyendo fibras de cocos
en un 0.75%, obtuvieron valores de asentamiento de 3.5, 3.2 y 3.3 en sus tres muestras

de estudio, determinando asi un asentamiento promedio de 3.3”.

Tabla 5. Trabajabilidad del concreto con 0.75% fibras de coco

Fibras de coco 0.75%
Tanda
N° Resistencia | Temperatura Slump Densidad Fecha Hora
1 210 21.7C° 3.5 83.67 18/01/2022 | 11:30 am
2 210 21.2C° 3.2 85.36 18/01/2022 | 12:04am
3 210 21.2C° 3.3” 84.39 18/01/2022 | 12:12 am
Promedio de asentamiento 3.3”

Fuente: Propia del autor.

En el ensayo para las muestras de concreto 210 kg/cm? incluyendo fibras de cocos
en un 1.00%, obtuvieron valores de asentamiento de 3.0”, 3.1 y 3.2” en sus tres muestras

de estudio, determinando asi un asentamiento promedio de 3.1”.

Tabla 6. Trabajabilidad del concreto con 1.00% fibras de coco

Fibra de coco 1.00%
Tanda
N° Resistencia | Temperatura Slump Densidad Fecha Hora
1 210 22.4C° 3” 83.14 19/01/2022 | 4:50 pm
2 210 23.1C° 3.1” 83.01 19/01/2022 5:04pm
3 210 22.4C° 327 83.09 19/01/2022 | 5:15 pm
Promedio de asentamiento 3.1”

Fuente: Propia del autor.
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Finalmente, en el ensayo del cono de Abrams para las muestras de concreto 210
kg/cm? incluyendo fibras de cocos en un 1.50%, estas llegaron alcanzar valores de
asentamiento de 3.17, 3.0” y 2.9” en sus tres muestras de estudio, determinando asi un

asentamiento promedio de 3.0”.

Tabla 7. Trabajabilidad del concreto con 1.50% fibras de coco

Fibra de coco 1.50%
Tanda
N° Resistencia | Temperatura Slump Densidad Fecha Hora
1 210 20.1C° 3.17 84.53 22/01/2022 | 10:40 am
2 210 20.4C° 3” 83.41 22/01/2022 | 11:03 am
3 210 21.4C° 2.9” 84.11 22/01/2022 | 11:10am
Promedio de asentamiento 3.0”

Fuente: Propia del autor.

A continuacion, llega a mostrarse el resumen de los asentamientos promedios
alcanzados por cada muestra de estudio con la finalidad de mostrar una comparacién

visual del comportamiento en cuanto a su trabajabilidad presentan las fibras de coco en

el concreto 210 kg/cm?.,

Asentamiento promedio de las muestras de estudio

Comcreto + 1 50% de fibra de coco
Concreto + 1.00% de fibra de coco
Concreto + 0.75% de fibra de coco

Concreto + 0.5% de fibra de coco

Concreto patron

030 100 150 200 230 300 3350 400 450

. Concreto + 0.5% Concreto + 0.75% Concreto + 1.00% Concreto + 1.50%
Goncreln peir oo de fibra de coco  de fibra de coco  de fibrade coco  de fibra de coco

= A zentamiento 4.10 330 3350 310 3.00

Figura 6. Asentamiento promedio en las muestras de estudio.
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En este caso, como se evidencia, la muestra patrén presenta una mayor
trabajabilidad al contar con un asentamiento mayor de 4.1”, mientras que, a mayor
importe de fibra de coco adicionada en la mezcla, se vuelve menos trabajable reduciendo
asf sus valores de asentamiento. De esta manera, se detalla que, para la mezcla de concreto
incluyendo 0.50% de fibras de cocos, llegé a obtenerse un slump de 3.50”, mientras que,
para la mezcla de concreto incluyendo 0.75% de fibras de coco, se obtuvo un slump de
3.30”, para la mezcla de concreto incluyendo 1.00% de fibras de cocos, lleg6 a obtenerse
un slump de 3.10”. Finalmente, para las muestras de concreto que incluyen 1.50% de
fibras de coco, llegé a obtenerse un slump de 3.00”, evidenciando asi que presenta una

menor trabajabilidad, siendo asi una muestra seca.

4.1.2. Resistencia a la compresion del concreto convencional fPc= 210 kg/cm? y

concreto con adicion de fibras de coco.

Este ensayo llega a realizarse mediante el cumplimiento de la NTP 339.034, como
se visualiza por medio de la tabla 8, alcanzando valores de resistencias a la compresion
de la muestra 210 kg/cm® patrén, las cuales alcanzé una resistencia promediada
equivalente a 137.87 kg/cm? en un periodo de 7 dias, 174.73 kg/cm? respecto a un lapso

de 14 dias y 218.33 kg/cm? respecto a un lapso de 28 dias.

Tabla 8. Compresion del concreto patron

Muestra Edad Resistencia l:)?;f:;‘;ﬁ)a
M-01 7 dias 123.90
M-02 7 dias 130.20 137.87
M-03 7 dias 159.50
M-01 14 dias 166.70
M-02 14 dias 174.20 174.73
M-03 14 dias 183.30
M-01 28 dias 213.70
M-02 28 dias 218.00 218.33
M-03 28 dias 223.30

Fuente: Elaboracion propia.
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Mientras que, la muestra de concreto 210 kg/cm? con inclusién de 0.5% fibras de

coco alcanzé un valor de resistencia a la compresién promedio de 230.67 kg/cm? para los

28 dias.

Tabla 9. Compresion del concreto + 0.5% fibra de coco

Muestra Edad Resistencia l;is(iitleeléia
M-01 7 dias 188.60
M-02 7 dias 227.40 219.93
M-03 7 dias 243.80
M-01 14 dias 203.80
M-02 14 dias 212.00 211.30
M-03 14 dias 218.10
M-01 28 dias 221.20
M-02 28 dias 232.30 230.67
M-03 28 dias 238.50

Fuente: Propia del autor.

Y para la muestra de concreto incluyendo 0.75% fibras de coco a los 28 dias se

obtuvo un equivalente igual a 248.60 kg/cm?.

Tabla 10. Compresion del concreto + 0.75% fibra de coco

Muestra Edad Resistencia l;ers(:f:s(;(i)a
M-01 7 dias 184.20
M-02 7 dias 218.30 217.17
M-03 7 dias 249.00
M-01 14 dias 219.00
M-02 14 dias 222.40 225.30
M-03 14 dias 234.50
M-01 28 dias 231.10
M-02 28 dias 253.50 248.60
M-03 28 dias 261.20

Fuente: Propia del autor.
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Respecto al caso de la muestra de concreto con inclusién de 1.00% de fibras de

cocos, alcanzaron valores de resistencia a la compresion promediados iguales a 232.13,

260.30 y 273.50 kg/cm? en un lapso de 7, 14 y 28 dias respectivamente.

Tabla 11. Compresion del concreto + 1.00% fibra de coco

Muestra Edad Resistencia Resistencia promedio
M-01 7 dias 196.70
M-02 7 dias 238.00 232.13
M-03 7 dias 261.70
M-01 14 dias 232.30
M-02 14 dias 264.80 260.30
M-03 14 dias 283.80
M-01 28 dias 241.60
M-02 28 dias 287.50 273.50
M-03 28 dias 291.40

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se obtuvieron resistencias a la compresion al incluir 1.50% de fibras

de coco equivalentes a 249.17 kg/cm? en un lapso de 28 dias.

Tabla 12. Resistencia a la compresion del concreto + 1.50% fibra de coco

Muestra Edad Resistencia Resistencia promedio
M-01 7 dias 194.10
M-02 7 dias 247.30 230.87
M-03 7 dias 251.20
M-01 14 dias 217.70
M-02 14 dias 235.40 240.17
M-03 14 dias 267.40
M-01 28 dias 226.20
M-02 28 dias 254.30 249.17
M-03 28 dias 267.00

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, logra mostrarse la comparativa de resistencias a la compresion

promedios obtenidas en el lapso de 7 dias para las muestras de estudio en la investigacion
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como el concreto patrén 137.87 kg/cm?, concreto + 0.5% de fibras de coco alcanzando
un equivalente igual a 219.93 kg/cm?, concreto + 0.75% de fibra de coco un equivalente
igual a 217.17 kg/cm?, concreto + 1.0% de fibra de coco un equivalente igual a 232.13

kg/cm? y del concreto + 1.5% de fibra de coco un equivalente igual a 230.87 kg/cm?.

RESUMEN DE LAS RESISTENCIAS A LA COMPRESION A
LOS 7 DIAS

CONCEETO COMCEETO CONCEETO COMCEETO CONCEETO
PATEON 210 210 EG/CM2Z 210 EG/CM2Z 210 EG/CMI 210 EG/CM2
EG/CM2I +0.5% FC +0.75% FC +1.000% FC +1.50% FC

Figura 7. Resumen de las resistencias a la compresion de las muestras a los 7 dias.

Asimismo, a los 14 dias, se realiz6 un gréfico representativo de las resistencias a
la compresion por cada muestra de estudio. Dado ello, para la muestra de concreto patrén
alcanzé un equivalente igual a 174.73 kg/cm?, para la muestra de concreto +0.5% fibras
de coco un equivalente igual a 211.30 kg/cm?, para la muestra de concreto +0.75% fibras
de coco un equivalente igual a 225.30 kg/cm?, para la muestra de concreto +1.0% fibras
de coco un equivalente igual a 260.30 kg/cm? y respecto a la muestra de concreto +1.5%
fibras de coco alcanzé una resistencia promedio de 240.17 kg/cm?, todo ello se puede

visualizar por medio de la figura 8.
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RESUMEN DE LAS RESISTENCIAS A LA COMPRESION A
LOS 14 DIAS

CONCRETO CONCEETO COMNCEETO COMNCRETO COMCEETO
PATEON 210 210 EG/CM2 210 KEG/CR2 210 EG/CMI 210 KEG/CM2
KEG/CM2 +0.5% FC +0.75% FC +1.00% FC +1.50% FC

Figura 8. Resumen de las resistencias a la compresion de las muestras a los 14 dias.

Finalmente, se muestra la parte resumida de las resistencias a la compresion
promedio obtenidas de cada muestra de estudio a los 28 dias, obteniendo asi en su muestra
de concreto patrén un equivalente igual a 218.33 kg/cm?, por otro lado, su muestra de
concreto con 0.5%, 0.75%, 1.0% y 1.5% de fibra de coco alcanzaron resistencias de

230.67, 248.60, 273.50 y 249.17 kg/cm? respectivamente.

RESUMEN DE LAS RESISTENCIAS A LA COMPRESION A
LOS 18 DIAS

173.50
it 230,67 249.17

CONCEETO CONCRETO COWNCEETO CONCEETO COMNCRETO
PATEONW 210 210 EG/CM2 I10 EG/CM2I 210 KG/CM2 210 EG/CM2
EG/CM2 +0.3% FC +0.75% FC +1.00% FC +1.50% FC

Figura 9. Resumen de las resistencias a la compresion de las muestras a los 28 dias.
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Finalmente, se muestra un resumen general del comportamiento a compresion de las muestras de concreto, en el que se representa mediante

curvas sus resistencias obtenidas por cada una de las muestras a diferentes edades como a los 7, 14 y 28 dias.

Besistencia a la comprezion de las muestras de concrato

[ R N )

2EE&E288

Foesistencla a la coppresion
&

13787
112143
1717
PEPRE]
23087

—a— Concretn 210 ke 'ioml

o— Concreto 210 kg/om+0.5% fitra de coco
e ety 210 ke om0, 75 % fibra de coco
e Cppcretn 210 ke iomd+1 00 % fibra de coco
=g Concrety 210 keiomd+1 5% Gkrade coco

[ = = i — R = i =~ ]

Figura 10. Resumen de las resistencias a la compresion de las muestras de estudio.

Edad

17473
21150
253
26030
24017

21833
230467
248 60
255
28207

47



4.1.3. Resistencia a la flexion del concreto convencional f”¢= 210 kg/cm? y concreto

con adicion de fibras de coco.

Se muestran las resistencias a la flexion del concreto patrén realizadas en un lapso

de 7, 14 y 28 dfas, alcanzando asf un valor equivalente igual a 50.19 kg/cm? a los 28 dias.

Tabla 13. Flexion del concreto patron

Muestra Edad Resistencia Resistencia promedio
M-01 7 dias 42.22
M-02 7 dias 43.45 43.40
M-03 7 dias 44.53
M-01 14 dias 46.31
M-02 14 dias 46.45 46.60
M-03 14 dias 47.05
M-01 28 dias 49.45
M-02 28 dias 50.02 50.19
M-03 28 dias 51.11

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, sus resistencias a la flexion del concreto con inclusion de 0.50% de

fibras de coco, las cuales comprendieron valores promedio de 44.98 kg/cm?, 48.21 kg/cm

y 51.49 kg/cm? en lapsos de 7, 14 y 28 dias.

Tabla 14. Flexion del concreto + 0.5% fibra de coco

2

Muestra Edad Resistencia Resistencia promedio
M-01 7 dias 44.23
M-02 7 dias 45.02 44.98
M-03 7 dias 45.68
M-01 14 dias 47.31
M-02 14 dias 48.21 48.21
M-03 14 dias 49.12
M-01 28 dias 50.61
M-02 28 dias 51.16 51.49
M-03 28 dias 52.71

Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto a la inclusion del 0.75% de fibras de coco en el concreto alcanzd un

equivalente igual a 52.77 kg/cm? en un lapso de 28 dias.

Tabla 15. Flexion del concreto + 0.75% fibra de coco

Muestra Edad Resistencia Resistencia promedio
M-01 7 dias 44.26
M-02 7 dias 45.12 45.25
M-03 7 dias 46.37
M-01 14 dias 49.34
M-02 14 dias 50.19 49.95
M-03 14 dias 50.31
M-01 28 dias 51.49
M-02 28 dias 52.98 52.77
M-03 28 dias 53.84

Fuente: Elaboracion propia.

Las muestras de concreto con inclusion del 1.00% de fibras de coco ensayadas en

lapsos de 7, 14 y 28 dias obtuvieron resistencias de 48.33 kg/cm?, 50.70 kg/cm? y 55.20

kg/cm? respectivamente.

Tabla 16. Flexion del concreto + 1.00% fibra de coco

Muestra Edad Resistencia Resistencia promedio
M-01 7 dias 46.27
M-02 7 dias 48.52 48.33
M-03 7 dias 50.19
M-01 14 dias 49.93
M-02 14 dias 50.25 50.70
M-03 14 dias 51.91
M-01 28 dias 53.72
M-02 28 dias 55.45 55.20
M-03 28 dias 56.42

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, de las muestras de concreto con 1.50% de fibras de coco en el lapso

de 7 dias, se alcanzé un valor igual a 47.29 kg/cm?, en el lapso de 14 dfas alcanzé un valor
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igual a 49.49 kg/cm? y en el lapso de 28 dias se llegé a obtener un equivalente igual a

52.77 kg/cm?.

Tabla 17. Flexion del concreto + 1.50% fibra de coco

Muestra Edad Resistencia Resistencia promedio
M-01 7 dias 46.07
M-02 7 dias 47.30 47.29
M-03 7 dias 48.50
M-01 14 dias 48.43
M-02 14 dias 49.56 49.49
M-03 14 dias 50.49
M-01 28 dias 51.50
M-02 28 dias 52.30 52.77
M-03 28 dias 54.50

Fuente: Elaboracion propia.

Para una comparacién mds especifica y visual se realizé un resumen de las
resistencias a la flexion alcanzadas por las muestras de estudio comprendida por la
muestra de concreto patréon como de las muestras de concreto con inclusién de 0.50%,
0.75%, 1.0% y 1.5% de fibras de coco, obteniendo a los 7 dias las siguientes resistencias
promedio: 43.40 kg/cm?, 44.98 kg/cm?, 45.25 kg/cm?, 48.33 kg/cm? y 47.29 kg/cm?

respectivamente, esto mismo se visualiza en la figura 11.

RESUMEN DE LAS RESISTENCIAS A LA FLEXION ALOS 7

DIAS
COMNCRETO CONCRETO COMCRETO CONCRETO COMNCRETO
PATROMN 200 210 KGACM2 210 KGACME 210 KG/ACM2 210 KGICM2
KGiCM2 L 3% PO +O.78% PO £1.00% FC Hi1_50% FC

Figura 11. Resumen de flexién a los 7 dias.
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Asimismo, en la figura 12 se esquematizan las resistencias a la flexién obtenidas
a los 14 dias de cada muestra de estudio, obteniendo asi resistencias de 46.60 kg/cm2,
48.21 kg/cm?, 49.95 kg/cm?, 50.70 kg/cm? y 49.90 kg/cm? respectivamente para cada
muestra de concreto, evidenciando asi que existe una mejora significativa con la inclusién

del 1.00% de fibras de coco en la mezcla de concreto 210 kg/cm?.

RESUMEN DE LAS RESISTENCIAE ALA FLEXION A LOS
14 DIAS

H

COMCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
PATROMN 200 EG/ACME 110 KG/OMI 200 KGAOMY 200 KGICM2
200 KGICME +0.3% FU #U.T3% PO (LI L F1A0% PO

Figura 12. Resumen de flexion a los 14 dias.

Asimismo, por medio de la figura 13 se esquematizan las resistencias a la flexién
obtenidas a los 28 dias, las cuales se obtuvo en la muestra patrén un equivalente igual a
50.19 kg/cm? y la muestra con inclusién del de 1.00% de fibras de coco alcanzé un

equivalente igual a 55.20 kg/cm?, considerdndose como un porcentaje 6ptimo de adicion.
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RESUMEN DE LAS RESISTENCIAS A LA FLEXION A LOS
28 DIAS

CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
PATRON 210 210 KG/CM2 210 KG/CM2 210 KG/CM2 210 KGICM2
KGICM2 +0.5% FC +0.75% FC +1.00% FC +1.50% FC

Figura 13. Resumen de flexién a los 28 dias.
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Finalmente, se muestra un resumen general del comportamiento a flexién de las muestras de concreto, en el que se representa mediante
curvas sus resistencias obtenidas por cada una de las muestras a diferentes edades como a los 7, 14 y 28 dias, evidenciando de esta manera, que, la
muestra de concreto 210 kg/cm? con adicién del 1.00% de fibra de coco logré obtener una resistencia a flexién mayor con un valor de 55.20 kg/cm?

frente a la muestra patrén con una resistencia de 50.19 kg/cm?.

Eesistencia a la compresion de las muestras de concreto

60

55

50

45

§ 40

- 35

g 30

g 25

- 0

g 15

£ 1

‘E A

l:l ¥
—e— Concreto 210kg/cm? 0 4340 46 60 50.19
Conereto 210 kg/em2-+0.3% fibra de coco 0 4458 4821 5149
—o— Concreto 210kg/em2+0.73% fibra de coco 0 4525 4995 5277
—e— Conerato 210kg/em2+1.00% Ehra de coco 0 4833 0.70 3520
—e— Conareto 210kg/cm2+1. 5% fibra de coco 0 4729 4949 52.77
Edad

Figura 14. Resumen de las resistencias a la compresion de las muestras de estudio.
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4.1.4. Analisis estadistico

Evaluacion de la compresion a los 7 dias

A continuacion, se brindan los resultados obtenidos de ensayos a compresion y
flexion en lapsos de 7, 14 y 28 dias tanto de la muestra patrén (sin adicién) como de la
muestra modificada con la adicién de fibras de coco (FC) en un 0.50%, 0.75%, 1% y 1.5%
de este residuo. Este andlisis fue realizado a nivel estadistico mediante la prueba de
normalidad, prueba ANOVA, prueba homogeneidad y prueba post hoc de Tukey de los

ensayos realizados.

Tabla 18. Prueba de normalidad para los ensayos de compresion después de 7 dias de

adicionar fibra de coco

COMPRESION A LOS 7 DIAS Shapiro-Wilk

£c=210 kg/cm’ Estadistico gl Sig.
Patrén 0% FC 0.878 3 0.318
FC 0.5% 0.948 3 0.560
FC 0.75% 0.999 3 0.942
FC 1.00% 0.976 3 0.704
FC 1.5% 0.801 3 0.117

Fuente: IBM SPSS 27

Mediante los resultados presentados en la tabla 19, logra observarse que en base
al empleo de la prueba de Shapiro — Wilk, las significancias obtenidas son superiores a
0.05 respecto a todos los ensayos realizados, dado ello se concluye que logran seguir una
distribucién normal, con ello logra emplearse la prueba ANOVA a fin de contrastar la

hipdtesis correspondiente.

Tabla 19. Prueba ANOVA para los ensayos de compresion después de 7 dias de

adicionar fibra de coco

COMPRESION A Media

LOS 7 DIAS Suma de cuadrados gl i F Sig.
Pe=210 kg/cm? cuadratica

Entre grupos 18748.776 4 4687.194 |5.431| 0.014
Dentro de grupos 8629.853 10 862.985

Total 27378.629 14

Fuente: IBM SPSS 27
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Basandose en los resultados exhibidos por medio de la tabla 2, logra observarse
que al por medio de la aplicacion de la prueba ANOVA la significancia obtenida es
inferior a 0.05 (sig. = 0.014), dado ello, logra aceptarse que al menos un ensayo causa

efecto en la compresion después de 7 dias de adicionar fibra de coco.

Tabla 20. Prueba de homogeneidad de varianza para los ensayos de compresion después

de 7 dias de adicionar fibra de coco

COMPRESION A LOS 7 | Estadistico de 1 D Si
DIAS =210 kg/em? Levene & & &

Se basa en la media 0.268 4 10 0.892
Se basa en la mediana 0.105 4 10 0.978
Se basa en la mediana y 0.105 4 8098 | 0977
con gl ajustado

Se basa en la media 0252 4 10 0.902
recortada

Fuente: IBM SPSS 27

De acuerdo a los resultados exhibidos en relacion a la tabla 3, logra observarse
que, en base a la aplicacion de la prueba de Levene, llega a evidenciar una significancia
superior a 0.05 (sig. = 0.892) dado ello llega a concluirse que las varianzas de los ensayos
son iguales, por consiguiente, se hace uso de la prueba post hoc de Tukey a fin de

determinar las diferencias entre tratamientos.

Tabla 21. Prueba post hoc de Tukey para los ensayos de compresion después de 7 dias

de adicionar fibra de coco

(I) Descripcion de la | (J) Descripcion de la | Diferencia de Error Si
muestra muestra medias (I-]) estandar &
FC 0.5% -82.067 23.986 0.041
FC 0.75% -79.300 23.986 0.049
Patrén 0% FC
FC 1.00% -94.267 23.986 0.019
FC 1.5% -93.000 23.986 0.020
Patrén 0% FC 82.067 23.986 0.041
FC 0.5% FC 0.75% 2.767 23.986 1.000
FC 1.00% -12.200 23.986 0.985
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FC 1.5% -10.933 23.986 0.990
Patron 0% FC 79.300 23.986 0.049
FC 0.75% FC 0.5% -2.767 23.986 1.000
FC 1.00% -14.967 23.986 0.968
FC 1.5% -13.700 23.986 0.976
Patron 0% FC 94.267 23.986 0.019
EC 1.00% FC 0.5% 12.200 23.986 0.985
FC 0.75% 14.967 23.986 0.968
FC 1.5% 1.267 23.986 1.000
Patron 0% FC 93.000 23.986 0.020
FC 1.5% FC 0.5% 10.933 23.986 0.990
FC 0.75% 13.700 23.986 0.976
FC 1.00% -1.267 23.986 1.000

Fuente: IBM SPSS 27

Basandose en los resultados exhibidos en la tabla 3, posterior al uso de la prueba

post hoc de Tukey, llega a observarse la existencia de diferencias entre la muestra patrén

(sin adicionar fibra de coco) y los ensayos con fibra de coco agregada, observando ademads

que la mayor diferencia existente es entre la muestra patrén y el ensayo con 1.00% de

fibra de coco concluyendo que este seria el que mejor influye.

Evaluacion de la compresion a los 14 dias

Tabla 22. Prueba de normalidad para los ensayos de compresion después de 14 dias de

adicionar fibra de coco

COMPRESION A LOS 14 Shapiro-Wilk
DIAS fc=210 kg/em? Estadistico gl Sig.
Patrén 0% fibra de coco 0.997 3 0.894
FC 0.5% 0.993 3 0.838
FC 0.75% 0.905 3 0.401
FC 1.00% 0.978 3 0.713
FC 1.5% 0.973 3 0.686

Fuente: IBM SPSS 27
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Mediante los resultados exhibidos en la tabla 5, logra observarse que por medio

de la aplicacién de la prueba de Shapiro — Wilk, las significancias obtenidas son

superiores a 0.05 respecto a todos los ensayos realizados, dado ello se concluye que logran

seguir una distribucién normal, por lo cual logra emplearse la prueba ANOVA para

contrastar de la hipdtesis correspondiente.

Tabla 23. Prueba ANOVA para los ensayos de compresion después de 14 dias de

adicionar fibra de coco

COMPRESION A Media

LOS 14 DIAS Suma de cuadrados gl o F Sig.
Pe=210 kg/cm? cuadratica

Entre grupos 12467.363 4 3116.841 | 10.391 | 0.001
Dentro de grupos 2999.553 10 299.955

Total 15466.916 14

Fuente: IBM SPSS 27

En base a los resultados exhibidos en la tabla 6, logra observarse que en base a la

aplicacion de la prueba ANOVA la significancia obtenida es inferior a 0.05 (sig. = 0.001),

dado ello, llega a aceptarse que al menos un ensayo causa efecto en la compresion después

de 14 dias de adicionar fibra de coco.
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Tabla 24. Prueba de homogeneidad de varianza para los ensayos de compresion después

de 14 dias de adicionar fibra de coco

COMPRESION A LOS 14 | Estadistico de 1 D Si
DIAS £c=210 kg/cm? Levene £ £ &

Llega a basarse en la 2177 4 10 0.145

media

Llega a basarse en la 1.004 4 10 0441

mediana

Llega a basarse en la 1.024 4 5.234 0.473

mediana y con gl ajustado

Llega a basarse en la 7088 4 10 0157

media recortada

Fuente: IBM SPSS 27

Basandose a los resultados exhibidos por medio de la tabla 7, logra observarse

que, respecto a la aplicacion de la prueba de Levene, ésta arroja una significancia superior

a 0.05 (sig. = 0.145) dado ello se concluye que las varianzas de los ensayos llegan a ser

iguales, por consiguiente, logra emplearse la prueba post hoc de Tukey a fin de evaluar

las diferencias entre tratamientos.

Tabla 25. Prueba post hoc de Tukey para los ensayos de compresion después de 14 dias

de adicionar fibra de coco

(I) Descripcion de la | (J) Descripcién de la | Diferencia de Error Si
muestra muestra medias (I-]) estandar &
FC 0.5% -36.567 14.141 0.147
FC 0.75% -50.567 14.141 0.032
Patrén 0% FC
FC 1.00% -85.567 14.141 0.001
FC 1.5% -65.433 14.141 0.007
Patrén 0% FC 36.567 14.141 0.147
FC 0.75% -14.000 14.141 0.854
FC 0.5%
FC 1.00% -49.000 14.141 0.038
FC 1.5% -28.867 14.141 0.314
Patrén 0% FC 50.567 14.141 0.032
FC 0.75%
FC 0.5% 14.000 14.141 0.854
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FC 1.00% -35.000 14.141 0.173
FC 1.5% -14.867 14.141 0.826
Patrén 0% FC 85.567 14.141 0.001
FC 0.5% 49.000 14.141 0.038
FC 1.00%
FC 0.75% 35.000 14.141 0.173
FC 1.5% 20.133 14.141 0.628
Patrén 0% FC 65.433 14.141 0.007
FC 0.5% 28.867 14.141 0.314
FC 1.5%
FC 0.75% 14.867 14.141 0.826
FC 1.00% -20.133 14.141 0.628

Fuente: IBM SPSS 27

Basandose en los resultados presentes en la tabla 8, posterior a la aplicacion de la

prueba post hoc de Tukey, logra observarse la existencia de diferencias entre la muestra

patrén (sin adicionar fibra de coco) y los ensayos con agregados de 0.75%, 1.00% y 1.5%

de fibra de coco, observando ademds que la mayor diferencia existente es entre la muestra

patron y el ensayo con 1.00% de fibra de coco concluyendo que este seria el que mejor

influye.

Evaluacion de la compresion a los 28 dias

Tabla 26. Prueba de normalidad para los ensayos de compresion después de 28 dias de

adicionar fibra de coco

Descripcion de la COMPRESI()N A LOS Shapiro-Wilk
muestra 28 DIAS f°¢=210 kg/cm?2 | Estadistico gl Sig.
Patrén 0% FC 0.996 3 0.885
. FC 0.5% 0.974 3 0.690
COMPRESION A
LOS 28 DIAS FC 0.75% 0.926 3 0.475
£°c=210 kg/cm?
FC 1.00% 0.808 3 0.135
FC 1.5% 0.955 3 0.590

Fuente: IBM SPSS 27

Mediante los resultados presentados en la tabla 9, logra observarse que en base al

empleo de la prueba de Shapiro — Wilk, las significancias obtenidas son superiores a 0.05

respecto a todos los ensayos realizados, dado ello se concluye que llegan a seguir una
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distribucién normal, por lo cual logra emplearse la prueba ANOVA a fin de contrastar la

hipétesis correspondiente.

Tabla 27. Prueba ANOVA para los ensayos de compresion después de 28 dias de

adicionar fibra de coco

COMPRESION A Media
LOS 28 DIAS Suma de cuadrados gl . F Sig.
Pe=210 ke/cm? cuadrdtica
Entre grupos 5263.937 4 1315984 | 4.252 | 0.029
Dentro de grupos 3094.780 10 309.478
Total 8358.717 14

Fuente: IBM SPSS 27

Basandose en los resultados presentados en la tabla 10, llega a observarse que al
efectuar la aplicacion de la prueba ANOVA la significancia obtenida es inferior a 0.05
(sig. = 0.029), dado ello, logra aceptarse que al menos un ensayo causa efecto en la

compresion después de 28 dias de adicionar fibra de coco.

Tabla 28. Prueba de homogeneidad de varianza para los ensayos de compresion después

de 28 dias de adicionar fibra de coco

COMPRESION A LOS 28 | Estadistico de 1 12 Si
DIAS f°¢=210 kg/cm? Levene & & &
Basada en la media 3.226 4 10 0.061
Basada en la mediana 0.446 4 10 0.773
Basada en la mediana y 0.446 4 4316 0.773
con gl ajustado
Basada en la media 7835 4 10 0.083
recortada

Fuente: IBM SPSS 27

Basandose a los resultados exhibidos por medio de la tabla 11, llega a observarse
que, en base de la aplicacion de la prueba de Levene, ésta arroja una significancia superior
a 0.05 (sig. = 0.061) dado ello se evidencia que las varianzas de los ensayos son iguales,
por consiguiente, se hace uso de la prueba post hoc de Tukey a fin de determinar las

diferencias entre tratamientos.
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Tabla 29. Prueba post hoc de Tukey para los ensayos de compresion después de 28

dias de adicionar fibra de coco

(I) Descripcion de la | (J) Descripcion de la | Diferencia de Error .
. ) Sig.

muestra muestra medias (I-]) estandar

FC 0.5% -12.333 14.364 0.906

FC 0.75% -30.267 14.364 0.288
Patrén 0% FC

FC 1.00% -55.167 14.364 0.021

FC 1.5% -30.833 14.364 0.274

Patrén 0% FC 12.333 14.364 0.906

FC 0.75% -17.933 14.364 0.726
FC 0.5%

FC 1.00% -42.833 14.364 0.081

FC 1.5% -18.500 14.364 0.704

Patrén 0% FC 30.267 14.364 0.288

FC 0.5% 17.933 14.364 0.726
FC 0.75%

FC 1.00% -24.900 14.364 0.458

FC 1.5% -0.567 14.364 1.000

Patrén 0% FC 55.167 14.364 0.021

FC 0.5% 42.833 14.364 0.081
FC 1.00% 2

FC 0.75% 24.900 14.364 0.458

FC 1.5% 24.333 14.364 0.478

Patrén 0% FC 30.833 14.364 0.274

FC 0.5% 18.500 14.364 0.704
FC 1.5%

FC 0.75% 0.567 14.364 1.000

FC 1.00% -24.333 14.364 0.478

Fuente: IBM SPSS 27

Basandose en los resultados exhibidos en la tabla 12, posterior a la aplicacion de
la prueba post hoc de Tukey, llega a observarse la existencia de diferencias entre la
muestra patron (sin adicionar fibra de coco) y el ensayo con agregado de 1.00% de fibra

de coco, por lo que este seria el que mejor influye.
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Evaluacion de la flexibilidad a los 7 dias

Tabla 30. Prueba de normalidad para los ensayos de flexibilidad después de 7 dias de

adicionar fibra de coco

FLEXION A LOS 7 DIAS Mr Shapiro-Wilk
(kg/em?) Estadistico el Sig.
Patrén 0% FC 0.999 3 0.928
FC 0.5% 0.997 3 0.901
FC 0.75% 0.989 3 0.797
FC 1.00% 0.993 3 0.837
FC 1.5% 1.000 3 0.986

Fuente: IBM SPSS 27

Mediante los resultados exhibidos por medio de la tabla 13, llega a observarse que

respecto al empleo de la prueba de Shapiro — Wilk, las significancias obtenidas son

superiores a 0.05 a razon de todos los ensayos realizados, dado ello se concluye que llegan

a seguir una distribucién normal, por lo cual logra emplearse la prueba ANOVA a fin de

contrastar la hipétesis correspondiente.

Tabla 31. Prueba ANOVA para los ensayos de flexibilidad después de 7 dias de

adicionar fibra de coco

FLEXION A LOS 7 Media .
DIAS Mr (kg/cm?) Suma de cuadrados el cuadrdtica | T Sig.
Entre grupos 45.998 4 11.500 6.899 | 0.006
Dentro de grupos 16.669 10 1.667

Total 62.667 14

Fuente: IBM SPSS 27

Basandose en los resultados presentados en la tabla 14, llega a observarse que

respecto a la aplicacion de la prueba ANOVA la significancia obtenida es inferior a 0.05

(sig. = 0.006), dado ello, logra aceptarse que al menos un ensayo causa efecto en la

flexibilidad después de 7 dias de adicionar fibra de coco.
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Tabla 32. Prueba de homogeneidad de varianza para los ensayos de flexibilidad después

de 7 dias de adicionar fibra de coco

FLEXION A LOS 7 DIAS | Estadistico de . 0 i
Mr (kg/cm?) Levene & & &
Basada en la media 0.647 4 10 0.642
Basada en la mediana 0.474 4 10 0.754
Basada en la mediana y 0.474 4 6.690 0.754
con gl ajustado
Basada en la media 0.636 4 10 0.648
recortada

Fuente: IBM SPSS 27

Basandose en los resultados exhibidos por medio de la tabla 15, llega a observarse
que, en base a la aplicacién de la prueba de Levene, ésta arroja una significancia superior
a 0.05 (sig. = 0.642) dado ello se evidencia que las varianzas de los ensayos son iguales,
por consiguiente, se hace uso de la prueba post hoc de Tukey a fin de determinar las

diferencias entre tratamientos.

Tabla 33. Prueba post hoc de Tukey para los ensayos de flexibilidad después de 7 dias

de adicionar fibra de coco

(D) Descripcion de la (J) Descripcién de la leer.enma de Error esténdar Sig.
muestra muestra medias (I-])
FC 0.5% -1.577 1.054 0.587
FC 0.75% -1.850 1.054 0.447
Patrén 0% FC
FC 1.00% -4.927 1.054 0.006
FC 1.5% -3.890 1.054 0.027
Patrén 0% FC 1.577 1.054 0.587
FC 0.75% -0.273 1.054 0.999
FC 0.5%
FC 1.00% -3.350 1.054 0.060
FC 1.5% -2.313 1.054 0.256
Patrén 0% FC 1.850 1.054 0.447
FC 0.75% FC 0.5% 0.273 1.054 0.999
FC 1.00% -3.077 1.054 0.089
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FC 1.5% -2.040 1.054 0.360

Patrén 0% FC 4.927 1.054 0.006

FC 0.5% 3.350 1.054 0.060
FC 1.00%

FC 0.75% 3.077 1.054 0.089

FC 1.5% 1.037 1.054 0.857

Patrén 0% FC 3.890 1.054 0.027

FC 0.5% 2.313 1.054 0.256
FC1.5%

FC 0.75% 2.040 1.054 0.360

FC 1.00% -1.037 1.054 0.857

Fuente: IBM SPSS 27

Basandose en los resultados exhibidos en la tabla 16, posterior a aplicar la prueba

post hoc de Tukey, llega a observarse la existencia diferencias entre la muestra patrén

(sin adicionar fibra de coco) y los ensayos con agregados de 1.00% y 1.5% de fibra de

coco, observando ademés que la mayor diferencia existente es entre la muestra patron y

el ensayo con 1.00% de fibra de coco concluyendo que este seria el que mejor influye.

Evaluacion de la flexibilidad a los 14 dias

Tabla 34. Prueba de normalidad para los ensayos de flexibilidad después de 14 dias de

adicionar fibra de coco

FLEXION A LOS 14 DIAS Mr

Shapiro-Wilk

(kg/em?’) Estadistico gl Sig.
Patrén 0% FC 0.886 3 0.342
FC 0.5% 1.000 3 0.994
FC 0.75% 0.841 3 0.217
FC 1.00% 0.868 3 0.289
FC 1.5% 0.997 3 0.893

Fuente: IBM SPSS 27

Mediante los resultados presentados en la tabla 17, logra observarse que en base

al empleo de la prueba de Shapiro — Wilk, las significancias obtenidas son superiores a

0.05 respecto a todos los ensayos realizados, dado ello se concluye la existencia de un
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seguimiento de una distribucién normal, por lo cual logra emplearse la prueba ANOVA

para confrontar la hipétesis correspondiente.

Tabla 35. Prueba ANOVA para los ensayos de flexibilidad después de 14 dias de
adicionar fibra de coco

FLEXION A LOS Media

14 DIAS Mr Suma de cuadrados gl . F Sig.
2 cuadratica

(kg/cm?)

Entre grupos 31.142 4 7.785 11.293 | 0.001

Dentro de grupos 6.894 10 0.689

Total 38.036 14

Fuente: IBM SPSS 27

Partiendo de los resultados exhibidos por medio de la tabla 18, llega a observarse
que por medio de la aplicacién de la prueba ANOVA la significancia obtenida es inferior
de 0.05 (sig. = 0.001), dado ello, se acepta que al menos un ensayo causa efecto en la

flexibilidad después de 14 dias de adicionar fibra de coco.

Tabla 36. Prueba de homogeneidad de varianza para los ensayos de flexibilidad después

de 14 dias de adicionar fibra de coco

FL]jZXI()N ALOS 14 Estadistico de 1 1 Si
DIAS Mr (kg/cm?) Levene & g &

Basado en la media 0.854 4 10 0.523
Basado en la mediana 0.362 4 10 0.830
Basado en la mediana y 0.362 4 6.877 0.828
con gl ajustado

Basado en la media 0.814 4 10 0544
recortada

Fuente: IBM SPSS 27

Basandose en los resultados exhibidos por medio de la tabla 19, llega a observarse
que, en base a la aplicacion de la prueba de Levene, ésta arroja una significancia superior
a 0.05 (sig. = 0.523) dado ello se concluye que las varianzas de los ensayos son iguales,
por consiguiente, llega a emplearse la prueba post hoc de Tukey a fin de determinar las

discrepancias entre tratamientos.

65



Tabla 37. Prueba post hoc de Tukey para los ensayos de flexibilidad después de 14 dias

de adicionar fibra de coco

(D) Descripcion de la | (J) Descripcién de la | Diferencia de Error Si
muestra muestra medias (I-]) estandar &
FC 0.5% -1.610 0.678 0.199
FC 0.75% -3.343 0.678 0.004
Patrén 0% FC
FC 1.00% -4.093 0.678 0.001
FC 1.5% -2.890 0.678 0.011
Patrén 0% FC 1.610 0.678 0.199
FC 0.75% -1.733 0.678 0.153
FC 0.5%
FC 1.00% -2.483 0.678 0.028
FC 1.5% -1.280 0.678 0.381
Patrén 0% FC 3.343 0.678 0.004
. . 678 0.153
FC 0.75% FC 0.5% 1.733 0
FC 1.00% -0.750 0.678 0.800
FC 1.5% 0.453 0.678 0.959
Patrén 0% FC 4.093 0.678 0.001
FC 0. 2.4 .67 .02
EC 1.00% C0.5% 83 0.678 0.028
FC 0.75% 0.750 0.678 0.800
FC 1.5% 1.203 0.678 0.436
Patrén 0% FC 2.890 0.678 0.011
. . . 381
FC 1.5% FC 0.5% 1.280 0.678 0.38
FC 0.75% -0.453 0.678 0.959
FC 1.00% -1.20333 0.67795 0.436

Fuente: IBM SPSS 27

En funcién de los resultados exhibidos por medio de la tabla 20, posterior a aplicar
la prueba post hoc de Tukey, llega a observarse la existencia de diferencias entre la
muestra patron (sin adicionar fibra de coco) y los ensayos con agregados de 0.75%, 1.00%
y 1.5% de fibra de coco, observando ademds que la mayor diferencia existente es entre la
muestra patrén y el ensayo con 1.00% de fibra de coco concluyendo que este seria el que

mejor influye.
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Evaluacion de la flexibilidad a los 28 dias

Tabla 38. Prueba de normalidad para los ensayos de flexibilidad después de 28 dias de

adicionar fibra de coco

FLEXION A LOS 28 DIAS Mr Shapiro-Wilk

(kg/cm?) Estadistico gl Sig.
Patrén 0% FC 0.968 3 0.658
FC 0.5% 0.930 3 0.488
FC 0.75% 0.977 3 0.707
FC 1.00% 0.974 3 0.692
FC 1.5% 0.932 3 0.497

Fuente: IBM SPSS 27

Mediante los resultados presentados en la tabla 21, logra observarse que el empleo
de la prueba de Shapiro — Wilk, las significancias obtenidas son superiores a 0.05 respecto
a todos los ensayos realizados, dado ello se concluye que siguen una distribucién normal,
por lo cual logra emplearse la prueba ANOVA a fin de contrastar la hipdtesis

correspondiente.

Tabla 39. Prueba ANOVA para los ensayos de flexibilidad después de 28 dias de

adicionar fibra de coco

FLEXION A LOS Media
28 DIAS Mr Suma de cuadrados gl . F Sig.
2 cuadratica
(kg/cm®)
Entre grupos 41.246 4 10.312 6.788 | 0.007
Dentro de grupos 15.190 10 1.519
Total 56.436 14

Fuente: IBM SPSS 27

Basédndose en los resultados exhibidos por medio de la tabla 22, llega a observarse
que al aplicar la prueba ANOVA la significancia obtenida es inferior a 0.05 (sig. = 0.007),
dado ello, logra aceptarse que al menos un ensayo causa efecto en la flexibilidad después

de 28 dias de adicionar fibra de coco.
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Tabla 40. Prueba de homogeneidad de varianza para los ensayos de flexibilidad

después de 28 dias de adicionar fibra de coco

FLEXION ALOS 28 | Estadistico de i1 0 Si
DIAS Mr (kg/em?) Levene & & &

Se basa en la media 0.412 4 10 0.797
Se basa en la mediana 0.130 4 10 0.968
Se basa en la mediana y 0.130 4 8.327 0.967
con gl ajustado

Se basa en la media 0385 4 10 0815
recortada

Fuente: IBM SPSS 27

Basado en los resultados exhibidos por medio de la tabla 23, llega a observarse

que, en base a la aplicacién de la prueba de Levene, ésta arroja una significancia superior

a 0.05 (sig. = 0.797) dado ello llega a concluirse que las varianzas de los ensayos son

iguales, por consiguiente, se hace uso de la prueba post hoc de Tukey a fin de determinar

las discrepancias entre tratamientos.

Tabla 41. Prueba post hoc de Tukey para los ensayos de flexibilidad después de 28 dias

de adicionar fibra de coco

(I) Descripcion de la | (J) Descripcion de la | Diferencia de Error Si
muestra muestra medias (I-J) estandar &
FC 0.5% -1.300 1.006 0.702
FC 0.75% -2.577 1.006 0.152
Patrén 0% FC
FC 1.00% -5.003 1.006 0.004
FC 1.5% -2.573 1.006 0.153
Patrén 0% FC 1.300 1.006 0.702
FC 0.75% -1.277 1.006 0.715
FC 0.5%
FC 1.00% -3.703 1.006 0.027
FC 1.5% -1.273 1.006 0.716
Patrén 0% FC 2.577 1.006 0.152
FC 0.5% 1.277 1.006 0.715
FC 0.75%
FC 1.00% -2.427 1.006 0.189
FC 1.5% 0.003 1.006 1.000
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Patron 0% FC 5.003 1.006 0.004
FC 1.00% FC 0.5% 3.703 1.006 0.027
FC 0.75% 2.427 1.006 0.189
FC 1.5% 2.430 1.006 0.188
Patron 0% FC 2.573 1.006 0.153
FC 0.5% 1.273 1.006 0.716
FC 1.5%
FC 0.75% -0.003 1.006 1.000
FC 1.00% -2.430 1.006 0.188

Fuente: IBM SPSS 27

En funcién de los resultados exhibidos por medio de la tabla 24, posterior a
efectuar la aplicacion de la prueba post hoc de Tukey, llevandose a observar la existencia
de diferencias entre la muestra patron (sin adicionar fibra de coco) y el ensayo con

agregado de 1.00% de fibra de coco, por lo tanto, este seria el que mejor influye.

4.2.  Discusiones

En esta investigacion, se llevé a cabo la evaluacion de muestras de concreto con
una resistencia de 210 kg/cm?2, considerando la inclusién de fibras de coco en distintas
proporciones, que incluyeron el 0% (como patrén), 0.5%, 0.75%, 1.0% y 1.5%. Como
resultado, se obtuvo un valor promedio de asentamiento de 4.1" para la muestra de
referencia (0%), mientras que las muestras con fibras mostraron valores de asentamiento

de 3.5",3.3",3.1" y 3.0", respectivamente.

Estos hallazgos sefialan que a medida que se incrementa la proporcion de fibras
de coco en la mezcla, la consistencia del concreto disminuye, lo que se traduce en una
mezcla menos flexible y mds complicada de manejar. Asimismo, Bellido (2021) en su
investigacion realiz6 el estudio del concreto adicionando fibras de alambre reciclado,
obteniendo un slump o asentamiento de 4.2 para la muestra patron, mientras que para
las muestras con adicién de fibras, estas alcanzaron valores de 3.5”,2.9” y 2.5”, indicando
que, el concreto al incrementar un material diferente a la mezcla, se vuelve menos
trabajable al presentar un menor asentamiento a diferencia de la muestra patrén. Respecto
a la investigacion de Rimay (2017) un concreto con fibras vegetales, determiné que, una
dosificacién con arcilla de arroz en 10, 20 y 30 kg/m?, el asentamiento o trabajabilidad
desciende en 47.670%, 65.120%, y 70.930% en cada caso al respecto con el concreto

normal o denominado patrén.
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A través de la investigacion propuesta y la evaluacién llevada a cabo en términos
de compresion, se lograron determinar las resistencias al esfuerzo. Se obtuvo un valor de
218.33 kg/cm?2 para la muestra de referencia, mientras que las muestras de concreto 210
kg/cm2 con la adicién de 0.5%, 0.75%, 1.0% y 1.5% de fibra de coco presentaron
resistencias equivalentes a 230.67, 248.60, 273.50 y 249.17 kg/cm?2, respectivamente. De
esta manera, se evidencian, que todas las muestras de concreto con adiciones de fibras
evidencian mejoras significativas en cuanto a los esfuerzos a compresion debido a
presentar resistencias mayores a la resistencia del concreto patrén. No obstante, se
considera como porcentaje 6ptimo a la dosificacién de concreto con 1.0% de fibra de

COCO.

En la investigacion de Bellido (2021) en cuanto a las resistencias a la compresion,
ante la incorporacién de alambres en proporciones 15kg/m?, 20kg/m’® y 25kg/m> los
resultados a compresién fueron 359kg/cm? (119%), 453kg/cm?® (151%) y 479kg/cm?
(160%) respectivamente frente al resultado de la muestra patrén respecto a una resistencia
de 291kg/m> (97%); por lo tanto, al incrementar fibras de alambre reciclado se logra
evidenciar un incremento de la resistencia hasta un 59.67%. Sin embargo, Villanueva
(2016) en su investigacion ensayo 90 probetas con un porcentaje de 0.5%, 1%, 1.5 % y 2
% de fibra de coco una longitud de 2.5 cm, las cuales fueron adicionados en relacién al
agregado fino, obteniendo en el periodo de 28 dias los resultados a compresion fueron
95.60 %, 98.39 %, 76.37 % y 65.73 % en cada caso al respecto con las probetas de
concreto convencional conformado por un valor de 100.96%, identificando que no existid
mejora con respecto a la mezcla de concreto al identificar resistencias a la compresion
menores en sus muestras de concreto al adicionar fibra de coco en comparacion a la

muestra de concreto patron.

Finalmente, en cuanto a su resistencia a la flexion, llegé a efectuarse el ensayo a
todas las muestras de estudio por cada grupo elegido, por lo que, se obtuvieron médulos
de rotura a los 28 dias de 50.19 kg/cm? para la muestra de concreto patrén, mientras que,
las muestras de concreto con 0.5%, 0.75%, 1.0% y 1.5% de fibra de coco alcanzaron
valores equivalentes a 51.49, 52.77, 55.20 y 52.77 kg/cm? respectivamente, evidenciando
asi un valor porcentual 6ptimo de adicion equivalente a 1.00% de fibra de coco, al

presentar resistencias mayores frente a la muestra patrén.
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En lo que respecta a la resistencia a la flexion a los 28 dias, Bellido (2021) en su
investigacién hace referencia a un resultado del médulo de rotura Mr =24.20kg/cm?,
28.60kg/cm? y 33.71kg/cm? respectivamente por cada muestra con adicién de fibras, a
diferencia de la muestra patrén con un médulo de rotura equivalente a 22.01kg/cm?; dado
ello, al emplear fibras de alambre reciclado en la mezcla del concreto ha seguido
ascendiendo una resistencia a la flexion, hasta un 53.16% en cuanto a la resistencia del
concreto patron. Del mismo modo, Villanueva (2016) evalud especimenes rectangulares
ensayados a flexién a los 28 dias en la misma dosificaciones de estudio previamente
detallados, las cuales obtuvieron valores de 127.53%, 129.85%, 132.84% y 140.88% en
cada caso, mientras que, para la muestra patrén obtuvo un 111.27%, por lo que, se puede
identificar que, ante la incorporacidn de fibras de coco existe una mejora significativa en
razon a su resistencia a la flexion en los porcentajes equivalentes a 0.5%, 1%, 1.5 % y 2
% de fibra de coco, considerando como porcentaje 6ptimo de adicidon al 2% de fibra de

COCO.
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CONCLUSIONES

Dando respuesta al objetivo especifico 01, en cuanto a la trabajabilidad de las
muestras de concreto patrén y muestras de concreto con 0.5%, 0.75%, 1.0% y 1.5% de
fibra de coco (FC) alcanzaron slump de 4.107, 3.50”, 3.30”, 3.10” y 3.00”
respectivamente, por lo que, la variacion de asentamiento fue de -0.6”, -0.2”, -0.2” y -
0.1” respectivamente entre cada muestra mencionada, identificando de esta manera que,
existe una reduccion significativa de la trabajabilidad, por ende, se considera que, ante la
incorporacién de fibras de coco se vuelve la mezcla de concreto menos manejable y

manipulable.

Dando respuesta al objetivo especifico 02, el porcentaje ptimo de la adicién de
fibras de coco en cuanto a su resistencia a la compresion frente al concreto convencional
210 kg/cm?, fue la incorporacién de 1.00% de FC al presentar a los 28 dias, una resistencia
promedio equivalente a 273.50 kg/cm?® frente a la muestra patrén con una resistencia

promedio equivalente a 218.33 kg/cm?, con una diferencia de 55.17 kg/cm?.

Dando respuesta al objetivo especifico 03, el porcentaje 6ptimo de la adicién de
fibras de coco en cuanto a su resistencia a la flexion frente al concreto convencional 210
kg/cm?, fue la incorporacién de 1.00% de FC al presentar a los 28 dias, una resistencia
promedio equivalente a 55.20 kg/cm? frente a la muestra patrén con una resistencia

equivalente a 50.19 kg/cm?, con una diferencia de 5.01 kg/cm?.

Finalmente, se puede concluir a nivel general, que el adicionar fibras de coco en
una mezcla de concreto 210 kg/cm” se logra un mejoramiento significativo en las
propiedades mecdnicas tanto en su resistencia a la compresién como a flexién, sin

embargo, se obtuvo como muestra 6ptima de adicion a la dosificacion del 1.00% de FC.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar a cabo cada prueba siguiendo las condiciones y directrices
establecidas en las Normativas Técnicas Peruanas. Esto se hace con el propdsito de
asegurar la obtencién de resultados precisos y completamente fiables. Ademds, se
recomienda verificar la confiabilidad de las mdquinas utilizadas mediante la presentacion
de los certificados de calibraciéon de todas las méaquinas empleadas en el laboratorio

seleccionado.

Se recomienda que, cuando se planifican los elementos de concreto, es crucial
tener en cuenta los siguientes aspectos mencionados: la calidad del agregado, la cantidad
precisa de los materiales, la proporcién adecuada entre el cemento y el agua, la correcta
preparacion de las muestras, el apropiado proceso de curado y llevar a cabo de manera
precisa las pruebas de resistencia en el concreto en su estado endurecido. Ademads, el
célculo de los resultados debe llevarse a cabo siguiendo las pautas indicadas en la NTP

339.078.

De acuerdo a los hallazgos obtenidos con la adicion de fibras de coco, en el caso
de pavimentos, losas y otras estructuras que requieran una resistencia a la flexion

mejorada, la inclusion de fibras de coco conlleva a un incremento en el médulo de rotura.

Se recomienda realizar una limpieza meticulosa de las fibras de coco para eliminar
la lignina que se encuentra adherida a los filamentos. Luego, se deben eliminar las
impurezas sumergiéndolas en una solucion de cal (10 gramos por litro de agua) durante
un periodo de 48 horas para desinfectarlas y evitar que afecten negativamente al mortero.
Ademas, es importante evitar mezclar las fibras con el concreto durante méas de 3 minutos,
ya que una mezcla prolongada aumentard la incorporacion de aire en la mezcla y
comprometerd la adherencia Optima de las fibras de coco al mortero. Esto, a su vez,

reducird la resistencia a la compresion y a la flexion del material.

Se recomienda, para futuros estudios llevar a cabo la investigacion del concreto
con la incorporacién de fibras de coco, considerando diferentes proporciones
porcentuales en comparacion con las que se estudiaron en esta investigacion. Esto

permitiria ampliar las posibilidades de utilizacion de estas fibras en diversas aplicaciones.
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A los investigadores del futuro, se les aconseja explorar la innovacién con nuevos
materiales reciclados con el propdsito de desarrollar concretos de alta calidad destinados
a la construccién de viviendas para comunidades de bajos recursos. Se busca la creacion
de materiales que sean sustentables, econdmicamente viables y que ofrezcan notables

mejoras en términos de caracteristicas técnicas.
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ANEXOS

ANEXO 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Ayacucho-20217?

Ayacucho-2021.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
General General General ~ Método de
investigacion:
(En qué porcentaje varia la adicion de | Adicionar fibras de coco para el | La adicion de fibras de coco mejora Hipotético
fibras de coco en las propiedades | mejoramiento de las propiedades | en un 10% las propiedades mecénicas deductivo.
mecdnicas del concreto convencional | mecdnicas del concreto convencional | del concreto convencional f'c= 210
f’c= 210 kg/cm® con fines de | f'c= 210 kg/cm? con fines de pavimento | kg/cm? con fines de pavimento rigido, Alcance de
pavimento rigido, Ayacucho-20217? rigido, Ayacucho-2021. Ayacucho-2021. investigacién:
Especificas Especificas Especificas Descriptivo
(Cudnto varia la trabajabilidad del | Determinar la  variacion de la | La adicién de fibras de coco alcanza Tipo de
concreto convencional f'c=210 kg/cm? | trabajabilidad del concreto convencional | una  variacion de 17 en la investigacion:
con la adicién de fibras de coco frente | f'c= 210 kg/cm? con la adicién de fibras | trabajabilidad del concreto Aplicada
al concreto patrén con fines de | de coco con fines de pavimento rigido, | convencional fc= 210 kg/cm? con
pavimento rigido, Ayacucho-2021? Ayacucho-2021. fines de pavimento rigido, Ayacucho- Nivel de
2021. investigacion:
(Cudl es el porcentaje 6ptimo de la | Identificar el porcentaje 6ptimo de la | El porcentaje 6ptimo de la adicidn de Explicativo
adicion de fibras de coco en la|adicion de fibras de coco en la | fibras de coco es el 0.5% en la
resistencia a la compresion del | resistencia a la compresion del concreto | resistencia a la compresion del Diseiio de
concreto convencional fc=210 kg/cm? | convencional f'c= 210 kg/cm? con fines | concreto convencional fc= 210 investigacion:
con fines de pavimento rigido, | de pavimento rigido, Ayacucho-2021. kg/cm? con fines de pavimento rigido, Experimental
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(Cudl es el porcentaje 6ptimo de la
adicién de fibras de coco en la
resistencia a la flexiéon del concreto
convencional f’c= 210 kg/cm® con
fines de pavimento rigido, Ayacucho-

20217

Obtener el porcentaje Optimo de la
adicion de fibras de coco en la
resistencia a la flexiéon del concreto
convencional f"c= 210 kg/cm? con fines
de pavimento rigido, Ayacucho-2021.

El porcentaje 6ptimo de la adicion de
fibras de coco es el 0.5% en la
resistencia a la flexién del concreto
convencional fc= 210 kg/cm? con
fines de pavimento rigido, Ayacucho-

2021.

Poblacion:
especimenes
cilindricos de 15cm
x 30cm y
especimenes
prismaticos de
15c¢m x 15¢m x
53cm de concreto.

Muestra:
conformada por 90
especimenes de
concreto 210
kg/cm?2 patrén y
con 0.5%, 0.75%,
1.00% y 1.50% de
fibras de coco.
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ANEXO 02. INSTRUMENTOS

80




FORMATO Ceaoo AEFO-124
[— Version o1
ngGEOMAX METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL |
—omror Bp—| HORMIGON - CONCRETO 3042020
Paaina 1de 6

REGISTRO N*: Woer 3 ARMGECMAY
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CODIGO DE PROYECTO N* 067-22-LABINGEOMAX REVISADO POR M. Morote
UBICACION DE PROYECTC - AYACUCHC FECHA DE ENSAYO -
FECHA DE EMISION
Tipo de muestra - Concreto convencional can agicion de fibra de coco.
Presentacitn Vigs de concreto
F'c de dseno 210 kgiem2
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ANEXO 03. ENSAYOS COMPLEMENTARIOS

Basdndose a los objetivos propuestos en la presente investigacion, estos estan
enfocados al desarrollo de tres ensayos principales que representan a sus propiedades
fisico- mecénicas, en este caso fueron: trabajabilidad o slump, resistencia a la compresion
y resistencia a la flexion, las cuales fueron realizadas después de haber realizado ensayos
previos a lograr la obtencion de estos mismos. Para ello, es necesario mencionar

informacion relevante al lugar de estudio.

Ubicacion de estudio

* Departamento: Ayacucho.
* Provincia: Huamanga.

= Distrito: Ayacucho.

Reconocimiento de la cantera

La cantera se ubica en la planta de produccién de agregados (zarandeo y
trituracién), en Chanchara, ubicada en la localidad de Compaiiia, con las siguientes

coordenadas UTM WGS 84

= Norte = 8554779m
= Este = 579664m.

Las materias primas agregadas presentan su origen de los depdsitos fluviales del
rio Cachi Chillico con la finalidad de proporcionar energia eléctrica necesaria para las
obras de concreto del proyecto. Por lo que, para el desarrollo de esta investigacion fue
necesario considerar la recoleccion de muestras de agregados tanto finos como gruesos
para sus ensayos respectivos en el laboratorio INGEOMAX- INGENIERIA
GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C.

82



Estudio de agregados

Este estudio de agregados se basé en la evaluacion de las propiedades fisicas que
presenten los materiales aridos o agregados que serdn utilizados para la mezcla de
concreto, en este caso el agregado grueso y agregado fino proveniente de la Cantera
Chillico. Dentro de estas propiedades fisicas podemos reconocer los siguientes ensayos

normados.

= Analisis granulométrico: NTP 400.037

Contenido de humedad:
= Pesos unitarios: NTP 400.017
= Peso especifico y absorcion: NTP 400.021

Para lo cual, a continuacidn se presenta a detalle, la informacion obtenida de cada

ensayo considerado de los agregados tantos finos como gruesos.

Analisis granulométrico de los agregados segiin la NTP 400.037

Este ensayo de andlisis granulométrico es aquel que se basa en el estudio de la
distribucion como del tamafio de las particulas del agregado, asi como de sus sedimentos,
las cuales estan establecidas por el andlisis del tamizado, que consiste en pasar las

muestras de agregados por una serie de tamices especificos para cada tipo de este material.

Asimismo, con el fin de llegar a conseguir una mezcla de concreto dptima, se
requiere que la mezcla de los agregados tanto finos como gruesos presentan tamafios

adecuados, las cuales deben cumplir con sus limites permisibles.

Agregado grueso: El tipo de agregado se define mediante el Tamiz NTP 4,75 mm
(N°4) y es aquel tipo de agregado que cumplen con los limites permisibles y especificados
por la Norma NTP 400. 037. Asimismo, en esta investigacion se utilizé el tamiz de 1 %27,

17, %7, 27,3/8”, N°4, N°8.
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Tabla 42. Andlisis granulométrico del agregado grueso.

Tamiz | Abertura Pes? Reten.ldo Retenido que pasa | Huso 57
N° (mm) retenido parcial acumulado (%) (17-N°4)
(gr) (%) (%)
2" 50.800 0 0 100.00
112" | 38.100 0 0 100.00 | '00-100
1" 25.400 207.84 8.66 8.66 91.34 90-100
3/4" 19.050 1,758.28 73.26 81.92 18.08 40-85
172" 12.700 324.15 13.51 95.43 4.57 10-40
3/8" 9.525 99.91 4.16 99.59 0.41 0-15
N° 4 4.760 - - 99.59 0.41 0-5
Fondo i 99.55 0.41
Lavado 9.8 0.41 100.00 0
TOTAL 2400.0 100.0
Fuente: Elaboracion propia.
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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Figura 15. Curva granulométrica del agregado grueso de la Cantera- Chillico.

84



Agregado fino: El agregado fino se define como aquel que se deriva de la

descomposicion de una roca artificial o natural, y es aquel que pasa el Tamiz de 9,5mm

(3/8”) y es aquel tipo de agregado que cumplen con los limites permisibles y especificados

por la Norma NTP 400. 037. Asimismo, en esta investigacion se utilizé el tamiz de 3/8”,

N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N° 200.

Tabla 43. Andlisis granulométrico del agregado fino.

Tamiz | Abertura Pes? Reten.ido Retenido que Especificacion
N° (mm) Retenido parcial acumulado pasa ASTM C33
(gr) (%) (%) (%)
3/8" 9.525 0 0 0 100 100
N° 4 4.760 199.46 11.50 17.31 82.69 89 — 100
N° 8 2.380 412.31 23.78 41.09 5891 65 —100
N°16 1.190 276.58 15.95 61.65 38.35 45 - 100
N° 30 0.590 139.03 8.02 79.76 20.24 25-100
N° 50 0.297 81.64 4.71 90.49 9.51 5-70
N° 100 0.149 18.34 1.06 95.86 4.14 0-12
Fondo 0 97.81 2.19
Lavado 0 379 2.19 100.00
Total 173370 | 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
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Figura 16. Curva granulométrica del agregado fino de la Cantera- Chillico.

Pesos unitarios sueltos de los agregados segiin la NTP 400.017

Para la obtencion de los valores de pesos unitarios sueltos de los agregados tanto

gruesos como finos basandose en el cumplimiento de la NTP 400.017 y ASTM C-29.

Agregado grueso: En cuanto a los pesos unitarios sueltos de los agregados
gruesos se obtuvieron valores de 1,289 kg/m’, 1,294 kg/m® y 1,293 kg/m?
respectivamente para cada muestra de estudio. De esta manera, se realizo el calculo del

peso unitario suelto promedio de 1,292 kg/m®.

Tabla 44. Pesos unitarios sueltos del agregado grueso.

Ensayo Ensayo Ensayo
ENSAYO N° 01 N° 02 N° 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 5,505.0 5,520.0 5,516.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 3,651.0 3,666.0 3,662.0
D Volumen del Molde (cm3) 2,832.0 2,832.0 2,832.0
Peso unitario Suelto (kg/m3) = (C)/(D) 1,289 1,294 1,293
PROMEDIO PUS (kg/m3) 1,292

Fuente: Elaboracion propia.
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Agregado fino: En cuanto a los pesos unitarios sueltos de los agregados finos se
obtuvieron valores de 1,572 kg/m?, 1,572 kg/m? y 1,576 kg/m? respectivamente para cada
muestra de estudio. Finalmente, se obtuvo el cdlculo del peso unitario suelto promedio de

1,575 kg/m3.

Tabla 45. Pesos unitarios sueltos del agregado fino.

Ensayo Ensayo Ensayo
ENSAYO N° 01 N° 02 N° 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 6,307.0 6,315.0 6,317.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B) — (A) 4,453.0 4,461.0 4,463.0
D Volumen del molde (cm3) 2,832.0 2,832.0 2,832.0
Peso Unitario Suelto (kg/m3) = (C)/(D) 1,572 1,572 1,576
PROMEDIO PUS (kg/m3) 1,575

Fuente: Elaboracion propia.

Pesos unitarios compactados de los agregados segiin la NTP 400.017

Para la obtencidn de los valores de pesos unitarios compactados de los agregados
tanto gruesos como finos basandose en el cumplimiento de la NTP 400.017 y ASTM C-
29.

Agregado grueso: En cuanto a los pesos unitarios compactados de los agregados
gruesos se obtuvieron valores de 1,392 kg/m’, 1,387 kg/m® y 1,386 kg/m?
respectivamente para cada muestra de estudio. De esta manera, se realiz6 el cdlculo del

peso unitario compactado promedio de 1,388 kg/m>.
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Tabla 46. Pesos unitarios compactados del agregado grueso.

Ensayo Ensayo Ensayo

ENSAYO N° 01 N° 02 N° 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 5,795.0 5,782.0 5,779.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B) — (A) 3,941.0 3,928.0 3,925.0
Volumen del Molde (cm3) 2,832.0 2,832.0 2,832.0

Peso Unitario compactado (kg/m3) =(C)/(D) 1,392 1,387 1,386

PROMEDIO PUC (kg/m3) 1,388

Fuente: Elaboracion propia.

Agregado fino: En cuanto a los pesos unitarios compactados de los agregados

finos se obtuvieron valores de 1,659 kg/m?, 1,663 kg/m® y 1,666 kg/m? respectivamente

para cada muestra de estudio. Finalmente, se obtuvo el célculo del peso unitario

compactado promedio de 1,663 kg/m®.

Tabla 47. Pesos unitarios compactados del agregado fino.

Ensayo Ensayo Ensayo

ENSAYO N° 01 N° 02 N° 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 6,553.0 6,564.0 6,571.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B) — (A) 4,699.0 4,710.0 4,717.0
Volumen del Molde (cm3) 2,832.0 2,832.0 2,832.0

Peso Unitario compactado (kg/m3) =(C)/(D) 1,659 1,663 1,666

PROMEDIO PUC (kg/m3) 1,388

Fuente: Elaboracion propia.
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Pesos especificos y absorcion de los agregados segiin la NTP 400.022

En el caso de los pesos especificos, estos comprenden aquella vinculacién que

existe a una temperatura constante del volumen unitario de material con la masa en el aire

hacia la masa de ese mismo volumen de agua en unas temperaturas especificas.

Asimismo, la absorcién es aquella propiedad que consta de la proporcion de aguas

que han sido absorbidas por agregado posterior a sumergirse por 24 horas.

Tabla 48. Pesos especificos y absorcion del agregado grueso.

En En
ENSAYO Nggio Nggio Promedio
A Peso en el aire de la muestra seca (gr) 1,749.85 1,752.33
B Peso en el aire de la muestra sss (gr) 1,791.02 | 1,793.82
C Peso sumergido en agua de la muestra sss (gr) 1,082.00 1,083.00
Peso Especifico Aparente = A/(B-C) 247 247 247
Peso Especifico Aparente SSS=B/(B-C) 2.52
Peso Especifico Nominal = A/(A-C) 2.62
% Absorcion = ((B-A)/A) x 100 2.36
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 49. Pesos especificos y absorcion del agregado fino.
Ensayo Ensayo
ENSAYO N01 Neoy | Promedio
A Peso de la muestra al aire secada(gr) 245.04 24473
B| Peso del aforado lleno de agua del picnémetro (gr) 657.19 650.83
C Peso del picnémetro con la muestra y agua(gr) 810.80 805.22
D Peso de la muestra en SSS (gr) 250.58 251.50
Peso Aparente Especifico = A/(B-C+S) 2.53 2.52 2.52
Peso Aparente Especifico SSS= S/(B-C+S) 2.58 2.59 2.59
Peso Nominal Especifico = A/(A-C+B) 2.68 2.71 2.69
% Absorcion = ((S-A)/A) x 100 2.26 2.77 2.51
Porcentaje Retenido en la Malla N°4( %) 55.10
Porcentaje que pasa la Malla N°4( %) 44.90
Gravedad especifica de los sélidos 2.65

Fuente: Elaboracion propia.
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Porcentaje de vacios de los agregados segun la NTP 400.017

El porcentaje de vacios de estos agregados tantos finos como gruesos fueron
medidos mediante el método directo con el peso unitario y la gravedad de cada material
agregado. En un agregado, la diferencia en el porcentaje de vacios entre el estado
compactado y el suelto de la arena es de aproximadamente 5% al 7%. En el caso de usar
la densidad de masa y gravedad especifica, el porcentaje obtenido de vacios de la piedra

se encuentra dentro de un rango de 3% a 4%.

Tabla 50. Porcentaje de vacios del agregado grueso.

ENSAYO GRUESO
Peso unitario suelto (gr/cm?2) 1,292
Peso unitario compactado (gr/cm3) 1,388
Gravedad de Masa Especifica 2.47
Peso de los sélidos (gr) 2,467
Porcentaje de Vacios(%)agregado suelto 47.6
Porcentaje de vacios(%) Agregado Varillado 43.7

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 51. Porcentaje de vacios del agregado fino.

ENSAYO FINO
Peso unitario suelto (gr/cm2) 1,575
Peso unitario compactado (gr/cm3) 1,663
Gravedad de Masa Especifica 2.52
Peso de los sélidos (gr) 2,524
Porcentaje de Vacios(%)agregado suelto 37.6
Porcentaje de vacios(%) Agregado Varillado 34.1

Fuente: Elaboracion propia.
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Humedad, capacidad de absorcion efectiva y humedad superficial segiin la NTP

399.185

Tabla 52. Humedad y absorcion efectiva del agregado grueso.

ENSAYO AGREGADO GRUESO
Peso de la muestra Himedo (gr) 63.75 91.30
Peso de la muestra Seco (gr) 62.72 90.62
Peso de la muestra del agua (gr) 1.03 0.68
% de absorcion 2.36
Contenido de Humedad (%) 1.64 0.75
Contenido de Humedad (%) 1.20
Absorcién Efectiva(%) 1.16

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 53. Humedad y humedad superficial del agregado fino.

ENSAYO AGREGADO FINO
Peso Humedo de la muestra (gr) 90.25 87.60
Peso Seco de la muestra(gr) 86.37 84.54
Peso del agua en la muestra(gr) 3.88 3.06
% de absorcion 2.51
Contenido de Humedad (%) 4.49 3.62
Contenido de Humedad (%) 4.06
Humedad Superficial (%) 1.54

Fuente: Elaboracion propia.

Obtencion de la fibra de coco

Para la obtencién de fibra de coco fue necesario considerar un procedimiento especifico

para un resultado 6ptimo, la cual serd detallada a continuacion.

1. Primero, se utilizaron 50 cocos para obtener la fibra, de las cuales se realiz6 la
separacion de la cdscara de la porcidon comestible del coco manualmente utilizando

un machete para facilitar la extraccion de las fibras, al ser este el objeto de estudio.

2. Se limpio el polvillo de la fibra de coco cuando se obtiene la fibra, luego se sumergio
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con su tratamiento con cal 10 g/ L, la cual fue sumergida por 48 horas.

3. Luego se procedié a enjuagar repetidamente con mucha agua, tratada con una
solucién de cal, para eliminar las impurezas de las fibras de la fruta a lo largo del
pelado (agua, aceite, pulpa, entre otros), a lo largo de su cierre (polvo y suciedad) y
del ataque de microbiolégicos de levaduras y hongos.

Este tratamiento no permite el deterioro de las fibras por una alta alcalinidad de la

pasta del cemento y asi se logra la optimizacién de la adherencia.

4. Se secd al aire libre y seguidamente se cortaron dichas fibras cada 4 cm, lo cual serdn

empleados para el desarrollo de esta investigacion.

Densidad, peso especifico y absorcion de la fibra de coco

Materiales y equipos

= Fibra de coco

= Matraz

= Agua

= Balanza graduada

= Taras

Procedimiento del ensayo

Primero se realiz¢ la seleccidon de la muestra que se ensaye. Asimismo, se realizé

el pesado de la fibra de coco con su tara respectiva.
Seguidamente se colocé la muestra durante 24 horas sumergida en el agua.

Se realiz6 el secado de los materiales (SSS) y se introdujo la fibra en el matraz

con agua.

Finalmente, se realizo el pesado del agua, matraz y fibra.
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Tabla 54. Propiedades fisicas de la fibra de coco

Fibra de coco F1 F2 Promedio
Densidad (g/cm?) 1.070 1.063 1.070
peso especifico aparente (g/cm?) 0.30 0.29 0.30
peso especifico aparente (S.S.S) (g/cm?) 0.86 0.85 0.86
peso especifico nominal (g/cm?) 0.56 0.55 0.56
Porcentaje de absorcién (%) 316.8 320.3 318.5

Fuente: Elaboracion propia.

Cilculo de cantidad de los materiales segiin diseiio de concreto 210 kg/cm?

Para el concreto 210 kg/cm? que fue ensayado a compresién, se consideré el

siguiente cdlculo para la determinacion de las cantidades de materiales.

Resistencia a la compresion del concreto f’c = 210 kg/cm? con fibras de coco

Datos:

Conversién de m® a cm?

Conversion de kg a gr

Volumen promedio de testigo

Tabla 55. Resumen de cantidad de materiales hiimedos por m

1m3
lkg

5422.70 cm?

= 1000000 cm?®

= 1000 gr

= 0.005423 m®

3

Agregado
% Fibra Cemento Agua Fibras de coco
de coco (Kg) Fino Grueso (Lts)

(Kg) (Kg) (gr) (Kg)
0.00 % E.C 358.60 1054.40 751.70 198.00 0.00 0.0000
0.50 % F.C 358.60 1054.40 751.70 198.00 1793.00 1.7930
0.75 % F.C 358.60 1054.40 751.70 198.00 2689.50 2.6895
1.00 % F.C 358.60 1054.40 751.70 198.00 3586.00 3.5860
1.50 % F.C 358.60 1054.40 751.70 198.00 5379.00 5.3790

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 56. Resumen de cantidad de material por espécimen cilindrico

Agregados
% Fibra Cemento Fibras de coco
Agua
de coco (Kg) Fino Grueso
(Lts)
(Kg) (Kg) (Kg) (gr)
0.00 % F.C 1.94 5.72 4.08 1.07 0.0000 0.00
0.50 % F.C 1.94 5.72 4.08 1.07 0.0097 9.72
0.75 % F.C 1.94 5.72 4.08 1.07 0.0146 14.58
1.00 % F.C 1.94 5.72 4.08 1.07 0.0194 19.45
1.50 % F.C 1.94 5.72 4.08 1.07 0.0292 29.17

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 57. Resumen de cantidad de material por espécimen prismdtico

Testigo
NO
(%Fibra de coco)
Probeta Ancho Largo Altura Volumen
(cm2) (cm) (cm) (cm3)
M-1) Patr6n 0.00% F.C 15.00 53.00 15.00 11925.00
M-2) Patr6n 0.50% F.C 15.00 53.00 15.00 11925.00
(M-3) Patr6n 0.75% F.C 15.00 53.00 15.00 11925.00
M-4) Patrén 1.00% F.C 15.00 53.00 15.00 11925.00
(M-5) Patrén 1.50% F.C 15.00 53.00 15.00 11925.00
75.00 265.00 75.00 59625.00
VOLUMEN PROMEDIO DE
15.00 53.00 15.00 11925.00
TESTIGO

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la flexion del concreto f'c = 210 kg/cm? con fibras de coco

Datos:

Conversion de m3 a cm3 Im? = 1000000cm?
Conversion de kg a gr lkg = 1000 gr
Volumen promedio de testigo 11925.00 =0.011925cm?
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Tabla 58. Resumen de cantidad de materiales hiimedos por m’

Agregado
% Fibra Cemento Agua Fibras de coco
de coco (Kg) Fino Grueso (Lts)
(Kg) (Kg) (gr) (Kg)
0.00 % 358.60 1054.40 751.70 198.00 0.00 0.0000
0.50 % 358.60 1054.40 751.70 198.00 1793.00 1.7930
0.75 % 358.60 1054.40 751.70 198.00 2689.50 2.6895
1.00 % 358.60 1054.40 751.70 198.00 3586.00 3.5860
1.50 % 358.60 1054.40 751.70 198.00 5379.00 5.3790

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 59. Resumen de cantidad de material por espécimen prismdtico

Fibra de Agregados Fibras de coco
Cemento
€oco Ke) Agua
g Fino Grueso
(%) (Lts) (Kg) (gr)
(Kg) (Kg)

0.00% F.C 4.28 12.57 8.96 2.36 0.0000 0.00
0.50% F.C 4.28 12.57 8.96 2.36 0.0214 21.38
0.75 % F.C 4.28 12.57 8.96 2.36 0.0321 32.07
1.00 % F. C 4.28 12.57 8.96 2.36 0.0428 42.76
1.50 % F.C 4.28 12.57 8.96 2.36 0.0641 64.14

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 04. FOTOGRAFIAS

Fotografia 1. Muestra de agregado grueso de la Cantera- Chillico para el estudio de sus
propiedades fisicas.

Fotografia 2. Muestra de agregado fino de la Cantera- Chillico para el estudio de

sus propiedades fisicas.
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Fotografia 3. Obtencion de las cdscaras de coco
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Fotografia 4. Seleccion de la fibra de coco.
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Fotografia 6. Secado de las fibras de coco.
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Fotografia 7. Pesaje de dosificacion de 0.50%, 0.75%, 1%, 1.50% de fibra de coco.

Fotografia 8. Pesaje de los materiales para la elaboracién de concreto 210 kg/cm? con

0.50% de fibra de coco.
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Fotografia 9. Pesaje de los materiales para la elaboracién de concreto 210 kg/cm? con

0.75% de fibra de coco.
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Fotografia 10. Pesaje de los materiales para la elaboracién de concreto 210 kg/cm? con

1.00% de fibra de coco
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Fotografia 11. Pesaje de los materiales para la elaboracién de concreto 210 kg/cm? con

1.50% de fibra de coco.
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Fotografia 12. Colocacion de la mezcla en probetas cilindricas para el ensayo a

compresion segun la NTP 339.034.
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Fotografia 13. Colocacion de la mezcla en especimenes prismdticos para el ensayo a

flexién segiin la ASTM C78
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Fotografia 14. Ensayo a la flexién con carga en cada tercio segtin la ASTM C78.
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Fotografia 16. Estado y condicién del pavimento de estudio.

103



ANEXO 05. FORMATOS DE LABORATORIO

NGE N@ENIERIA GEOTECNIGA AL MAXIM©

0
i M A X ESPESIALISTAS BN SUBLOS, CONGRETO ¥
e PAVINENTOS

DISENO DE MEZCLAS DE
AGREGADO GRUESO Y FINO
CANTERA CHILLICO

Proyecto:

"INFLUENCIA DE LA ADICION
DE FIBRAS DE COCO EN EL
CONCRETO CONVENCIONAL FC
210 Kg/cm2 CON FINES DE
PAVIMENTO RIGIDO,
AYACUCHO - 2021"

Y
Ublcaclén: (\ [:
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(CONSISTENCIA PLASTICA)
broyecto: - "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE COCO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL FC 210 Kglem2
yeci: CON FINES DE PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO - 2021"
Solicitante . BACH. PAMELA ISABEL DIANA RUMISONCCO PALOMINO Region : AYACUCHO
Cantera : CANTERA CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : ENERO DE 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
ITEM:
1. MUESTRA 2. PERSONAL
CANTERA - CANTERA CHILLICO J.L.O
MATERIAL : GRAVA CHANCADA
3. DATOS DE LOS AGREGADOS
CARACTERISTICA AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA TCANTERA CHILLICO “CANTERA CHILLICO
MATERIAL . GRAVA CHANCADA ARENA ZARANDEADA
PERFIL  ANGULAR - SUB ANGULOSO
PUSS (kg/m3) = 1292 1575
PUCS (kg/m3) = 1388 1663
PESO ESPECIFICO APARENTE SSS = 2.52 2.59
PESO ESPECIFICO APARENTE = 2.62 2.69
ABSORCION (%) = 2.36 2.51
HUMEDAD (%) = 1.20 4.06
MODULO DE FINEZA = 7.79 3.86
TAMANO MAXIMO = 1 » 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL = 314 ¥
SH (kg/ma) = 1308 1638
4. DATOS DEL CEMENTO
MARCA
TIPO PORTLAND TIPO |
PESO ESPECIFICO 3.11
5. RESISTENCIA PROMEDIO f'cr
RESISTENCIA DE DISENO fc (kgfcm2) = 280 for = 364 kg/cm2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kgfcm2) = 245 for = 329 kglem2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) = 210 for = 294 kglem2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) = 175 for = 245 kglem2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) = 140 fer = 210 kglem2
6. ASENTAMIENTO |
MEZCLA SECA 0"- 2
MEZCLA PLASTICA 34 CONSISTENCIA DE DISENO = 3". 4~ MEZCLA PLASTICA
MEZCLA FLUIDA >5"
7. CONTENIDO DE AIRE
TAMARO MAXIMO NOMINAL = | 3/4 AIRE ATRAPADO 2.0
la. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
TAMANO MAXIMO NOMINAL = | 3/4
CONSISTENCIA DE DISENO = 3.4 |VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 205
5 RELACION AGUAICEMENTO WIC Y FACTOR CEMENTO
FACTO
fc (kg/lem2) | fer (kglem2) wic C(EKMIE"'I'ZT)O CEMENTO | ABSOLUTO
u bUm3) | (m3) |
0.45 455.6 10.7 0.1465
0.50 410.0 9.6 0.1318 -
280 364 0.49 419.4 9.9 0.1349 \ FENGE!
245 329 0.53 388.4 9.1 0.1249
210 294 0.57 358.6 8.4 0.1153
175 245 0.64 319.6 75 0.1028 ing. M,
140 210 0.70 294.1 6.9 0.0946 especufnenoina RIS
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(CONSISTENCIA PLASTICA)

- "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE COCO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL FC 210 Kglcm2

Proyecto: CON FINES DE PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO - 2021"
Solicitante . BACH. PAMELA ISABEL DIANA RUMISONCCO PALOMINO Region : AYACUCHO
Cantera : CANTERA CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : ENERO DE 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
ITEM:
10, SELECCION DE LOS AGREGADOS
METODO A.C.I MODULO DE FINEZA AGREGADO GLOBAL
OLUM —_VOWL El Vi N | VOLUME us—"n —VOLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN |
ABSOLUTO | ABSOLUTO ABSOLUTO | ABSOLUTO | ABSOLUTO ABSOLUTO | ABSOLUTO
wic o fc (kglem2) DEL DEL DEL DEL DEL DEL DEL
AGREGADO | AGREGADO AGREGADO | AGREGADO AGREGADO | AGREGADO | AGREGADO
(m3) GRUESO (m3)| FINO (m3) | GRUESO (m3)| FINO (m3) GRUESO (m3)| FINO (m3)
0.45 0.629 0.272 0.356 0.233 0.385 0.346 0.283
0.50 0.643 0.272 0.371 0.225 0.418 0.354 0.289
280 0.640 0.272 0.368 0.227 0.413 0.352 0.288
245 0.650 0.272 0.378 0.231 0.420 0.358 0.293
210 0.660 0.272 0.387 0.216 0.444 0.363 0.297
175 0.672 0.272 0.400 0.208 0.464 0.370 0.303
140 0.680 0.272 0.408 0.203 0.478 0.374 0.306
VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO, SECO Y COMPACTADO POR M3 DEL CONCRETO = 0.51
MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO = 3.86
TAMARNO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO = 3/4 *
MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS m
FACTOR Porcentaje de | Porcentaj de
D“T:g",?;:)’ ic CEMENTO m agregado fino agmga’:o
bl/m3) (%) rueso (%]
w/c=0.45 10.7 5.32 62.9 371
wi/c=0.50 9.6 5.24 65.0 35.0
280 9.9 5.26 64.5 35.5
245 9.1 5.20 65.9 34.1
210 8.4 5.15 67.3 32.7
176 75 5.08 69.1 30.9
140 6.9 5.03 70.2 29.8
METODO DEL AGREGADO GLOBAL
% del Agregado Grueso 55.0 %
% del Agregado fino 45.0 %
11. RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL ACI) J
TEMENTO | AGREGADO AGREGADO TOTAL
Le(korcma) e FINO (kg) | GRUESO AL kg/m3)
Durabilidad 0.45 455.6 959.7 713.3 205.0 2333.6
Durabilidad 0.50 410.0 999.2 713.3 205.0 2327.5
280 419.4 991.0 713.3 205.0 2328.7
245 388.4 1017.9 713.3 205.0 23246 7
210 358.6 1043.7 713.3 205.0 2320.6
175 319.6 1077.5 7133 205.0 2315.4
140 294.1 1099.6 713.3 205.0 2312.0
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(CONSI

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE COCO EN EL

STENCIA PLASTICA)

CONCRETO CONVENCIONAL FC 210 Kglcm2

Proyecta: CON FINES DE PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO - 2021"
Solicitante - BACH. PAMELA ISABEL DIANA RUMISONCCO PALOMINO Region : AYACUCHO
Cantera : CANTERA CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : ENERO DE 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
ITEM:
> RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE ZONCRETO (METODO DEL MODULO DE FINURA DE LA
COMBINACION DE AGREGADOS)
CEMENTO | AGREGADO | AGREG TOTAL
fe (kglem2) e FINO ;k;; Aol L acuald kalm3
Durabilidad 0.45 4556 1065.1 5109 205.0 23365
Durabilidad 0.50 4100 1125.8 590.2 205.0 23310
280 419.4 11131 594.6 205.0 2332.2
245 3864 11305 5039 205.0 23278
210 3586 1196.3 565.0 205.0 23249
175 3196 12512 544.5 205.0 23203
740 204.1 12877 530.4 205.0 23173
3. RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL AGREGADO GLOBAL) l
CEMENTO E RE ADO; 1 AGREGADO TOTAL
fc (kglcm2) wic FINO (ki GRUESO (K AGUA (It) m3
Durabilidad 0.45 455.6 762.1 905 4 205.0 2328.0
Durabilidad 0.50 4100 779.9 9265 205.0 23213
280 Resistencia 4194 7762 922.1 205.0 2322.7
245 Resistencia 3884 78683 936.5 2050 2316.2
210 Resistencia 356.6 799.9 950.3 205.0 2313.8
175 Resistencia 3196 815.1 966.3 205.0 2308.1
140 Resistencia 294.1 825.0 980.2 205.0 2304.3
14. RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL ACI) I
ZEWENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
fc (kg/em2) wi/C K FINO (kg) | GRUESO AGUA (It) ma
Durabilidad 0.45 455.6 998.6 721.9 1965 23745
Durabilidad 0.50 410.0 1039.7 721.9 197.9 2369.4
280 Resistenci 4194 10312 721.9 198.0 23705
245 Resistencia 388.4 1059.2 7219 197.6 2367.0
210 F i 358.6 1086.0 7219 197.2 2363.7
175 3196 11212 7219 196.7 2359.3
140 Resistencia 294.1 T144.2 721.9 196.3 23565
75 RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL MODULO DE FINURA DE LA
COMBINACION DE AGREGADOS)
CEMENTO W AGREGADO | AGREGADO TOTAL
fc (kglem2) Ll ka) FINO ;«Ei cRUESO | CA W kg/m3)
Durabilidad 0.45 455.6 1108.3 618.2 195.7 2377.7
Durabilidad 0.50 4100 715 597.3 1945 2373.3
280 Resistencia 419.4 1158.3 601.7 194.8 2374.2
245 Resistencia 388.4 1176.3 611.1 194.6 2370.4
210 Resistencia 358.6 12449 571.7 193.1 2368.3
175 istenc 3196 1301.9 551.0 192.0 2364.6 "
140 Resistencia 294.1 1340.0 536.8 191.3 2362.2
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(CONSISTENCIA PLASTICA)
Broyecto: - "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE COCO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL FC 210 Kglem2
yeci: CON FINES DE PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO - 2021"
Solicitante . BACH. PAMELA ISABEL DIANA RUMISONCCO PALOMINO Region : AYACUCHO
Cantera : CANTERA CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : ENERO DE 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
ITEM:
16. RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL AGREGADO GLOBAL)
CEMENTO AGREGADO | AGREGADO TOTAL
f'c (kglem2) wic (k FINO (ka) | GRUESO AGUA (it) /m3
Durabilidad 0.45 455.6 793.0 916.2 203.8 2368.6
Durabilidad 0.50 410.0 811.5 937.6 203.8 2362.8
280 Resistencia 419.4 807.7 933.2 203.8 2364.0
245 Resistencia 388.4 820.3 947.7 203.7 2360.1
210 Resistencia 358.6 832.4 961.7 2037 2356.3
175 Resistencia 3196 848.2 979.9 203.7 2351.4
140 Resistencia 2941 858.5 991.9 203.7 2348.2

7 RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (REAJUSTE)
ZEWENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
fec (kg/em2) wic E : FINOE ] )| AGUA (M b

Durabilidad 0.45 455.6 929.0 F43.2 205.0 2332.7
Durabilidad 0.50 410.0 968.3 F43.3 205.0 2326.6
280 Resistencia 419.4 9e0.1 F43.4 205.0 23279
245 Resistencia 388.4 9789 F&1L.2 205.0 23235
210 Resistencia 358.6 1013.3 F42.9 205.0 2319.8
175 Resistencia 319.6 10479 7420 205.0 2314.6
140 Resistencia 294.1 1070.8 F41.3 205.0 2311.2

18. DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA It)

CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO
fc (kglem2) wic e FNO (ko) | GRUESO (kg) AGUA (It)
Durabilidad 0.45 1.00 204 163 0.45
Durabilidad 050 1.00 2.36 181 0.50
280 Resistencia 1.00 2.29 1.77 0.49
245 i 7.00 252 193 053
210 Resistencia 7.00 2.83 207 057
175 Resistencia 1.00 3.28 2.32 0.64
740 istenc 1.00 364 252 0.70
19. RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO
T
fc (kglem2) wic GEMENIO Ag:ffm éf:::;‘f AGUAMD | aore
Durabilidad 0.45 255.6 966.6 752.1 199.3 23738
Durabilidad 050 410.0 1007.6 752.2 198.7 23685
280 istenci 419.4 999.1 752.2 1988 2369.6
245 Resistencia 366.4 10166 760.2 196.6 2365.8 /
210 Resistencia 358.6 10644 751.7 196.0 2362.8 /
175 Resistencia 3196 10904 750.9 1975 2358.4
140 Resistencia 294.1 1114.2 750.2 197.1 23556 /
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(CONSISTENCIA PLASTICA)

- "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE COCO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL FC 210 Kglcm2

Proyecto: "

yealo CON FINES DE PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO - 2021

Solicitante : BACH. PAMELA ISABEL DIANA RUMISONCCO PALOMINO Region : AYACUCHO
Cantera : CANTERA CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : ENERO DE 2022 Lgar : JESUS NAZARENO
ITEM:

20. DOSIFICACION EN PESO HUMEDO (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGREGADO | AGREGADO | \ 5 (tibls)

f'c (kglcm2) wiC CEMENTO FINO AF GRUESO AG
Durabilidad 0.45 1.00 212 1.65 18.6
Durabilidad 0.50 1.00 2.46 1.83 20.6
280 i i 1.00 2.38 1.78 20.1
245 Resistencia 1.00 262 1.96 21.7
210 Resistencia 1.00 2.94 2.10 235
175 Resistencia 1.00 3.41 2.35 26.3
140 Resistencia 1.00 3.79 2.55 28.5
21. DOSIFICACION EN VOLUMEN POR M3 DE CONCRETO
fc (kglem2) wic CEMENTO | AGREGADO AGREGADO | AGUAde |AGUA Efectiva
(bls) FINO (m3) |GRUESO (m3)| Disefio (It) (1ty
Durabilidad 0.45 10.7 0.59 0.58 205.0 199.3
Durabilidad 0.50 9.6 0.61 0.58 205.0 198.7
280 Resistencia 9.9 0.61 0.58 205.0 198.8
245 Resistencia 9.1 0.62 0.58 205.0 198.6
210 Resistencia 8.4 0.64 0.57 205.0 198.0
175 Resistencia 7.5 0.67 0.57 205.0 197.5
140 i i 6.9 0.68 0.57 205.0 197.1

22. DOSIFICACION EN VOLUMEN PIE 3 (C:AF:AG:AGUA Itibls)
AGREGADO | AGREGADO AGUA (itibls)

f'c (kg/lcm2) wic CEMENTO FINO AF | GRUESO AG
Durabilidad 0.45 1.0 1.94 1.89 18.6
Durabilidad 0.50 1.0 2.25 2.1 20.6

280 i i 1.0 2.18 2.06 20.1
245 Resistencia 1.0 2.40 2.25 21.7
210 Resistencia 1.0 2.69 2.41 23.5
175 Resistencia 1.0 3.12 2.70 26.3
140 Resistencia 1.0 347 2.93 28.5
23. DOSIFICACION EN VOLUMEN PIE 3 REAJUSTADO (C:AF:AG:AGUA 1t/bls)
Relacion
AGREGADO | AGREGADO

fc (kglem2) ag‘;;ll;‘::om. CEMENTO FINOAF |GRUESO AG AGUA (It/bls)
Durabilidad 0.45 1.0 1.9 1.8 18.5
Durabilidad 0.50 1.0 2.2 241 20.5

[ 280 Resistencia 1.0 2.1 2.0 20.1
245 Resistencia 1.0 2.4 2.2 21.7
210 Resistencia 1.0 2.6 2.4 234
175 Resistencia 1.0 3.1 2.6 26.2
140 Resistencia 1.0 3.4 2.9 28.4
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NGE

INEEMIERIA @EOTESNICA AL MAZIMI©
ESPESIALISTAS &) SUELES, CONCRET ¥

MAX

\

PAVINEHITES
SAC
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA)
RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO
Fe Cemento Agregado Fino Agregado grueso Agua Fibra de coco
(Kg/em2) (Kg) (Ke) (kg) () ®
1 291 212 055
2 583 224 111
3 874 6.36 166
4 1165 8.49 221
1° TANDA 5 14.57 1061 276
0% 210 - 0
Fitirs de.cOc0 6 17.48 1273 332
7 2039 1485 387
8 2331 1697 242
9 2622 19.09 498
10 2914 2122 553
1 291 212 055 5
2 583 4.24 111 10
3 874 636 166 15
4 1165 8.49 221 20
2 TANDA 5 14.57 1061 2.76 25
0.5% 210
Fibra de coco 6 17.48 1273 332 30
7 2039 1485 3.87 35 /.
8 2331 1697 2482 40
\ /
/
9 2622 19.09 498 45 / ) //
-
10 29.14 2122 553 X7 50 |/ /
\
ENGE@MAX |/
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INGENIERIA GROTESNIGA AL MASIM©

ESPEALISTAS BN SUELOS, GONGRETE VY

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA)
RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO
Fec Cemento Agregado Fino Agregado grueso Agua Fibra de coco
(Kg/em2) (kg) (Ke) (Ke) (1) (e
1 291 212 0.55 7.5
2 583 424 111 15
3 8.74 6.36 1.66 225
4 1165 8.49 221 30
3*TANDA 5 1457 10.61 276 37.5
0.75% 210
Fibea de coco 6 17.48 1273 332 as
7 2039 14.85 3.87 52.5
8 2331 16.97 442 60
9 26.22 19.09 498 67.5
10 29.14 2122 553 75
1 291 212 0.55 10
2 5.83 a24 111 20
3 874 636 166 30
4 1165 8.49 221 40
4 TANDA 5 1457 1061 276 50
1% 210
Fibea e coco 6 17.48 1273 332 60
7 2039 14.85 3.87 70
H 2331 1697 242 80 I\
9 26.22 19.09 498 90
10 29.14 2122 553

/
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INEENIERA @EOTESNIGA AL MASIM®

ELEOS, GONGRETD V

NGE@MAX = sz
PAVIMETTOS

S.A.C
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA)
DE ES POR M3 DE CONCRETO
Fc Cemento Agregado Fino Agregado grueso Agua Fibra de coco
(Kg/em2) (Ke) (xe) (Xg) (1t) (&)
1 291 212 055 15
2 5383 424 111 30
3 8.74 636 166 45
a 1165 8.49 221 60
5* TANDA 5 14.57 10.61 276 75
1.5% 210

Fitica die coco 6 1748 1273 332 90
7 2039 14.85 3.87 105
8 2331 16.97 442 120
9) 26.22 19.09 498 135
10 29.14 2122 553 150

/
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INGENIERIA GEOTESNIGA AL MAXIM®©

M A x ESPESIALISTAS EY SUZLES, CONGRETD V
PAVINETTES

NGE

S.A.C

INFORME DE PREPARACION DE MEZCLAS DE CONCRETO
De los Agregados. -
Por su origen los agregados analizados, se clasifican en agregados de origen natural pero
tratados (chancado y zarandeado). De acuerdo con su peso unitario, dado por su densidad,
estos agregados se clasifican en agregados de peso normal, de acuerdo con su perfil las
particulas de agregado grueso de las canteras analizadas se pueden considerar como

agregados de perfil sub anguloso a anguloso.

Del andlisis granulométrico del agregado grueso se ha determinado el Tamafio Maximo y el
tamafio Maximo Nominal siendo estos de 11/2" y %" respectivamente. En cuanto al
Agregado Grueso de TMN de %” cumple en su mayoria con el Huso Granulométrico 5+ (1"~

%").

CURVA GRANULOMETRICA
g 82 8% g% g2 8 & a
: $: % 3 + r + 5 5 3 E ORBE B O .34
- 100
90
80 [—]
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E Ss SR 23335 (¥ aVe @ =2x swes
ABERTURA MALLA (mm)
llustracién 1. Anélisis granulométrico Agregado Grueso. ey
2"

Fuente: Elaboracién Propia. ~ /
Del andlisis granulométrico del agregado fino (Arena) se puede observar que est@/’cumple,
con la gradacion de las arenas de nuestra Norma (limites extremas), se encuentra fuera del
\ /

Huso C que es recomendado para elaborar concretos. \
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llustracion 2. Analisis granulométrico Agregado Fino.
Fuente: Elaboracion Propia.

Se ha determinado el Médulo de Fineza del agregado fino, con lo que se puede intuir una
fineza promedio del material, siendo este valor de MF = 3.86, el cual se encuentra
ligeramente fuera del rango recomendado que es de 2.35 a 3.15, el modulo se considerara

aceptable para el presente disefio.

Los agregados gruesos presentan materiales pasantes por la malla N° 200 (limos y arcillas)
en proporciones menores al 0.5% (0.4% en el agregado grueso) y los agregados finos
presentan proporciones menores al 3% (2.2% en el agregado fino), por lo que se considera
los agregados limpios; se recomienda mantener la limpieza de los agregados durante toda
la preparacion de las mezclas de prueba y se tendran que mantener en los limites de finos

maximos permitidos.

Algunos valores de los agregados se pueden resumir en la siguiente tabla: {| 1
1\

Para los agregados gruesos AG (grava) y agregados finos AF (arena). \\ { /
\ \

Cuadro 1. Valores de las pruebas realizadas al agregado grueso y fino. \{ @NGE’M X ///
=t

— /

/
|

J
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Tamano 2 ? A
Tamafio i Modulo | Superficie Borcentals Porcentaje |Porcentaje
AGREGADO Méximo Ximo | 4o | especifica eMIC N 4 > (%) de Finos
Nominal > N° 4(%) X
™ Fineza | (cm2/gr) > N° 200 (%)
TMN
AGREGADO GRUESO 1402" 3/4" 7.79 2.78 99.6 0.0 0.4
AGREGADO FINO 3.86 34.20 17.3 80.5 2.19
AGREGADO GLOBAL 112" 3/4" 6.0 62.6 36.2 1.2
RCtECADG PUSS PUCS [ocmaes % % VACIOS[% VACIOS| /o
(kg/m3) | (kg/m3) ABSORCION| PUSS PUCS
AGREGADO GRUESO 1292 1388 262 2.36 476 43.7 GP
AGREGADOFINO 1575 1663 2.69 251 37.6 34.1 SP
AGREGADO GLOBAL | HUSO 3/4" |Dosificacion:| % AG= 55.0 % AF= 45.0 GP

Los valores de contenido de humedad, absorcion efectiva y humedad superficial dependen
de las condiciones de almacenamiento, clima, de la época de afio y otros factores que
afectan la cantidad de agua presente en el agregado, estos valores deben ser calculados a
ciertos intervalos de obra para hacer las correcciones respectivas del aporte de agua a la
mezcla de concreto. En el presente informe se han hecho los respectivos célculos teniendo

Fuente: Elaboracién Propia.

en cuenta la humedad del momento de muestreo.

Del cemento:

Segun el encargado de la investigacion se utilizara el cemento Portland Estandar Tipo |,

segun lo requerido y propuesto por el solicitante.

De los aditivos y adiciones:
A criterio de los responsables de la tesis se incorpora la utilizacién de fibras de coco como

una adicion al concreto.

Del proporcionamiento del concreto:

La seleccién de las proporciones de los materiales integrantes del concreto debera permitir
que: Se logre la trabajabilidad y consistencia que permitan que el concreto sea colocado
facilmente en los encofrados bajo las condiciones de colocaciéon a ser empleadas, sin
segregacién o exudacion excesiva. Se logre resistencia y durabilidad a las condiciones

especiales de exposicion a que pueda estar sometido el concreto.

Se recomienda usar consistencia plastica para el procedimiento, medida con el cono de

Abrams, teniendo en cuenta una adecuada compactaciéon mecanica.

El disefio de mezcla calculado se presenta a continuacion, las do&ﬂcacnpnes fueron
corregidos por la humedad de los agregados al momento de la ext*accnon de lgs muestras
pudiendo variar considerablemente la humedad en diferentes moméntos dela ejecycion de’
la obra, lo que podria variar la Humedad superficial como la absorcmn g__‘

{©) IR CIRO ALEGRIAN" 416 - JESOS NAZARENO - Avacucto () 999526400 @) (066) 635154 s ofihdl
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se deberd hacer las correcciones respectivas cuando los responsables lo crean
conveniente, ademas se hizo las conversiones respectivas de peso a volumen teniendo en
cuenta los errores que se cometen por esta transformacién debido basicamente al calculo

del peso unitario.

Las proporciones del disefio de mezcla calculado y dosificados en volumen (p®) son para
concretos preparados con el AG de TMN de %”:

Cuadro 2. Dosificacién en volumen (p3) — consistencia plastica.

MEZCLA PLASTICA
DOSIFICACION EN VOLUMEN PIE 3 REAJUSTE (C:AF:AG:AGUA It/bls)
Relacion
f'c (kglem2) aguvavl;;em. CEMENTO A‘::E:::o ;T:sm AGUA (It/bls)
Durabilidad 0.45 1.0 1.9 1.8 18.5
Durabilidad 0.50 1.0 22 21 20.5
280 Resistencia 1.0 21 20 20.1
245 Resistencia 1.0 2.4 22 21.7
210 Resistencia 1.0 2.6 24 234
176 Resistencia 1.0 3.1 2.6 26.2
140 Resistencia 1.0 3.4 29 28.4

Fuente: Elaboracién Propia.

Cuadro 3. Dosificacién en peso (m3) — consistencia pléastica.

MEZCLA PLASTICA
RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO
f'c (kg/lcm2) wic CE:'(E;;TO Am ;:3;2?3‘:) AGUA (It)
Durabilidad 0.45 455.6 966.6 752.1 199.3
Durabilidad 0.5 410.0 1007.6 752.2 198.7
280 Resistencia 419.4 999.1 752.2 198.8
245 Resistencia 388.4 1018.6 760.2 198.6
210 Resistencia 358.6 1054.4 751.7 198.0
175  |Resistencia| 319.6 1090.4 750.9 197.5 [ ‘J
140 Resistencia 294.1 1114.2 750.2 197.1 | ’;“ //
Fuente: Elaboracion Propia. Tm /MA& 7 g
s
/ L/
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Para la preparacion del concreto se recomienda primero echar el agua luego un 10%
aproximadamente de agregado grueso, luego el cemento completando finalmente con los
agregados, es aconsejable el uso de cuberas cuando el concreto sea preparado con
trompo mezclador.

De los ensayos al concreto endurecido:

Las probetas hechas con el fin de juzgar la calidad de uniformidad del concreto colocado en
obra o para que sirvan como base para decidir sobre la aceptacién de este, se desmoldan
al cabo de 20 h + 4 h después de moldeados.

Inmediatamente después las probetas se estacionaran en una solucién saturada de agua
de cal a una temperatura de 23°C + 2°C, no debiendo estar en ningiin momento expuestas

al goteo y a la accién del agua en movimiento.

Las probetas hechas con el fin de determinar las condiciones de proteccion y curado del
concreto, o de cuando una estructura puede ser puesta en servicio, se almacenan tan cerca
como sea posible del lugar o punto de donde se extrajo la muestra y deben recibir la misma
proteccion contra las acciones climaticas y el mismo curado en toda su superficie que los
recibidos por la estructura que representan.

Las probetas hechas para determinar cuando una estructura puede ser puesta en servicio,
se desmoldan al tiempo de la remocién de los encofrados, siguiéndose lo indicado en la

Norma NTP 339.044.
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
(MTC E 204-2016)

- *MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE E INSTALACION DE LOS SERVICIOS DE
5 SANEAMIENTO BASICO EN LOS ANEXOS DE HURAYHUMA, NEGRO MAYO, PAMPAMARCA Y CONDORCCOCHA DEL
f0¥eCl® 1 1STRITO DE CORACORA-PROVINCIA DE PARINACOCHAS-DEPARTAMENTO DE AYACUCHO"

Solicitante  : BACH. PAMELA ISABEL DIANA RUMISONCCO PALOMINO Region : AYACUCHO
Cantera  : CANTERA CHILLICO Provincia  : HUAMANGA
Material  : GRAVA CHANCADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha  :ENERO DE 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
TAMIZ Abertura PESO (gr) % RETEN % RETEN % QUE ESPECIF. : ¢ 5
I ASTM I (mm) l RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA LIM. TOTAL DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
3 76.200 100.00
212 | 63.500 - - | 10000 PESOS@r)
2% 50.800 - - 100.00 es0 seco inicial 173370
g ne" 38.100 % = 100.00 Peso seco lavado 1695.81
) 1 25.400 - - 100.00 Pérdida por lavado 379
& 34" 19.050 - - 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
2| w2 | 12700 - 0.00 100.00 % Grava 73
ol L 9.525 4 - 0.00 100.00 100 |% Arena 805
gl m 6350 100.59 5.80 5.80 94.20 % de Finos 22
of N4 4.760 199.46 11.50 17.31 8269 |89 - 100|Dso= Dy = 0310
S| w6 3.360 - - 17.31 82.69 0.900
Z1 Neg 2380 41231 23.78 41.09 5891 |65 - 2425
E N°10 | 2.000 79,84 461 45.69 5431 78
S| w6 1190 276.58 15.95 61.65 3835 |45 - 11
S| Ne20 [ o840 174.93 10.09 .74 28.26 0447
2 N30 | 059 139.03 8.02 79.76 2024 |25 - 1781
O| N4 [ o426 104.42 6.02 85.78 1422 — 5079
v | N°eso | 0297 21.64 471 90.49 951 5 - 70 |Ciasificacion SUCS spP
21 N6 | 0250 3211 1.85 92.34 7.66
E N80 | 0177 4269 246 94.80 520 ARENA MAL GRADUADA
<| N100 [ 0149 1834 1.06 95.86 414 [0 - 12
N°200 | 0.074 33.97 1.95 97.81 219 [Gravedadespeciica 268 |
Fondo 0 - 97.81 2.19 Modulo de Fineza 3.86
Lavado 0 37.9 219 100.00 0.00 [Superncie especinca (cm™/gr) 342
ITOTAL 1,733.70 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
(MTC E 204 - 2016)

= : 'INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE COCO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL FC 210 Kg/cm2 CON FINES DE
TOY2CO pAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO - 2021*

Solicitante  : BACH. PAMELA ISABEL DIANA RUMISONCCO PALOMINO Region : AYACUCHO
Cantera : CANTERA CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material  : GRAVA CHANCADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : ENERO DE 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
TAMEZ | Apertura RSO | e METEN % RETEN %ave l HUSO 5+ (1" < 12") ] DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO ]
ASTM (:-) RETENIDO (gr) Pw ACUMULADO [ﬂ
3" 76.200
212" | 63500 2 - | 10000 PESOS (en)
2 50.800 - - 100.00 [Peso seco inicial 2399.98
2 112" 38.100 - - 100.00 | 100 - 100 |Peso scco lavado 2390.18
< 1™ 25400 207.24 8.66 866 | 91.34| 90 - 100 |Pérdida por lavado 9.8
=4 3/4" 19.050 1,758.22 73.26 §1.92 1808 40 - 25 | ENSAYOS ESTANDAR
2| 12.700 32415 | 1351 9543 457 10 - 40 h‘r—_wrava 1
= 38" 9.525 2991 4.16 99.59 041 o - 15 [%Arena 00
§ 14" 6350 - 3 99.59( 041 % de Finos 04
s N°4 4.760 - 99.59| 041 0 - 5 [Dig=Dewm= 15.252
= N°6 3.360 - 99.59 0.41 Do) = 20,083
E N°§ 2.380 s s 99.59| 041 Dsoiom) = 20684
= N°10 2.000 - - 99.59 041 Cu = 148
S| wis 1.190 - - 9959 041 Ce = 147
2| N2 0.840 - - 9959 041 Disgoen) = 17,603
S| N3 0.590 - - 9959 041 Dsgjom; = 21817
o N° 40 0.426 - - 99.59 041 Dsgimm) = 24850
7 N° 50 0.297 - - 99.59 041 Clasificacion SUCS GP
21 Ns0 0.250 2 B 99.59 041 GRAVA MAL GRADUADA
£ N°so 0.177 = - 9959 041 amano FEvY
< | N°100 0.149 - - 99.59| 041 Tamafio Maximo Nominal 3/4°
N° 200 0.074 - - 99.59 041 Gravedad especifica 261
Fondo - 99.59 [ 041 Modulo de Fineza 7.79
Lavado 9.8 041 100.00 - [SUpemcie especmca (cm-/gr) 278
OTAL TA00.0 X
CURVA GRANULOMETRICA
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE COCO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL FC 210 Kg/cm2 CON FINES DE

Proyecto  pAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO - 2021*
Solicitante  : BACH. PAMELA ISABEL DIANA RUMISONCCO PALOMINO Region : AYACUCHO
Cantera : CANTERA CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material  : GRAVA CHANCADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : ENERO DE 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
TAMIZ ABERTURA | % PASA (A.G.)| % PASA (A F) % RETEN % QUE ESPECIF. "
I ASTM J () J 1.22 l 1.00 | ACUMULADO PASA HUSO 1 1/2* DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO l
) 6200 I T00.00 RESULTADOS
212" 63.500 0.00 100.00 % Grava 526
g 2¢ 50,800 0.00 100.00| 100 - 100 |%Arena %2
< 12" 38.100 0.00 100.00| 95 - 100 |%deFinos 12
N " 25.400 9134 100.00 4.76 9524 66 - 90 [Dyo=Dymm= 06361
Z| 19.050 18.08 10000  45.05 5495| 45 - 80 |Dxum= 2679
= 12" 12,700 457 10000 5248 471.52| 35 - 68 |Osgm= 19.846
Z1 3 9525 041 100.00|  54.77 4523| s0 - se [Cu= 312
2 1/4" 6.350 0.41 94.20 57.38 42.62 = 06
S| w4 4760 041 8269  62.56 3744| 25 - s0 0.998
2] N6 3.360 0.41 8269  62.56 37.44 14.821
S| nes 2,380 0.41 5891 73.26 2674 20 - 45 [Dssm= 2787
5 N° 10 2000 0.41 54.31 75.34 24.66 Clasificacion SUCS GP
Sl w6 1.190 0.41 35| 8252 1748 14 - 3¢
2| v 0840 041 2826|  87.06 1294 A m;:;»m» s
2| w~30 0590 0.41 2024 90.66 934 & - =0 &
gl Nao 0426 041 1422 9338 6.62 TamafoMaxmo 11z |
@ N° 50 0.297 041 9.51 95.49 451) 3 - 20 |Tamafio Maximo Nominal 3/4°
Z| N6 0.250 041 766  96.33 3.67 Modulo de Fineza 6.0
-: N° 80 0.177 041 520 97.44 256 nlaje seglin analisis del Agregado
Z| N0 0.149 041 414] 9791 200 0 - ¢ & Agregado Crueso 3
N° 200 0074 041 219 9879 121 Porcentaje de Agregado fino 45.0
Fondo -
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GLOBAL
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PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (MTC E 203 - 2016)

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE COCO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL FC 210 Kg/cm2

Froyéeto CON FINES DE PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO - 2021"
Sclicitante : BACH. PAMELA ISABEL DIANA RUMISONCCO PALOMINO  Region : AYACUCHO
Cantera : CANTERA CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : ENERO DE 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)
N2 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) ©,207.0 6,315.0 6,317.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 4,453.0 4,461.0 4,463.0
D Volumen del Molde (cm? 2,832.0 2,832.0 2,832.0
E Peso Unitario Suelto Seco (Kg/ms) = (C)/(D) 1,572 1,575 1,576
PROMEDIO PUSS (Kg/m®) 1,575
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO
N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 yo N2 02 Ensayo N2 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 6,553.0 6,564.0 6,571.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 4,699.0 4,710.0 4,717.0
D Volumen del Molde (cm®) 2,832.0 2,832.0 2,832.0
E  Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m’) = (C)/(D) 1,659 1,663 1,666
PROMEDIO PUCS (Kg/m®) 1,663
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)
N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 yo N2 02 Ensayo N2 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 5,505.0 5,520.0 5,516.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 3,651.0 3,666.0 3,662.0
D Volumen del Molde (cm’) 2,832.0 2,832.0 2,832.0
E Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) = (C)/(D) 1,289 1,294 1,293
PROMEDIO PUSS (Kg/m’) 1,292
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO
N2 DE ENSAYO Ensayo N2 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) 5,795.0 5,782.0 —5;779.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 3,941.0 39280 , 3,925.0
D Volumen del Molde (cm®) 2,832.0 2,832.0/ 2,832.0
E  Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m:') = (C)/(D) 1,392 1,387 f‘ 1,386
PROMEDIO PUCS (Kg/m") \ | 1,368
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS |

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE COCO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL FC 210

Proyecto Kg/cm2 CON FINES DE PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO - 2021"
Solicitante : BACH. PAMELA ISABEL DIANA RUMISONCCO PALOMINO Region
Cantera : CANTERA CHILLICO Provincia
Material : GRAVA CHANCADA Distrito
Fecha : ENERO DE 2022 Lugar

: AYACUCHO
: HUAMANGA

: JESUS NAZARENO
: JESUS NAZARENO

AGREGADO GRUESO (MTC E 206 - 2016, NTP 400.021)

OBJETIVO: Obtencion de los Pesos Especificos aparente y nominal, asi como la absorcion despues de 24 horas de
sumergidos en agua.

DEFINICIONES: En un sclido 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 | ENSAYON°02 | ENSAYON°03 PROMEDIO
Peso en el aire de la muestra seca (gr) 1,749.85 1,752.33
Peso en el aire de la muestra SSS (gr) 1,791.02 1,793.82
Peso sumergido en agua de la muestra SSS (gr) 1,082.00 1,083.00
Peso Especifico Aparente = A/(B-C) 2.47 2.47 247
Peso Especifico Aparente SSS = B/(B-C) 2.53 2.52 252
Peso Especifico Nominal = A/(A-C) 262 2.62 2,62
% de Absorcién = ((B - A)/A) x 100 235 237 2.36
AGREGADO FINO (MTC E 205 - 2016)
IDENTIFICACION ENSAYO N° 01 ENSAYON®02 | ENSAYON° 03 PROMEDIO
A [Peso al aire de la muestra secada (gr) 245.04 24473
B |Peso del Picnometro aforado lleno de agua (gr) 65719 650.83
¢ |Peso del Picnometro con la muestra y agua (gr) £10.80 £05.22
D |Peso de la muestra en SSS (gr) 250.5% 251.50
Peso Especifico Aparente = A/(B-C+S) 258 2.52 2.52
Peso Especifico Aparente SSS = §/(B-C+S) 2.58 2.59 2.59
Peso Especifico Nominal = A/(A-C+B) 268 2.7 2.69
% de Absorcion = ((S - A)/A) x 100 226 277 2.51
Porcentaje Retenido en la Malla N°4 (%) /I 5.10
Porcentaje que pasa la Malla N24 (%) } 44.96

Gravedad especifica de los sélidos

Ing. Maxwll A
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: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE COCO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL FC 210 Kg/cm2 CON

Broyecto FINES DE PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO - 2021
Solicitante : BACH. PAMELA ISABEL DIANA RUMISONCCO PALOMINO Region : AYACUCHO
Cantera : CANTERA CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material : CANTERA CHILLICO Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : GRAVA CHANCADA Lugar : JESUS NAZARENO
PORCENTAJE DE VACIOS
IDENTIFICACION Agregado Grueso| Agregado Fino
A | Peso Unitario Suelto Seco (gr/cm®) 1,202 1,575
B | Peso Unitario Compactado Seco (gr/cm®) 1,388 1,663
C | Gravedad Especifica de Masa 247 2,52
p | Peso de los Solidos (gr) 2,467 2,524
Porcentaje de Vacios (%) Agregado suelto 47.6 37.6
Porcentaje de Vacios (%) Agregado varillado 43.7 34.1
CONTENIDO DE HUMEDAD, ABSORCION EFECTIVA Y HUMEDAD SUPERFICIAL
IDENTIFICACION Agregado Grueso
A | Peso Humedo de la muestra (gr) 6375 9130
B | Peso Seco de la muestra (gr) .72 90.62
C | Peso del agua en la muestra (gr) 1.03 0.68
D | % de absorcion 2.36
Contenido de Humedad (%) 1.64 0.75
Contenido de Humedad (% ) 1.20
Absorcion Efectiva (% ) 1.16
Humedad Superficial ( % ) -
IDENTIFICACION Agregado Fino
A | Peso Humedo de la muestra (gr) 90.25 g7.60
B | Peso Seco de la muestra (gr) £6.37 £4.54
C | Peso del agua en la muestra (gr) 3.88 3.06
D | % de absorcion 2.51
Contenido de Humedad (%) 4.49 I 7 367
Contenido de Humedad (%) . [\ / aoe
Absorcion Efectiva ( % ) \ N
Humedad Superficial ( % ) \ | | 184

Nota: EL agregado fue wuestreado al LLegar a Laboratorio, cuya humedad en ese moments es La que SM /

ns
"Ing. Maxwil Anthany Morpte Arias
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124



RESUMEN PARA TMN 3/4" DE AGREGADO GRUESO

MEZCLA PLASTICA
DOSIFICACION EN VOLUMEN PIE 3 REAJUSTE (C:AF:AG:AGUA It/bls)

fc (kglem2) al;:‘;azl::‘:;fr:. CEMENTO “::f::g o 2:3:::22 AGUA (It/bls)
Durabilidad 0.45 1.0 1.9 1.8 18.5
Durabilidad 0.50 1.0 2.2 24 20.5

280 Resistencia 1.0 21 20 20.1

245 Resistencia 1.0 24 22 217

210 Resistencia 1.0 2.6 24 234

175 Resistencia 1.0 31 2.6 26.2

140 Resistencia 1.0 34 2:9 28.4

RESUMEN PARA TMN 3/4" DE AGREGADO GRUESO
MEZCLA PLASTICA
RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO

ropunzy| e | CTUENTO, | AGrEGeD0 | AereaNie
Durabilidad 0.45 455.6 966.6 752.1 199.3
Durabilidad 0.5 410.0 1007.6 752.2 198.7

280 Resistencia 419.4 999.1 752.2 198.8

245 Resistencia 388.4 1018.6 760.2 198.6

210 Resistencia 358.6 1054.4 751.7 198.0

175 Resistencia 319.6 1090.4 750.9 197.5

140 Resistencia 294.1 1114.2 750.2 1971

7
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NGE®MAX

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA)
brovecto: : "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE COCO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL FC 210 Kglem2
yectos CON FINES DE PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO - 2021"
Solicitante : BACH. PAMELA ISABEL DIANA RUMISONCCO PALOMINO Region : AYACUCHO
Cantera : CANTERA CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : ENERO DE 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
ITEM:
1. MUESTRA |2. PERSONAL
CANTERA : CANTERA CHILLICO OPERADOR: [J.L.O.
MATERIAL : GRAVA CHANCADA REVISOR:  |M.M.A
= == s —
3. DATOS DE LOS AGREGADOS
CARACTERISTICA AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA “ CANTERA CHILLICO - CANTERA CHILLICO
MATERIAL - GRAVA CHANCADA “ARENA ZARANDEADA
PERFIL - ANGULAR - SUB ANGULOSO
PUSS (kg/m3) = 1292 1575
|PUCS (kg/m3) = 1388 1663
[PESO ESPECIFICO APARENTE SSS = 2.52 2.59
PESO ESPECIFICO APARENTE = 2.62 2.69
[ABSORCION (%) = 2.36 251
HUMEDAD (%) = 1.20 4.06
MODULO DE FINEZA = 7.79 3.86
TAMANO MAXIMO = 1 =
TAMANO MAXIMO NOMINAL = 3/4 ® B
PUSH (kg/m3) = 1308 7638
. DATOS DEL CEMENTO R
MARCA
TIPO PORTLAND TIPO |
PESO ESPECIFICO 3.11
5. RESISTENCIA PROMEDIO ficr
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/em2) = 280 for = 364 kglcm2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kgicm2) = 245 for = 329 kg/em2
RESISTENCIA DE DISERO fc (kg/cm2) = 210 fer= 294 kg/em2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kglcm2) = 175 fer= 245 kg/em2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/lem2) = 140 fer = 210 kglem2
6. ASENTAMIENTO |
MEZCLA SECA 0%:2"
MEZCLA PLASTICA 3-4" | CONSISTENCIA DE DISENO = 3" 4" MEZCLA PLASTICA ]
MEZCLA FLUIDA >5"
7. CONTENIDO DE AIRE El
TAMANO MAXIMO NOMINAL = [ 3/4 [ AIRE ATRAPADO 2,0 % i
5. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA i
TAMANO MAXIMO NOMINAL = _ | 34"
CONSISTENCIA DE DISENO = 3-4"  |[VOLUMEN UNITARIO DE AGUA =
9. RELACION AGUA/CEMENTO WIC Y FACTOR CEMENTO
FACTOR | VOLUMEN
fc (kglem2) | fer (kglem2) wic c:zkmlsnrg)o CEMENTO | ABSOLUTO
J (blm3) (m3) Wi
0.45 456.6 10.7 0.1465 “Ing- Maxwil Antﬁoz Morot "Anas
0.50 410.0 9.6 0.1318 e AR o cuenros
280 364 0.49 419.4 9.9 0.1349 / 27 |
245 329 0.53 388.4 9.1 0.1249 .
210 294 0.57 358.6 84 0.1163 s
175 245 0.64 319.6 7.5 0.1028 il ; \
140 210 0.70 2941 6.9 0.0946 p \\
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NGE®MAX

K 1E

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

(CONSISTENCIA PLASTICA)

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE COCO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL FC 210 Kg/cm2

ey CON FINES DE PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO - 2021"
Solicitante : BACH. PAMELA ISABEL DIANA RUMISONCCO PALOMINC Region : AYACUCHO
Cantera : CANTERA CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : ENERO DE 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
I TEM:
10. SELECCION DE LOS AGREGADOS
METODO A.C.! MODULO DE FINEZA AGREGADO GLOBAL
VOLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN
ABSOLUTO | ABSOLUTO | ABSOLUTO | ABSOLUTO | ABSOLUTO | ABSOLUTO | ABSOLUTO
wic o f'c (kg/cm2) DEL DEL DEL DEL DEL DEL DEL
AGREGADO | AGREGADO | AGREGADO | AGREGADO | AGREGADO | AGREGADO | AGREGADO
(m3)  |GRUESO (m3)| FINO (m3) |GRUESO (m3)| FINO (m3) |GRUESO (m3)| FINO (m3)
0.45 0.629 0.272 0.356 0.233 0.395 0.346 0.283
0.50 0.643 0.272 0.371 0.225 0.418 0.354 0.289
280 0.640 0.272 0.368 0.227 0.413 0.352 0.288
245 0.650 0.272 0.378 0.231 0.420 0.358 0.293
210 0.660 0.272 0.387 0.216 0.444 0.363 0.297
175 0,672 0.272 0.400 0.208 0.464 0.370 0.303
140 0.680 0.272 0.408 0.203 0.478 0.374 0.306
VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO, SECO Y COMPACTADO POR M3 DEL CONCRETO = 0.51
MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO = 3.86
TAMARO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO = 314 5
MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS m
FACTOR Porcentaje de | Porcentaje de
Dutsbilidad /fc CEMENTO m agrlgndc”ﬁno agregajdo
{kgfem2) (blim3) %) grueso (%) |
w/c=0.45 10.7 5.32 62.9 374
w/c=0.50 9.6 5.24 65.0 35.0
280 9.9 5.25 64.5 355
245 9.1 5.20 659 34.1
210 8.4 515 67.3 32.7
175 7.5 5.08 69.1 30.9
140 6.9 503 702 298
METODO DEL AGREGADO GLOBAL
% del Agregado Grueso 55.0 %
% del Agregado fino 45.0 %
11. RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL ACl) l
fe (kglcm2) wic cs»;;rgo A::gcnoo Someoneo | asuawm s
Durabilidad 0.45 455.6 959.7 713.3 205.0 23336
Durabilidad 0.50 410.0 999.2 713.3 205.0 23275
280 419.4 991.0 7133 205.0 2328.7
245 388.4 1017.9 7133 205.0 2324.6
210 358.6 1043.7 7133 205.0 2320.6
175 3196 1077.5 713.3 205.0 23154 ==
140 294.1 1099.6 713.3 205.0 2312.0 / |
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NGE®MAX =

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA)

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE COCO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL FC 210 Kg/cm2

Fiuyoch; CON FINES DE PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO - 2021"
LSoIicitanle : BACH. PAMELA ISABEL DIANA RUMISONCCO PALOMINO Region : AYACUCHO
Cantera : CANTERA CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : ENERO DE 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
ITEM:
12. RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL MODULO DE FINURA DE LA
COMBINACION DE AGREGADOS)
fc (kglem2) wic CE'&EH';TO A::ge‘;;o ‘::J:S%Afl;) AGUA (It) TkoT"’g'
Durabilidad 0.45 455.6 1065.1 610.9 205.0 2336.5
Durabilidad 0.50 410.0 1125.8 590.2 205.0 2331.0
280 419.4 1113.1 594.6 205.0 2332.2
245 388.4 1130.5 603.9 205.0 2327.8
210 358.6 1196.3 565.0 205.0 2324.9
175 319.6 1251.2 544.5 205.0 2320.3
140 2941 1287.7 530.4 205.0 2317.3

13. RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL AGREGADO GLOBAL)

A
fc (kgicm?) wic CE'(";';m A::gigg)o o | kaukw |
Durabilidad 0.45 455.6 762.1 905.4 205.0 2328.0
Durabilidad 0.50 410.0 779.8 926.5 205.0 2321.3
280 Resistencia 419.4 776.2 9221 205.0 2322.7

245 Resi i 388.4 788.3 936.5 205.0 2318.2

210 358.6 799.9 950.3 205.0 2313.8

175 Resistencia 319.6 815.1 968.3 205.0 2308.1

140 Resistencia 294.1 825.0 980.2 205.0 2304.3

14. RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL ACI)

fc (kg/em2) wic CE"(‘;;‘m Agzgctoo é:lf:s":‘ﬁo AGUA (It) il

Durabilidad 045 455.6 996.6 721.9 1985 23745

Durabilidad 0,50 10,0 1039.7 721.9 1979 2369.4
280 Resistencia 419.4 1031.2 7219 198.0 2370.5
245 Resistenci 3864 1059.2 7219 1976 2367.0
210 Resistencia | 3586 1086.0 721.9 1972 2363.7
75 Resistencia | 3106 11212 721.9 196.7 2359.3
140 Resistencia 294.1 1144.2 721.9 196.3 2356.5

5. RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL MODULO DE FINURA DE LA
COMBINACION DE AGREGADOS)

fe (kglem2) wic s A::EGQAZ)O égj::ﬁ Acua(y | OTAL

Durabiidad 045 455.6 1108.3 516.2 195.7 2377.7

Durabilidad 0,50 3100 715 597.5 1945 23733
280 Resi i 419.4 1158.3 601.7 194.8 2374.2
245 R 388.4 1176.3 611.1 194.6 2370.4
210 Resistencia 358.6 1244.9 571.7 193.1 2368.3 = /
175 Resistencia | 3196 13019 551.0 1920 1] 23646 /
140 Resistencia | 294.1 1340.0 536.8 1913 || 23622 ] /’
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NGE@MAX

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA)

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE COCO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL FC 210 Kgicm2

Floyeae CON FINES DE PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO - 2021"
!Solicitame : BACH. PAMELA ISABEL DIANA RUMISONCCO PALOMINO Region : AYACUCHO
Cantera : CANTERA CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : ENERO DE 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
ITEM:
16. RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL AGREGADO GLOBAL)
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
f'c (kg/em2) wic (kq) FINO GRUESO (k AGUA (it) (ka/m3
Durabilidad 0.45 455.6 793.0 916.2 203.8 2368.6
Durabilidad 0.50 410.0 811.5 937.6 203.8 2362.8
280 Resistencia 419.4 807.7 933.2 203.8 2364.0
245 Resistencia 388.4 820.3 947.7 203.7 2360.1
210 i i 358.6 832.4 961.7 203.7 2356.3
175 319.6 848.2 979.9 203.7 23514
140 Resistencia 294.1 858.5 991.9 203.7 2348.2
17. RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (REAJUSTE)
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
fc (kglem2) LS (ka) FINO (ka) | GRUESO (k)| ACUAM) |  fgima)
Durabilidad 0.45 455.6 929.0 F43.2 205.0 2332.7
Durabilidad 0.50 410.0 96832 433 205.0 2326.6
280 Resistencia 419.4 960.1 F43.4 205.0 2327.9
245 Resistencia 388.4 9789 F51.2 205.0 2323.5
210 Resistencia 358.6 1013.2 F42.9 205.0 2319.8
175 Resistencia 319.6 1043.9 742.0 205.0 23146
140 Resistencia 294.1 1070.2 F41.3 205.0 2311.2
18. DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA It)
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO
f'c (kglem2) wic (ka) FINO (kg) | GRUESO (kg) AGUA (It)
Durabilidad 0.45 1.00 2.04 1.63 0.45
Durabilidad 0.50 1.00 2.36 1.81 0.50
280 Resistencia 1.00 229 1.77 0.49
245 Resi: i 1.00 2.52 1.93 0.53
210 Resistencia 1.00 2.83 2.07 0.57
175 Resistencia 1.00 3.28 2.32 0.64
140 1.00 3.64 2.52 0.70
19. RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
fe (kg/om2) Pl (ka) FINO (k) | GRUESO (kg)| ACUAM (kg/m3)
Durabilidad 0.45 455.6 966.6 752.1 199.3 2373.6
Durabilidad 0.50 410.0 1007.6 752.2 198.7 2368.5
280 Resistencia 419.4 999.1 752.2 198.8 2369.6 —
245 Resistencia 388.4 1018.6 760.2 198.6 2365.8 \
210 Resi i 358.6 1054.4 751.7 198.0 2362.8 N
175 F 319.6 1090.4 750.9 197.5 2358.4 \
140 294.1 1114.2 750.2 197.1 | 2355.6 | ”
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

(CONSISTENCIA PLASTICA)

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE COCO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL FC 210 Kglem2

g, CON FINES DE PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO - 2021"
Solicitante : BACH. PAMELA ISABEL DIANA RUMISONCCO PALOMINO Region : AYACUCHO
Cantera : CANTERA CHILLICO Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : ENERO DE 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
ITEM:
20. DOSIFICACION EN PESO HUMEDO (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGREGADO | AGREGADO
f'c (kg/lcm2) wic CEMENTO | “Z0 "t | GRUESO G | AGUA (itibls)
Durabilidad 0.45 1.00 212 1,65 186
Durabilidad 0.50 1,00 2.46 1.83 206
280 Resistencia 1.00 2.38 1.79 201
245 Resistencia 1.00 2.62 1.96 217
210 Resistencia 1.00 2.94 2.10 235
175 Resi: i 1.00 3.41 2.35 26.3
140 Resistencia 1.00 3.79 2.55 28.5
21. DOSIFICACION EN VOLUMEN POR M3 DE CONCRETO
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO | AGUAde |AGUA Efectiva
fici(kg/cma) Wi (bls) FINO (m3) |GRUESO (m3)| Disefio (It) (1)
Durabilidad 0.45 10.7 0.59 0.58 205.0 199.3
Durabilidad 0.50 9.6 0.61 058 205.0 198.7
280 Resistencia 99 0.61 0.58 205.0 198.8
245 Resistencia 9.1 0.62 0.58 205.0 198.6
210 Resistencia 8.4 0.64 057 205.0 196.0
175 Resistenci 75 0.67 0.57 205.0 197.5
140 Resistencia 6.9 0.68 0.57 205.0 197.1
22. DOSIFICACION EN VOLUMEN PIE 3 (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGREGADO | AGREGADO
fe (kglem2) wic CEMENTO | "IN 0" | GRUESO AG | AGUA (itibls)
Durabilidad 0.45 1.0 1.94 1.89 18.6
Durabilidad 0.50 1.0 2.25 2.11 20.6
280 Resistenci 1.0 2.18 2.06 201
245 Resistencia 1.0 2.40 2.25 21.7
210 R i 1.0 2.69 2.41 235
175 Resistencia 10 312 2.70 26.3
140 i i 1.0 3.47 2.93 28.5

23. DOSIFICACION EN VOLUMEN PIE 3 REAJUSTADO (C:AF:AG:AGUA It/bls)

Relacion
AGREGADO | AGREGADO
f'c (kg/cm2) agx;a:ll;‘::om. CEMENTO FINOAF |GRUESO AG AGUA (It/bis)
Durabilidad 0.45 1.0 1.9 1.8 18.5
Durabilidad 0.50 1.0 2.2 2.1 20.5
280 Resistencia 1.0 2.1 2.0 20.1
245 Resi ia 1.0 2.4 22 21.7 2
210 Resistencia 1.0 26 2.4 234 ~ /
175 Resistenci 10 34 26 262 /Y
140 Resistencia 1.0 3.4 2.9
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NGE®MAX

ESPECIALISTAS EN CONCRETO, SUELOS ¥

CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE
CONCRETO HIDRAULICO

IGM-SGC-LAB-0200F 10

Revision o

NORMA ASTM C-31, MTC E 704 - 2016

Fechs. /1012020

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE COCO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL F'c:210 Kg/em2 CON FINES DE PAVIMENTO RIGI

Proyscte  AYACUCHO - 2021°
Solicitante  * BACH PAMELA ISABEL DIANA PALOMINO Regién : AYACUCHO
Responsable : N° 066-2022-LABIGEOMAX Provincia : HUAMANGA
Muestra : TESTIGOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE COCO Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : 22 DE FEBRERO DE 2022 Lugar : JESUS NAZARENO
PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON
EDADES (DIAS) O%FIBRADE | ei i oco| O7S%FIBRADE 1% FIBRA DE 1.5% FIBRA DE
coco : coco coco coco
7 716 936 796 740 702
1 103.9 110.1 107.3 922 747
2 116.7 135.0 1215 112.8 109.1
‘ e
1
[ & ANALISIS DEL S fe= ENPC JE
= |
140
130
120
10 |
100
%0
0 AT
= /2
60 ¢ |
0
o /-
L Y/ &
| ST
10 I
o
| [ 7 14 2 kS
} w—PATRON 0% FIBRA DE COCO Dias
- PATRON 0.5% FIBRA DE €OCO
e PATRON 0,75% FIBRA DE COCO

- PATRON 1% FIBRA DE COCO

DIRECTION: JR, CIRO ALEGRIA 416 - Jasus Nazwrenc -

Ayacucho, CEL 998526400, RPM. #999526400 EMAIL

TG M
“ing. fxﬂ%}ﬂ%&xm/wdw
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FORMATO Cédiao AEFO-124
0 ] Versién 01
NGE{ MAX METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | -
oo - HORMIGON - CONCRETO eha sk
Péaina 1deé

REGISTRO N°: N'0aT-224 ABINGEOMAX

PROYECTO - "INFLUENCIA DE A ADICION DE FIBRAS DE COCO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL Fc:
210 Kg/lcm2 CON FINES DE PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO - 2021
SOLICITANTE BACH. PAMELA ISABEL DIANA RUMISONCCO PALOMING REALIZADO POR : H. Duefias
CODIGO DE PROYECTO N° 067-22-LABINGEOMAX REVISADO POR : M. Morote
UBICACION DE PROYECTO  : AYACUCHO FECHA DE ENSAYO :  Eneroy Febrero
FECHA DE EMISION Febrero de 2022 de 2022
Tipo de muestra : Concreto convencional con adicion de fibra de coco.
Presentacion : Viga de concreto
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
IDENTIFICAGION FECHADE | FECHADE | o 0 UBICACIONDE | |\ ooe MODULO DE
VACIADO | ROTURA ALLA ROTURA
CONCRETQ PATRON 0% FIBRA DE COCO (M-1) 15/01/2022 | 22/01/2022 | 7 dias TERCIO CENTRAL 48 46.37 kglom2
CONCRETO PATRON 0% FIBRA DE COCO (M-2) 15/01/2022 | 22/01/2022 | 7 dias TERCIO CENTRAL 48 46.07 kglom2
CONCRETO PATRON 0% FIBRA DE COCO (M-3) 15/01/2022 | 29/01/2022 | 14 dias | TERCIO CENTRAL 48 49.93 kglom2
CONCRETO PATRCN 0% FIBRA DE COCO (M=) 15/01/2022 | 29/0112022 | 14 dias TERCIO CENTRAL 48 48.63 kglem2
CONCRETO PATRON 0% FIBRA DE COCO (M-5) 15/01/2022 | 1202/2022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 48 51.49 kglem2
CONCRETO PATRON 0% FIBRA DE COCO (M-6) 15/01/2022 | 12022022 | 28 dias TERCIO CENTRAL 48 51.50 kg/em2

4y c78-08

Heod of Testing Machine

Optional Positions For One Steal Rod
& One Steel Ball

1= n. min, = —~f - wmin.

!\ Lood-applying and suppor!

Stesl Boll .
\\/ Rigid loading structure

L . rﬂ.ifnb.hdlﬁ.

(i ooeg:ﬂy..'sml te

or L
S S S S . S
pe———————Span Length,L

)/ Steal Rod

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

* Pronibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOMAX SAC

faxwil Anthory

2 in o RIROE,

GRECOON M
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FORMATO

Codiao

AE-FO-124

Versién

01

NGE’MAX METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL |

DAL (ORI L | P T

HORMIGON - CONCRETO

30-04-2020

Paaina

2de 6

REGISTRO N°: N'067.22-LABINGEOMAX

PROVECTD “INFLUENCIA DE A ADICION DE FIBRAS DE COCO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL F'c:
210 Kglem2 CON FINES DE PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO - 2021
SOLICITANTE - BACH. PAMELA ISABEL DIANA RUMISONCCO PALOMINO REALIZADO POR : H. Duefias
CODIGO DE PROYECTO  : N* 067-22-LABINGEOMAX REVISADO POR : M. Morote
UBICACION DE PROYECTO  : AYACUCHO FECHA DE ENSAYO:  Eneroy Febrero
FECHA DE EMISION  Febrero de 2022 de 2022
Tipo de muestra : Concreto convencional con adicion de fibra de coco.
Presentacion 1 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 VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
CONCRETO PATRON 0.5% FIBRA DE COCO (M-1) 17/01/2022 | 24/01/2022 | 7 dias TERCIO CENTRAL 48 44.23 kglem?
CONCRETO PATRON 0.5% FIBRA DE COCO (M-2) 17/01/2022 | 24101/2022 | 7 dias TERCIO CENTRAL 48 48.50 kglem?2
CONCRETO PATRON 0.5% FIBRA DE COCO (M-3) 17/01/2022 | 3101/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL a8 50.19 kg/em?2
CONCRETO PATRON 0.5% FIBRA DE COCO (M-4) 17/01/2022 | 31/01/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL a8 51.91 kglem2
CONCRETO PATRON 0.5% FIBRA DE COCO (M-5) 17/01/2022 | 14/02/2022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 48 54.50 kg/em2
CONCRETO PATRON 0.5% FIBRA DE COCO (M-6) 17/01/2022 | 141022022 | 28dias | TERCIO CENTRAL a8 56.42 kg/cm?2
4§ c78-08
Knﬂ of Testing Machine
Optional For One Stesl Rod

=

& One Stesl Ball

I -T—~ (=bn.min.

Ln‘-.-ﬂyb' and support

Rigid loading structure

ol rﬁmnh-huh

[ -
)/ Stesl Rod [Steel Ball, (.
[ :r '
e —
‘esting Mochine Span 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 reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOMAX SAC

or Chonnel.

te AS' 74

P

T o

., .,c“y.PN'l

occessory, Steel 1]

Anthony

i T

DRECCION 7
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FORMATO Codiao AE-FO-124

Versién o1

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | -
HORMIGON - CONCRETO ‘echa 30-04-20:
Paaina 3des

PROYECTO

SOLICITANTE

CODIGO DE PROYECTO
UBICACION DE PROYECTO
FECHA DE EMISION

- "INFLUENCIA DE A ADICION DE FIBRAS DE COCO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL F'c REGISTRON: inwi-aatAmasona
210 Kgiom2 CON FINES DE PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO - 2021°

: BACH. PAMELA ISABEL DIANA RUMISONCCO PALOMINO REALIZADO POR H. Duenas

: N° 067-22-LABINGEOMAX REVISADO POR : M. Morote

: AYACUCHO FECHA DE ENSAYO :  Enero y Febrero
: Febrero de 2022 de 2022

Tipo de muestra

: Concreto convencional con adicion de fibra de coco.

Presentacion : Viga de concreto
F'c de disefio : 210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHADE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
CONCRETO PATRON 0.75% FIBRA DE COCO (M-1) 18/01/2022 | 25/01/2022 7 dias TERCIO CENTRAL 48 42.45 kg/em2
CONCRETO PATRON 0.75% FIBRA DE COCO (M-2) 18/01/2022 | 25/01/2022 7 dias TERCIO CENTRAL 48 50.19 kg/cm2
CONCRETO PATRON 0.75% FIBRA DE COCO (M-3} 18/01/2022 | 1/02/2022 14 dias TERCIO CENTRAL 48 49.34 kg/em2
CONCRETO PATRON 0.75% FIBRA DE COCO (M-4) 18/01/2022 | 1/02/2022 14 dias TERCIO CENTRAL 48 50.49 kg/cm2
CONCRETO PATRON 0.75% FIBRA DE COCO (M-5) 18/01/2022 | 15/02/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 48 52.84 kglem2
CONCRETOQ PATRON 0.75% FIBRA DE COCO (M-6) 18/01/2022 | 15/02/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 48 61.72 kglcm2
iy c78-08
&m of Testing Machine
| Ball Optional Positions For One Steel Rod
el @ One Steel Ball
1= tn.min.
: —.1—1r n.min.
|
Load-applying and support
Specimen H blocks.
Stesl Ball (.
av Rigid looding structure
{ ! or,if it is a loodin
7 ocoessory, Steel
or Channel.
Span Length, L ——————— 4=
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 reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOMAX SAC

“Ing. Mxwil Anthony Moroke Arias
ewcuyam.,ﬁ)'g[xf? el upn
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL |
e v e HORMIGON - CONCRETO ochu psam
Péaina 4de6

REGISTRO N°: N067-22-ABINGEOMAX

PROYECI) - “INFLUENCIA DE A ADICION DE FIBRAS DE COCO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL Fc:
210 Kglom2 CON FINES DE PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO - 2021°
SOLICITANTE - BACH. PAMELA ISABEL DIANA RUMISONCCO PALOMINO REALIZADO POR H. Duenas
CODIGO DE PROYECTO  : N* 067-22-LABINGEOMAX REVISADOPOR : M. Morote
UBICACION DE PROYECTO  : AYACUCHO FECHA DE ENSAYO :  Enero y Febrero
FECHA DE EMISION : Febrero de 2022 de 2022
Tipo de muestra : Concreto convencional con adicion de fibra de coco.
Presentacion : Viga de concreto
Fc de diseno 210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION vaciapo | RoTura | EPAP FALLA et o ROTURA
CONCRETO PATRON 1% FIBRA DE COCO (M-1) 160112022 | 260172022 |  7dias | TERCIO CENTRAL 48 4827 kglem2
GONCRETO PATRON 1% FIBRA DE COCO (M-2) 100112022 | 26/01/2022| 7dias | TERCIO CENTRAL a7 4568 kg/em?
CONGRETO PATRON 1% FIBRA DE COCO (M-3) 10/01/2022 | 20212022 | 14dias | TERCIO CENTRAL a8 4631 kglom2
CONGRETO PATRON 1% FIBRA DE COCO (M-4) 10012022 | 2/02/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL s 50.31 kglom2
CONCRETO PATRON 1% FIBRA DE COCO (M-5) 10101/2022 | 161022022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 4 4961 kgjem?2
CONCRETO PATRON 1% FIBRA DE COCO (M-6) 10012022 | 160022022 | 28dias | TERCIO CENTRAL % 5271 kglem2

4y c

Ka‘ of Tesling Mochine

78 - 08

Optional Posif
a

B

Specimen

™

/Steel Rod

ions For One Stee! Rod
One Steel Ball

1=, min.

Lood~ and
w.mhc support

d
Steel Bally (. ¥
7Y

Rigid looding structurs
I entume fosding.
ocoe: e

OBSERVACIONES:

Span Length,L

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOMAX SAC.
* Las muestras cumplen con [as dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida |a reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOMAX SAC

!
7

I SR -

Evonte ASTH CT8

sory, Steel
or Channel.

DRECGION 77 GIRG ALEGRUA 176 - J9s0s Nazarans - Ayacucna, CEL GP9R36400, RM S999A10400, EIL gt fvmins oo miecetore, v st o
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FORMATO Cédiao AE-FO-124

Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | _
HORMIGON - CONCRETO echa 30-04-2020
Paaina de 6

REGISTRO N; N087.22-LABINGEOMAX

* 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 autorizacién escrita de INGEOMAX SAC

BROYRGIC - "INFLUENGCIA DE A ADICION DE FIBRAS DE COCO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL F c:
210 Kg/cm2 CON FINES DE PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO - 2021%
SOLICITANTE : BACH. PAMELA ISABEL DIANA RUMISONCCO PALOMINO REALIZADO POR H. Duenas
CODIGO DE PROYECTO N° 067-22-LABINGEOMAX REVISADO POR : M. Morote
UBICACION DE PROYECTO : AYACUCHO FECHA DEENSAYO:  Eneroy Febrero
FECHA DE EMISION : Febrero de 2022 de 2022
Tipo de muestra - Concreto convencional con adicion de fibra de coco.
Presentacion : Viga de concreto
F'c de disefio : 210 kgicm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHADE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
CONCRETO PATRON 1.5% FIBRA DE COCO (M-1) 22/01/2022 | 29/01/2022 7 dias TERCIO CENTRAL 45 44.26 kg/cm2
CONCRETO PATRON 1.5% FIBRA DE COCO (M-2) 220112022 | 29/01/2022 7 dias TERCIO CENTRAL 46 42.22 kg/em2
CONCRETO PATRON 1.5% FIBRA DE COCO (M-3) 22/01/2022 | 50022022 14 dias TERCIO CENTRAL 48 46.45 kg/em2
CONCRETO PATRON 1.5% FIBRA DE COCO (M-4) 22/01/2022 | 5/02/2022 14 dias TERCIO CENTRAL 48 47.31 kglem2
CONCRETO PATRON 1.5% FIBRA DE COCO (M-5) 22/01/2022 | 19/02/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 48 49.45 kg/em2
CONCRETO PATRON 1.5% FIBRA DE COCO (M-6) 22/01/2022 | 19/02/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 48 52.11 kglem2
4y c78-08
\N—d of Testing Machine
| Ball Optional Positions For One Steel Rod
' 8 One Steel Ball
=in.min, - 1= b min.
! 7 =
| i :
| Load-applying ond support
I. ﬁ' | specimen : Slockar T
/Steal Rod Stesl Baily (__
A Rigid looding structure
l { or,if it is @ loadin
7 occessory, Steel
L | L * or Channel.
Bed of k-] 3 ¥
Testing Machine P e
OBSERVACIONES: y

LWl Aoy
e ST

GRECTION R NG ALEGRIR 478 ~ Jowins Narareea - Afaceh, CZL S99520400, ROV E99857640, EWAL o Gl o e o £ il cor

ESPI
yay
=%
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FORMATO Codigo AE-FO-124

Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA
DEL HORMIGON - CONCRETO ichs i
Pégina 6de €
PRONECTD) INFLUENCIA DE A ADICION DE FIBRAS DE COCO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL RECTSTHO, Nty Weowde Liadsaiui x
F'c: 210 Kg/em2 CON FINES DE PAVIMENTO RIGIDO, AYACUCHO - 2021
SOLICITANTE BACH PAMELA ISABEL DIANA RUMISONCCO PALOMINO REALIZADO POR H. Duefias
CODIGO DE PROYECTO N* 067-22L ABINGEOMAX REVISADO POR M Morote
UBICACION DE PROYECTO - AYACUCHO FECHA DE ENSAYO = Enero y Febrero
FECHA DE EMISION Febrero de 2022 de 2022
Tipo de muestra Concreto convencional con adicion de fibra de coco.
Presentacion Viga de concreto
F'c de disefio 210 kglem2
RESULTADOS DEL ENSAYO DE ROTURAS
Li2-Cl5
PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON
EDADES (DIAS) 0% FIBRA DE 0.5% FIBRA DE 0.75% FIBRA DE 1% FIBRA DE 1.5% FIBRA DE
coco coco €oco coco coco
7 462 464 463 46.0 432
14 493 51.0 499 483 46.9
28 515 55.5 523 51.2 50.8
o
‘ P ANALISIS DEL CONCRETO f'c = 210kg/cm2 EN PORCENTAJE

0 7 14 21 28
e PATRON 0% FIBRA DE COCO Dias
e PATRON 0.5% FIBRA DE COCO
e PATRON 0.75% FIBRA DE COCO

ATRON 1% FIBRA DE COCO
ATHON 3:5% FIBAA DE €000,

DIRECCION JR GIRO ALEGRIA 416 - Josus Nazarend - Ayacucho, GEL 999526400, RPM: #999526400, EMAL

"ing. Maxwil Anth Murqyé‘4riﬂ$
ESRE ;uu..,ﬁ!.".[l,.’, l’ﬁsnn'?/ VIMENTOS

/Z
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ANEXO 06. CONFIABILIDAD Y CERTIFICADOS DE CALIBRACION

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
, ‘\ 4 METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A. C

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Instrument

Rangos 1 000 kN Pag. 1de 3

Measurenent ranae

FABRICANTE PINZUAR LTDA.

Manufacturer

Modelo PC-180 (INDICADOR) / PC-160 (MARCO)

:%:)-"mﬁa von o 111 (INDICADOR) / 363 (MARCO)

Ub.:'gc:én de Ia maquina LAB. DE FUERZA DE G&L LABORATORIO S.A.C

Nonnaderefemncia NTC - ISO 7500 — 1 (2007 - 07 - 25 )
of used reference

lntervalo callbrado Del 10% al 100% del Rango

Sol:c:tante INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C

Customer

Direccién JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS AYACUCHO -

Address HUAMANGA - JESUS NAZARENO

Ciudad AYACUCHO

PA TRON(ES) UTILIZADO(S)

Measurement standard

;’V‘Dgo/Modelo T71P 1 28C

53,{!9“ - 150 tn

Fabricante OHAUS / KELI

Manufacturer

No. serie B504530209 / 5M56609

Identification nunbe

Cemﬁcagnom% calibracién N° INF — LE — 436 - 20

lncemdumbre de medida 0.060 %

Uncertainty of

%émdom cde calibracmn Comparacién Directa

(lj.ln%dades de medlda Sistema Intemacional de Unidades ( SI)

FECHA DE CALIBRACION 2021 -07 -23

Date of calibrati

FE’ HA DE EXPEDICION 2021 - 07 - 27

Date of Issi

NUMERO DEAAGINA \\' L CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3
of pag RoRF 31 g docurent

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
Lima

= Correo:
laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
servicios@gyllaboratorio.com

—————————————————————————

Prohibida la Reproduccion total de este documento sin la autorizacion de C&L LABORATORIO S AC
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b ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
\ / ) | & 4 |METROLOGIA |ESNUESTRAMAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

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 Resolucién: 0.02kN
o ; Series de medicion: Indicacion del Patrén
Indicacién de la Maquina T(ASC) 7 (AS C<-7—-—) 2 (DESC) | 3 (ASC) 7 (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
40 400.0 399.44 399.15 400.48
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
80 800.0 799.22 799.28 800.47
90 900.0 899.68 899.68 900.25
100 1000.0 999.82 999.44 1000.14
Indicacioén después de Carga: 0.00 0.00 0.00 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
L ; Errores Relativos Calculados Resolucion|incertidumbre
Indicacién de la Méquma!ﬁcﬁtud Repetiblidad|Reversibiidad[Accesorios| Relativa | Relativa
% kN q (%) b (%) v (%) Acces. (%) _a(%) Ut (%) k=2
10 100.0 023 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 Ferece
La calibracién se realizé bajo las siguientes ¢ % \_._
[ Yo

/ 5 L 2

ymedad Minima: 60.0 %Hr

Temperatura Minima: 21.3°C
edad Maxima: 60.0 Y%Hr

Temperatura Méxima: 224°Cfl &7

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
Lima

& Correo:
laboratorio.gyllaboratorio@gmailcom
servicios@gyllaboratoriocom
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LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [ 198-2021 GLF

Pag. 3de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
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 calibracion 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 ensayd de traccién / compresion.
Verificadion 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 realiz6 una inspeccion general de la maguina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracién sin las firmas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracién de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las verificaciones
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 verificarse si se realiza un cambio de ubicacién 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 emperalura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una \ariacion maxima de 2 °C durante

=
o
Ma estampilla de calibracién No. 198-2021 GLF

RO Ae Metrologia

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lima

= Correo:
laboratorio.gyllaboratorio@gmail. com
servicios@gyllaboratorio.com

Gal
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Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza
Calibration Certificate - Laboratory of Force

PINZUA

LABORATORIO DE METROLOGIA

(¢

ACREDITADO

ORGANISMO NACIONAL DE
ACREDITACKON DE COLOMBIA

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

F-24771-002 RO

Page /Péag. 1de 6

Equipo MAQUINA DOBLE RANGO PARA ENSAYOS A

Instrument COMPRESION

Fabricante PINZUAR S.AAS.

Manufacturer

Modelo PC-42D

Mode/

Numero de Serie 286

Serial Number

Identificacion Interna NO PRESENTA

Intenal Identification

Capacidad Maxima 1000 kN

Maximum Capacity

Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C.

Customer

Direccion JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS ( AL

Address COSTADO DE COMISARIA NAZARENAS ) AYACUCHO-
HUAMANGA- JESUS NAZARENO

Ciudad

y AYACUCHO

Fecha de Calibracion 2021-11-03

Date of calibration

Fecha de Emision 2021-11-11

Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 06

Number of pages of the certificate and documents attached

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pégina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacion suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la Calibracion 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
ensures the traceability of the reported resuits to
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (Sl).

The user is responsable for Calibration the
ing il at appropri time
intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes 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 not be reproduced, except when & is reproduced in its entirety. since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken
out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado

Signatures Authorizing the Certificate

{
Ing. Sergio Ivén Martinez
Director Laboratorio de Metrologia

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda

Metrologo Laboratorio de Metrologia

LM-PC-05-F-01 R123

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

I 18 #1033-72 1PBX. 57 (1) 7

3174233640 | icbmeiroogios
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Maquina de Ensayo Bajo Calibraciéon

Clase

Direccion de Carga

Tipo de Indicacion
Division de Escala
Resoluciéon

Intervalo de Medicion
Calibrado

Limite Inferior de la Escala

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. Calibracion
2kN Proxima Calibracion

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Instrumento(s) de Referencia

Transductor de Fuerza de 1 MN
KAL 1MN

0,5

HV325-911250

5047 del INM
2023-02-03

La calibracion 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 variacion maxima de 2°C durante cada serie de medicién. Se

utilizé el método de comparacion

directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realiz6 una inspeccion general de la maquina y se determina que: El equipo requiere ajuste de la indicacion

Tabla 2.

Indicaciones como se entrega la maquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacion del

IBC S, S, S, S; S, Promedio

Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Si,2y3
% kN kN kN - kN - kN
10 100,00 99,855 100,21 e 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 e 400,57 == 400,62
50 500,00 500,72 500,68 — 500,77 s 500,73
60 600,00 600,67 600,90 e 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
CI 18 #1038-72 | PBX. 57 (1) 745 4555 - 3174233640 | bbmefrologio@onzuarcomco |
. I / l - A
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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 fos2z foss fos4
% % % % %
0,002 0,004 — 0,005 —
Tabla 4.
Resultados de la Calibracién de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacion del IBC  Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K p=95%
q b v a U
% kN % % % % kN % ———
10 100,00 -0,03 0,36 — 0,010 0,22 0,22 2,01
20 200,00 -0,33 0,32 -— 0,005 0,41 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 -0,05 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 1000,0 -0,05 0,03 — 0,001 11 0,11 2,02
i Grafica de Errores Relativos
_ 150
£ 1,00
2 050
g 000 $ [ [] (] ¥ L) L b ’
% 0,50 :
o
£ 1,00
w
-1,50
-2,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
je de la axima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue LABORATORIO de la empresa INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C. ubicada en
AYACUCHO. Durante la Calibracion se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

LM-PC-05-F-01 R12.3

Temperatura Ambiente Maxima:
Humedad Relativa Maxima:

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

.,

22,0°C

41%HR

é

¢/

Temperatura Ambiente Minima:
Humedad Relativa Minima:

l

@c

21,5°C
40 % HR
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 5.
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?
-5,00333 E-01 1,00708 EO0  -1,22626 E-05 6,07925 E-09 1,0000 E00

Ecuacién 1:  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacion evaluado
F=Ao+(Ai*X)+(A:*X?)+(As*X3)

Tabla 6.
Valores calculados en funcién de la fuerza aplicada ( kN )
Indicacion
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 1.000,4
Tabla 7.
Valores Residuales
Indicacion del Promedio Por Residuales
IBC $1,2y3 Interpolacion
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

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

3-72 | PBX, 57 (1) 745 4555 - 3174233640 |

cbmetroibgio@cnzuarcon

U 1| | N l -,:‘

A A

155



PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

(¢

ACREDITADO

AL

ORGANISMO NACIONAL DE
ACREDITACION DE COLOMBIA

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

F-24771-002 RO
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La Tabla 8 y Tabla 9 de este Certificado de Calibracién se generan debido a que las unidades de la indicacion 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 multiplicacion 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 (SI) - Anexo B8.

Tabla 8.

Indicaciones obtenidas durante la Calibracion para cada valor de carga aplicado en kgf

Indicacion del

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

IBC S, S, S, S; S Promedio

Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Si2 y3
% kgf kgf kgaf - kgf - kaf
10 10 197 10 182 10219 -—-- 10 201 - 10 201
20 20 394 20435 20499 —- 20448 --- 20 461
30 30 591 30647 30670 —- 30 641 — 30653
40 40 789 40 858 40 852 -—-- 40 846 —— 40 852
50 50 986 51 059 51055 -—-- 51065 - 51060
60 61183 61 251 61274 —-- 61280 - 61268
70 71 380 71452 71431 - 71418 - 71434
80 81 577 81623 81620 - 81617 - 81620
90 91774 91 828 91787 - 91791 - 91802
100 101 972 102 037 102012 - 102 007 - 102019

Tabla 9.
Resultados de la Calibracién de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Carga Aplicada  Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida k p=o55%
q b v a U
% kgf % % % % kgf % ———-e
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 e 0,002 67 0,11 2,01
70 71 380 -0,07 0,05 - 0,001 79 0,11 2,01
80 81 577 -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
LM-PC-05-F-01 R12.3
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Q118 # 72 | PBX. 57 (1) 745 4555 - 3174233640 | icometrologo@pinzuo c WPNZUARCOMCO
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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 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 patron(es) usado(s)
como referencia para la Calibracién que se mencionan en la Pag. 2,
se pueden descargar accediendo al enlace en el codigo 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 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 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

Clase de la escala

de la maquina Indicacion Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucion relativa
05 05 05 0,75 0,05 0,25
1 1 1 15 0.1 0.5
2 2 2 3 02 1
3 3 3 45 03 1.5
*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 méaquina 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 Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracion No. F-24771-002
Fin del Certificado

LM-PC-05-F-01R12.3

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 222-2021 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 ALEGRIANRO. 416 SEC. LAS NAZARENAs ~ Cobertura k=2. La incertidumbre
AYACUCHO HUAMANGA - JESUS NAZARENO fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE - BALANZA incertidumbre en la medicion".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA - OHAUS de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
MODELO - PAJ4102 una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE : B635963618 ]
Los resultados son validos en el
ALCANCE DE - 41004 momento y en las condiciones de
INDICACION la calibracién. Al solicitante le
corresponde  disponer en su
DIVISION DE ESCALA 001g momento la ejecucion de una
/ RESOLUCION recalibracion, la cual estd en
funcién del uso, conservacion y
DIVISION DE S 01g mantenimiento del instrumento de
VERIFICACION (&) rT_ledicic')n o a reglamentaciones
vigentes.
PROCEDENCIA : CHINA
G & L LABORATORIO S.A.C no
IDENTIFICACION : NO PRESENTA se responsabiliza  de los
perjuicios que pueda ocasionar el
TIPO - ELECTRONICA uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
UBICACION - LABORATORIO interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.
FECHA DE : 2021-08-20
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il; PC - 011 del
SNM-INDECOPI, EDICION 4° - ABRIL, 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 19.8 °C 19.8 °C
Humedad Relativa 41 % 41 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SlI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de Pesas
DM - INACAL (exactitud E2) LM = G- 20

7. OBSERVACIONES
Para 4100 g la balanza indicé 4099.65 g. Se ajusté y se procedio a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segun la Norma Metrolégica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocéd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
JAJUSTE DE CERO TIENE _ |ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE __ |CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE _ |NIVELACION TIENE
ISITEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 19.8 19.8 |
Medicion Carga L1= 2,00000 g Carga L2= 4,10000 g
N° i(g) AL(g) E(9) i(g) AL(g) E (9
1 2,000.00 0.005 0.000 4,099.97 0.007 -0.032
2 2,000.00 0.007 -0.002 4,099.97 0.006 -0.031
3 2,000.00 0.004 0.001 4,099.97 0.002 -0.027
4 2,000.00 0.005 0.000 4,099.97 0.007 -0.032
5 2,000.00 0.006 -0.001 4,099.97 0.005 -0.030
6 2,000.00 0.004 0.001 4,099.97 0.003 -0.028
7 2,000.00 0.005 0.000 4,099.97 0.003 -0.028
8 2,000.00 0.006 -0.001 4,099.97 0.006 -0.031
ORAT] 9 2,000.00 0.007 -0.002 4,099.97 0.007 -0.032
& \Q 2,000.00 0.004 0.001 4,099.97 0.008 -0.033
Ditége] ima 0.003 0.006
SUPERYISA Skghmpermitido  + 02g + 03g
v
ZrRo108
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q
3 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C 19.8 19.8
Posicién Determinacion de Eq Determinacion del Error corregid
— m;:’:fm @ | AL | Eoima) °"(’:)" Ll e | ste | E@ | Ec@
1 0.10 0.005 0.000 1,400.00 [ 0.007 -0.002 -0.002
2 0.10 0.007 -0.002 1,400.00 0.004 0.001 0.003
3 0.10 0.10 0.003 0.002 1,400.00 1,400.00 0.005 0.000 -0.002
4 0.10 0.008 -0.003 1,400.00 0.004 0.001 0.004
5 0.10 0.005 0.000 1,400.00 0.007 -0.002 -0.002
(*)valorentre 0y 10 e Emor maximo permitido : + 2000 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 19.8 19.8 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*)
L(g) 9) AL(g) E(9) Ec(g) 9 AL(g) E(9) Ec (g) (g)
0.10 0.10 0.006 -0.001 0.100
0.50 0.50 0.006 -0.001 0.000 0.50 0.006 -0.001 0.000 0.100
1.00 1.00 0.008 -0.003 -0.002 1.00 0.005 0.000 0.001 0.100
10.00 10.00 0.006 -0.001 0.000 10.00 0.007 -0.002 -0.001 0.100
100.00 100.00 0.007 -0.002 -0.001 100.00 0.006 -0.001 0.000 0.100
500.00 500.00 0.006 -0.001 0.000 500.00 0.004 0.001 0.002 0.100
800.00 800.00 0.007 -0.002 -0.001 800.00 0.005 0.000 0.001 0.200
1,000.00 1,000.00 0.004 0.001 0.002 1,000.00 0.006 -0.001 0.000 0.200
2,000.00 2,000.00 0.006 -0.001 0.000 2,000.00 0.003 0.002 0.003 0.200
3,000.00 3,000.00 0.007 -0.002 -0.001 3,000.00 0.005 0.000 0.001 0.300
4,100.00 4,099.97 0.008 -0.033 -0.032 4,099.97 0.008 -0.033 -0.032 0.300

(**) error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

| Reomegiia = R+ 317E-08 xR |

| Ug = 2 \/2,168E—08 g*+002E-12x R? |

R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E:

Namero de tipo Cientifico Exx=10"  (Ejemplo: E-05=107)

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
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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 estd 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 g Los resultados son validos en el
INDICACION momento y en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA T 1g corresponde disponer en su
/ RESOLUCION momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en
DIVISION DE 1 10g funcién del uso, conservacion y
VERIFICACION (e ) mantenimiento del instrumento
de medicién o a
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentes.
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
interpretacion 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 Ill y l11I; PC - 001 del
SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 2009.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE INGEN]
JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NA
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 19.8°C 19.8 °C
Humedad Relativa 42 % 42 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patroén utilizado Certificado de calibracion
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 calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

IA\JUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE

ISITEMA DE TRABA TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C)| 19.8 19.8
Medicion CargaL1= 15,000 g Carga L2= 30,000 g
N° g) Al(g) E(g) g) Al(g) E(g)
1 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.6 -0.1
2 14,999 0.5 -1.0 30,000 05 0.0
3 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.5 0.0
4 14,999 0.6 -1 30,000 05 0.0
5 14,999 05 -1.0 30,000 05 0.0
6 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.6 -0.1
7 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.6 0.1
8 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.6 -0.1
9 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.5 0.0
\yDORA’ o 14,999 05 -1.0 30,000 05 0.0
redffia \(13xima 0.1 0.1
SUPER rro) i permitido  + 20g £ 30 g
\J
ZRorod
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3 ﬂ ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (“Ci 19.8 19.8
Posicién Determinacién de E, inacion del Error corregido
dela Carga Carga
Kg) Al(g) Eo(g) (g) Al(g) E(g) Ec(g)
Coran minima (o) @
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
4 10 0.5 0.0 10,000 0.5 0.0 0.0
5 10 0.5 0.0 10,000 04 0.1 0.1
(*) valor entre 0 y 10 e Emor maximo permitido : + 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 19.8 19.8 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(~)
L@ N(g) AL(g) E(g) Ec(g) L[C)] 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 05 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 05 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 m@ximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reoreqica = R+ 315E-08 xR
Uz = 2\/1,702E-04 g? + 1,036E-12 x R?
R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E Error encopirade % Error en cero E: Error corregido

Numero de tipo Cientifico E-xx=10™ (Ejemplo: E-05=10%)
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Fecha de Emision 2021-08-23 La incertidumbre reportada en el

presente certificado es la incertidumbre

1. SOLICITANTE ~ : INGENIERIA GEOTECNICA AL exbanchaal e medliion que; resutade

multiplicar la incertidumbre estandar por

MAXIMO S.A.C el factor de cobertura k=2. La

. incertidumbre fue determinada segun la

DIRECCION : JR.CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS "Guia para la Expresion de la

AYACUCHO HUAMANGA - JESUS NAZARENO incertidumbre en la medicién".

2. EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO Generalmente, el valor de la magnitud

esta dentro del intervalo de los valores

determinados con la incertidumbre

MARCA : PINZUAR LTDA. expandida con una probabilidad de
MODELO : PG-190 aproximadamente 95 %.

NUMERO DE SERIE : 228 Los resultados son vélidos en el
PROCEDENCIA : COLOMBIA momento y en las condiciones de la
IDENTIFICACION - EQ-HN-01 cf'sllbraci()n, Al solicitante le cprresp‘onde
disponer en su momento la ejecucion de
UBICACION : Laboratorio una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones

Descripcion del Termometro del Equipo vigentes.
Tipo : Digital G & L LABORATORIO S.AC, no se
Alcance de Indicacién  : 5 °C a 200 °C responsabiliza de los perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
" interpretacion de los resultados de la
. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION calibracion aqui declarados.

Calibrado el 2021-08-20

Division de Escala : 01°C

w

La calibracién se realizé en el LAB. DE SUELOS Y CONCRETO - INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se efectud por comparacion directa con termémetros patrones calibrados que tienen trazabilidad a la
Escala Internacional de Temperatura de 1990, se usé el procedimiento PC-018 “Calibracion de Medios con Aire
como Medio Termostatico”, edicion 2, Junio 2009; del SNM-INDECOPI - Pera

»~

5. CONDICIONES DE CALIBRACION
Inicial Final
Temperatura °C 20.0 20.2
Humedad Relativa %HR 42 42
6. TRAZABILIDAD

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales, reportados de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

Termoémetro de indicacion
TOTAL WEIGHT digital de 10 temocuplas CC-6319 - 2021

Respo sa &
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7. RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA DE TRABAJO : 110°C £ 10 °C
Tiempo T:;"Q:T;t;o icacién termémetros p {°C) T.Prom. | Tmax-Tmin.
(min) (°c) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°c)
00 110.0 113.7 1104 107.5 107.3 108.1 110.3 110.4 108.4 1086 110.0 109.5 64
02 110.0 114.4 110.7 107.8 107.2 108.3 110.6 110.7 108.5 108.7 110.3 109.7 72
04 109.8 114.6 110.8 107.9 107.4 108.6 110.3 110.3 108.3 108.3 110.0 100.7 T2
06 110.0 114.2 110.5 107.9 107.3 108.0 110.0 110.3 108.2 108.1 109.5 109.4 6.9
08 109.9 114.2 110.3 107.5 106.9 108.3 110.3 110.2 108.5 108.7 109.7 109.5 73
10 110.0 114.4 110.7 107.9 107.1 108.3 110.4 110.6 108.5 1084 110.0 109.6 73
12 109.9 114.5 110.8 107.7 107.3 1083 110.5 110.5 108.5 1084 110.1 109.7 +:2
14 109.9 114.5 110.8 107.7 107.3 1084 110.3 110.5 108.4 1084 110.0 109.6 72
16 110.0 114.1 110.6 107.9 107.5 108.5 110.4 110.5 108.5 108.3 109.9 109.6 6.6
18 110.0 114.2 110.6 107.7 107.1 108.2  110.2 110.4 108.4 108.2 109.8 109.5 74
20 109.8 114.2 110.5 107.6 107.0 108.1 110.1 110.3 108.2 108.2 109.7 109.4 72
22 110.0 114.0 110.4 107.4 106.8 108.0 110.0 110.0 108.1 107.9 109.3 109.2 7.2
24 109.8 113.4 110.0 107.1 106.6 107.7 109.7 109.8 107.7 107.7 110.0 109.0 6.8
26 110.0 113.7 110.4 107.5 107.3 108.1 110.3 110.4 108.4 108.6 110.0 109.5 6.4
28 110.0 114.4 110.7 107.8 107.2 108.3 110.6 110.7 108.5 108.7 110.3 109.7 72
30 110.0 114.6 110.8 107.9 107.4 108.6 110.3 110.3 108.3 108.3 110.0 109.7 72
32 109.9 114.2 110.5 107.9 107.3 108.0 110.0 110.3 108.2 108.1 109.5 109.4 6.9
34 110.0 114.2 110.3 107.5 106.9 108.3 110.3 110.2 108.5 108.7 109.7 109.5 73
36 1099 1144 110.7 107.9 107.1 1083 110.4 110.6 108.5 1084 110.0 109.6 73
38 109.9 114.5 110.8 107.7 107.3 108.3 110.5 110.5 108.5 108.4 110.1 109.7 72
40 109.9 114.5 110.8 107.7 107.3 1084 110.3 110.5 108.4 1084 110.0 109.6 72
42 110.0 114.1 110.6 107.9 107.5 108.5 110.4 110.5 108.5 108.3 109.9 109.6 6.6
44 110.0 114.2 110.6 107.7 107.1 108.2 110.2 110.4 108.4 108.2 109.8 109.5 i %
46 109.8 114.2 110.5 107.6 107.0 108.1 110.1 110.3 108.2 108.2 109.7 1094 72
48 109.8 114.0 110.4 107.4 106.8 108.0 110.0 110.0 108.1 107.9 109.3 109.2 72
50 110.0 114.4 110.7 107.9 107.1 108.3 110.4 110.6 108.5 1084 110.0 109.6 73
52 110.0 114.5 110.8 107.7 107.3 108.3 110.5 110.5 108.5 1084 110.1 109.7 72
54 110.0 114.5 110.8 107.7 107.3 1084 110.3 110.5 108.4 1084 110.0 109.6 T2
56 110.0 114.1 110.6 107.9 107.5 108.5 110.4 110.5 108.5 108.3 109.9 109.6 6.6
58 109.9 114.2 110.6 107.7 107.1 1082 110.2 110.4 108.4 108.2 109.8 109.5 71
60 109.9 114.2 110.5 107.6 107.0 108.1 110.1 110.3 108.2 108.2 109.7 109.4 72
T. PROM. 109.9 114.2 110.6 107.7 107.2 108.2  110.3 110.4 108.4 108.3 109.9 109.5
T. MAX 110.0 114.6 110.8 107.9 107.5 108.6 110.6 110.7 108.5 108.7 110.3
T.MIN 109.8 113.4 110.0 107.1 106.6 107.7 109.7 109.8 107.7 107.7 109.3
DTT 0.2 12 08 08 09 09 09 09 08 10 1.0
< INCERTIDUMBRE
PARAMETRO VALOR (°C) EXPANDIDA (°C)
Maxima Temperatura Medida 114.6 0.3
Minima Temperatura Medida 106.6 0.3
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.2 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 71 0.3
Estabilidad Medida (+) 0.6 0.04
Uniformidad Medida 7.3 0.3

T:PROM:  Promedio de la tempratura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibraci

T. Prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado
T. MAX: Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.
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8. OBSERVACIONES

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicién considerando, luego del
tiempo de estabilizacion.

Las lecturas se iniciaron luego de un precalentamiento y estabilizacion de 2 min.

El esquema de distribucion y posicion de los termocuplas calibrados en los puntos de medicion se muestra en la
pagina 4.

(*) Cédigo asignado por G&L LABORATORIO S.A.C

Para la temperatura de 110°C

La calibracion se realizé sin carga.
El promedio de temperatura durante la medicion fue 110 °C.

Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon "CALIBRADO".
La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.

NOTA:

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Unicamente para las condiciones del equipo
durante la calibracion. G&L LABORATORIO SAC. no se responsabiliza de ningln perjuicio que pueda derivarse del
uso inadecuado del objeto calibrado.

Una copia de este documento sera mantenido en archivo electrénico en el laboratorio por un periodo de por lo
menos 4 anos.
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
113.0
1125 +
112.0
1115
111.0 +
— 1105 4
5,
S 1100 4 < . A :
g 1090 ~
£
2 1085 4
108.0
107.5 +
107.0
106.5
106.0 - T — T T — — T
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Tiempo (min)
—— Temperatura de los patrones (°C) ~—#—Termoémetro del equipo (°C)
UBICACION DE LOS SENSORES
i
: 10cm Vista Frontal
i
R ) O | Nivel
e ° Superior
= — 2 9em 9cem
,'/ 1 'Y
7 ' 10 19 cm Yo 20 cm Jom
;. c® ! s @
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FECHA DE EMISION : 2021-02-28 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y

1. SOLICITANTE - INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C  cumplimiento con las normas y

especificaciones técnicas
requeridas en maquinas Yy

DIRECCION - JR.CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS equipos para medicién y

AYACUCHO HUAMANGA - JESUS NAZARENO ensayos.
2. INSTRUMENTO DE . PIE DE REY Visién:

MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus

MARCA - ACCUD empresas a través de nuestros
servicios.

MODELO © 111-012-12 Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de

NUMERO DE SERIE 1 171211236 esta manera obtener para
nuestros empleados la

ALCANCE DE - 0mma 300 mm consecucion de ideales en el

INDICACION plano intelectual y personal, con
constante investigacion

DIVISION DE ESCALA < 0.01 mm innovacion, en la busqueda de la

/ RESOLUCION maxima exactitud en Ila
medicion de ensayos.

DIVISION DE : NO PRESENTA

VERIFICACION

PROCEDENCIA : NO PRESENTA

IDENTIFICACION . NO PRESENTA

TIPO . DIGITAL

UBICACION : LABORATORIO

FECHA DE : 2021-02-25

CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey. PC — 012 del SNM/INDECOPI, Quinta Edicién
Junio 2012.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE INGENIER
JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZ
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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 Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de Juego de Bloque
DM - INACAL Planoparalelos Grado 0 EEAsa2s2020

7. OBSERVACIONES

Refieren al momento y las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde definir
la frecuencia de la calibracion en funcién de uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de medicion.

8. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de

multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
“Guia para la Expresion de la incertidumbre en la medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del
intervalo de los valores determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95
%.

9, RESULTADOS DE MEDICION

VALOR PROMEDIO DE LA
PATRON INDICACION DEL PIE DE REY Ean
mm mm Y

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 11
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 (St-)

mm um
10.00 -3.3
= Correo: Av. Miraﬂore; Mz. E Lt. 60 )
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VALOR ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE
PATRON EXTERIORES A PROFUNDIDAD (Se-p)
mm (i
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 pm
10.00 10.00
VALOR |ERRORDEBIDO A LA DISTANCIA DE
PATRON CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE
MEDICION PARA MEDICION DE
mm INTERIORES (K) um
5.00 10.00

INCERTIDUMBRE DE MEDICION: [( 11,55 + 0,03 21 )] um
L: INDICACION EXPRESADOS EN MILIMETROS

Error de indicacion del pie de rey para medicion de interiores = Error de indicacion de exteriores +
Error de cambio de escala de exteriores de interiores (Se-;)

Error de indicacion del pie de rey para medicion de profundidad = Error de indicacion de exteriores
+ Error de cambio de escala de exteriores de profundidad (Se-p)

El instrumento tiene un error méximo permisible de + 25 uym, segun fabricante

FIN DEL DOCUMENTO

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
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ANEXO 06. SUSTENTO DE PAVIMENTO DE CONCRETO 210 KG/CM2.

HUAMANGA - AYACUCHO"”, siendo necesario aprobarla para efectos
administrativos y legales correspondientes; dentro del siguiente detalle:

1. CARACTERISTICAS TECNICAS EN TERMINOS GENERALES:

1|if comEo I METRADOS REALNMENTE EJECUTADDS
DESCRIPCION METRADOS
PROGRAMADD MAYCRES | TOTAL | DEDUCTIVGS]
PARTIDA
rio OARA | ADICIONALES) wetpanos | esecurano
OBRAS PROVICIDNALES
CARTEL DF DBRA CON PLANGHA LISA E-0 71 MM DE 380M X 2400 | 1miD - 10 i
ALGUILER DE LOCAL PARA GBRA unD -
LER BE LOCAL i 300 "
OBRAS PRELIMMARES
w20 LIPLIEZA WANUAL EN VIAS 11D PISTAS #ARA SERALIZACION Mz - 205168 e
0202 TRAZO Y REPLANTED £ TERRENC NORMAL COK EQUIPD w Gaih 205109 i
0 MOVIMIENTS DE TIERRAS
10t CORTE EN TERFENG NORMAL M3 e =T - i
2 RELLEND COMPACTADD C/MAT PRESTAMD ST PLANCHA COMP s B 55 o
g MIVELACIEN ¥ COMPACTACKIN DE SUBRASANTE CON EQUIQ .
G LIVIBHD e 205199 H0aie 10109 206189
ELIMINACIN (% MATERINL EXCEDENTE CVOLCUETE DF 543
03.04 ARG MANLAL L 4B . 8500 18
0308 PREPARACICN Y BATID0 D AFRIMADO - MANLAL | wa 5016 7016 | "I064 7000
_0306 SUB BASE GRANULAR E=0 1M (AGREGADD PODUCIDG) G EQUIPD Mz 030 | 200604 2006 04
CONFORMACION ¥ COMPACTADD D BASE GRANULAR £-0 20
y 407 CEQURD e 202508 202604 20286 54
a4 CALZADA DE CONCRETO
0 PAVINENTACION DF CONCRETO FC=210 KIVEMZ +50% PM, ED 0N | M2 e 185344 B
ECOFRADO Y DESENCOR RADD PAVIMENT O RGHG w2 37166 IEE 1888 Py
CONA .
HINTA CON ASFALTO E=1 " e 1,087 19 - s
CURADO DE ADGELINES DF CONCRETO UMD | g 8257200 v
ACARREQS
ACARRED DE MATERIAL EXCEOENTE FUERA DE L 08RA PARA & i
ELIMNACIDN 475 85 22005 R55 2%
ACARREC DE AGREGADDS S0MeD<100M s — s o o
ACARREQ DE CEMENTO DWAX<100M WO | e 234472 - . |
CUNETA DE COMCRETO
TE EN TERRY .
CORTE EN TERREND NORMAL 3 51 o
RVELACION ¥ COMPACTACION OF SUBRASANTE CON ECANPD W 480
LIVIAND 13236 a0 175
CUNETA CONCRETE FE=175GIMS. WANUAL ING. CURADO " $5% 05 i s
CUNETK ENCOFRAT Y DESENGIFRAIO 2 . 160 - il
0605 | unTa com asFRLTO E21 BE et a8 . -
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