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RESUMEN

La infraestructura de transporte, especialmente las carreteras con pavimento rigido,
desempefia un papel fundamental en el desarrollo econdmico y social. Sin embargo, en
paises como Meéxico, Costa Rica y Per(, estos pavimentos presentan un deterioro
prematuro caracterizado por grietas, fisuras y una baja durabilidad, lo que compromete
la seguridad vial y contribuye al aumento de emisiones contaminantes. Ademas, este
deterioro incrementa el desgaste vehicular y eleva significativamente los costos de

mantenimiento.

Dicho esto, para la presente investigacion, se trabajo con agregados tradicionales y
se disefiaron mezclas con las siguientes adiciones: 0% (patron); 0.5% estopa de coco +
1% Aloe Vera; 1% estopa de coco + 1% Aloe Vera; y, 1% estopa de coco + 1.5% Aloe
Vera. Asimismo, se fabricaron 36 especimenes cilindricos y 36 prismaticos, evaluando

su resistencia a compresion y flexién a los 7, 14 y 28 dias.

En este sentido, el concreto patrén alcanzé resistencias a compresion de 283.87
kg/cm? a los 7 dias, 313.20 kg/cm? a los 14 dias y 350.73 kg/cm? a los 28 dias. La
mezcla con 0.5% estopa y 1% Aloe Vera mostré mejoras, alcanzando 440.90 kg/cm? a
los 28 dias. En contraste, la mezcla con 1% estopa y 1.5% Aloe Vera redujo la
resistencia a 332.77 kg/cmz2. En flexion, el concreto patron logré 70 kg/cm? a los 28

dias, mientras que la mezcla con 0.5% estopa y 1% Aloe Vera alcanz6 70.1 kg/cm2.

Sucintamente, se sefiala que el uso de fibras naturales en proporciones adecuadas
mejora las propiedades mecanicas del concreto, proponiendo una alternativa viable para

aumentar la eficiencia de los pavimentos rigidos y su desempefio a largo plazo.

Palabra clave: aloe vera, estopa de coco, concreto, resistencia, pavimento rigido.
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ABSTRACT

Transportation infrastructure, especially roads with rigid pavement, plays a
fundamental role in economic and social development. However, in countries such as
Mexico, Costa Rica and Peru, these pavements show premature deterioration
characterized by cracks, fissures and low durability, which compromises road safety
and contributes to increased pollutant emissions. In addition, this deterioration

increases vehicular wear and significantly raises maintenance costs.

That said, for the present research, we worked with traditional aggregates and
designed mixtures with the following additions: 0% (standard); 0.5% coconut tow +
1% Aloe Vera; 1% coconut tow + 1% Aloe Vera; and 1% coconut tow + 1.5% Aloe
Vera. Also, 36 cylindrical and 36 prismatic specimens were manufactured, evaluating
their compressive and flexural strength at 7, 14 and 28 days.

In this sense, the standard concrete reached compressive strengths of 283.87 kg/cm?
at 7 days, 313.20 kg/cm? at 14 days and 350.73 kg/cmz2 at 28 days. The mixture with
0.5% tow and 1% Aloe Vera showed improvement, reaching 440.90 kg/cm? at 28 days.
In contrast, the mix with 1% tow and 1.5% Aloe Vera reduced strength to 332.77
kg/cmz. In flexure, the standard concrete achieved 70 kg/cm? at 28 days, while the mix
with 0.5% tow and 1% Aloe Vera reached 70.1 kg/cmz2.

Succinctly, it is pointed out that the use of natural fibers in adequate proportions
improves the mechanical properties of concrete, proposing a viable alternative to

increase the efficiency of rigid pavements and their long-term performance.

keyword: aloe vera, estopa de coco, concreto, resistencia, pavimento rigido.
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INTRODUCCION

La infraestructura vial, especialmente las carreteras con pavimento rigido,
constituye un elemento crucial para garantizar la conectividad, la movilidad y el
desarrollo econémico en las regiones de América Latina. Sin embargo, el desgaste
prematuro, la formacion de grietas y la baja durabilidad de estos pavimentos
representan desafios persistentes que afectan negativamente en la seguridad vial,
incrementan los costos de mantenimiento y generan impactos ambientales adversos.
Esta problematica resalta la urgencia de optimizar las propiedades mecénicas del

concreto, con el objetivo de incrementar su resistencia y prolongar su vida util.

Dicho esto, el deterioro de las superficies de concreto se presenta a través de
agrietamientos, fisuras y desgaste en la superficie, lo que supone un incremento en el
desgaste de los vehiculos y en los costos de mantenimiento de los mismos. Aungue se
han realizado intentos para perfeccionar la infraestructura de carreteras, las limitaciones
en los patrones de disefio y los materiales empleados en la edificacion de pavimentos

solidos todavia existen, restringiendo su durabilidad y eficacia.

En este contexto, resulta crucial investigar y desarrollar soluciones innovadoras
para mejorar la resistencia, durabilidad y rendimiento de los pavimentos rigidos en
América Latina. Esto incluye la exploracion de materiales revolucionarios, la
implementacién de técnicas constructivas avanzadas y la ejecucién de estrategias de
mantenimiento efectivas. Ademas, es imprescindible ajustar los patrones de disefio y
las tacticas de edificacion a las circunstancias particulares de cada region, considerando

aspectos como el clima, el flujo de vehiculos y la calidad de los recursos disponibles.

Esta investigacion explora el efecto de la incorporacion de fibras naturales,
especificamente la fibra de estopa de coco y aloe vera en el concreto, utilizado para
pavimentos rigidos. Estas adiciones, seleccionadas por sus propiedades beneficiosas,
prometen mejorar significativamente las caracteristicas mecanicas del concreto. La
fibra de estopa de coco contribuye a aumentar la resistencia a la flexion, mientras que
el aloe vera mejora la resistencia a la compresion. Ambos materiales, ademéas de su
amplio suministro en la regién de Huancayo, representan una alternativa sostenible y

econOmica frente a los aditivos convencionales.
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Para cerrar, se menciona que el disefio experimental del estudio, basado en un
enfoque cuasiexperimental, permite evaluar, de manera cientifica y controlada, como
estas fibras naturales impactan las propiedades del concreto, proponiendo soluciones
innovadoras para abordar los problemas recurrentes de durabilidad en las
infraestructuras viales. Esta investigacion no solo busca aportar al desarrollo técnico de
los pavimentos, sino también fomentar el uso eficiente de los recursos locales,

promoviendo un modelo de construccion sostenible y resiliente.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1 Planteamiento y formulacion del problema

Un pavimento rigido es una placa de concreto apoyada por una subrasante o una
capa de material seleccionado especificamente, como la grava, conocida como subbase
del pavimento rigido. Aqui, respecto a su gran resistencia y elevado moédulo de
elasticidad, las tensiones en el concreto se distribuyen sobre una amplia superficie. Es
comun notar que las estructuras relacionadas con la ingenieria civil a menudo
experimentan deterioro. La degradacion de las aceras causa problemas, como un mayor
dafio a los automdviles y la consiguiente mayor liberacion de contaminantes al medio

ambiente (1).

Para que las personas y los productos se muevan de manera eficiente y con
conectividad, el pavimento vial es una infraestructura esencial. Sin embargo, a medida
que pasa el tiempo y se genera un trafico continuo, los pavimentos experimentan un
desgaste gradual que puede provocar grietas y degeneracion en la superficie. Para
asegurar la maxima eficiencia del pavimento y extender su duracion, es crucial entender
las diferentes etapas de su ciclo de vida y su relacion con la aparicién de grietas y la

necesidad de mantenimiento (2).
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Santiago de Chile (Chile) 93

Buenos Aires (Argentina) 88
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Figura 1. Estadistica de las carreteras con los peores traficos de América Latina. El gréafico representa
las principales ciudades de América Latina que poseen el peor trafico, y se miden por horas perdidas en
el afo, se aprecia a Lima liderando la lista.

Fuente: Tomado de «América Latina: ciudades con el peor transito 2023», por Statista Research

Departament. 2024.

Por lo general, las carreteras de America Latina no cumplen con los estandares
que se consideran los mas 6ptimos en el mundo. Las carreteras de Europay los Emiratos
Arabes Unidos, que son paises desarrollados, se consideran las mejores a nivel global.
Esta es la realidad de nuestros paises, que no deben calificarse como empobrecidos,
mas bien, se puede afirmar que sus recursos no se estan invirtiendo de la manera mas
efectiva (3).

Es sabido que México es un actor relevante en la globalizacion del siglo XXI. En
este contexto, el gobierno federal actual ha emprendido acciones significativas para
ampliar y optimizar la infraestructura vial del pais. Esta iniciativa surge como respuesta
al aumento constante de vehiculos que transitan diariamente por las autopistas
federales, carreteras estatales y redes viales. Ademas de los aumentos en el Tréfico
Diario Promedio Anual (TDPA), el gran volumen de vehiculos pesados tiene un
impacto significativo. La degradacion acelerada y la reduccion de la vida util del
pavimento son consecuencias de las tensiones frecuentemente transferidas por estos
vehiculos (4). En pocas palabras, México posee una amplia infraestructura de autopistas
y carreteras, disefiadas con una geometria muy apropiada. A pesar de ello, existen retos

en ciertas zonas de su territorio que se estan enfrentando y solucionando (3).

En Costa Rica el pueblo suele expresar su descontento con el estado de los
pavimentos de las carreteras desde hace algln tiempo. El deterioro y la falla temprana
de estas representan un desafio significativo en el ambito del disefio de pavimentos. La
dificultad para predecir con precision cuando un pavimento fallara se atribuye a que la
mayoria de los modelos de rendimiento empleados en este campo no consideran las

circunstancias particulares de cada region (5).

En cuanto a la estructura de los espaciadores y rieles, asi como el examen de la
superficie inferior del pavimento, generan que la investigacion de pavimentos rigidos
sea mas compleja que el estudio de pavimentos flexibles. Esto se debe a que los
pavimentos rigidos tienen mayor rigidez que los flexibles (6). En Costa Rica, los
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deterioros mas frecuentes son los dafios a los sellos de juntas, lo que representa el
21,22% de los casos, seguidos por el desconchado de agregados con un 13,58%, el
pulido de agregados con un 13,10% y el agrietamiento lineal con un 7,08%. Estos tipos
de deterioro estan correlacionados con factores como la precipitacion, la temperatura y

los ejes equivalentes (5).

En efecto, el agrietamiento es un problema frecuente que surge en el pavimento
rigido. El surgimiento de pequefias grietas en las superficies pavimentadas es un evento
no deseado que puede manifestarse a lo largo del tiempo debido a una variedad de
razones. Estas pueden incluir el desgaste natural, una mezcla o proporcién de concreto
mal disefiada, procedimientos de construccidn subdptimos, la resistencia insuficiente

del concreto a la tension y las condiciones meteorolodgicas (7).

A nivel nacional, se sefiala que el Perl es un pais que continuamente esta
expandiendo y manteniendo proyectos de construccion a gran escala como carreteras,
en donde, se utiliza una amplia gama de aditivos en el concreto para mejorar sus
cualidades y desempefio. Sin duda, el Per( es muy consciente de esta situacion. Al
seleccionar estas adiciones se consideran las condiciones del disefio de la obra, la
ubicacion de la construccién, el proceso de construccion y la viabilidad econémica. El
pais, por otra parte, no cuenta con un sistema de construccién de carreteras que cumpla
con los requerimientos geograficos de la nacion. Esto se debe a que muchas de las
carreteras presentan un desgaste y una tension encomiables, que pueden atribuirse a
diversos factores, entre ellos la climatologia, el paso del tiempo sin mantenimiento o la

falta de calidad en el disefio.
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Red Nacional Departamental Red Vecinal Total
M Sin Afirmada 2,214.16 7,632.04 71,001.39 80,847.59
B Afirmada 7,631.51 14,263.37 19,231.34 41,126.22
W Pavimentada 14,747.74 2,339.72 1,611.10 18,698.56

Figura 2. Situacion actual de la red vial nacional.

Fuente: Tomada del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2022,

El segmento inicial de la carretera que atraviesa los departamentos de Lima y
Pasco se encuentra actualmente en obras de construccion para mejorar su condicion
actual. En total, este primer tramo recorreré 48,94 kilometros. La longitud del estrecho
de la via sera de 6,60 metros y cuando esté finalizada tendra dos carriles. La via se
ampliard como parte de las obras de mejora, lo que también incluirdn la construccion
de alcantarillas y obras de drenaje, asi como la instalacion de sefiales que se colocaran
vertical y horizontalmente a ambos lados de la via (9).

En la regién de Junin, especificamente en la ciudad de Huancayo, se observa
actualmente una variedad de grietas en las superficies de concreto de las calles. Las
grietas mas significativas en el concreto son las que se forman de manera transversal y
longitudinal, ademas de las que resultan de la contraccion plastica. Estas grietas suelen
aparecer durante el proceso de fraguado del concreto y pueden continuar formandose
después de este. Estos problemas prevalecen en diferentes distritos de Huancayo (11).

En la provincia de Huancayo, el desarrollo de infraestructura vial enfrenta
diversos desafios relacionados con la calidad y durabilidad de los pavimentos rigidos,
especialmente en carreteras en los cuales se evidencia problemas recurrentes de
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fisuracion, desgaste prematuro y deterioro estructural, lo que impacta negativamente en
la funcionalidad y vida util de la via. Las fisuras y fallas estructurales observadas en
este tramo estan asociadas principalmente a factores como las altas cargas vehiculares
provenientes del transporte de mercancias y pasajeros, las condiciones climaticas
adversas —caracteristicas de la regidén que incluyen lluvias intensas, alta humedad y
fluctuaciones térmicas extremas— Yy una gestion deficiente en términos de

mantenimiento preventivo y correctivo.

Ademas, la composicion tradicional de los pavimentos rigidos en la region ha
demostrado ser insuficiente para resistir las exigencias del entorno, lo que se traduce en
reparaciones frecuentes y costosas, que no solo incrementan los costos para las
autoridades responsables, sino que también afectan a la economia local debido a
interrupciones prolongadas en el transito. Estas deficiencias en el disefio y los
materiales empleados generan una disminucion en los niveles de seguridad vial,
incrementando el riesgo de accidentes y comprometiendo la calidad de vida de los

usuarios.

De manera analoga, las caracteristicas topograficas de Huancayo, con suelos de
baja capacidad portante en ciertas areas, acentdan las tensiones en los pavimentos
acelerando su deterioro. Este panorama refleja la necesidad de mejorar las propiedades
mecanicas del concreto utilizado en estas obras, especialmente en términos de
resistencia a la flexotraccién, compresion y durabilidad. Sin embargo, las soluciones
tradicionales a menudo implican el uso de materiales no sostenibles, lo que incrementa

el impacto ambiental y los costos de produccién.

A lo largo de los afios, estos desafios han fomentado el avance en la calidad y la
diversidad de los materiales de construccion. Esto se realiza con el objetivo de construir
estructuras mas resistentes y seguras capaces de resistir condiciones ambientales
dificiles. Siendo asi que en la carretera JU-108 —tramo Unico que serad de pavimento
rigido comprendido entre el km 2+300 y el 3+100— que es utilizada por grandes masas
de vehiculos, desde ciclistas a camiones de transporte de ganaderia, peatones y
animales, ha sufrido, a lo largo de su vida, altos niveles de dafios por falta de
mantenimiento adecuado. Esta situacion dificulta su uso frecuente, considerandose un
riesgo que puede comprometer la seguridad vial. Es sabido que en la fabricacion del

concreto se busca alcanzar una gran resistencia necesitando una baja cantidad de

19



material. A menudo esto implica el uso de aditivos industriales, lo que puede aumentar
el costo del proyecto. Sin embargo, los aditivos naturales pueden ofrecer multiples
ventajas a un costo reducido, mejorando las caracteristicas y el rendimiento del

concreto.

En este contexto, se propone la incorporacion de fibras de estopa de coco (cocos
nucifera) y Aloe vera (aloe barbadensis Miller) como aditivos naturales al concreto, ya
que ambos materiales se encuentran ampliamente disponibles en la region. Segun datos
locales, Huancayo cuenta con una produccion significativa de cocos en zonas rurales
circundantes, y el uso de la estopa de coco ha ayudado en la trabajabilidad, resistencia
y flexion del concreto. Asimismo, el clima adverso contribuye a que se continte el uso

de fibras naturales como esta (35).

En cuanto al aloe vera, este también esta presente en Huancayo y puede ayudar a
mitigar las deficiencias en, por ejemplo, subrasantes, con el fin de optimizar el suelo y
usarse como estabilizante quimico (36). La fibra de cocos nucifera y el Aloe
barbadensis Miller han sido identificados como aditivos naturales con el potencial de
optimizar el comportamiento del concreto. La fibra de coco incrementa la resistencia a
la flexion y reduce la formacion de fisuras, pero a su vez reduce la cantidad de agua
disminuyendo la trabajabilidad es por ello que se agrega también el aloe vera, que
también mejora la resistencia a la compresion y prolonga la vida Gtil del pavimento.
Ademas, es aloe vera se compone en su mayoria de agua, es decir, contribuye a

compensar lo que la fibra de coco disminuye.

En efecto, estas propiedades son fundamentales para enfrentar los desafios de
flexocompresion que presentan los pavimentos rigidos en tramos con alta carga
vehicular. En cuanto a la incorporacion de fibras naturales en pavimentos rigidos,
estudios han demostrado que la adicion de fibra de coco junto con el aloe vera puede
influir en las propiedades mecanicas del concreto. Por ejemplo, una investigacion
realizada en Lima en 2019 determind que la incorporacion de Fibras de estopa de coco
(cocos nucifera) en dosis de 0.50%, 1.00% y 1.50% respecto al volumen del concreto,
afecto la resistencia a la compresion y flexion del material. Aungue la resistencia a la
compresién disminuy6 ligeramente en comparacion con el concreto convencional, la

resistencia a la flexion mostré mejoras, sugiriendo que la fibra de coco puede contribuir
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a mejorar ciertas propiedades mecanicas del concreto utilizado en pavimentos rigidos
(10).

Asimismo, el Aloe vera (aloe barbadensis Miller) contribuye a mejorar la
adherencia interna de los componentes del concreto y fortalece la resistencia al desgaste
superficial, prolongando la vida atil del material bajo condiciones adversas (33). Estas
propiedades son fundamentales para enfrentar los desafios que presentan los
pavimentos rigidos en tramos con alta carga vehicular, ademas de ser una incognita el

trabajo conjunto de ambos aditivos como uno solo.

La utilizacion de estos recursos no solo responde a la necesidad de solucionar los
problemas de la infraestructura vial del tramo mencionado, sino que también promueve
un modelo sostenible y eficiente, reduciendo el impacto ambiental y fomentando el
aprovechamiento de los recursos locales. Este enfoque busca no solo mejorar el
desempefio técnico del concreto, sino también contribuir al desarrollo econdémico de la
regién mediante el uso de materias primas autoctonas en proyectos de infraestructura

vial.

En Huancayo, ambos recursos estan disponibles en abundancia y actualmente
tienen un uso limitado, lo que representa una oportunidad para su revalorizacion.
Incorporarlos en el disefio del concreto no solo mejoraria el desempefio técnico del
pavimento, sino que también impulsaria el desarrollo econémico local mediante el
aprovechamiento de materiales autdctonos, reduciendo el impacto ambiental y

promoviendo un modelo sostenible para la infraestructura vial.

1.1.1 Problema General

¢Cual es el efecto de la adicion de la fibra de estopa de coco y aloe vera en la
resistencia del Pavimento Rigido F'c 280 kg/cm2 en la carretera JU-108 del Km
2+300 al km 3+100 en la Provincia de Huancayo-2024?

1.1.2 Problemas Especificos

- ¢Como influye la adicion de la fibra de estopa de coco y aloe vera en la
resistencia a la compresion del Pavimento Rigido F'c 280 kg/cm2 en la
carretera JU-108 del Km 2+300 al km 3+100 en la Provincia de Huancayo-
20247
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- ¢Como influye la adicion de las fibras de estopa de coco y aloe vera en la
resistencia a la flexion del Pavimento Rigido F'c 280 kg/cm2 en la carretera
JU-108 del Km 2+300 al km 3+100 en la Provincia de Huancayo-2024?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Determinar el efecto de la adicion de la fibra de estopa de coco y aloe vera en la
resistencia del Pavimento Rigido F'c 280 kg/cm2 en la carretera JU-108 del Km
2+300 al km 3+100 en la Provincia de Huancayo-2024.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Determinar la influencia de la adicion de la fibra de estopa de coco y aloe
vera en la resistencia a la compresion del Pavimento Rigido F'c 280
kg/cm2 en la carretera JU-108 del Km 2+300 al km 3+100 en la Provincia
de Huancayo-2024.

- Determinar la influencia de la adicion de la fibra de estopa de coco y aloe
vera en la resistencia a la flexion del Pavimento Rigido F'c 280 kg/cm2
en la carretera JU-108 del Km 2+300 al km 3+100 en la provincia de

Huancayo-2024.

1.3 Justificacion e importancia
1.3.1 Justificacién tedrica

El presente estudio se fundamenta en teorias y avances cientificos que
analizan el impacto de materiales innovadores en las propiedades del pavimento
rigido F’c 280 kg/cm?, aplicado al tramo del km 2+300 al km 3+100 de la
carretera JU-108 siendo este Unico de pavimento rigido, en la provincia de
Huancayo, con énfasis en la resistencia a la flexion del concreto mediante la
incorporacion de Fibras de estopa de coco “cocos nucifera” (FEC) y Aloe vera
“aloe barbadensis Miller” (AV).

La fibra de coco, obtenida como subproducto de la industria alimentaria, ha
demostrado mejorar la durabilidad, aumentar la resistencia a la compresion,

reducir la aparicién de fisuras e incrementar la resistencia al desgaste vy la fatiga,
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factores criticos en el desempefio de pavimentos rigidos. Por su parte, la Aloe
vera ha evidenciado beneficios notables en la resistencia a la flexotraccion, el

desgaste y la prolongacion de la vida dtil del concreto.

Este trabajo representa un aporte significativo al conocimiento técnico al
demostrar como estos materiales naturales, renovables y biodegradables, pueden
optimizar la resistencia a la flexion y, en consecuencia, la durabilidad y
funcionalidad de los pavimentos rigidos. Ademas, la investigacion establece un
enfoque innovador y sostenible que no solo aborda los desafios técnicos de la
infraestructura vial, sino que también reduce el impacto ambiental y fomenta la
transicion hacia soluciones constructivas mas responsables, sentando las bases

para futuras aplicaciones en la infraestructura vial del pais.

1.3.2 Justificacion Practica

El enfoque de la investigacion implementa una solucién que optimiza las
circunstancias actuales. En respuesta a esto, se intensificara el uso de fibra de
estopa de coco y aloe vera, lo cual permitira fortalecer las propiedades de
resistencia del pavimento sélido. Esto conducira a la obtencién de un disefio de
alta calidad para la carretera Ju-108 en la provincia de Huancayo, que se extiende
desde el Kilometro 2+300 hasta el Kilometro 3+100, siendo este Unico de
pavimento rigido. El objetivo del analisis de estos dos aditivos naturales es
ofrecer un panorama econdmico interesante, sustentado por varios elementos que
contribuyen tanto a la disminucion de gastos como al desempefio duradero de las
construcciones realizadas con dichos materiales. Tanto la fibra de coco como el
Aloe vera son materiales que se pueden incorporar facilmente en la mezcla de
concreto. Esto significa que no se requieren cambios significativos en los
procesos de generacion de concreto existentes, lo en definitiva facilita su

adopcion en la industria de la construccién.
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1.3.3 Justificacion Metodologica

Para este estudio, se ha propuesto un disefio experimental que permita
analizar diversas proporciones y combinaciones de fibras de estopa de coco
(FEC) y aloe vera (AV) en la composicion del concreto, evaluando su impacto en
la resistencia a la flexion del pavimento rigido F’c 280 kg/cm? en el tramo del km

2+300 al 3+100 de la carretera JU-108, en la provincia de Huancayo.

El disefio experimental incluyd porcentajes especificos de adicion de FC
(0.5% y 1.0% del peso del cemento) y AV (1.00% y 1.50% del peso del agua de
mezcla), los cuales seran comparados con un concreto de referencia sin aditivos
(control). EI método Modulo de finura fue empleado para determinar las
proporciones Optimas de los materiales, considerando las caracteristicas del
concreto, las propiedades deseadas y las restricciones del disefio. Este método,
reconocido por su precision, facilita la seleccion del volumen de cada componente
mediante tablas y ecuaciones que correlacionan los requisitos de disefio con

factores como la resistencia, trabajabilidad y durabilidad.

Asimismo, se contempl6 la preparacion de mezclas experimentales y de
control, que seran sometidas a curados especificos para garantizar la
homogeneidad y la representatividad de los resultados. Las muestras fueron
evaluadas bajo las normas técnicas peruanas, enfocandose en la resistencia a la
compresion (RC), la resistencia a la flexion y la durabilidad. Este enfoque
metodoldgico permitid determinar la mezcla mas eficiente en términos mecanicos
y ecoldgicos, potenciando la sostenibilidad del pavimento rigido mediante el uso

de materiales renovables, de facil acceso y bajo impacto ambiental.

1.3.4 Justificacién econdmica

La propuesta es econémicamente justificable porque, al incluir estos aditivos
entre los componentes de la carretera, las ciudades cercanas estaran conectadas y
se activara la economia. Esto abrira la puerta a la posibilidad del comercio y el
traslado de productos, y también aumentara las ventajas asociadas al sector
transporte. Asimismo, habra una reduccion de tiempos de viajes y reduccion de

costos de operacion de las empresas.
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En otras palabras, la introduccién de la fibra de Estopa de coco (FEC) vy el
Aloe vera (AV) en la mezcla de concreto puede llevar a una disminucion en los
gastos de produccién. Dado que estos son materiales de bajo costo y renovables,

su uso en la fabricacion de concreto puede ayudar a la disminucion de los costos.

En resumen, el uso de FEC y AV en el concreto puede resultar en un ahorro
significativo de otros materiales que se usan comunmente en la construccién. Por
ejemplo, la FC tiene la capacidad de sustituir parcialmente a otros agregados, lo
que podria disminuir el nimero de agregados usuales requeridos en la mezcla de

concreto. Esto representa un ahorro en el uso de otros materiales.

1.3.5 Justificacién social

Se consideran las ventajas que recibiran los habitantes de la provincia de
Huancayo. En pocas palabras, el establecimiento de una mejor infraestructura vial
facilitaria que las localidades vecinas se comuniquen entre si y tuvieran acceso
entre ellas. Debido a esto, la conexion social, el intercambio cultural y el
crecimiento colaborativo seguiran floreciendo. Es decir, los vecinos de la
carretera Ju-108 desde el km 2+300 al 3+100 se beneficiaran de la investigacion
por la transitabilidad segura que presentara la via. Esto redundara en la activacion

del comercio entre los pueblos del entorno y las interrelaciones de los ciudadanos.
1.4 Delimitacién del proyecto

1.4.1 Delimitacién geografica

La indagacion se realiz6 concretamente en el tramo del km 2+300 al km
3+100 de la carretera ju-108, que se encuentra en la provincia de Huancayo, en
la region de Junin. Los productos se obtendran de la ciudad San Ramon donde
abundan estos productos.

1.4.2 Tipo de concreto

Mediante el uso de FEC y AV, el objetivo principal serd mejorar la RC y RF
del pavimento rigido (PR) (f'c 280). Ademas, no tendremos en cuenta formulas

alternativas ni otras proporciones concreto o pavimento rigido.

25



1.4.3 Proporciones y combinaciones de materiales

El objetivo de la investigacion serd analizar las diversas proporciones y
combinaciones de FEC y AV en la mezcla de PR. Durante el proceso de
determinacion de la combinacién mas efectiva para optimizar la RC y RF, se
realizard una comparacion con un concreto que no incluya aditivos (Grupo

control).

1.4.4 Caracteristicas del concreto

Ciertas cualidades del concreto, como la RC y RF, seran el foco principal de
la investigacion. Se excluirdn de la consideracion otras propiedades o elementos

del hormigdn que no estén directamente relacionados con el objetivo principal.
1.5 Hipotesis y descripcion de variables

1.5.1 Hipotesis General

La adicién de la fibra de estopa de coco y aloe vera mejora la resistencia del
Pavimento Rigido F'c 280 kg/cm2 en la carretera JU-108 del Km 2+300 al km

3+100 en la Provincia de Huancayo-2024.

1.5.2 Hipotesis Especificas

- La adicién de la fibra de estopa de coco y Aloe vera mejora la resistencia
a la compresién del Pavimento Rigido F "¢ 280 kg/cm2 en la carretera JU-
108 del km 2+300 al km 3+100 en la Provincia de Huancayo-2024.

- La adicion de la fibra de estopa de coco y aloe vera mejora la resistencia

a la flexion del Pavimento Rigido F'c 280 kg/cm2 en la carretera JU-108
del km 2+300 al km3+100 en la Provincia de Huancayo-2024.
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Tabla 1. Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Para propdsitos de esta investigacion, la Fibra de estopa de coco
La fibra de estopa de coco como aditivo del concreto se refiere cuyo nombre cientifico es Cocos nucifera como aditivo del 0.50
a la inclusion de fibras naturales de coco en la mezcla de concreto se define como las fibras de coco debidamente
. concreto durante su preparacion. Estas fibras, obtenidas del procesadas y agregadas a la mezcla de concreto en proporciones B )
Fibra de estopa ) . . o ) . Proporcion de Fibra de »
mesocarpio de los cocos maduros, se afiaden al concreto para especificas priorizando las fibras largas y resistentes los cuales Numérica
de coco o . . . i . . estopa de coco
optimizar sus propiedades mecéanicas y durabilidad, asi como mejoran la capacidad del refuerzo al concreto , para luego
para reducir el agrietamiento y mejorar la resistencia a la eliminar las impurezas para luego dejarlas secar a temperatura 1.0
Vi compresion del material (12). ambiente y cortarlas posteriormente en las medidas requeridas
teniendo una homogeneidad adecuada.
. ) ) y Para propésitos de esta investigacion, la Aloe vera cuyo nombre
El aloe vera como aditivo del concreto se refiere a la inclusion o o
cientifico es Aloe barbadensis Miller como aditivo del concreto se 1.0%
de extracto de Aloe vera en la mezcla de concreto durante su ) . .
y i define como el extracto obtenido de las hojas de la planta de Aloe »
preparacion. El Aloe vera se agrega al concreto y asi . . o ) Proporcion de Aloe »
Aloe vera . . o . . vera previamente seleccionadas con un tamafio uniforme, después Numérica
estabilizar sus propiedades mecanicas, como la resistencia 'y la . . ) vera
. . . y . realizar el proceso del gel que proporcionan, realizando su secado
durabilidad, asi como para reducir la retraccién y mejorar la ] . L 1.5%
. a temperatura ambiente para su posterior pulverizacion e
adherencia (13). . » .
inclusion a la mezcla de concreto para sus pruebas respectivas.
La resistencia del pavimento rigido se refiere a su capacidad
para soportar cargas pesadas sin sufrir deformaciones
significativas. Esta resistencia se debe principalmente a la losa ) )
. . ) ) ) ) * Resistencia . .
Resistencia Del de concreto de cemento Portland que conforma la capa El célculo de la resistencia del pavimento rigido f’c 28 kg/cm2 » Resistencia en
. . . 3 i . . . y a compresion. .
VD Pavimento superior del pavimento, la cual posee un alto médulo de sera determinado por la resistencia a la compresién y la diferentes NUméri
umérica
Rigido f’c 280 elasticidad y rigidez. Estas caracteristicas permiten que el resistencia a flexion del concreto mediante ensayos de laboratorio. edades
Kg/Cm2 pavimento distribuya las cargas de manera uniforme sobre una

amplia area de la subrasante, reduciendo las tensiones en las

capas inferiores y prolongando la vida Util de la estructura vial

(32

* Resistencia a flexion
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes del problema
2.1.1 Antecedentes internacionales

Ahmad et al. (14), en su articulo publicado en la Revista Materials tiene como
propdsito examinar las PM del concreto de alta resistencia que ha sido reforzado
con fibras de coco (CAR-FC). En su metodologia, incorporaron FC de longitudes
de 25 mm, 50 mmy 75 mm, y en proporciones de 0,5%, 1%, 1,5% y 2% en peso,

usando un tipo de investigacion explicativa, con un disefio cuasiexperimental.

Los resultados mostraron que el CAR presenté un RC de 501.09 kg/cm?,
mientras que el valor madximo de RC del (CAR-FC) lo present6 con FC de 50 mm
en dosificacion de 0.5%, debido a que aument6 en 36.14%, en cuanto a la RF del
CAR fue de 63.83 kg/cm? y aumentd en 5.43% cuando se le agregd FC de 75mm
en una dosificacion de 1.5%. Se concluye que la adicion de FC de 50 mm de
longitud y un contenido de fibra del 1,5% proporciona los resultados méas 6ptimos
para CAR-FC. Como apreciacion, en base a los resultados obtenidos, el CFR-
HSC mejorado con FC de 50 mm de longitud y una concentracién de fibra del
1,5% presenta PM que lo hacen adecuado para su uso en estructuras de concreto.
No obstante, debido a la composicion organica de la FC, sera necesario realizar
futuras evaluaciones sobre la durabilidad del CAR-FC (14).

Bijo y Sujatha (15), en su trabajo publicado en la Revista Materials Today,
tienen como objetivo analizar las PM vy la resistencia al impacto del concreto
reforzado con FC y fibras de polipropileno (FPP). La metodologia consistio en
un estudio experimental, un disefio factorial y un nivel descriptivo, donde se
utilizaron FPP de 12 mm y 24 mm de 0,1%, 0,2% y 0,3% y las FC de 50 mm y
75 mm del 0,2%, 0,3% y 0,4% del volumen de concreto.

Los resultados obtenidos sefialan que, en comparacion con la mezcla
estandar, la RC aumento en un 13% al agregar 0,3% de FPP de 12 mm. Por otro
lado, las fibras cortas (FC) mostraron un rendimiento superior con una
concentracion del 0.3% y una longitud de 50 mm. Sin embargo, se concluye que

el incremento en la RC y la RF en el concreto reforzado con fibras individuales
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es solamente nominal, alcanzando un maximo del 13% y 19% respectivamente.
Como apreciacion el porcentaje de adicion de fibras es de 0.3% con una longitud
de 12 mm para FPP y 50 mm para FC (15).

Por su parte, Prakash et al. (16), en su trabajo publicado en la Revista
Materials Today, tienen como propaosito principal emplear fibras de yute (FY) y
FC como material reforzante en la produccion de concreto. La investigacion
experimental consistié en caracterizar los compuestos y evaluar las PF y PM de
estos compuestos para encontrar RC, RF y RT del compuesto de matriz
polimérica reforzada con FY y FC. Con un nivel descriptivo y aplicado utilizé un

disefio experimental.

Los hallazgos indican que un compuesto que consta de un 85% de FY y un
15% de FC ofrece una RT superior, gracias a la predominancia en peso de la FY.
Por lo tanto, los autores concluyen que las muestras de compuestos son
fundamentalmente mas duraderas que las muestras de coco puro. En cuanto a la
apreciacion, si bien la creacion de compuestos hibridos mediante la combinacién
de dos fibras naturales les brinda la ventaja de reemplazar las fibras sintéticas,
este trabajo también muestra la capacidad de los compuestos hibridos de fibras

naturales que pueden considerarse un material Gtil en aplicaciones livianas (16).

Yusra et al. (17), en su estudio publicado en la revista E3S Web of
Conference, evalian la RC y RT del concreto. La metodologia, de nivel
descriptivo, tipo aplicado y disefio experimental, utilizada fue introducir fibras de
ratdn y bambu en una mezcla de concreto disefiada para alcanzar una RC de 25
MPa. Se variaron las cantidades de aditivo en 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%.

Los resultados indicaron que la RC promedio a los 28 dias fue de 0.26 MPa,
19.71 MPa, 21.69 MPa, 24.72 MPa y 28.18 MPa, respectivamente. Del mismo
modo, la resistencia a la traccién media después de 28 dias fue de 0.736 MPa,
2.359 MPa, 2.312 MPa, 2.453 MPay 2.595 MPa, en el mismo orden. Se concluye
que la RC de las mezclas de hormigon con fibras de ratan y bambd experimenta
incrementos notables solo hasta un 1,5%. Los datos indican que la RC empieza a
reducirse en cuanto se incorpora un 2% de fibra a la mezcla. Como apreciacion,

la produccidn de concreto de fibra de ratan, bambu y ceniza de cascara tiene un
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valor econdémico, ya que el material fibroso que se integra a la mezcla de concreto

es recuperado de residuos industriales (17).

Shaat et al. (18), en la revista Journal of Advanced Research in Applied
Mechanics, tiene como objetivo verificar las PM de concreto permeable, asi como
los efectos al modificarlo con fibras de coco. Empleando una metodologia de
investigacion del tipo experimental, con un nivel explicativo. Para su desarrollo,
se emplearon dos tipos de fibra una sin tratar y otra tratada con hidréxido de sodio
(NaOH), variando el porcentaje de adicion de 3, 6 y 9% con fibras de longitudes

2.5y 3.5 cm de largo.

Los resultados indican que, al adicionar un 3% de fibra natural tratada, se
observaba una mejoria en las propiedades mecénicas a los 28 dias, cuya RT
presentado un valor de 1.3 MPa, asi también con su RC con un valor de 4.8 MPa
y RF de 1.92 MPa. Como se puede reconocer que a diferencia de usar un 6% o
9% cuyos valores disminuyen las RT, RC y RF. Se concluye que, por medio de
resultados obtenidos en la préctica de las pruebas de resistencia, se revelan que el
uso o la modificacién de la FC tratada con alcali al 3% con el pavimento de
hormigon permeable produce los mejores resultados, por ello se tiene como
apreciacion la fibra de coco mejorara las tres resistencias del PCP y sera util y

relevante para el sistema de pavimentacion (18).

2.1.2 Antecedentes nacionales

Huaman (19), para optar por el grado de Ingeniero Civil en la Universidad
Tecnoldgica de los Andes, analiza las caracteristicas del concreto, en su forma
fresca y después de endurecer, al incorporar AV en la composicion. La
metodologia que se utilizd durante la realizacion del proyecto es un disefio
experimental fundamentado en pruebas. Realizé 9 cilindros de concreto patrén
con f'¢=210 kg/cm? y 45 cilindros con adiciones de Aloe vera, considerando 5
niveles de adicion: 1.0%, 1.5%, 2.0%, 2.5% y 3.0% con relacion al peso de la

mezcla.

Los resultados indicaron un aumento en la resistencia a la compresién con la
integracion de Aloe vera, alcanzando su punto 6ptimo con un aumento del 2.5%

y con una resistencia de 333.4 kg/cm2. Sin embargo, se evidencia que
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incrementos superiores al 2.5% la resistencia disminuye a 322.5 kg/cmz2, esto a
los 28 dias de curado, el asentamiento llegé a 10.1 cm, al aumentar el porcentaje
de AV el asentamiento es mayor, llegando al 3% con 10.73 cm se asentamiento,
por lo cual se concluye que se observé que, a mayores cantidades de AV, se
produjo un mayor asentamiento en la mezcla, resultando en un aumento en el
tiempo de fraguado inicial y final. Estos hallazgos indican que el AV podria
influir de manera considerable en las caracteristicas del cemento, lo cual podria
tener consecuencias relevantes en el ambito de la construccion y la ingenieria
civil (19).

Por su parte, Huaranga (20), para optar por el grado de Ingeniero Civil en la
Universidad Privada del Norte, determina como la adicién de FC en proporciones
de 0.1%, 0.2% y 0.3% puede incrementar la RC y disminuir la permeabilidad del
concreto con un f'c de 210 Kg/cm2. A través de una metodologia de tipo
experimental, en la que se usaron fichas de anotacién, parametros de ensayos y

procesadores de datos como instrumentos de acumulacién de datos.

Los resultados sefialan que al incrementar el porcentaje de FC en el concreto
de 0.1a0.2y 0.3, suRC al controlarlos a los 28 dias varia un monton, es decir al
0.1% se logra una RC de 304 kg/cm?, con el 0.2% una RC de 309 kg/cm? y por
ultimo el 0.3% alcanza una RC de 283 kg/cm?, notandose un incremento del 35%
mas que el concreto patron. Asimismo, alcanza un nivel de penetracion de agua
mayor que al compararlo con un porcentaje de 0.1% que logra un 15 % de menor
penetracion de agua. Se puede concluir de la investigacion que para variaciones
superiores al 0.3 % de integracién de fibra se puede evidenciar mejores resultados
con respecto a sus propiedades mecénicas y filtracion de agua a diferencia de

adiciones con menor porcentaje (20).

Como apreciacion, es importante enfatizar que el uso de las particulas de
coco en el concreto es un area de investigacion aun en desarrollo. Los efectos de
la extraccion y la proliferacion a gran escala de fibras naturales en el concreto
pueden ser areas de investigacion valiosas. En nuestro pais, la industria y
produccién de este material no es tan prominente como en otros lugares donde

estas fibras son abundantes. Estos asuntos, cuando se ven desde un punto de vista
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industrial, pueden ser adaptados y aplicados en el campo de la ingenieria civil, lo

que representa una aportacion ecologica y sostenible.

Mas y Solano (21), para optar por el grado de Ingeniero Civil en la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas tienen como objetivo evaluar y
disefiar un concreto sostenible f’c 210 kg/cm? con una variacion de porcentajes
con respecto a la fibra natural de coco para aumentar sus PM como RF y RC.
Siguiendo una metodologia del tipo experimental, cuyo nivel de investigacion es
explicativa. Obteniendo asi resultados en que las probetas de concreto con 0.5,
1.00, 1.50, 2.00% de fibra de concreto al ser sometidas a ensayo de compresion
se tuvo una mejoria en su resistencia con respecto a porcentajes bajos ya que se
obtiene valores de 225.60 y 231.60 kg/cm? mientras que a mayor valor estas
disminuyen hasta 187.20 y 165.60%, en comparacion con el concreto patrén que
fue de 211.20 kg/cm?. Por otro lado, al ser sometidas a ensayos a flexion se
obtuvieron mejorias en todas las adiciones teniendo como valor maximo de
89.40kg/cm? con 2% de fibra a diferencia del concreto patron que tuvo una
resistencia menor de 72.10 kg/cm? pues la del concreto patron fue de 72.10

kg/cm?.

Aqui, se concluye que, en esta investigacion, se observo que las
caracteristicas de compresion no producen un aumento en la RC cuando los
porcentajes superan el 1.00%. Sin embargo, se demostr6 un aumento en la RF al
afladir porcentajes mas altos de fibra. Como apreciacién, investigaciones
anteriores en fibras naturales y sintéticas han determinado que la mejor longitud
de la FC para las mezclas de concreto es de 2.5 cm. Se ha observado que esta
longitud especifica conduce a un aumento en la RC y RF (21).

Medina et al. (22), para optar por el grado de Ingeniero Civil en la
Universidad Continental tiene como objetivo del estudio fue determinar la
influencia de la FEC y la penca en un rango del 1.5% al 2% en la trabajabilidad,
RC y RF del concreto de 210 kg/cm?. A través de una metodologia cuantitativa,
con un enfoque de investigacion aplicada de nivel explicativo y un disefio
experimental puro. Para ello, emplearon dos aditivos naturales, la FEC y la penca
de tuna, en porcentajes del 1.5% al 2.0% respectivamente, con una longitud de 5
cm para la FC, y se realizaron 4 tratamientos basados en el peso del cemento.
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Los autores llevaron a cabo pruebas en un total de 45 probetas, 9 sin aditivos
y 36 con aditivos, y se realizaron analisis a los 7, 14 y 28 dias. Se concluye que
los tratamientos afectan la trabajabilidad, con valores de SLUMP entre 2.5y 1",
y el tratamiento optimo fue el T3 con 2% de FC y 1.5% de penca de tuna, que
alcanzd una RC de 319.20 kg/cm?. Es importante reconocer en esta investigacion
que, en cuanto a la RF, el T3 también mostré mejores resultados con una
resistencia de 44.57 kg/cm?, sobrepasando al tratamiento patrén. Como
apreciacion, estos hallazgos indican que la incorporacion de estos complementos
naturales puede potenciar las caracteristicas del concreto, aunque también podria
influir en su manejabilidad. Por ende, es crucial tener en cuenta estos aspectos al

elaborar mezclas de concreto con dichos complementos (22).

Espinoza (23), para optar por el grado de Ingeniero Civil en la Universidad
Catolica Sede Sapientiae tiene como objetivo desarrollar unidades de concreto
utilizando Aloe vera como aditivo natural para su aplicacién en la construccion
en el distrito de Nueva Cajamarca - Rioja - San Martin. EI enfoque metodolégico
empleado fue cuantitativo con un disefio de investigacién experimental que
incluyd estudios y ensayos de laboratorio. Se presentaron resultados que
mostraron la fabricacion de tres tipos de blogques con dosificaciones de 2%, 4%,
6% y 8%, siendo la dosificacion del 4% la mas destacada al lograr una resistencia
de 72 kg/cm2 y una resistencia a la infiltracion de agua de 0.24 cm/min, con una

tasa de absorcién del 1.15%.

En este sentido, se analizaron las propiedades quimicas del Aloe vera como
aditivo para el concreto, revelando un pH de 5.83 sin yodo y 5.93 con yodo, un
contenido de yodo del 2.43%, y un contenido de 6xido de potasio del 1%, junto
con otras caracteristicas que no afectan negativamente al concreto. Se concluye
que la dosificacion éptima para el uso del aditivo natural es del 4%, ya que se
obtuvieron mejores resultados en términos de resistencia, absorcion y
permeabilidad. Como apreciacion, se menciona que seria Util profundizar en la
investigacion sobre las repercusiones a largo plazo de la utilizacién de Aloe vera

en la resistencia y durabilidad de las areas de concreto.
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2.2 Bases tedricas
2.2.1 Fibras naturales

Estdn demostrando ser prometedoras para realzar las caracteristicas y la
sostenibilidad del cemento en diversos usos constructivos. Su implementacion
estd siendo progresivamente estudiada y aceptada en la busqueda de crear
materiales de construccién mas robustos, perdurables y amigables con el entorno
(24).

= Propiedades mecanicas de las fibras naturales
Para ser utilizadas como acompafiamiento en el concreto, las fibras naturales
requieren tener determinadas caracteristicas mecanicas. Diversas investigaciones,
como las referenciadas por Paricaguan (25), han contribuido al estudio de estos
atributos. Esto se refleja en la tabla siguiente que se presenta a continuacion:

Tabla 2. Propiedades mecéanicas tipicas de las principales fibras naturales

Maodulo

Tipo de . s Densidad Resistencia Elongacion Absorcion
) Longitud Diametro de e
fibra absoluta e altima  deruptura deagua
elasticidad
mm mm g/cm3 Gpa Mpa % %
1800-  0.10- 1.02 -
Yute 3000 0.20 104 26-32 250-350 15-1.9 62
Lino 500 - - 100 1000 1.8-22 -
. 2500- 0.05-
Bambd 3500 0.4 1.52 33.4 350 - 500 - 40 - 45
Caade 5y 300 02-04 207 15.19  170-290 : 70 - 75
azlcar 1.30
: 0.10 -
sisal - 050 - 13.26 280-568  03-may 60 - 70
Henequén - 0.36 1.4 - 91-307 23-76 163.1
Pastode 0.45 i 5 178 36 :
elefante
Platano - 0.43 0.298 1.4 92 5.9 276
Musamba - 0.82 - 0.9 83 9.7 -
0.10 - 1.12 -
Coco  50-350 0.4 115 19-26  120-200 oct-25  130-180

Fuente: Adaptado de Paricaguan (25).
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Fibra de estopa de coco

El mesocarpio fibroso, también llamado cocos nucifera, es una capa que se

ubica entre la cubierta exterior resistente, conocida como epicarpio, y la envoltura

dura interna o endocarpio del coco. Este componente constituye cerca del 22%

del peso total de un coco maduro 21. La importancia principal de este material

reside en su rica composicion de fibra. En las zonas rurales, las cascaras de coco

tienen maltiples usos: sirven como fuente de energia para el hogar, se transforman

en cenizas que se utilizan como abono, se emplean como mantillo para mantener

la humedad del suelo y se aplican para prevenir el crecimiento de malas hierbas
(26).

>

Caracteristicas morfoldgicas

Las FEC exhiben las siguientes caracteristicas (27):

>

Estan categorizados en el grupo de las fibras resistentes, en compafiia del

"sisal", el "henequén™y el "abaca".

Estas son fibras compuestas de multiples células, las cuales se caracterizan
principalmente por contener celulosa y lignina. Estos componentes les

otorgan una elevada rigidez y resistencia.

Tienen una resistencia térmica alta y son capaces de resistir golpes, bacterias

y agua.

La fibra de coco es reconocida por su fortaleza, longevidad y capacidad de
recuperacion, caracteristicas que la hacen un material sumamente adaptable

y apropiado para su uso en el sector del aislamiento, ya sea térmico o sonoro.

Ademas, su gran porosidad, que puede alcanzar hasta un 95%, le otorga una
capacidad sobresaliente para distribuir el aire y el agua. Incluso cuando esta
completamente saturada de agua, conserva una circulacion de aire que

supera el 20%, lo cual es beneficioso para la salud de las raices.

Caracteristicas fisicas de la fibra de Estopa de coco

Las fibras de coco se caracterizan principalmente por las siguientes propiedades
fisicas (26):

- Diametro/anchura 16 micrones
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- Sola fibra longitud 20 a 30 cm.

- Densidad 0,85 g/cc.

- Romper el alargamiento 30 %

- El hincharse en agua el 5 % en diametro

- No electroestatica

- Inodora

- Resistente a la humedad - amplia difusion.

- No atacable por roedores.

- Difusién del vapor de agua

- Conductividad térmica: 0,043 a 0,045W/mk

- Reduccion de los ruidos de percusion

- (de acuerdo con los espesores): 25 a 35 db (en forjado)

- Reduccion de ruidos aéreos: 47 db (en media)

- Porosidad total (% v/v) 94-96

- Altaelasticidad

- Resistente a la polilla; resistente a los hongos y a la putrefaccion
» Composicion quimica de la Fibra de estopa de coco
Estas propiedades hacen que las fibras de coco sean adecuadas para diversas

aplicaciones.

Tabla 3. Composicion quimica de las fibras de coco

Composicion quimica de las fibras de coco

Lignina 45.84%
Celulosa 43.44%
Hemi-Celulosa 0.25%
Pectinas y compuestos relacionados 3.00%
Soluble en agua 5.25%
Ceniza 2.22%

Fuente: Adoptado de Medina et al. (21).

= Usos de las Fibra de estopa de coco
El mesocarpio y el epicarpio del coco, cominmente referidos como cocos
nucifera, tienen una variedad extensa de usos (21). Por ejemplo, estos materiales

se emplean en la creacion de indumentaria que puede resistir el agua salada, en la
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produccidn de elementos como cuerdas, brochas, cabos, tapetes y filtros. Ademas,
se utilizan para rellenar productos como colchones y cojines, entre otros articulos.
La elevada presencia de lignina en este material le otorga una excelente capacidad
para quemarse, lo que resulta beneficioso en situaciones donde se necesita un
combustible de alta calidad (27).

= Aloe Vera
La planta suculenta que se conoce comunmente como sabila, pertenece a la
familia de las lilidceas. Se caracteriza por sus hojas carnosas y puntiagudas que
contienen una gelatinosa pulpa en su interior. Durante siglos, esta planta ha sido

apreciada por sus maltiples ventajas para la salud y sus cualidades terapéuticas.

En el contexto del concreto, el Aloe vera se ha estudiado por sus posibles
beneficios como aditivo (23). Algunas de las propiedades que lo hacen atractivo

para su aplicacion en el concreto son:

e Mejora de la trabajabilidad: El gel de Aloe vera puede actuar como un
agente reductor de agua, lo que ayuda a mejorar la eficiencia de trabajo en
el concreto. Al disminuir el volumen de agua requerido para lograr una
mezcla manipulable, se puede potenciar la cohesion y la sencillez de
aplicacion del concreto en estado fresco.

e Aumento de la resistencia: Se ha propuesto que el uso de Aloe vera podria
potenciar la durabilidad del concreto. Se ha evidenciado en diversas
investigaciones que la integracion de Aloe vera a la mezcla puede potenciar
la resistencia tanto a la compresion como al estiramiento del concreto una

vez que ha fraguado.

e Reduccion de la fisuracién: Debido a sus propiedades hidratantes y su
capacidad para formar una capa protectora sobre la superficie, el Aloe vera
puede ayudar a reducir la fisuracién del concreto, especialmente en
condiciones climaticas adversas 0 en entornos expuestos a la humedad y las

diferencias de temperatura.

e Mejora de la durabilidad: El uso de Aloe vera en el concreto puede

potenciar su durabilidad, ya que incrementa su resistencia frente a la
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abrasion, la corrosion y los ataques quimicos. Esto podria llevar a un
incremento en la durabilidad de las construcciones de concreto y una

disminucion en los gastos de conservacion en el futuro.

El Aloe vera, una planta perenne de la familia Xanthorrhoeaceae, es
conocida por su rica composicion quimical. He aqui algunos de sus componentes
clave (22).

Agua: El gel de Aloe vera estd compuesto principalmente por agua (>98%).

Polisacaridos: Incluidas las pectinas, la celulosa, la hemicelulosa, el
glucomanano y el acemanano. El acemanano se considera el principal

componente funcional del gel de Aloe vera.

Vitaminas: Estd repleto de vitaminas A (betacaroteno), C y E, que son

antioxidantes.

Enzimas: EI Aloe vera contiene enzimas que ayudan en la descomposicion de

azlcares y grasas.
Minerales: Contiene minerales como calcio, magnesio, zinc y potasio.

Azlcares: El Aloe vera contiene azlcares, incluidos monosacéaridos Yy

polisacaridos.

Lignina: Esta sustancia, presente en el Aloe vera, proporciona capacidad de

penetracion en la piel.

Saponinas: Estas sustancias jabonosas forman aproximadamente el 3% del gel

de Aloe veray tienen propiedades limpiadoras y antisépticas.

Acidos salicilicos: El Aloe vera contiene acido salicilico que posee propiedades

antiinflamatorias y antibacterianas.

Aminoacidos: El gel de Aloe vera incluye 20 de los 22 aminoacidos necesarios

y 7 de los 8 esenciales.

Fitoquimicos: Las hojas de Aloe vera contienen fitoquimicos en estudio por su

posible bioactividad, como lignanos, fitosteroles, polifenoles, mananos
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acetilados, polimanos, antraquinonas C-glucosidos, antronas Yy otras

antraquinonas, como la emodina y diversas lectinas.

2.2.2 Concreto

El hormigon es una amalgama artificial que contiene materiales diversos,
formando fases continuas y discontinuas en su estado compacto, que se presume
reacciona de manera uniforme ante el impacto. Se trata de un material elaborado
por el hombre, donde las particulas de un componente —llamado agregado—se
encuentran suspendidas en una matriz conocida como aglomerante, que las
engloba. Segun otra definicién, el concreto es una combinacion de cemento,
agregado, liquido y sustancias prescritas por regulaciones especificas para
cumplir con ciertas caracteristicas determinadas (21). El concreto resulta de la
mezcla homogénea de materiales granulares, cemento y agua en proporciones
esenciales. Esta versatilidad permite la incorporacién de aditivos para diversos
propdsitos, como acelerar o retardar el fraguado, mejorar la trabajabilidad de la

mezcla o introducir aire, entre otros (28).

» Propiedades del concreto

Propiedades del concreto en estado fresco

Inicialmente, el concreto se presenta como un volumen o lo que cominmente
Ilaman, se presenta como "masa" que es suave y puede ser moldeada en diversas
formas y estilos. Esta maleabilidad se mantiene a lo largo de toda su colocacion
y compactacion. Ademas, el concreto recién mezclado debe tener una
consistencia plastica o semifluida y ser capaz de ser moldeado manualmente, este
es un beneficio relevante al momento de realizar la construccion de estructuras
ya permite al hombre realizar su propia forma (28). Aunque una mezcla de
concreto muy himeda posiblemente puede servirse en moldes o cimbras, no se
considera "pléastica", es decir, no es flexible ni moldeable como un terrén de

arcilla para modelar.

Propiedades especificas:

e Trabajabilidad: Esta propiedad hace referencia a la capacidad del concreto
en estado fresco para ser enviado, colocado, vibrado para su adecuada

puesta y terminado sin sufrir segregacion (22).
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Consistencia: La consistencia indica el estado de fluidez del concreto en
estado fresco. Se clasifica segun su fluidez, siendo "seco” si no fluye y
"fluido™ si fluye. La consistencia también esta relacionada con el grado de
humedad de la mezcla fresca.

Plasticidad: Se refiere a la capacidad del concreto fresco de ser moldeado
facilmente, pero manteniendo la capacidad de cambiar de forma lentamente
si se retira el molde. Las mezclas concretas no muy secas ni muy fluidas se
consideran plasticas.

Exudacion: Este fendmeno se produce cuando el agua se separa en la parte
superior del concreto apenas colocado por todo su fraguado. Aunque la
exudacion es algo normal, y esta no afectara la efectividad del concreto,
siempre que se haya colocado, acabado y curado adecuadamente.
Segregacion: La segregacion ocurre cuando la mezcla de concreto en estado
hdimedo se descompone mecénicamente en sus partes que la componen,
resultando en una separacion del agregado grueso del mortero. Esto puede
dar lugar a concretos menos duraderos y mas debiles (22).

Tiempo de fraguado: Este es el intervalo de tiempo que pasa desde la
integracion del agua a la mezcla hasta que el concreto libera su viscosidad.
Se divide en fraguado inicial, cuando la mezcla esta semidura y ligeramente
hidratada, y fraguado final, cuando la mezcla se vuelve rigida y deja de
deformarse con cargas pequefias. El tiempo de fraguado proporciona
informacién sobre el tiempo disponible para manipular, colocar, vibrar y
curar el concreto, asi como sobre el tiempo minimo antes de poder transitar

sobre él y comenzar el proceso de curado (12).

2.2.3 Pavimento

Es un componente esencial de la infraestructura vial, conformado por

multiples capas que se asientan sobre la subrasante del camino. Su principal

funcion es resistir y distribuir las cargas generadas por el trafico vehicular,

contribuyendo asi a mejorar las condiciones de seguridad y confort para el transito
(28).

Este sistema de capas, conocido como estructura del pavimento, esta

disefiado para proporcionar estabilidad estructural, resistencia al desgaste y
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durabilidad a lo largo del tiempo. Cada capa cumple un papel especifico en la
distribucion de cargas y la disipacion de esfuerzos, desde la capa superior de

rodadura hasta la subrasante.

Ademas de soportar las cargas vehiculares, el pavimento también debe ser
capaz de resistir otros factores que pueden afectar su desempefio, como la accién
del clima, el agua y los productos quimicos, asi como el paso del tiempo y el

mantenimiento adecuado.

= El pavimento rigido
Se caracteriza por ser una estructura robusta, compuesta por una carpeta de
rodadura conformada por losa o losas de concreto. Esta losa de concreto esta
disefiada para soportar y distribuir eficientemente las cargas generadas por el
transito vehicular, lo que la convierte en una opcion especifica para vias con alto

volumen de circulacién y cargas pesadas.

El concreto utilizado en el pavimento rigido es un material de construccion
reconocido por su resistencia a soportar grandes esfuerzos y deformaciones bajo
compresion. Estd compuesto principalmente por cemento, agua y agregados
pétreos, como arena y grava. En algunos casos, se pueden agregar elementos o
materiales especiales para optimizar sus caracteristicas, como la resistencia, la

durabilidad o la trabajabilidad durante la colocacion.

= Agregados
- Agregados finos

Consisten en particulas que tienen la capacidad de pasar el tamiz de 3/8".
Principalmente, estas particulas estdn conformadas por arena, que puede
presentar una variedad de granulometrias, desde fina hasta gruesa, dependiendo
de su origen y proceso de produccién. La diversidad en la granulometria de la
arena permite ajustar las propiedades del concreto segin las necesidades
especificas de cada proyecto de construccion, como la trabajabilidad, la
resistencia y la durabilidad.

- Agregados gruesos
Son aquellos materiales contenidos en el tamiz N° 4, lo que indica que

tienen un tamafio mayor que las particulas que pasan por este tamiz. Estos
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materiales se obtienen principalmente a partir de la desintegracion natural o
artificial de rocas. Se clasifican en diversas categorias, como gravas y piedras
chancadas, dependiendo de su tamafio, formay origen geoldgico. Los agregados
gruesos desempefian un papel esencial en la resistencia y estabilidad del
concreto, proporcionando la estructura y el soporte necesarios para enfrentar las
cargas de servicio y las condiciones ambientales a las que estard expuesto el

material en su uso final.

- Cemento

Es el material clave en la elaboracion del concreto, actuando como
aglomerante con propiedades especiales de adherencia. Cuando se combina con
aguay agregados, facilita la union de estos componentes para formar un material
compacto con alta durabilidad y resistencia a las cargas externas. Esta
combinacion de elementos proporciona al concreto las cualidades necesarias
para su uso en una variedad de aplicaciones de construccién, desde pavimentos

hasta estructuras de edificacion.

2.3 Definicion de términos basicos

2.3.1. Aditivos: Son sustancias que se afiaden al concreto para alterar sus
propiedades tanto en estado fresco como endurecido. Estos aditivos
pueden ser de naturaleza quimica o mineral y se utilizan para mejorar
diversas caracteristicas del concreto, como la trabajabilidad, la

resistencia, la adherencia y la durabilidad (29).

2.3.2. Agrietamiento: Este fendmeno se caracteriza por la division del
concreto en uno o mas elementos, resultado de una fractura. La
apertura de estas grietas es incontrolada y atraviesa todo el espesor del

material.

2.3.3. Dosificacion: La dosificacion del concreto implica establecer las
proporciones adecuadas de los materiales que comprende a la mezcla.
Esto se realiza con el fin de obtener la resistencia, durabilidad,
acabado o adherencia deseados. Se expresa generalmente en gramos
por metro (g/m) y es un paso critico en el proceso de produccién de

concreto (29).
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2.34.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

Durabilidad del concreto: Se define como su capacidad para resistir
la accion del medio, incluyendo ataques quimicos, biologicos,
abrasion y otros procesos de dafio y desgaste. Una adecuada
durabilidad es fundamental para garantizar la vida atil y el

rendimiento a largo plazo de las estructuras de concreto (29).

Fisuracién: Se refiere a las roturas que afectan la superficie o el
acabado superficial de una estructura de concreto. Estas fisuras
pueden manifestarse como grietas finas o pequefias aberturas en la

superficie.

Fraguado: Se refiere a las reacciones quimicas que se dan entre los
componentes minerales del clinker, el sulfato célcico y el agua. Las
reacciones conducen a la hidratacion del cemento Portland, resultando
en el endurecimiento gradual del concreto. Estas reacciones son
simultaneas, ocurren a diferentes velocidades y se influencian

mutuamente hasta que el concreto alcanza su estado endurecido (28).

Relacion agua-cemento: Es la proporcion de agua con respecto al
cemento en una mezcla de concreto. Por razones de trabajabilidad,
generalmente se requiere una mayor cantidad de agua que de cemento.
Esta relacion se conoce como agua de consistencia normal y es crucial
para lograr una mezcla adecuada que garantice la resistencia y
durabilidad del concreto (19).
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CAPITULO 111
METODOLOGIA
3.1 Meétodo, y alcance de la investigacion

Para abordar la investigacion, se recolectaron datos sobre las caracteristicas
de los materiales requeridos para la formulacién de la mezcla. Esto implico la
eleccion del cemento a utilizar, en este caso, el tipo MS. Asimismo, se realizaron
pruebas en los agregados para evaluar su tamafio de particula, contenido de
humedad, absorcion, médulo de fineza, entre otros factores que son esenciales
para la preparacion de la mezcla. Adicionalmente, se trataron el agua potable, las
fibras de Estopa de coco y el Aloe vera antes de su inclusion en la preparacion de

la mezcla.

La formulacion de la mezcla se llevo a cabo siguiendo el método cientifico,
apuntando a una resistencia definida de fc=280 Kg/cm? Ademas, se
incorporaron FEC en una proporcién del 0.5 % al 1.0 % y AV del 1.0 % al 1.05
%, estas proporciones se determinaron en base a la cantidad final de cemento

resultante del disefio.

Tipo de la investigacion

De acuerdo con Valderrama (30), la investigacion aplicada se enfoca en
obtener conocimientos que puedan ser aplicados de inmediato a situaciones
concretas y reales. Este tipo de estudio se realiza con el objetivo de entender las
interacciones sociales, econdmicas, politicas y culturales en un area especifica;
con la intencion de sugerir soluciones practicas, factibles y relevantes a los
problemas detectados. En este marco, la investigacion presentada se categoriza

como investigacion aplicada.

Nivel de la investigacion

Este estudio emplea un nivel de investigacion explicativo. Este método se
basa en determinar la relacidn causa-efecto entre las variables de la investigacion

y los parametros de interés, como la resistencia a la compresion (RC) y la
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resistencia a la flexion (RF) del concreto, asi como su manejabilidad. La meta es
interpretar los resultados obtenidos mediante el empleo de variables, que forma

la parte experimental del proyecto.

Segln Hernandez (31), el objetivo principal del enfoque explicativo es
entender las razones detras de un fendmeno y las circunstancias en las que se
presenta, ademas de descubrir las conexiones entre dos 0 mas variables. En este
contexto, el interés se centra en comprender como la adicion de FEC y AV, en
distintas proporciones, influye en las caracteristicas mecanicas y la manejabilidad

del concreto, ofreciendo una descripcion minuciosa de los resultados alcanzados.
Disefio

Este estudio se rige por un disefio experimental, clasificandose como
cuasiexperimental, el cual se complementa con un disefio especifico de Prueba
Unica y Grupo Control. Segin Valderrama (29), en este modelo de disefio, se
forman dos conjuntos: uno que recibe el tratamiento experimental (conocido

como grupo experimental) y otro que no recibe tal tratamiento (denominado

grupo de control).

En el grupo cuasiexperimental, se introducen las variables o intervenciones
que estan bajo evaluacién. Por otro lado, en el grupo de control, se preservan las
condiciones o situaciones usuales sin realizar ningn cambio. Esta metodologia
permite comparar los resultados obtenidos entre ambos grupos y determinar el

efecto del tratamiento experimental (30).

GE: X O;
CE: -0,
Donde:

G.E. Grupo experimental
G.C. Grupo de control
O 1y O 2: Post test

X: manipulacion de la variable independiente
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Tabla 4. Tabla de disefios a compresion de la adicion de las Fibra de estopa de coco

mas Aloe vera

DISENOS
MO=G.C, - 01
M1 =G.E; 0.5% Fibra de estopa de coco+ 1.0% Aloe vera 02
M2 =G.E, 1.0% Fibra de estopa de coco + 1.0% Aloe vera 03

M3 =G.E; 1.0% Fibra de estopa de coco + 1.5% Aloe vera 04
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Tabla de disefios a flexion de la adicion de las Fibra de estopa de coco méas

Aloe vera
DISENOS
MO0 =G.C, 01
M1=G.E, 0.5% Fibra de estopa de coco+ 1.0% Aloe vera 02

M2 =G.E, 1.0% Fibra de estopa de coco + 1.0% Aloe vera O3

M3 =G.E; 1.0% Fibra de estopa de coco + 1.5% Aloe vera  O4
Fuente: Elaboracion propia.

3.2 Disefio de la investigacion
Meétodo de investigacion

En esta investigacion, se emplea el método cientifico con una orientacion
cuantitativa. Esta orientacion se caracteriza por la recopilacion y evaluacion de
datos numéricos, los cuales se obtienen mediante herramientas estandarizadas.
Dichas herramientas estan disefiadas con el propdsito especifico de medir de
forma precisa y objetiva las variables de interés, lo que facilita la demostracion
de la validez y fiabilidad de los resultados alcanzados.

El analisis estadistico se aplicara a los datos obtenidos con el objetivo de
descubrir patrones, correlaciones y tendencias de importancia. Este estudio
estadistico ofrecera un fundamento firme para la comprension de los hallazgos y
la generacion de conclusiones respaldadas por datos objetivos (31).

3.3 Poblacion y muestra

Paoblacion:
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El grupo de estudio en esta indagacion esta compuesto por cilindros de
pruebay vigas, los cuales fueron fabricados en un laboratorio especializado en
tecnologia del concreto. Este laboratorio cuenta con la certificacion apropiada
de acuerdo con las normas NTP 339.033 y ASTM C 31. En total, se elaboraron

36 probetas y 36 viguetas para los ensayos RC y RF, respectivamente.

Muestra:

Se utiliza la técnica de muestreo no probabilistico, que implica la
recoleccion de muestras de forma directa y aleatoria de toda la poblacion
existente. En esta situacion, todas las muestras disefiadas seran evaluadas de
acuerdo con los porcentajes de integracion de fibras de coco y aloe Vera. Esto
garantiza que cada muestra tenga la misma oportunidad de ser seleccionada y
representa adecuadamente la diversidad de la poblacion. Para este caso se
usara la totalidad de la poblacion como muestra, esto es, 36 probetas y 36

viguetas para los ensayos RC y RF, respectivamente.

Tabla 6. Cuadro de cantidad de probetas a compresion

Tipo Cantidad de  Parcial
o probetas
de Disefio 7 14 28

grupo dias dias dias

G.C, Control 3 3 3 9
G.E; 0.5% Fibra de estopa de coco + 1.0% Aloe vera 3 3 3 9
G.E, 1.0% Fibra de estopa de coco + 1.0% Aloe vera 3 3 3 9
G.E; 1.0% Fibra de estopa de coco + 1.5% Aloe vera 3 3 3 9

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7. Cuadro de cantidad de probetas a flexién

Cantidad de Parcial

Tipo

. probetas
r?;eo Disefio 7 14 78
grup dias dias dias
G.C, Control 3 3 3

G.E; 0.5% Fibra de estopa de coco + 1.0% Aloe vera 3 3
G.E, 1.0% Fibra de estopa de coco + 1.0% Aloe vera 3 3 3
G.E; 1.0% Fibra de estopa de coco + 1.5% Aloe vera 3 3

Fuente: Elaboracion propia.
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Los porcentajes seleccionados de fibras de coco y aloe vera para la
investigacion se justifican con base en estudios previos que analizan estas

adiciones en diferentes contextos.

En el caso de las fibras de coco, Ahmad (2020) y Mas y Solano (2023),
evaluaron porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, observando que estas
dosificaciones tienen un impacto significativo en la resistencia mecanica del
concreto (14; 21). Asimismo, Yusra (2024) utilizé dosificaciones similares en su
analisis, lo que confirma la pertinencia de estos rangos para determinar su efecto

en propiedades mecanicas (17).

Para el aloe vera, Huaman (2018) estudidé proporciones de 1% a 3% en
mezclas de concreto, concluyendo que valores entre 1% y 1.5% optimizan la
resistencia a la compresion axial sin comprometer la trabajabilidad (19). Esta
conclusion se respalda en estudios como el de Espinoza (2021), quien
experimentd con mayores porcentajes y evidencid que dosificaciones controladas

como las que propones (1% y 1.5%) son ideales para evitar efectos adversos (23).

Tabla 8. Dosificaciones de autores

Autor Ao Titulo Dosificaciones

Effect of Coconut Fiber Length and fibras de coco: 0.5%,
Ahmad 2020 ) : . o 50
Content on Properties of High Strength 1%, 1.5%, 2%

Concrete
i , fibras de propileno:
Bijo y Mechanical strength and impact 0.1%, 0.2% y 0.3%
Sujatha 2022 resistance of hybrid fiber reinforced fibras de coco:
concrete with coconut and 0.2%, 0.3%y 0 4%

polvpropylene fibers

Fabrication and evaluation of physical fibras de Yute: 85%
Prakash 2020  and mechanical properties of jute and fibras de COCO: 15%
coconut coir reinforced polymer matrix '
composite

2024 Effect of the Addition of Natural Fibers  ceniza de coco (0%,

Yusra
on the Mechanical Properties of 0.5%, 1%, 1.5%, 2%)
Concrete
sStudy of the Mechanical and Physical fi
: ) ibras de coco (3%,
Shattetal. 2024 Properties of Pervious Concrete (3%

0 0
Modified with Treated and Untreated 6%y 9%)

Natural Coconut Fiber for Pavement
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Influencia de la incorporacion del Aloe
vera en la mezcla del concreto
estructural £¢=210 kg/cm, sobre la Aloe vera (1%, 1.5%,
resistencia a la compresion axial del 2%y 2.5% y 3%)
concreto en la ciundad de Abancay-
Apurimac

Huaman 2018

Incidencia de la fibra de coco utilizando
proporciones variables de 0.1%, 0.2%y
Huaranga 2020 0.3% en las propiedades de resistenciaa fibra de coco (0.1%,
la compresion v permeabilidad del 0.2%y 0.3%)
concreto, Lima 2019

Disefio v evaluacion del concreto
sostenible £¢=210 kg/cm? elaborado
con fibra de coco para aumentar la fibra de coco (0.5%,
capacidad resistente en compresion v 1%, 1.5% y 2%)
flex16n de estructuras en viviendas
multifamiliares en Huancayo - Pem

Influencia fibra de Fibra de estopa de
cocoal de 1.5 % - 2 % v penca de tuna
Medina 1.5 % - 2 % en la trabajabilidad. las  fibras de coco (1.5% y
. 2021 ) : -, .
Pérez y Luya resistencias a la compresion v flexion 2%)
del concreto F'C=210 kg/cm?2,
Huancayo - Junin 2021

Mas y Solano 2023

Dhsefio de blogues de concreto con
2021 aditivo natural de Aloe vera parausoen  Aloe vera (2%, 4%,
la construccidn en el distrito de Nueva 6% y 8%)
Cajamarca-Fioja-San Martin

Espinoza

Fuente: Elaboracion propia.

Por tanto, las proporciones de 0.5% y 1% para fibra de coco, y de 1%y 1.5%
para aloe vera, estan respaldadas por investigaciones recientes, garantizando un
enfoque préctico y basado en evidencia para evaluar su influencia en el pavimento

rigido.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos:

La técnica seleccionada para la recoleccion de datos serd la
observacion directa. Esto se refiere a la supervision del proceso de agregar
aditivos, tales como Aloe vera y fibras de coco, al concreto. Se llevara a
cabo un seguimiento detallado de este proceso durante la preparacién de las

muestras en el laboratorio. Esta técnica permitird obtener informacion
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precisa y detallada sobre como se incorporan los aditivos en el concreto

antes de realizar los analisis posteriores en el laboratorio.

Técnicas de analisis y procesamiento de datos:

Para el analisis y procesamiento de datos, se utilizara la ficha de
observacion. Este dispositivo es un formulario organizado que documenta
los resultados recolectados durante las pruebas de cada muestra y viga, de
acuerdo con los procedimientos previamente establecidos. La hoja de
observacion simplificard la organizacion de los datos recopilados y
proporcionard una comparacion exacta de los resultados logrados en cada
conjunto de muestras. A continuacion, se muestran algunas imégenes de
procedimientos que se consideran relevantes para el desarrollo de la

investigacion.

Ensayos al agregado fino

Figura 3. Agregado fino - Acopio Km 12+500 L1I.
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Figura 4. Granulometria del agregado fino.

Figura 5. Ensayo de peso unitario - agregado fino.

51



Figura 6. Ensayo de humedad.

Ensayos al agregado grueso
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Figura 7. Agregado grueso - acopio km 11+900 LD.

Figura 8. Ensayo de humedad al agregado grueso.

53



Figura 10. Ensayo de peso especifico - agregado grueso.

Fibras de coco

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron fibras de coco con un

corte de 5¢cm. Ello se muestra a continuacion:
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Figura 11. Fibra de coco - cortado a 5 cm.
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CAPITULO IV

4.1 Resultados del tratamiento y analisis de la informacion

4.1.1. Resultados de ensayo a la resistencia a la compresion

Tabla 9.

Ensayo a la resistencia a la compresion a los 7d, 14d, y 28d

RESULTADOS Y DISCUSION

RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHA £DA DIMENSIONES ADEDISEND OBTENIDA
DOSIFICACIO o O ASENT CARGA TIPO DE
N DIAS (plg) Diametro Area (Kg) FRACTURA
0,
MOLDEO  ROTURA o o) (Kglem2)  (Kglem2) %
05/07/2024  12/07/2024 7 6 15 18099  51740.06 280 286 1021 TIPOIV
P01 osi07/2024 1200712024 7 6 15 18534  53004.08 280 2861 1022  TIPOII
05/07/2024  12/07/2024 7 6 15 18268  51033.64 280 2795 998  TIPOII
G.C1-PATRON 05/07/2024  19/07/2024 14 6 15 18090  56686.03 280 3135 1120  TIPOIII
P02 0510712024  10/072024 14 6 15 18197 556208 280 3058 1092  TIPOV
05/07/2024  19/07/2024 14 6 15 18305  58617.74 280 3203 1144  TIPOII
P-03  05/07/2024  02/08/2024 28 6 15 18213 62807.34 280 345 1232  TIPOV
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05/07/2024  02/08/2024 28 15 18209 64070.34 280 32 1257  TIPOII

05/07/2024  02/08/2024 28 15 18214 64678.9 280 3552 1269 TIPOV

09/07/2024  16/07/2024 7 15 18073 6070.48 280 336 1200  TIPOIV

MOl 09/07/2024 1610712024 7 15 18150  60560.65 280 3338 1192  TIPOV

09/07/2024  16/07/2024 7 15 18122 60775.74 280 3355 1198  TIPOV

GEL 09/07/2024  23/07/2024 14 15 18161  68290.52 280 3762 1344  TIPOV
0.5% FAE\(/: 1% MLI-02 0910710004 2310712024 14 15 18008 6871458 280 3817 1363  TIPOV
00/07/2024  23/07/2024 14 15 18194  66960.24 280 3682 1315  TIPOII

00/07/2024  06/08/2024 28 15 1808 80458.72 280 451 1590  TIPOIV

MLI-03 " 09/07/2024  06/08/2024 28 15 18144 7927931 280 4369 1560  TIPOIV

09/07/2024  06/08/2024 28 15 18163 80020.39 280 4407 1574 TIPO Il

11/07/2024  18/07/2024 7 15 18179 50093.78 280 2757 985  TIPOII

M2-01 19072024 1800712024 7 15 18307  50948.01 280 2784 994  TIPOV

- 11/07/2024  18/07/2024 7 15 18237 46796.13 280 2567 917  TIPOV
1‘?’0/': ig * 11/07/2024  25/07/2024 14 15 18652  58891.95 280 3159 1128  TIPOV
M2-02 1 1/07/0004 250072024 14 15 18181  60012.23 280 3302 1179  TIPOV

11/07/2024  25/07/2024 14 15 18112 581213 280 321 1146  TIPOII

M2-03 19072024  08/08/2024 28 15 18201  60583.08 280 333 1189  TIPOIV
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11/07/2024 08/08/2024 28 6 15 1813 60949.03 280 335.7 119.9 TIPO IV
11/07/2024 08/08/2024 28 6 15 18139 60956.17 280 336.2 120.1 TIPOV
13/07/2024 20/07/2024 7 6 15 18333 43976.55 280 240 85.7 TIPOV
M3-01 13072024 2000772024 7 6 15 18252 43893.99 280 2406 859  TIPOV
13/07/2024 20/07/2024 7 6 15 18114 43762.49 280 241.7 86.3 TIPO VI
G.E3 13/07/2024 27/07/2024 14 6 15 18156 47387.36 280 261.1 93.3 TIPOV
0 0 N
IOFESS 15% - M202 130712004 2710772024 14 6 15 18091  50635.07 280 280 1000  TIPOII
13/07/2024 27/07/2024 14 6 15 18171 48616.72 280 267.6 95.6 TIPO II
13/07/2024 10/08/2024 28 6 15 18093 61649.34 280 340.9 121.8 TIPOV
M3-03 13072024 100812024 28 6 15 18145 590316 280 3254 1162  TIPOV
13/07/2024 10/08/2024 28 6 15 18163 60275.23 280 332 118.6 TIPO IV
OBSERVACIONES TIPOS DE FRACTURA
Muestras elaboradas por GICA PERTU.
La siguiente documentacion no e tendra que reproducir sin la autorizacion escrita
del laboratorio salvo que la reproduccion sez en su totalidad. (GUIA PERUANA
INDECOPL GP 004:1993). 2
Los resultados de ensayos no deben ser utilizados come una certificacion de
conformidad con normas de productes o come certificados del sistema de calidad de
la entidad que lo produce. Los resultados corresponden a los ensavos realizados 2
zobre las muestras elaboradas en laboratorio GICA PEETT EIREL. Ti ) ) . ) .
ipo1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo5 _ Tipo 6

Fuente: Elaboracion propia.
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Resistencia a la compresion 7d,14d y 28d
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Figura 12. Resistencia a la compresion a los 7d,14d y 28d.
Fuente: Elaboracion propia.

En los resultados obtenidos, se observa que el concreto patréon presentd una
resistencia promedio a los 7 dias de 283.87 kg/cm?, 313.20 kg/cm2 a los 14 dias y 350.73
kg/cmz2 a los 28 dias. Por otro lado, al analizar el concreto con 0.5% de estopas de coco
y 1% de Aloe vera, se registrd una resistencia promedio de 335.10 kg/cm? a los 7 dias,
375.37 kg/cm? a los 14 dias y 440.90 kg/cm? a los 28 dias. Para el concreto con 1% de
estopas de coco y 1% de Aloe vera, se registré una resistencia promedio de 270.27
kg/cm2 a los 7 dias, 322.37 kg/cm2 a los 14 dias y 334.97 kg/cm2 a los 28 dias.

Finalmente, para el concreto con integraciéon de 1% de estopas de coco y 1.5% de
Aloe vera, se registrd una resistencia promedio de 240.77 kg/cm a los 7 dias, 269.57
kg/cm2 a los 14 dias y a los 332.77 kg/cm2 a los 28 dias. Estos resultados son
alentadores y respaldan la idoneidad del material para proyectos de construccién. Segln
el cuadro 14.7: Valores recomendados de resistencia del concreto segun el rango de
trafico del Manual de Carreteras del MTC (37), la resistencia minima equivalente para

concretos es de 280 kg/cm2 a la edad de 28 dias, la cual se evidencia en todos los
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resultados obtenidos, puesto estos son valores mayores, cumpliendo lo que indica la

normativa.

4 N\
Patron- Resistencia a la compresion(7D 14D

28D)

363.87
353.87
343.87
333.87
323.87 3132
313.87
303.87

350.73

293.87 783.87
283.87

Resistencia a la compresidn (kg/cm?2)

Patron

Figura 13. Ensayo a la resistencia a la compresion- Patron a los 7d,14d y 28d.
Fuente: Elaboracion propia.

4 I
0.5%FEC+1%AV- Resistencia a la compresion(7D
3 14D 28D)
(=)
_—
ERREE 4409
:E 4351
(%]
o 4151
o
E 395.1
3] 375.37
£ 3751
[i+]
(1]
O 355.1
5 335.1
‘%’ 335.1
g 7D 14D 28D
0.5% FEC+1% AV
- J

Figura 14. Ensayo a la resistencia a la compresion- 0.5%FEC+1%AYV a los 7d, 14d y 28d.
Fuente: Elaboracion propia.
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1%FEC+1%AV- Resistencia a la compresion(7D
= 14D 28D)
E 31097 334.97
o
= 33027 322.37
c
2 32027
2
& 31027
E
9 30027
o
® 29027
o
§ 280.27 570
% 27027
E 7D 14D 28D
1% FEC+1% AV
N\ /

Figura 15. Ensayo a la resistencia a la compresion- 1%FEC+1%AV a los 7d, 14d y 28d.
Fuente: Elaboracién propia.

g ™
1%FEC+1.5%AV- Resistencia a la compresion(7D
'rg 14D 28D)
S 340 332.77
=
S 320
o
2
o 300
S
S
© 280 269.57
o
S 260
5 240.77
@ 240
o 7D 14D 28D
z o L0
1% FEC+1.5% AV
. 74

Figura 16. Ensayo a la resistencia a la compresion- 1%FEC+1.5%AV a los 7d, 14d y 28d.
Fuente: Elaboracion propia.

En los gréaficos mostrados anteriormente, se puede observar la variacion de la

resistencia a la compresion a los 7d, 14d y 28d para cada muestra.
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Figura 17. Resistencia a la compresion 7d,14d y 28d respecto a dosificacion patron.
Fuente: Elaboracion propia.

La resistencia obtenida muestra un claro incremento con el tiempo. A los 7 dias, la
resistencia promedio es de aproximadamente 283.5 kg/cm?, mientras que, a los 28 dias,
el promedio se eleva a 350 kg/cm2. Este patron es tipico en materiales de construccién
como el concreto, donde la resistencia aumenta significativamente con el tiempo.

Los datos reflejan un material que se fortalece con el tiempo, con un incremento
significativo en la resistencia desde los 7 hasta los 28 dias. La consistencia en las
mediciones sugiere un buen proceso de curado y mezcla, lo que resulta crucial para su
uso en aplicaciones estructurales.

Dicho esto, los resultados son alentadores y respaldan la idoneidad del material para
proyectos de construccion. Segun el cuadro 14.7: “Valores recomendados de resistencia
del concreto seglin el rango de trafico” del Manual de Carreteras del MTC (37), la
resistencia minima equivalente para concretos es de 280 kg/cm2 a la edad de 28 dias el
cual se evidencia en todos los resultados obtenidos, puesto estos son valores mayores,
cumpliendo lo que indica la normativa.
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Figura 18. Resistencia a la compresion 7d,14d y 28d respecto a dosificacién 0.5% FEC + 1% AV.
Fuente: Elaboracion propia.

La resistencia obtenida muestra un aumento notable a medida que avanza el tiempo.
A los 7 dias, el promedio es de aproximadamente 335.1 kg/cm?, mientras que, a los 28
dias, el promedio sube a 440.9 kg/cm?2. Esto indica un buen desarrollo de la resistencia
en el material.

Dicho esto, los datos muestran un material que se fortalece de manera efectiva a lo
largo del tiempo, con una subida significativa en la resistencia de los 7 a los 28 dias. La
consistencia y los altos valores de resistencia son indicativos de un buen proceso de
curado y calidad de mezcla, lo que genera que este material sea altamente recomendable
para proyectos de construccion.

Estos resultados son alentadores y respaldan la idoneidad del material para
proyectos de construccion. Segun el cuadro 14.7: “Valores recomendados de resistencia
del concreto segun el rango de trafico” del Manual de Carreteras del MTC (37), la
resistencia minima equivalente para concretos es de 280 kg/cm2 a la edad de 28 dias el
cual se evidencia en todos los resultados obtenidos, puesto estos son valores mayores,

cumpliendo lo que indica la normativa.
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Figura 19. Resistencia a la compresion 7d,14d y 28d respecto a dosificacion 1% FEC + 1%AV.
Fuente: Elaboracion propia.

La resistencia obtenida muestra un aumento claro con el tiempo. A los 7 dias, la
resistencia promedio es de aproximadamente 270.3 kg/cm?, mientras que, a los 28 dias,
el promedio se eleva a 335.3 kg/cm?2. Esto indica que el material mejora su resistencia
a medida que envejece, aungue el incremento es mas moderado en comparacion con
otros conjuntos de datos.

Los datos muestran un material que se fortalece con el tiempo, con un aumento
moderado en la resistencia de los 7 a los 28 dias. La variabilidad en las mediciones
iniciales sugiere que es importante mantener un control riguroso en el proceso de
mezcla y curado para garantizar la calidad del material. A pesar de los incrementos
moderados, los resultados son alentadores para su uso en aplicaciones estructurales.

Estos resultados son alentadores y respaldan la idoneidad del material para
proyectos de construccion. Segun el cuadro 14.7: “Valores recomendados de resistencia
del concreto seglin el rango de trafico” del Manual de Carreteras del MTC (37), la
resistencia minima equivalente para concretos es de 280 kg/cm2 a la edad de 28 dias el
cual se evidencia en todos los resultados obtenidos, puesto estos son valores mayores,

cumpliendo lo que indica la normativa.
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Figura 20. Resistencia a la compresion 7d,14d y 28d respecto a dosificacion 1%FEC+ 1.5% AV.
Fuente: Elaboracion propia.

La resistencia obtenida muestra un aumento significativo a medida que avanza el
tiempo. A los 7 dias, la resistencia promedio es de aproximadamente 240.8 kg/cmz, y a
los 28 dias, el promedio se eleva a 332.1 kg/cmz2. Este patrén indica que el material esta
desarrollando resistencia de manera efectiva.

Los datos muestran un material que se fortalece con el tiempo, con un incremento
considerable en la resistencia de los 7 a los 28 dias. La consistencia en las mediciones
iniciales es positiva, y el notable incremento a los 28 dias indica que el material es
confiable para su uso en aplicaciones estructurales. Estos resultados resaltan la
importancia de un buen control en el proceso de mezcla y curado.

Estos resultados son alentadores y respaldan la idoneidad del material para
proyectos de construccion. Segun el cuadro 14.7: “Valores recomendados de resistencia
del concreto seglin el rango de trafico” del Manual de Carreteras del MTC (37), la
resistencia minima equivalente para concretos es de 280 kg/cm2 a la edad de 28 dias el
cual se evidencia en todos los resultados obtenidos, puesto estos son valores mayores,

cumpliendo lo que indica la normativa.

65



4.1.2. Resultados de ensayos a la resistencia a la flexion
Tabla 10. Resistencia a la flexion a los 7d, 14d y 28d

RESISTENCIA A LA FLEXION

DOSIFICACION ~ COD FECHA EI,DﬁD A?SSI)T- DIMENSIONES C?g()BA ot
MOLDEO ROTURA DIAS Ancho (cm) Altura (cm)  Longitud (cm) (kg/cm2)

09/07/2024 16/07/2024 7 6 15.3 15.4 45 2673 50

P-0L  09/07/2024 16/07/2024 7 6 15.3 15.6 45 2953 23.4

09/07/2024 16/07/2024 7 6 15.4 15.4 45 2740 50.3

09/07/2024 23/07/2024 14 6 15.3 15.4 45 3098 53.5

G.C2-PATRON  P-02  49/07/2024 23/07/2024 14 6 15.3 15.7 45 3569 54.5
00/07/2024 23/07/2024 14 6 15.4 15.4 45 3355 55.5

09/07/2024 06/08/2024 28 6 15.2 15.6 45 3798 60

P-03 09/07/2024 06/08/2024 28 6 15.3 15.6 45 3804 60.5

09/07/2024 06/08/2024 28 6 15.2 155 45 3847 60.8

11/07/2024 18/07/2024 7 6 15.3 15.6 45 3257 59.2

M1-01 11/07/2024 18/07/2024 7 6 15.4 15.5 45 3102 56.6

0.5% CF;'EEC1+ 1 11/07/2024 18/07/2024 7 6 15.2 15.4 45 3089 57.8
AV 11/07/2024 25/07/2024 14 6 15.3 15.4 45 3412 63.3
M1-02 11/07/2024 25/07/2024 14 6 15.3 155 45 3523 64.5

11/07/2024 25/07/2024 14 6 15.3 15.3 45 3476 65.9
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70.3

11/07/2024 08/08/2024 28 6 15.2 15.4 45 3752
MI-03  11/07/2024 08/08/2024 28 6 15.2 15.3 45 3731 70.8
11/07/2024 08/08/2024 28 6 15.2 15.5 45 3760 69.3
19/07/2024 26/07/2024 7 6 15.4 15.6 45 3282 59.1
M2-01 19/07/2024 26/07/2024 7 6 15.4 15.7 45 3296 58.6
19/07/2024 26/07/2024 7 6 15.2 15.9 45l 3202 577
19/07/2024 02/08/2024 14 6 15.3 15.6 45 3325 60.2
G.E2 M2.02 61.6
1% FEC + 1%AV 19/07/2024 02/08/2024 14 6 15.4 155 45 3375
19/07/2024 02/08/2024 14 6 15.2 15.6 45 3361 61.3
19/07/2024 16/08/2024 28 6 15.3 15.4 45 3408 63.4
M2-03  19/07/2024 16/08/2024 28 6 15.2 155 45 3416 66.3
19/07/2024 16/08/2024 28 6 15.2 155 45 3429 65.5
14/07/2024 21/07/2024 7 6 15.2 15.3 45 2740 517
M3-01 140712024 21/07/2024 7 6 15.2 15.6 45 2839 51.7
G.E3 14/07/2024 21/07/2024 7 6 15.2 15.5 45 2768 51.2
1%FE§\‘; 1.5% 14/07/2024 28/07/2024 14 6 15.2 15.6 45 3170 58.2
M2-02° 14/07/2024 28/07/2024 14 6 15.3 15.3 45 3060 57.8
14/07/2024 28/07/2024 14 6 15.3 15.4 45 3087 574
M3-03 140712024 11/08/2024 28 6 15.5 15.5 45 3317 60
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14/07/2024 11/08/2024 28 6 15.4 15.5 45 3333 60.7
14/07/2024 11/08/2024 28 6 15.4 15.5 45 3330 60.8

OBSERVACIONES

Las vigas fueron realizadas en miestras mstalaciones de GICA PERTL
El presente documento no debera reproducirss sm autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduceion saz an su totalidad (Guiz Peruana Indacops: GP-004:1593)

Fuente: Elaboracion propia.
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Resistencia a la flexion a los 7d,14d y 28d
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Figura 21. Resistencia a la flexién 7d,14d y 28d.
Fuente: Elaboracion propia.

En los resultados obtenidos, se observa que el concreto patron realizo una resistencia la
flexién promedio a los 7 dias de 51.2 kg/cm?, aumentando a 54.5 kg/cm? a los 14 dias y
alcanzando una resistencia maxima de 60.4 kg/cm? a los 28 dias. Por otro lado, al analizar
el concreto con 0.5% de estopas de coco y 1% de Aloe vera, se registrd una resistencia
promedio 57.9 kg/cm?2 a los 7 dias, 64.6 kg/cm? a los 14 dias y 70.1 kg/cm?2 a los 28 dias.

Para el concreto con 1% de estopas de coco y 1% de Aloe vera se registro una resistencia
promedio de 58.5 kg/cm2 a los 7 dias, 61 kg/cm2 a los 14 dias y 65.2 kg/cm2 a los 28 dias.
Finalmente, para el concreto con integracion de 1% de estopas de coco y 1.5% de Aloe vera
se registro una resistencia promedio de 51.5 kg/cm2 a los 7 dias, 57.8 kg/cm2 a los 14 dias
y a los 60.5 kg/cm2 a los 28 dias.

Los resultados son alentadores y respaldan la idoneidad del material para proyectos de
construccion. Segun el cuadro 14.7: “Valores recomendados de resistencia del concreto
seglin el rango de trafico” del Manual de Carreteras del MTC (37), la resistencia minima a

flexotraccion equivalente para concretos es de 280 kg/cm2 a la edad de 28 dias es de 40
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kg/cm2, el cual se evidencia en todos los resultados obtenidos, puesto estos son valores

mayores, cumpliendo lo que indica la normativa.

Patron - Resistencia a la flexion (7d, 14d, 28d)

62.0
60.43

60.0
58.0
56.0

54.50

54.0

Modulo de rotura (kg/cm2)

52.0 51.23

50.0
7d 14 d 28d

Patrén

Figura 22. Ensayo a la flexién- Patron a los 7d, 14d y 28d.
Fuente: Elaboracion propia.

0.5% FEC + 1% AV - Resistencia a la flexion (7d, 14d, 28d)
720 70.13
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68.0
66.0 64.57
64.0
62.0

60.0
57.87

Modulo de rotura (kg/cm2)

58.0

56.0
7d 14 d 28d
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Figura 23. Ensayo a la flexién- 0.5%FEC+1%AV a los 7d, 14d y 28d.
Fuente: Elaboracion propia.
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1% FEC + 1%AV- Resistencia a la flexion (7d, 14d, 28d)
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Figura 24. Ensayo a la flexion- 1%FEC+1%AV a los 7d, 14d y 28d.
Fuente: Elaboracién propia.

1%FEC+ 1.5% AV Resistencia a la flexion (7d, 14d, 28d)
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1%FEC+ 1.5% AV

Figura 25. Ensayo a la flexién-1%FEC+1.5%AV a los 7d, 14d y 28d.
Fuente: Elaboracion propia.

En las figuras mostradas, se puede observar la variacion de la resistencia a la flexion a

los 7d, 14d y 28d para cada muestra.
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Figura 26. Flexion 7d, 14d y 28d respecto a dosificacion patron.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura, el mddulo de rotura muestra un aumento claro con el tiempo. A los 7 dias, los
valores oscilan entre 50 y 53.4 kg/cm2, mientras que, a los 28 dias, los valores llegan hasta 60.8
kg/cm?. Esto indica que el material se fortalece a medida que envejece. estos datos muestran
un material que se fortalece con el tiempo, con un incremento notable en el médulo de rotura a
medida que se avanza de 7 a 28 dias. La variabilidad observada en las primeras mediciones
puede ser un area de atencion para mejorar la consistencia en futuras mezclas. En general, los

resultados son prometedores para el uso del material en aplicaciones estructurales.

Estos resultados son alentadores y respaldan la idoneidad del material para proyectos de
construccion. Segun el cuadro 14.7: “Valores recomendados de resistencia del concreto segiin
el rango de trafico” del Manual de Carreteras del MTC (37), la resistencia minima a
flexotraccidn equivalente para concretos es de 280 kg/cm?2 a la edad de 28 dias es de 40 kg/cm2,
el cual se evidencia en todos los resultados obtenidos, puesto estos son valores mayores,
cumpliendo lo que indica la normativa.
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Figura 27. Flexion 7d,14d y 28d respecto a dosificacion 0.5% FEC + 1% AV.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 27, el médulo de rotura aumenta de manera consistente a medida que se
incrementa la edad de las muestras. A los 7 dias, el promedio es de aproximadamente 57.9
kg/cmz2, mientras que, a los 28 dias, el promedio se eleva a alrededor de 70.1 kg/cm2. Este patron

es indicativo de un proceso de curado eficaz.

Los datos indican que el material sigue ganando resistencia con el tiempo, lo cual es crucial
para aplicaciones en construccion. Esto sugiere que el curado esta funcionando adecuadamente
y es posible esperar un buen desempefio del material a largo plazo. Ademas, la resistencia a los
28 dias es un estandar comunmente utilizado en la industria para evaluar la calidad del concreto.
Aqui, los resultados son positivos, indicando que el material probablemente cumple con los
requisitos de resistencia esperados. Estos hallazgos son alentadores y respaldan la idoneidad
del material para proyectos de construccion. Segun el cuadro 14.7: “Valores recomendados de
resistencia del concreto segun el rango de trafico” del Manual de Carreteras del MTC (37), la
resistencia minima a flexotraccion equivalente para concretos es de 280 kg/cm2 a la edad de
28 dias es de 40 kg/cm2, el cual se evidencia en todos los resultados obtenidos, puesto que,

estos son valores mayores, cumpliendo lo que indica la normativa.
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Figura 28. Flexion 7d, 14d y 28d respecto a dosificacion 1% FEC + 1%AV.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 28, el mddulo de rotura muestra un aumento gradual a lo largo del tiempo. A
los 7 dias, el promedio es de aproximadamente 58.47 kg/cm?, mientras que, a los 28 dias, el
promedio se eleva a alrededor de 65.07 kg/cmz2. Esto indica que el material sigue ganando
resistencia con el tiempo, aunque el incremento es mas moderado en comparacion con otros

conjuntos de datos.

Los datos reflejan un material que se fortalece de manera constante, aungue con un aumento
méas moderado en comparacion con otros ejemplos. La consistencia en las mediciones sugiere
un buen control de calidad en la mezcla y el curado. Estos resultados son alentadores para su
proximo uso en aplicaciones estructurales que requieran una resistencia confiable. Estos
resultados son alentadores y respaldan la idoneidad del material para proyectos de construccion.
Segun el cuadro 14.7: “Valores recomendados de resistencia del concreto segun el rango de
trafico” del Manual de Carreteras del MTC (37), la resistencia minima a flexotraccion
equivalente para concretos es de 280 kg/cm2 a la edad de 28 dias es de 40 kg/cm2, el cual se
evidencia en todos los resultados obtenidos, puesto estos son valores mayores, cumpliendo lo

gue indica la normativa.
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Figura 29. Flexioén 7d,14d y 28d respecto a dosificacion 1%FEC+ 1.5% AV.
Fuente: Elaboracion propia.

El mddulo de rotura muestra un aumento claro con el tiempo. A los 7 dias, el promedio es
de aproximadamente 51.5 kg/cm?, mientras que, a los 28 dias, el promedio se eleva a 60.5
kg/cmz. Esto sugiere que el material est4 ganando resistencia a medida que envejece.

Estos datos muestran un material que se fortalece con el tiempo, con un aumento constante
en el mddulo de rotura. La alta consistencia en las mediciones a los 7 y 28 dias es un indicativo
de un buen proceso de curado y mezcla. Los resultados son alentadores para su uso en
aplicaciones estructurales donde se requiere resistencia confiable. Estos resultados son
alentadores y respaldan la idoneidad del material para proyectos de construccion. Segun el
cuadro 14.7: “Valores recomendados de resistencia del concreto segun el rango de trafico” del
Manual de Carreteras del MTC (37), la resistencia minima a flexotraccion equivalente para
concretos es de 280 kg/cm2 a la edad de 28 dias es de 40 kg/cm2, el cual se evidencia en todos
los resultados obtenidos, debido a que estos son valores mayores, cumpliendo lo que indica la

normativa.
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MEMORIA DE CALCULO DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
CONSIDERACIONE GENERALES
La presente Memoria de disefio corresponde al andlisis de la estructura de
pavimento Rigido del tramo planteado en la tesis, con las diferentes resistencias de
concreto como resultado de los ensayos, ademas resaltar que muchos de los datos se
usaron de la memoria de calculo empleado en la Carretera en mencion.
DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
En el presente estudio, se utilizara el Método de Disefio de la AASHTO para
determinar el espesor del pavimento, ya que sigue una metodologia l6gica que responde
a nuestros objetivos. El proyecto se basa en las ecuaciones empiricas obtenidas de
«AASHTO 1993 Test Road with Various Modifications», basadas en estudios y
experiencia, ademas de las normas del Manual de Carreteras - Seccion Suelos y
Pavimentos - capitulo 14.
Las ecuaciones fundamentales formuladas por el <AASHTO 1993 Test Path for
Rigid Pavements» se presentan de la misma manera que las de los pavimentos flexibles,
aungue con numeros diferentes para las constantes de regresion. Posteriormente, las
ecuaciones fueron modificadas para incorporar numerosas variables que no estaban

contempladas en el «kxAASHTO 1993 Test Path». Las ecuaciones de regresion son:

\PSI
Logo| 1515 M,C, (0.090°" ~1.132)
Log\ ¥y, = Z,S, +7.35Log,(D+25.4)~1039+ — 02 +(4.22~0.32R Jal.og,| ——= 32
- 25x s 738
* Rt 1 51_-/| 0.09D"" - .
(D+254)" | A
Donde:

W18 = Numero previsto de aplicaciones de carga por eje simple equivalente a 18 kip
(ESAL).

ZER = Deswviacion estandar normal (Que depende de la confiabilidad R).

So = Desviacion estandar total

D) = Espesor (en pulgadas) de la losa de pavimento.

APSI = Diferencia entre el indice de servicibialidad 1nicial de disefio (pQ)

v el indice de servicibialidad terminal de disefio (pt).

S5'c = Modulo de rotura (psi) del concreto de cemento Portland usado en un

provecto especifico.

J = Coeficiente de transferencia de carga usado para adaptarse a las caracteristicas

de transferencia de carga de un proyecto especifico.
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VARIABLE DE DISENO
VARIABLE DE TIEMPO
En este escenario se examinaron y estudiaron dos variables: el periodo de anélisis
y la vida util del pavimento. En cuanto al disefio, la vida atil se considerd un factor
crucial, mientras que el periodo de andlisis se utilizé para evaluar y contrastar diversas

alternativas de disefio de cara al analisis econémico global del proyecto.

Tabla 11. Clasificacion de la via y periodo de analisis

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS (ANOS)
Urbana de alte volomen de trafico 30-30
Fural de alte Volumen de trafico 20-30

Pavimento de bajo volomen de trafico 15-23

No pavimentada de bajo Volumen de
10 -20
trafico

Fuente: Adaptado del Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos capitulo 14

Pavimento con un volumen de tréfico bajo: 20 afios

TRANSITO

El procedimiento AASHTO consiste en disefiar los pavimentos para resistir
un ndmero especifico de cargas durante su existencia. Como el trafico se
compone de vehiculos con distintos pesos y disposiciones axiales, estos generan
diversas tensiones y deformaciones en la superficie del asfalto, lo que ocasiona
diversos tipos de problemas. Para tomar en cuenta estas variaciones, se aplica la
carga equivalente por eje simple (ESAL) —calculada en 18 Kkips (80 kN)— con
el fin de convertir las distintas cargas del trafico en una medida estandar que
facilite la representacion correcta de los impactos perjudiciales provocados por

cada tipo distinto de eje en la estructura del pavimento.
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Tabla 12. Rango de tréafico pesado y tipo de trafico

: TIFO DE TRAFICO
RANGO DE TRAFICO PESADO
CATEGORIA ) EXPRESADO EN
EXPRESADO EN EE
EE
De 1530001 A 300000 TPl
Bajo Volumen da
De 300001 A 500000 TP2
transite de 150001 2 _
De 500001 A T30000 TF3
1000000 EE

De 730001 A 1000000 TP4
De 1000001 A 1500000 TP
De 1500001 A 3000000 TPa
De 3000001 A 3000000 TF7
Camines que De 5000001 A 7500000 TPR
tienen un trafico De 7500001 A 10000000 TP9
comprendido entre De 10000001 A 12300000 TP10
1000001 v 20000000 De 12300001 A 13000000 TP11
De 15000001 A 20000000 TP1Z2
De 20000001 A 23000000 TP13
De 23000001 A 30000000 TP14

Fuente: Adaptado del Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos capitulo 14

De acuerdo con el estudio de tréafico realizado en la carretera el nimero de
repeticiones es: 3197962 por lo que el tipo de trafico es un TP7 (resultado
tomado del estudio de trafico realizado en la carretera JU-108).

CONFIABILIDAD

La confiabilidad se refiere a la posibilidad de que un pavimento satisfaga los
estandares previstos durante su duracion o periodo de disefio, conservando una
resistencia eficaz ante las condiciones ambientales y del trafico existentes en ese
lapso. Al evaluar el rendimiento del pavimento, se requiere tener en cuenta tanto
su capacidad estructural como funcional para garantizar seguridad y confort a

los usuarios conforme a lo previsto en su disefio original.

C.1 Desviacion Estandar

La desviacion estandar es utilizada para cuantificar la variabilidad
intrinseca tanto de los materiales como del proceso constructivo, lo cual se
refleja en la dispersion observada en los valores derivados del método
AASHTO. Los valores especificos para esta desviacion estandar se detallan

en una tabla complementaria.
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Tabla 13. Desviacion estandar pavimento rigido y flexible

CONDICION DE DESVIACION ESTANDAR
DISENQ Pav. Rigido Pav. Flexible
WVariacidn en la

prediccion del

0.30 0.40
comportamiento sin errores

en el transito
WVariacidn en la

prediceion del

0.40 0.50

comportamiento con errores

en el transito

Fuente: Adaptado del Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos capitulo 14.
Nota. Para el valor se tomar el promedio de ambos teniendo asi So= 0.35.

FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

El nivel de confiabilidad se vincula estrechamente al uso proyectado para cada
carretera. Para las vias principales, se requiere un alto nivel de confiabilidad
porque si el espesor del pavimento no es adecuado, esto resultara en una rapida
deterioracion estructural y en alcanzar los umbrales minimos aceptables antes del
tiempo estimado. Los niveles recomendados por la AASHTO para este parametro
se detallan en una tabla complementaria.

Tabla 14. Rango de tréafico pesado y nivel de confiabilidad

TIPO DE RANGO DE TRAFICO PESADO NIVEL DE
TRAFICO EXPRESADO EN EE CONFIABILIDAD
EXPRESADO EN EE
TP1 De 150001 A 300000 0%
TF2 De 300001 A 500000 5%
TP3 De 500001 & 750000 80%
TP4 De 730001 A 1000000 80%
TPS De 1000001 A 1500000 5%
TG De 1500001 A 3000000 §5%
= Be Jo00001 X S000000 %
TPS De 5000001 A 7500000 90%
TPS De 7500001 A& 10000000 0%
TP10 De 10000001 A 12500000 90%
TPI1 De 12300001 A 15000000 90%
TPI2 De 15000001 & 20000000 90%
TPI3 De 20000001 A 23000000 90%
TP14 De 25000001 A 30000000 90%

Fuente: Adaptado del Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos capitulo 14.
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Realizando la correlacion del tipo de trafico anteriormente calculado

que viene a ser TP7 se obtiene un nivel de confiabilidad R= 85%.

PROBABILIDADAD (Zr)
Se refiere al valor "Z" Area bajo la curva normal de distribucion, que

corresponde a la curva estandarizada para una fiabilidad "R".

Tabla 15. Rango de trafico expresado en EE y desviacion estandar normal

TIPO DE TRAFICO RANGO DE TRAFICO PESADO DESVIACION
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE ESTANDAR
NORMAL

TP1 De 150001 A 300000 0.524
TF2 De 300001 A 500000 064
TF3 De 500001 A 750000 0842
TP4 De 730001 A 1000000 0342
TFS De 1000001 A 1500000 1.036
PG De 1500001 A 3000000 1.036
TP7 De 3000001 A 5000000 -1.036
TPS De 5000001 A 7500000 1.036
TF9 De 7500001 A 10000000 1282
TP10 De 10000001 A 12500000 1282
TP11 De 12500001 A 15000000 1282
TP12 De 15000001 A 20000000 1282
TP13 De 20000001 A 25000000 1282
TP14 De 25000001 A 30000000 1282

Fuente: Adaptado del Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos capitulo 14.

De igual correlacionando el tipo de Tréafico con la desviacion estandar

normal se obtiene ZR = —1.036

CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO
SERVICIABILIDAD
Se entiende por servicioabilidad a wuna evaluacion completa del
comportamiento del pavimento. Este indicador tiene una relacion directa tanto
con el comportamiento funcional —que incluye elementos de seguridad y
confort para los usuarios al desplazarse— como con el comportamiento

estructural —que comprende las propiedades fisicas perceptibles en el
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pavimento, como fisuras o defectos superficiales— que pueden afectar de

manera adversa su capacidad de soporte.

% Indice de servicibialidad inicial (Po)

El indice de serviciabilidad inicial (Po) representa la condicién original
del pavimento justo después de su construccion o rehabilitacion. En ausencia
de datos especificos para el disefio, la AASHTO recomienda un valor éptimo

inicial de 4.5 para los pavimentos rigidos.

Tabla 16. indice de serviciabilidad segin el EE

TIPO DE TRAFICO RANGO DE TRAFICO PESADO INDICE DE
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE SERVICIABILIDAD
TP1 De 150001 A 300000 11
TP2 De 300001 A& 500000 11
TP3 De 500001 A 750000 11
TP4 De 750001 A 1000000 11
TP5 De 1000001 A& 1500000 13
TP6 De 1500001 A 3000000 13
TF) De 3000001 A 5000000 13
TP8 De 5000001 A& 7500000 13
TP9 De 7500001 A 10000000 13
TP10 De 10000001 A 12500000 13
TPI1 De 12500001 A 15000000 13
TP1Z De 15000001 A 20000000 45
TP13 De 20000001 A 25000000 13
TP14 De 25000001 A 30000000 13

Fuente: Adaptado del Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos capitulo 14

El indice de servicibialidad inicial Po para el tipo de trafico es: 4.3

< Indice de servicibialidad final (Pt)

El indice de serviciabilidad final (Pt) representa el punto en el que la
superficie del pavimento ya no satisface las expectativas del usuario en
términos de comodidad y seguridad. Los valores especificos para este indice
varian segun la importancia atribuida a cada via y se detallan en una tabla

adjunta.
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Tabla 17. Indice de serviciabilidad final

TIPO DE TRAFICO RANGO DE TRAFICO PESADO INDICE DE
EXPRESADO EN EE EXPRESADOENEE SERVICIABILIDAD

FINAL (PF)

"M De 150001 A 300000 20

TP2 Dre 300001 A 500000 2.0

TP3 Die 500001 A T30000 20

TP4 Die 750001 A 1000000 20

TP3 De 1000001 A 1300000 5

TPG De 1500001 A 3000000 13

TFY De 3000001 A 3000000 23

¥ Lo JUUUIUUT A TTULRUD L2

TP De 7500001 A 10000000 13

TP10 De 10000001 A 12500000 25

TP11 De 12500001 A 15000000 5

TP12 De 15000001 A 20000000 3.0

TP13 De 20000001 A 235000000 3.0

TF14 De 25000001 A 30000000 3.0

Fuente: Adaptado del Manual de carreteras — Seccién suelos y pavimentos capitulo 14

El indice de servicibialidad final PF para el tipo de tréfico es: 2.5.

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

%+ Modulo de reaccion de la subrasante (k)

El factor k proporciona una medida del asentamiento que experimenta la
subrasante al aplicarle un esfuerzo de compresion numéricamente.
Matematicamente, se determina dividiendo la carga aplicada en libras por
pulgada cuadrada sobre una superficie especifica entre la deflexion resultante
en pulgadas para esa misma carga. Los valores obtenidos para este coeficiente
se expresan comunmente como libras por pulgada cuadrada por pulgada
(pci).

Debido a que las pruebas con cargas sobre placas son procedimientos
largos y costosos, el valor del coeficiente k generalmente se estima mediante
correlaciones establecidas con ensayos mas rapidos y economicos, tales como

el indice CBR (relacion de soporte californiana) o las pruebas del valor R.
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N k, 2/379-5
"4”(%) *(k_o) l *ko

K1 (kg/cm3): Coeficiente de reaccion de la sub base granular.
KC (kg/cm3): Coeficiente de reaccion combinado.
KO (kg/cm3): Coeficiente de reaccion de la subrasante.

h: Espesor de 1a subbase granular.

Correlacion aproximada entre la clasificacion de los suelos
y los diferentes ensayos

i | - | e
: [
Clasificacion Unificada ac
W
M
P
3C
OH ML
CH cL
oL
NH
o | Ats
Clasificacién AASHTO A1d |
| A24 . A25
| A-28 . A27
[T A3
A4 |
AE 11
[ |
ATE . ATS |
Valor de Reslstencla, R (HVEEM)
I’ I” I:. I“ l“ l“ I“ } :
Modulo de raaccion de la subrasants (Mpa/m)
2 P “ @ | | o | s e [jeeyw|rmp| je| [pepenq
Modulo de reaccion de Ia subrasants k (kgicm®)
2 2 4 §| 8 ! 7! s 8 [ 7|1 pe  f2p P2l
Valor Soporte (psi)
10 20 | 20 fd 50 80
T
CBR
1
E. d 7 8 4 1 1© 2 2% 0 s 60 70 8b 80 100

Fuente: Tomado de Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos capitulo 14: Figura

14:1 Correlacion CBR y Modulo de Reaccion de la Subrasante.

Con el Abaco anterior brindado por la Normativa se procedi6 a calcular

y obtener los valores para el médulo de reaccion.
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Tabla 18. Rango de trafico, ensayo norma y requerimiento (CBR min)

RANGO DE TRAFICO REQUERIMIENTO (CER
ENSAYO NORMA
PESADO EXPRESADO MIN)
<13000000 MTCE 132 40.00 %
<13000000 MTCE 132 60.00 %

Fuente: Adaptado del Manual de carreteras — Seccién suelos y pavimentos capitulo 14

Tabla 19. Descripcion del disefio

DESCRIPCION | COEFICIENTE MODULO K (Kg/cm3) K{Mpa)
ofem. Mpa
CER (95%)
Coeficiente
Ke 16.08 %4 6.387 63.27
combi.
Coeficiente
K0 278 % 5454 54.54
Subrasante
Coeficiente Sub-
K1l 40.00 %4 11.621 116.21
base
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 20. Célculo de espesor
Célculo del espesor (H) de la Sub-base
H RC({Nominal) RC(Calculado)
19 em 6.4 kgicm3 6.4 kgicm3

Fuente: Elaboracion propia.

Nota. Resultados tomados del estudio de suelos realizado en el proyecto Ju-108.

Resistencia a la Flexo traccién del concreto (MR)

Este pardmetro es crucial en el disefio de pavimentos rigidos debido a su

papel en controlar el agrietamiento por fatiga que resulta de las cargas

repetidas generadas por los vehiculos pesados. Ademas, es conocido como

resistencia a la traccion del concreto bajo flexion y su valor suele estimarse

basandose en la resistencia a compresion del material.
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Tabla 21. Resistencia minima de flexotraccion y compresion

RESISTENCIA
RANGOS DE RESISTENCIA
, MINIMA
TRAFICO MINIMA A LA
.| EQUIVALENTE A
PESADO FLEXOTRACCION ,
LA COMPRESION
EXPRESADO EN | DEL CONCRETO
DEL CONCRETO
EE (kg/em2)
(kgfem2)
< 5000000 EE 40 280
> 50000000 EE
42 300
< 15000000 EE
> 13000000 EE 43 330

Fuente: Adaptado del Manual de carreteras — Seccidn suelos y pavimentos — capitulo 14:

Figura 14:7 Valores recomendados de resistencia del concreto segun rango del Trafico.

Las resistencias a la flexotraccion cumplen con lo especificado segun

normativa.

Maodulo de Elasticidad del concreto (Ec)

Este pardmetro es una medida que refleja tanto la rigidez como la
capacidad para distribuir cargas en una losa de pavimento. Mateméaticamente
se expresa como la relacion entre tension y deformacion. Las deflexiones,
curvaturas y tensiones estan estrechamente vinculadas al modulo de
elasticidad junto con los coeficientes térmicos —expansién y contraccion—
del concreto, siendo estos factores clave para determinar las condiciones
tensionales en las armaduras internas. En cuanto a los concretos normales por
su peso especifico, el Instituto Americano del Concreto proporciona

recomendaciones especificas sobre este aspecto.

e = kg _ -
f'c= 280sz = 631 psi

E. = 57000,/f'c
E, = 3597113 psi
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Maodulo de Transferencia de Carga (J)

Es fundamental que las cargas del trafico se transfieran eficazmente entre
una losa y otra para reducir al minimo las deflexiones en las juntas.
Deflexiones excesivas pueden provocar el bombeo de la subbase, lo cual

puede resultar en una posterior fractura de la losa de concreto.

Tabla 22. Tipo de berma

TIFO DE MODULO DE TRANSFERENCIA DE CARGA
BEEMA GRANULAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
CON SIN SIN CON
VALORES
5 PASADOEES PASADOERES | PASADORES | PASADORES
5.2 35-44 2.8 38

Fuente: Tomado de Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos — capitulo 14:

Figura 14:10 Valores coeficiente de transmision de carga J.

El disefio serd un concreto hidraulico con pasadores por lo que el valor a

tomar es de J=3.8

Coeficiente de Drenaje (Cd)

El proceso que se encarga de la eliminacion del agua que se infiltra en la
superficie 0 que proviene de las capas subterraneas en suelos y rocas,
mediante el uso de métodos tanto naturales como artificiales, se denomina
drenaje. Este aspecto es fundamental para asegurar la durabilidad,
funcionalidad y seguridad de los pavimentos. La acumulacion de agua en las
capas superficiales o subyacentes puede dar lugar a problemas severos, tales
como el deterioro prematuro del material, la disminucion de la capacidad
portante del suelo y la aparicion de grietas o deformaciones. Estos efectos no
solo ponen en riesgo la vida Gtil de las estructuras, sino que también

representan un peligro considerable para los usuarios.
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Tabla 23. Porcentaje de tiempo en la estructura del pavimento estd expuesta a niveles
de humedad cercana a la saturacion

Tiempo Porcentaje de tiempo en que la estroctura del
Cd transcurride | pavimento esti expuesta a niveles de huomedad
para gue el cercana a la saturacion
suelo libere el
5—15
Calificacién 50% de su < 1% 1-504 o =2504
agua libre
1.20- 1.15 -
Excelente 2 horas 125-1.20 1.10
1.15 1.10
1.15- 1.10-
Bueno 1 dia 1.20-1.13 1.00
1.10 1.00
1.10- 1.00 -
Regular |l semana 1.15-1.10 0.90
1.00 0.90
1.00 - 0.90 -
Pobre 1 mes 1.10-1.00 0.80
0.90 0.80
0.90 - 0.80 -
Muy Pobre MNunca 1.00—-0290 0.70
0.20 0.70

Fuente: Tomado de Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos — capitulo 14:

Figura 14:9 Coeficiente de Drenaje de las capas Granulares Cd.

Dado que la calidad del drenaje es evaluada como buena, cuando se

relaciona con el porcentaje de tiempo en que la estructura permanece

expuesta a condiciones potencialmente perjudiciales debido al agua, este

parametro toma un valor especifico de Cd=1.

Con todos los datos completos y disponibles, se elabora un cuadro

resumen detallado. Posteriormente, se realizan calculos precisos del espesor

requerido para la losa en dos escenarios distintos: uno utilizando concreto

patrén y otro empleando un tipo especializado de concreto mejorado que

incluye una mezcla compuesta por 0.5% de fibra de Estopa de coco (FEC)
junto a un 1% del Aloe Vera (AV).
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PARA LA RESISTENCIA CON EL CONCRETO PATRON:

Tabla 24. Uso de formula con el procedimiento

USO DE FORMULA CON EL
PROCEDIMIENTO
W18 3.20E+06
Zr -1.037
So 0.35
APSI 1.80
S'c 631
Cd 1.00
Ec 3597113
k 65.87
J 3.80
Pt 2.50

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 25. Resumen de espesor y condicion

ESPESOR (cm)

N18 nominal N18 Calculado

Condicion

22

6.505 6.458

Cumple

Fuente: Elaboracion propia.

PARA LA RESISTENCIA CON LA DOSIFICACION MAS FAVORABLE:

Para la
05%FEC+1%AV.

resistencia con

Tabla 26. Uso de formula con el procedimiento

USO DE FORMULA CON EL
PROCEDIMIENTO
W18 3.20E+06
Zr -1.037
So 0.35
APSI 1.80
S'c 792
Cd 1.00
Ec 4513829
k 65.87
J 3.80
Pt 2.50

Fuente: Elaboracion propia.

la mas favorable de

las Adiciones
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Tabla 27. Resumen de disefio de espesor

ESPESOR (cm) N18 nominal | N18 Calculado Condicion

20 6.505 6.499 Cumple

Fuente: Elaboracién propia.

COMPARATIVA
Se puede apreciar una diferencia de 2 cm en cuanto al espesor de las losas
que, para temas de costo, se traduce en una ganancia siendo asi que se

presenta el cuadro siguiente en el que se realiza el célculo:

Tabla 28. Precio unitario por m3

PRECIO UNITARIO POR M3

Concreto f'c 289 kg/cm2 s/ 330.00
(Promedio)
Espesores Costo por m3
COErE 22 s/ 7,260.00
Patron
Concreto con Aditivo
0.5%FEC+1%AV 20 S/ 6,600.00

Ganancia = S/ 660.00
Ganancia = 9%

Fuente: Elaboracién propia.

Decisién: Al emplear los Aditivos no solo genera un beneficio en cuanto a la mejora
de las propiedades mecénicas del concreto, sino también una ganancia significativa en

temas de costo.
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4.2 Prueba de hipotesis

Para realizar la prueba de hipotesis, se empled el software SPSS y se aplicd un

enfoque de estadistica inferencial para sustentar de manera clara cual de las muestras es

superior.

¢ Hipotesis Especifica 1:

La adicién de las fibras de estopa de coco y Aloe vera mejora la resistencia a la

compresion del Pavimento Rigido F"c 280 kg/cm2 en la carretera JU-108 del Km 2+300

al 3+100 en la provincia de Huancayo-2024.

+ Planteamiento de la prueba de hipdtesis:

Hipotesis Alterna (H1): La adicion de las fibras de estopa de coco y Aloe vera

mejorard la resistencia a la compresion del Pavimento Rigido F'c 280 kg/cm2 en la

carretera JU-108 del Km 2+300 al 3+100 en la provincia de Huancayo-2024.

Hipotesis Nula (HO0): La adicién de las fibras de estopa de coco y Aloe vera no

mejorara la resistencia a la compresion del Pavimento Rigido F'c 280 kg/cm2 en la

carretera JU-108 del Km 2+300 al 3+100 en la provincia de Huancayo-2024.

Al analizar los resultados obtenidos, se constata que las resistencias de los

tratamientos son superiores a las del patron conforme avanzan en su maduracion.

Aunque visualmente presentan diferencias aparentes, sera necesario aplicar una prueba

de hipoétesis para establecer si estas diferencias son significativas desde un punto de

vista estadistico.

¢ Prueba de normalidad de los resultados de la prueba de hipétesis general:

Tabla 29. Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Edades Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Patron 7d 0.761 3 0.125
14d 0.999 3 0.932
28d 0.956 3 0.595
0.5% FEC + 1% AV 7d 0.910 3 0.417
14d 0.989 3 0.797
28d 0.998 3 0.919
1% FEC + 1%AV 7d 0.842 3 0.218
14d 0.973 3 0.687
28d 0.864 3 0.278
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1%FEC+ 1.5% AV 7d 0.972 3 0.679
14d 0.969 3 0.659
28d 0.993 3 0.837

Fuente: Elaboracion propia.
Nota. a. Correccidn de significacion de Lilliefors.

Como se demuestra en la prueba de normalidad, todos los valores de significancia
resultan ser mayores que 0.05, incluyendo tanto el disefio patron como los demas
tratamientos. Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula segun la cual los datos provienen

de una distribucién normal.

¢ Prueba de Homogeneidad de varianzas:

Tabla 30. Prueba de homogeneidad de varianza

Prueba de homogeneidad de varianza

Estadistico .
de Levene gll gl2 Sig.
RESISTENCIA  5¢ basa en la media 1.268 3 32 0.302
. &%&I{}N Se basa en la mediana 0.766 3 32 0.521
Sebasaenlamediana 3 28250  0.523
v con gl ajustado
Se basa en la media 1187 3 12 0.330

recortada

Fuente: Elaboracién propia.

Segun se observa, los valores de significancia son mayores a 0.05 entonces no
se rechaza la hipétesis nula y se acepta que la varianza de los grupos es homogénea.
Lo que indica que el supuesto de homogeneidad de varianzas para un Anova

paramétrico se cumple, por lo que se procede a la prueba de Anova.

% Prueba de Anova:
Con el propésito de determinar si hay diferencias estadisticamente
significativas entre los cuatro tipos sometidos a evaluacion, se realizara una prueba de

Anova. Esta prueba se basara en los resultados recopilados después de 28 dias.
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Tabla 31. Prueba Anova

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Suma de Media si
cuadrados cuadratica g
Entre grupos 51262.407 3 17087.469 12.094 0.000
Dentro de grupos 45211.349 32 1412.855
Total 96473.756 35

Fuente: Elaboracion propia.

Significancia (0.000 < 0.05):

Valor de F (12.094): El valor F es una medida de la relacién entre la variabilidad
entre los grupos y la variabilidad dentro de los grupos. Un valor de F alto indica que la
variabilidad entre los grupos es considerablemente mayor que la variabilidad dentro de
los grupos. En este caso, el valor de 12.094 sugiere que las diferencias entre los grupos
son notoriamente mayores que las diferencias dentro de los grupos, lo que indica una
diferencia significativa.

Valor p (0.000): El valor p es el valor que te dice si los resultados son
estadisticamente significativos. En este caso, el valor p es 0.000, lo que es mucho menor
que el umbral coman de 0.05. Esto significa que las diferencias entre los grupos no son
producto del azar y son altamente significativas.

En este sentido, se rechaza la hipotesis nula que nos indica que hay similitud en los
tratamientos y aceptar la hip6tesis alterna que indica que los tratamientos son diferentes.
Esto indica que la variable dependiente varia significativamente en funcién de los
tratamientos aplicados.

La significancia en el ANOVA sugiere que al menos uno de los grupos difiere de
los otros en cuanto a su media. Para identificar cuales grupos son significativamente

diferentes entre si, se necesitaria realizar pruebas post hoc, como el test de Tukey.

Tabla 32. Comparaciones multiples con la prueba de Tukey

HSD Tukey
Diferencia Intervalo de
i 0,

DOSIFICACIONES de medias D%V gjg.  Confianzaal 95%

(1)) Error .L|m|'te L|m|-te
inferior  superior

0.5% FEC + 1% . -

PATRON AV -67,85556" 17.71913  0.003 115.8631 -19.8480

1% FEC + 1%AV  6.73333  17.71913 0.981 -41.2742 54.7409
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1%FEC+ 1.5%

AV
PATRON 67.85556° 1771913 0003  19.8480 115.8631
0.5% FEC + 1% 1% FEC + 1%AV 74,58889° 17.71913 0001 265813 122.5964
AV
1%FEAC\J; 15% 105 75556 1771013 0.000 54.7480 150.7631
PATRON 673333 1771013 0981 -54.7400  41.2742

0.5% FEC + 1% . :
74)58889" 17.71913 0001 1,0 o,

1% FEC + 1%AV AV
1%FEX\-; 1.5% 28.16667 17.71913 0.399 -19.8409 76.1742
PATRON -34.90000 17.71913 0.221 -82.9075 13.1075

1%FEC+ 1.5% 0.5% FEC + 1%

AV AV 102,75556" 17.71913  0.000

150.7631

34.90000 17.71913 0.221  -13.1075 82.9075

-26.5813

-54.7480

1% FEC + 1%AV -28.16667 17.71913 0.399 -76.1742  19.8409

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de Tukey muestra varias diferencias significativas en la resistencia a la
compresion entre los diferentes grupos evaluados.

En primer lugar, se observa que el grupo PATRON presenta una resistencia a la
compresion significativamente mayor que el grupo 0.5% FEC + 1% AV (p = 0.003), y
viceversa, 0.5% FEC + 1% AV tiene una resistencia significativamente mayor que
PATRON (p = 0.003).

También se encuentran diferencias significativas entre el grupo 0.5% FEC + 1% AV
y el grupo 1% FEC + 1% AV (p = 0.001), asi como entre 0.5% FEC + 1% AV y 1%
FEC + 1.5% AV (p = 0.000).

Por otro lado, no se encuentran diferencias estadisticamente significativas entre
PATRON Y 1% FEC + 1% AV (p = 0.981), como aquel con mayor concentracion 1%
FEC + 1.5% AV (p = 0.221), lo que sugiere que estos grupos tienen una resistencia
similar.

En general, las diferencias significativas indican que la adicion de FEC y AV en
distintas concentraciones influye notablemente sobre la resistencia a compresion del
material estudiado; sin embargo, no todos los pares de grupos presentan estas

diferencias.
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Tabla 33. Dosificacién

HSD Tukey?
Subconjunto para

Dosificacion N alfa =0.05

1 2
PATRON 9 315.9333
1%FEC+ 1.5% AV 9 281.0333
1% FEC + 1%AV 9 309.2000
0.5% FEC + 1% AV 9 383.7889

Sig. 0.221 1.000
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

En base a los resultados presentados por Tukey, si nos enfocamos en maximizar el valor de
la variable dependiente, en este caso, la resistencia a compresion evidencia que el tratamiento
que contiene 0.5 % FEC y 1 % AV, es el tratamiento con mejores resultados con una media de
383.7889, ya que, no solo tiene la media mas alta, sino que también es estadisticamente
comparable a otros tratamientos que estan en un rango de medias elevado, lo que indica que
ofrece el mejor rendimiento en términos de la variable medida.

Decision:

Estos hallazgos son relevantes para guiar decisiones sobre la dosificacion y formulacién en
futuros desarrollos. Por lo que se acepta la H1 que sefiala que la adicién de las Fibra de estopa
de cocoy Aloe vera mejora la resistencia a la compresion del Pavimento Rigido F"c 280 kg/cm2
en la carretera JU-108 del Km 2+300 al 3+100 en la provincia de Huancayo-2024.

% Hipdtesis Especifica 2:
La adicion de las Fibra de estopa de coco y Aloe vera mejora la resistencia a la flexion del
Pavimento Rigido F'c 280 kg/cm2 en la carretera JU-108 del Km 2+300 al 3+100 en la

provincia de Huancayo-2024.

% Planteamiento de la prueba de hipdtesis:

Hipotesis Alterna (H1): La adicion de las Fibra de estopa de coco y Aloe vera
mejorara la resistencia a la flexion del Pavimento Rigido F'c 280 kg/cm2 en la carretera
JU-108 del Km 2+300 al 3+100 en la provincia de Huancayo-2024.

Hipotesis Nula (HO): La adicion de las Fibra de estopa de coco y Aloe vera no
mejorara la resistencia a la flexion del Pavimento Rigido F'c 280 kg/cm2 en la carretera
JU-108 del Km 2+300 al 3+100 en la provincia de Huancayo-2024.
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Al analizar los resultados obtenidos, se constata que las resistencias de los

tratamientos son superiores a las del patron conforme avanzan en su maduracion.

Aunque visualmente presentan diferencias aparentes, serd necesario aplicar una prueba

de hipotesis para establecer si estas diferencias son significativas desde un punto de

vista estadistico.

¢ Prueba de normalidad de los resultados de la prueba de hipétesis general:

Tabla 34. Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Edades Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Patron 7d 0.816 3 0.152
14 d 1.000 3 1.000
28d 0.980 3 0.726
0.5% FEC + 1% 7d 0.998 3 0.915
AV 14 d 0.998 3 0.915
28d 0.964 3 0.637
1% FEC + 1%AV 7d 0.974 3 0.688
14 d 0.902 3 0.391
28d 0.937 3 0.516
1%FEC+ 1.5% AV 7d 0.750 3 0.125
14 d 0.842 3 0.220
28 d 1.000 3 1.000

Fuente: Elaboracion propia.
Nota. a. Correccidn de significacién de Lilliefors.

Segln se evidencia en la prueba de normalidad, todos los valores de

significancia son mayores a 0.05 incluyendo al disefio patron como el resto, entonces

se acepta la hipdtesis nula de que los datos provienen de una distribucion normal.

¢ Prueba de Homogeneidad de varianzas:

Tabla 35. Pruebas de homogeneidad de Varianza

Prueba de homogeneidad de varianza

RESISTENCIA  Se hasa en la media 1.392 3 32 0.263
COM?FIQ_IQSION Se basa en la mediana 1.055 3 32 0.382
Se basa en la mediana 1.055 3 29913 0,383
y con gl ajustado
Se basa en la media 1371 3 2 0,265

recortada

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se observa, los valores de significancia son mayores a 0.05 entonces no se
rechaza la hipotesis nula y se acepta que la varianza de los grupos es homogeénea. Esto
indica que el supuesto de homogeneidad de varianzas para un Anova paramétrico se

cumple, por lo que se procede a la prueba de Anova.
% Prueba de Anova:
Se aplicaré la prueba de Anova con el fin de identificar diferencias significativas

entre los 4 tipos evaluados, para ello se evaluaran los resultados obtenidos a los 28 dias.

Tabla 36. Prueba de Anova

RESISTENCIA A LA COMPRESION
Suma de Media

cuadrados gl cuadrética Sig.
Entre grupos 461.710 3 153.903 8.564 0.000
Dentro de grupos 575.042 32 17.970
Total 1036.752 35

Fuente: Elaboracion propia.

Significancia (0.000 < 0.05):

Valor de F (8.564): El valor F es una medida de la relacién entre la variabilidad
entre los grupos y la variabilidad dentro de los grupos. Un valor de F alto indica que la
variabilidad entre los grupos es considerablemente mayor que la variabilidad dentro de
los grupos. En este caso, el valor de 8.564 sugiere que las diferencias entre los grupos
son notoriamente mayores que las diferencias dentro de los grupos, lo que indica una
diferencia significativa.

Valor p (0.000): El valor p es el valor que indica si los resultados son
estadisticamente significativos. En este caso, el valor p es 0.000, lo que es mucho menor
que el umbral coman de 0.05. Esto significa que las diferencias entre los grupos no son
producto del azar y son altamente significativas.

Se puede concluir que se rechaza la hipotesis nula que indica que hay similitud en
los tratamientos y aceptar la hipotesis alterna que indica que los tratamientos son
diferentes. Esto indica que la variable dependiente varia significativamente en funcién

de los tratamientos aplicados.
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La significancia en el ANOVA sugiere que al menos uno de los grupos difiere de

los otros en cuanto a su media. Para identificar cuales grupos son significativamente

diferentes entre si, se necesitaria realizar pruebas post hoc, como el test de Tukey.

Tabla 37. Comparaciones multiples con la prueba de Tukey

HSD Tukey
Diferencia In_tervalo de
DOSIFICACIONES de medias 'Ees"' sig.  Confianzaal 95%
(1-3) rror Limite Limite
inferior  superior
0.5% FEC + 1% AV  -8.80000* 199834 0.001 -14.2142 -3.3858
PATRON 1% FEC + 1%AV  -6.13333* 1.99834 0.021 -11.5475 -0.7191
1%FEC+ 1.5% AV~ -1.22222 199834 0928 -6.6364 4.1920
PATRON 8.80000* 1.99834  0.001 3.3858 14.2142
0.5% FEC + 1% AV 1% FEC + 1%AV 2.66667 199834 0.548  -2.7475 8.0809
1%FEC+ 1.5% AV 7.57778* 1.99834  0.003 2.1636 12.9920
PATRON 6.13333* 1.99834  0.021 0.7191 11.5475
1% FEC + 1%AV 0.5% FEC + 1% AV  -2.66667 1.99834 0.548  -8.0809 2.7475
1%FEC+ 1.5% AV 491111 199834 0.086 -0.5031  10.3253
PATRON 122222 199834 0.928  -4.1920 6.6364
1%FEC+ 1.5% AV 0.5% FEC + 1% AV  -7.57778* 1.99834  0.003 -12.9920 -2.1636
1% FEC + 1%AV -4.91111  1.99834 0.086 -10.3253  0.5031

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de Tukey muestra varias diferencias significativas en la resistencia a la

compresion entre los diferentes grupos. En primer lugar, se observa que el grupo

PATRON presenta una resistencia a la compresion significativamente mayor que el
grupo 0.5% FEC + 1% AV (p = 0.001), y viceversa, 0.5% FEC + 1% AV tiene una

resistencia significativamente mayor que PATRON (p = 0.001). También, se encuentran

diferencias significativas entre el grupo 0.5% FEC + 1% AV y el grupo 1% FEC + 1%
AV (p =0.001), asi como entre 0.5% FEC + 1% AV y 1% FEC + 1.5% AV (p = 0.003).

Estos resultados sugieren que estos grupos tienen una resistencia similar. En

general, las diferencias significativas indican que la adicion de FEC y AV en distintas

concentraciones influye notablemente en la resistencia a la compresion, aungue no todos

los pares de grupos muestran esas diferencias.
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Tabla 38. Dosificacion

HSD Tukey?

Dosificacion N - Subconjuznto para |alfa = 3.05
PATRON 9 55.3889

1%FEC+ 1.5% AV 9 56.6111

1% FEC + 1%AV 9 61.5222
0.5% FEC + 1% AV 9 56.6111 64.1889
Sig. 0.928 61.5222 0.5485

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

En base a los resultados presentados por Tukey, si nos enfocamos en maximizar el valor de
la variable dependiente, en este caso la resistencia a flexion evidencia que el tratamiento que
contiene 0.5 % FEC + 1 % AV y el que contiene 1% FEC + 1% AV, son los tratamientos con
mejores resultados con una media de 61.5222 y 64.1889 respectivamente, ya que no solo tiene
la media mas alta, sino que también es estadisticamente comparable a otros tratamientos que
estan en un rango de medias elevado, lo que indica que ofrecen el mejor rendimiento en
términos de la variable medida.

Decision:

Estos hallazgos son relevantes para guiar decisiones sobre la dosificacion y formulacion en
futuros desarrollos. Por lo que se acepta la H1 que sefiala que la adicién de las Fibra de estopa
de coco y Aloe vera mejora la resistencia a la flexion del Pavimento Rigido F"c 280 kg/cm2 en
la carretera JU-108 del Km 2+300 al 3+100 en la provincia de Huancayo-2024.

4.3 Discusion de resultados

En el proyecto de Ahmad et al. (2024), titulada Effect of Coconut Fiber Length and
Content on Properties of High Strength Concrete, se obtuvieron resultados distintos a los del
presente estudio, ya que se hall6 una resistencia maxima a la compresién de 255.9 kg/cmz2 con
una adicién del 1.5% de fibras de coco. Esto contrasta con los resultados obtenidos en este
trabajo, donde se da el mejor porcentaje de integracion de fibras se obtuvo con cantidades
menores.

Por otro lado, Yusra et al. (2024), en su estudio Effect of the Addition of Natural Fibers
on the Mechanical Properties of Concrete, evaluaron la resistencia a la compresion y flexion
del concreto con integracion de fibras de ratdn y bambu, generando una resistencia maxima a
la compresion de 252.1 kg/cm? también con una integracion del 1.5%. Este comportamiento es
similar al observado en la investigacion de Ahmad et al. (2024), donde un aumento moderado

98



de fibras permitié mejorar la resistencia del concreto, confirmando la tendencia de que el uso
de fibras naturales a un nivel 6ptimo puede aumentar la resistencia.

De manera similar, en el estudio de Mas y Solano (2024), titulado Disefio y analisis del
concreto sostenible f'c = 210 kg/cm? elaborado con fibra de coco para elevar la capacidad
resistente en compresion y flexion de estructuras en viviendas multifamiliares en Huancayo -
Peru, se realizaron ensayos de compresion y flexion con la integracion de fibra de coco. En
este caso, los resultados mas apropiados en la resistencia a la compresion que se obtuvieron
con porcentajes bajos de adicion, alcanzando valores de 225.60 kg/cm?2 y 231.60 kg/cm2. Sin
embargo, al incrementar el porcentaje de adicion, la resistencia disminuy6 hasta 187.20 kg/cm?
y 165.60 kg/cm2, Esta tendencia es consistente con lo observado en el presente estudio, donde
un aumento excesivo en la cantidad de fibras también afectd negativamente la resistencia a la
compresion.

En el estudio realizado por Huaman (2024), titulado Influencia de la incorporacion del
Aloe vera en la unién del concreto estructural f'c = 210 kg/cm?, sobre la resistencia a la
compresion axial del concreto en la ciudad de Abancay-Apurimac, 2018, se visualiz6 un
incremento en la resistencia a la compresién con la integracion de Aloe vera, alcanzando un
porcentaje 6ptimo con una adicién del 2.5%, lo que resultd en una resistencia de 333.4 kg/cm2,
Sin embargo, al subir el porcentaje de integracion por encima del 2.5%, la resistencia bajo a
322.5 kg/cm?.

En el estudio realizado por Nilber (2021), titulado Disefio de bloques de concreto con
aditivo natural de Aloe vera para uso en la construccién en el distrito de Nueva Cajamarca —
Rioja San Martin, tuvo como objetivo disefiar blogues de concreto con aditivo natural de Aloe
vera para uso en la construccion en el distrito de Nueva Cajamarca-Rioja-San Martin, se
observd una disminucion de la resistencia a la compresion respecto al patrdn, teniendo una
resistencia de 84 kg/cm2; para el 2% una resistencia de 79 kg/cm2; para el 4% una resistencia
de 72 kg/cm2; para el 6% una resistencia de 67%; y, para el 8% una resistencia de 54 kg/cmz2.
Esto permite observar que el aumento de adicion de Aloe vera disminuye la resistencia a la
compresion del concreto.

En la investigacion de Ahmad et al. (2024), titulada Effect of Coconut Fiber Length and
Content on Properties of High Strength Concrete, se encontraron resultados diferentes a los
obtenidos en el presente trabajo, ya que al adicionar un 2% de fibras de coco se alcanz6 una
resistencia maxima a la flexion de 42.42 kg/cm?. Estos resultados contrastan con los obtenidos
en esta investigacién, donde se observo una tendencia distinta en la resistencia a la flexion con

porcentajes menores de adicion.
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Por otro lado, Yusra et al. (2024), en su estudio Effect of the Addition of Natural Fibers
on the Mechanical Properties of Concrete, también realizaron ensayos de resistencia a la
compresion y a la flexion utilizando fibras de ratan y bambu. En el caso de la resistencia a la
flexion, los resultados no fueron mejores que el concreto patron; sin embargo, se obtuvo un
valor significativo de 26.46 kg/cm?2 con una adicion del 2% de fibras, destacandose como la
mejor opcion entre las combinaciones evaluadas. Esta tendencia se alinea con los hallazgos de
Ahmad et al. (2024), quienes también encontraron mejoras con adiciones del 2%.

De manera similar, el estudio de Mas y Solano (2024), titulado Disefio y evaluacién del
concreto sostenible f'c = 210 kg/cm? elaborado con fibra de coco para aumentar la capacidad
resistente en compresion y flexion de estructuras en viviendas multifamiliares en Huancayo -
Per(, revel6 mejores resultados en resistencia a la flexion en todos los porcentajes de adicion
de fibra de coco. El valor maximo alcanzado fue de 89.40 kg/cm? con una adicion del 2%, en
comparacion con el concreto patron que presentd una resistencia de 72.10 kg/cmz2. Estos
hallazgos reafirman los resultados obtenidos en el presente estudio, en los que el aumento en
la adicidon de fibras también mejoré las propiedades de flexion del concreto.

Finalmente, Medina y Luya (2021), en su investigacion titulada Influencia de la fibra
de Fibra de estopa de coco al 1.5%-2% y penca de tuna 1.5%-2% en la trabajabilidad, las
resistencias a la compresion y flexion del concreto f'c = 210 kg/cm?, Huancayo-Junin 2021,
observaron que el porcentaje dptimo para mejorar la resistencia fue el 2% de fibra de coco y el
1.5% de penca de tuna. En particular, se obtuvo una resistencia a la traccion de 44.57 kg/cm?,
superando los valores del concreto patron, lo cual confirma la tendencia de que las fibras
naturales en proporciones adecuadas mejoran las propiedades mecanicas del concreto, lo que

coincide con lo reportado en el presente trabajo.
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4.4 Flujograma de disefio de la investigacion
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Figura 30. Flujograma de disefio de la investigacién.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V:
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En conclusion, se determind que la adicion de Fibra de estopa de coco y Aloe vera en
porcentajes bajos tuvo un efecto positivo en la resistencia del pavimento rigido con f’c
= 280 kg/cm? en la carretera Ju-108, especificamente en el tramo comprendido entre el
Km 2+300 y el Km 3+100 en la provincia de Huancayo, 2024. Los ensayos realizados
mostraron que el uso de estas fibras permitié mejorar las propiedades mecénicas del
concreto, en particular la resistencia a la flexion y compresion, lo que coincide con
estudios previos. En sintesis, el uso de fibras naturales en proporciones controladas
contribuye a mejorar la resistencia del pavimento, proporcionando una alternativa

innovadora para mejorar el rendimiento estructural del concreto en pavimentos rigidos.

Respecto a la resistencia a la compresion, se concluye que el concreto patron presentd
una resistencia promedio a los 7 dias de 283.87 kg/cmz2, 313.20 kg/cm? a los 14 dias y
350.73 kg/cm? a los 28 dias. Por otro lado, al analizar el concreto con 0.5% de estopas
de coco y 1% de Aloe vera, se registro una resistencia promedio de 335.10 kg/cm? a los
7 dias, 375.37 kg/cm? a los 14 dias y 440.90 kg/cm? a los 28 dias. Para el concreto con
1% de estopas de coco y 1% de Aloe vera se registro una resistencia promedio de 270.27
kg/cm2 a los 7 dias, 322.37 kg/cm2 a los 14 dias y 334.97 kg/cm2 a los 28 dias.
Finalmente, para el concreto con adicion de 1% de estopas de coco y 1.5% de Aloe vera,
se registrd una resistencia promedio de 240.77 kg/cm a los 7 dias, 269.57 kg/cm2 a los
14 diasy alos 332.77 kg/cm2 a los 28 dias, por lo que la mejor dosificacion para mejorar

la resistencia a compresion resulta ser 0.5% de fibra de estopa de cocoy 1 % AV.

Respecto a la resistencia a la flexidn, se observa que el concreto patron present6 una
resistencia promedio a los 7 dias de 51.2 kg/cmz2, aumentando a 54.5 kg/cmz2 a los 14
dias y alcanzando una resistencia maxima de 60.4 kg/cm? a los 28 dias. Por otro lado,
al analizar el concreto con 0.5% de estopas de coco y 1% de Aloe vera se registré una
resistencia promedio 57.9 kg/cm?2 a los 7 dias, 64.6 kg/cm? a los 14 dias y 70.1 kg/cm?
a los 28 dias. Para el concreto con 1% de estopas de coco y 1% de Aloe vera se registrd
una resistencia promedio de 58.5 kg/cm2 a los 7 dias, 61 kg/cm2 a los 14 dias y 65.1
kg/cm2 a los 28 dias. Finalmente, para el concreto con adicion de 1% de estopas de
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coco y 1.5% de Aloe vera, se registré una resistencia promedio de 51.5 kg/cm2 a los 7
dias, 57.8 kg/cm2 a los 14 dias y a los 60.5 kg/cm2 a los 28 dias, por lo que la mejor
dosificacion para mejorar la resistencia flexion resultan ser 0.5% de fibra de estopa de
coco + 1 % Aloe Veray 1% Fibra de estopa de coco + 1% Aloe vera.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una caracterizacion detallada y precisa de las propiedades
fisicas, mecénicas y quimicas de los agregados antes de su uso en la mezcla. Esto
incluye la evaluacion de su granulometria, absorcion, resistencia al desgaste y contenido
de materia organica, ya que estos parametros influyen directamente en la calidad del
disefio de mezcla. Una correcta caracterizacion permitird garantizar la uniformidad y
confiabilidad del concreto, base esencial para investigaciones futuras en pavimentos

rigidos con adiciones no convencionales.

Se sugiere llevar a cabo estudios adicionales sobre la dosificacién dptima de Fibra de
estopa de coco y Aloe vera, explorando variaciones dentro de un rango mas amplio de
porcentajes. Los resultados obtenidos indican que porcentajes menores generan un
mejor desempefio en resistencia, o que podria reducir costos sin comprometer la calidad
del pavimento. En investigaciones futuras, se podria evaluar el impacto de estas
proporciones en la durabilidad a largo plazo y en condiciones climaticas extremas,
contribuyendo a desarrollar disefios de mezcla mas sostenibles y rentables.

Si bien la resistencia a la traccion indirecta no es la propiedad mas representativa en
concreto rigido, se recomienda incluir este ensayo como parte del analisis integral. Los
resultados del comportamiento en compresion y flexion sugieren que podria existir una
correlacion positiva con las fibras afiadidas. Incorporar este ensayo permitird
comprender mejor como influyen las adiciones en las propiedades mecanicas y
estructurales del concreto, proporcionando datos valiosos para futuras aplicaciones,

como en pavimentos sometidos a esfuerzos combinados o condiciones severas de carga.

Se recomienda que esta investigacion sea el punto de partida para desarrollar estudios
en campo en condiciones reales de carga y trafico. Esto permitira validar los resultados
de laboratorio y determinar el comportamiento a largo plazo del pavimento rigido
mejorado con Fibra de estopa de coco y Aloe vera. Adicionalmente, se sugiere evaluar
el impacto ambiental de esta tecnologia, destacando su contribucion a la reduccion de
desechos orgéanicos y promoviendo su inclusion en normativas locales de disefio de

pavimentos.
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ANEXOS

Tabla 39. Matriz de consistencia

TITULO: Efecto de la adicion de la fibra de estopa de coco y aloe vera en la resistencia del
Pavimento Rigido F’c 280 kg/cm2 en la carretera JU-108 del km 2+300 Al km 3+100 en la Provincia

Huancayo, 2024.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
Tipo de investigacion:

Problema general: Obijetivo general: Hipdtesis general: ~ Variable Aplicada

;Cuél es el efecto de la  Determinarel efectodela La adicién de la independiente: Nivel de investigacion:

fibra de estopa de coco  fibra de estopa de cocoy fibra de estopa de <Fibras de estopa Explicativa

y Aloe vera en la aloeveraenlaresistencia coco y aloe vera decoco Disefio:

resistencia del  del Pavimento Rigido fc  mejorara la < Aloe vera Experimental

Pavimento Rigido f'c 280 kg/cm2 carretera Ju- resistencia del Método especifico:

280 kg/cm2 carretera 108 del Km 2+300 al km pavimento Rigido Método cientifico

Ju - 108 del Km 2+300 3+100 en la Provinciade fc 280 kg/cm2 Dimensiones: Disefio:

al km 3+100 en la Huancayo—2024. carretera Ju - 108 % de dosificacion  Cuasi experimental

Provincia de Huancayo del km 2+300alkm  de Fibra de estopa GE: X 02

-2024? 3+100 en la  decocoyAloevera GC: 0O1
Provincia de en proporcion al Donde:

Problemas especificos:

e ;Como influye el
de la presencia de
Fibra de estopa de
coco, con adicién
de Aloe vera al en
la resistencia a
compresion  del
pavimento rigido
fc 280 kg/cm2
carretera JU - 108
del km 2+300 al
km 3+100 en la
provincia de
Huancayo - 2024?

e ;,Como influye el
de la presencia de
Fibra de estopa de
coco, con adicién
de Aloe vera al en
la resistencia a
flexion del
pavimento rigido
fc 280 kg/cm2
carretera Ju - 108
del km 2+300 al
km 3+100 en la
Provincia de
Huancayo —2024?

Objetivos especificos:

e  Determinar la
influencia de la
presencia de Fibra
de estopa de coco
con adicion de Aloe
vera en la resistencia
a compresion del
pavimento rigido f'c
280 kg/cm2
carretera Ju - 108 del
km 2+300 al km
3+100 en la

provincia de
Huancayo — 2024.
e  Determinar la

influencia de la
presencia de Fibra
de estopa de coco
con adicion de Aloe
vera en la resistencia
a flexion del
pavimento rigido f'c
280 kg/cm2
carretera Ju - 108 del
km 2+300 al km
3+100 en la
Provincia de
Huancayo — 2024.

Huancayo — 2024.

Hipdtesis

especificas:

® La resistencia
a compresion
del concreto
f'c 280
kg/lcm2
mejor6 con la
adicion de las
Fibra de
estopa de coco
y Aloe vera

® |a resistencia
a flexion del
concreto  f'c
280 kg/lcm2
mejor6 con la
adicion de las
Fibra de
estopa de coco
y Aloe vera

peso del cemento

Variable
dependiente:
Resistencia Del
Pavimento Rigido
F’c 280 Kg/Cm2.
Dimensiones:

® Resistencia a
compresion.

® Resistencia a
flexion

GE: grupo experimental GC: grupo
de control O2: observacién grupo
experimental, post test Ol
observacién grupocontrol, post test

Poblacion:

La poblacién estardconformada por

e 36 probetas de concreto (9
probetas de cada tipo.

® 36 vigas de concreto armado (9
vigas por cada tipo)

Muestra:

La muestra estardconformada por

® 36 probetas de concreto (9
probetas de cada tipo

e 36 vigas de concreto armado (9
vigas por cada tipo)

Muestreo:

No probabilistico

Técnicas:

®  Observacion
Instrumentos:

e Fichas
observacion

e  Fichas de cotejo
e Maquina de
ensayo a
compresion.
Técnicas de procesamiento de datos:

® Revision de datos para su
ordenamiento y clasificacion.

®  Tabulaciones
®  Representacion gréafica.

deinspeccién y

109



Tabla 40. Formato de Validacion de criterios de Expertos

I. Datos Generales

Fecha

Validador

Cargo e institucion donde labora

Instrumento que validar

Objetivo del instrumento

Autor(es) del instrumento

Il. Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segln corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 | Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 | Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 | Buena (B) Si més del 70% de los items cumplen con el indicador
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- - - D R B -7
Criterios Indicadores Observacion
(ORICRIEC)

Los items miden lo previsto en los objetivos de

PERTINENCIA ) L
investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la

COHERENCIA

variable, dimensiones e indicadores.

CONGRUENCIA

Estan acorde con el avance de la cienciay

tecnologia.

SUFICIENCIA

Son suficientes en cantidad para medir los

indicadores de la variable.

OBJETIVIDAD

Se expresan en comportamientos y acciones

observables y verificables.

CONSISTENCIA

Se han formulado con relacion a la teoria de las

dimensiones de la variable.

ORGANIZACION

Son secuenciales y distribuidos de acuerdo con

las dimensiones.

CLARIDAD

Estan redactados en un lenguaje claro y

entendible.

OPORTUNIDAD

El instrumento se aplica en un momento

adecuado.

ESTRUCTURA

El instrumento cuenta con instrucciones y

opciones de respuesta bien definidas.

TOTAL
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Formato de Validacién de Criterlos de Expertos

I.  Datos Generales
[ Fecha 31 0512024
|_Validador . Marie Miagos Gomaua Cenzana
Cargo e institucion donde J " )
labora é::)ﬁc’d(l\m'\c\ de ks o Rauimerdes - Ceee
[lnslrumentoava“dar Lrehd  de  emayps A tom preevn sy flexion
| Objetivo del instrumento Delerminds_la_ sesiclencia del _cormtrelo _a wmpresion vy
| Autor(es) del instrumento S@nles  leon  Ceinelio

ll.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segtin corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha tenlendo en cuenta:

[ 0 ] Deficlente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
[1 | Regular(R) Sl entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
[2 [ Buena(B) Si més del 70% de los tems cumplen con el indicador
I Criterios Indicadares e ol 1 Ohbservacién
(0} [(1) [(2)
PERTINENCIA I.os‘ ltems. mu?‘en lo previsto en los objetivos X
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
[ AN variable, dimensiones e indicadores. X
I Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA . *
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
Fum'mcm indicadores de la variable. X
Se expresan en comportamientos y acciones
ETVOAD observables y verificables. x
Se han formulado en relacion a la teoria de
CONSISTENCIA b . . X
las dimensiones de la variable.
S Son sec'uendales y distribuidos de acuerdo a X
dimensiones.
Estan redactados en un lenguaje claro y
Panhn entendible. X
SPORTUNIBAD El instrumento se aplica en un momento p
adecuado.
S El instrumento cuenta con instrucciones y X
AR opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL 20

Coeficiente de validez

VALIDADOR

Figura 31. Validacion de Expertos.
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Formato de Valldaclén de Criterlos de Expertos
I D.tot Qomnln

Autor(es) del instrumento Sanlon  Loon  Ceraelier

Il,  Criterios de validacién del Instrumento

[Fecha B d( /'n )

| Validador s (Al u'“ 2 4 ('l’/l-ll ey

Cargo e m\mml(\n donde n_\,«‘\r.v-'/: ,l' 0 CBnrt /, ‘,,/' ,/6 e
L e —— a A— i
|_Instrumento a validar = l_gc[:.g__ﬂ({_ _um'n; a (nm’ w~g,lnu
()hjnlvoﬁel instrumento f_‘l‘_‘i!l!’f‘k"'._ % (¥ ey "fv'(’"";'v del mf:},,-

) 41 /h‘.um o
& lompresion y]

JU J08

Revisar cada [tem del Instrumento de recoleccidn de datosy marcar con una equls (X) segiin corresponda

a cada uno de los Indicadores de la ficha tenlendo en cuenta;

VALIDADOR

Figura 32. Validacion de Expertos.

0 Deficiente (D) | S| menos del 30% de los tems cumplen con el Indicador
1 Regular (R) Sl entre el 31% y 70% de lcs items cumplen con el Indicador
2 | Buena(B) Sl mds del 70% de los items cumplen con el Indicador |
D
Criterios lr'u!ladoru (0) ";) (:) Observacién \
Los items miden lo previsto en los objetivos
PRRIIENCA de investigacién. X \
- Responden a lo que se debe medir en la
variable, dimensiones e indicadores. X
Estan acorde con el avance de la clencia y
CONGRUENCIA X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUAGENCA indicadores de la variable. X \
Se expresan en comportamientos y acclones
1
sl observables y verificables, X
CRER T Se han formulado en relacion a la teoria de X
las dimensiones de la variable.
les y di i
., Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a X
dimensiones.
Estin redactados en un lenguaje claro y
QLARIPAD entendible. x
GPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
—— El instrumento cuenta con instrucciones y x
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL 20
Coeficlente de validez

113



I.  Datos Generales

Formato de Valldacién de Criterlos de Expertos

[ Fecha

| validador

~ SOy T Ro%g
sl S raar

alfuas _<Aracs

{ Cargo e Instituclén donde f‘
labora Spep'v.-,,ﬂ-:”'q le. G/,,‘f,g,/ e, C/,rr/é/(/ar

[ Instrumento a validar

' Objetivo del instcumento

Fiche! _de __easiyos & tompred ie_»Lz_;L/u'_o’n_______A

Delecmingr [ resislencia  del _woaelo o wmpesion y

[ Autor{es) del instrumento Saales Lewn  Cexnelies

Nl.  Criterios de validacién del Instrumento
Revisar cada [tem del Instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segin corresponda

a cada uno de los Indicadores de la ficha tenlendo en cuenta:

[0 ] Deficiente (D) | Si menos del 30% de los (tems cumplen con el Indicador

['1 [ Regular (R) Sl entre el 31% y 70% de los items cumplen con el Indicador

1
|
|2 | Buena (B) Sl mas del 70% de los [tems cumplen con el indicador |
DIR|B
Criterios Indicadores i
r . n (0} (1)\(2)\ Ohservacién J
’ PERTINENCIA Los items mld?n fo previsto en los objetivos X
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
C
I WRGCEEIN variable, dimensiones e indicadores. kS
rCONGRUENCIA Estdn ac?rde con el avance de la ciencia y X \ \
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
FUHC,ENC’A indicadores de la variable. X \ J
Se expresan en comportamientos y acciones
BJETIVID
F e observables y verificables. X
[Z)NSIST[NCIA Se han formulado en relacion a la teoria de X
las dimensiones de la variable.
~ | Son secuenciales y distribuidos de acuerdoa
ORGANIZACION X
dimensiones.
Estan redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD . nguaj ¥ X
entendible.
i men
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento % j
adecuado.
ESTAUCTUMA El instrumento cuenta con instrucciones y x
ML opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL 20

Coeficiente de validez

wease

EDUARDO LEONI
1P,

l\
INGENIERO RESPONSAEL 1DAD
CHINA GEZHOUBA 'i!?;zg (3!“%&"\’i}i:}7€()
AN

vesssssassassterasssareaneanenndibll

; VALIDADOR

Figura 33. Validacion de Expertos.

Sl feesesossnassirasssenners
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Tabla 41. Evaluacion de los instrumentos segun la V de Aiken

Items Expertos AcuSel:’g]c?s ql'eotal V Aiken | Descripcién
1 2 3 (S)

1 3 3 3 9 1.00 Fuerte

2 3 3 3 9 1.00 Fuerte

3 3 3 3 9 1.00 Fuerte

4 3 3 3 9 1.00 Fuerte

5 3 3 3 9 1.00 Fuerte

6 3 3 3 9 1.00 Fuerte

7 3 3 3 9 1.00 Fuerte

8 3 3 3 9 1.00 Fuerte

9 3 3 3 9 1.00 Fuerte

10 2 3 3 8 0.89 Aceptable
Media 0.99 Fuerte

Nota. Se muestra el formato para la validacién de instrumentos de investigacién segun

criterios de expertos. El instrumento contiene 3 items con una validez de contenido Fuerte,

debido a que el coeficiente se ubica en el intervalo de 0.90 a 1.00 teniendo el valor de 0.99 lo

que indica que los 3 expertos estan totalmente de acuerdo con el instrumento a emplear. Con

una validez de contenido Fuerte con una validez de 0.99.

A continuacion, se muestra los formatos en donde se colocaran los datos de dimension de

resistencia a la flexion y a la compresion.

115




Tabla 42. Ficha de recoleccion de datos para la dimension de resistencia a la flexion

= Universidad DIMENSION DE RESISTENCIA A LA FLEXOTRACCION
Continental

Norma ASTM C78, NTP 339.078

RESISTENCIA A LA FLEXION

DOSIFICACION

COD

FECHA

MOLDEO

ROTURA

EDAD N°
DIAS

ASENT. (plg)

DIMENSIONES

Ancho (cm)

Altura (cm)

Longitud (cm)

CARGA
(MPa)

Moddulo de
rotura

(Mpa)

MO - PATRON

P-01

P-02

P-03

M1
0.5% FEC + 1% AV

M1-01

M1-02

M1-03

M2-01
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M2
1% FEC + 1%AV

M2-02

M2-03
M3-01

M3
1%FEC+ 1.5% AV M2-02
M3-03
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Tabla 43. Ficha de recoleccion de datos para la dimension de resistencia a la compresion

‘= Unlve.rSIdad DIMENSION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MUESTRAS CILINDRICAS
Continental
Norma ASTM C39, NTP 339.034
RESISTENCIA A LA COMPRESION
. : . . RESISTENCIA | RESISTENCIA
) FECHA EDéD ASENT. Re5|sterTC|a Resnsteqcna DIMENSIONES CARGA DE DISERO OBTENIDA TIPO DE
DOSIFICACION | COD N (ple) de Testigo de Testigo Area (Kg) FRACTURA
MOLDEO | ROTURA | Dias | ‘P& (Kn) (Kgf) Diametro (cm) | ) € (Kg/cm2) (Kg/cm2)
P-01
MO - PATRON | P-02
P-03
M1-
01
M1
0.5% FEC + 1% '\g;
AV
M1-
03
M2-
M2 01
1% FEC +
1%AV M2-
02
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M2-
03

M3
1%FEC+ 1.5%
AV

M3-
01

02

M3-
03
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o~ 1\
5 SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AGRESATOR Y CORCRETO L CRNR A
GICA005025062024-CO
I INFORME N° GICA005025062024:CO |
PETICIONARIO : BACH. SANTOS LEON CORNELIO
EFECTO DE LA'ADICIC')N DE LAS FIBRA DE ESTOPA DE COCO Y ALOE VERA EN LA RESISTENCIA DEL
TESIS . PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2 EN LA CARRETERA JU-108 DEL KM 2+300 AL 3+100 EN LA
PROVINCIA HUANCAYO, 2024
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DE RECEPCION i 2024-06-21
FECHA DE EMISION : 2024-06-25
DISENO DE MEZCLAS (f'c = 280 kg/cm?)
DISENO PATRON
CEMENTO : ANDINO TIPO I
Peso especifico +3:12
AGREGA DO FINO AGREGA DO GRUESO
ARENA TRITURADA GRAVA TRITURADA 3/4"
PROCEDENCIA : ACOPIO ACOPALCA KM 12+500 LI PROCEDENCIA : ACOPIO ACOPALCA KM 114900 LD
Peso especifico de masa : 2.68 Peso especifico de masa 3 2.65
Peso especifico de masa S.S.S. g 2.69 Peso especifico de masa S.S.S. g 2.67
Peso especifico de aparente 5 2.72 Peso especifico de aparente : 271
Peso unitario suelto : 1603 Kg/m’ Peso unitario suelto : 1507 Kg/m®
Peso unitario compactado g 1860 Kg/m® Peso unitario compactado : 1627 kg/m®
GRANULOMETRIA
Malla % Retenido Malla % Retenido
1/2" 0.0
3/8" 0.0 2! 0.0
N°4 0.2 11/2" 0.0
N°g 16.9 1% 0.0
N°16 17.4 3/4" 18.7
N°30 16.3 172» 36.9
N°50 17.1 3/8" 14.3
N°100 18.5 N°4 26.5
FONDO 13.6 FONDO 3.6
Modulo de fineza : 257 Tamafio Maximo Nominal : 3/4
Absorcion : 0.50 Absorcion : 0.88%
Humedad : 0.20 Humedad i 0.15%

Van...///

Servikdy Consthuetion and GeotscRnical
ENgineenng
—

Camayo Ginche
Gerénte de Geotécnia
HEG CIP NY 153550

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo
Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina weh: wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290

Figura 34. Disefio de mezcla f'c 289 kg/cmz2.
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o R
é SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
Vienen...///
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AGREGADOS Y CONCRETO LA A0
GICA005025062024-CO
| INFORME N° GICA005025062024-CO |
PETICIONARIO : BACH. SANTOS LEON CORNELIO
EFECTO DE LA ADICION DE LAS FIBRA DE ESTOPA DE COCO Y ALOE VERA EN LA RESISTENCIA DEL
PROYECTO : PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2 EN LA CARRETERA JU-108 DEL KM 2+300 AL 3+100 EN LA
PROVINCIA HUANCAYO, 2024
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DE RECEPCION : 2024-06-21
FECHA DE EMISION : 2024-06-25
DOSIFICACION (f c = 280 kg/cm?)

DISENO PATRON
ASENTAMIENTO : 6 pulg
FACTOR CEMENTO : 11.42 be/m?
RELACION AGUA CEMENTO DE OBRA :0.501
RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO : 0.466
PROPORCION EN PESO 1 :1.22 :2.15 / 21.3 It/por bolsa de cemento
PROPORCION EN VOLUMEN 1 :1.09 :2.14 /21.3 It/por bolsa de cemento
CANTIDAD DE MATERIALES SECOS POR METRO CUBICO P.U.C. = 2352 kg/m3
CEMENTO : 483 kg : ANDINO TIPO
AGUA : 242 L : POTABLE
AGREGADO FINO : 589 kg PROCEDENCIA : ACOPIO ACOPALCA KM 12+500 LI
AGREGADO GRUESO : 1038 kg PROCEDENCIA : ACOPIO ACOPALCA KM 114900 LD

NTIDAD DE MATERIA R METR BI RREGI R HUMEDAD Y POR PE! NITARI

DEL CONCRETO: P.U.C. = 2364 kg/m3
CEMENTO : 485 kg : ANDINO TIPO I
AGUA : 243 L : POTABLE
AGREGADO FINO : 592 kg PROCEDENCIA : ACOPIO ACOPALCA KM 124500 LI
AGREGADO GRUESO : 1043 kg PROCEDENCIA : ACOPIO ACOPALCA KM 114900 LD

*MUESTREOQ E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
*EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD.

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION
SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993)

cal

. Camuayo Ginche
Gerénte de Geutécnia
HEG CIP N* 15355¢

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina weh: wwwagicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290

Figura 35. Disefio de mezcla f'c 280 kg/cm2.

121



LN
A SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AGREGADOS Y CONCRETO [V RO AUARAD

A

GICA005027062024-CO
PETICIONARIO : BACH. SANTOS LEON CORNELIO
EFECTO DE LA ADICION DE LAS FIBRA DE ESTOPA DE COCO Y ALOE VERA EN LA RESISTENCIA DEL
TESIS : PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2 EN LA CARRETERA JU-108 DEL KM 2+300 AL 3+100 EN LA
PROVINCIA HUANCAYO, 2024
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DE RECEPCION : 2024-06-21
FECHA DE EMISION 1 2024-06-27
DISENO DE MEZCLAS (f'c = 280 kg/cm?2)
ADICION DE 0.5% FIBRA DE COCO + 1% ALOE VERA
CEMENTO : ANDINO TIPO I
Peso especifico 53412,
AGREGADO FINO AGREGA DO GRUESO
ARENA TRITURADA GRAVA TRITURADA 3/4"
PROCEDENCIA : ACOPIO ACOPALCA KM 124500 LI PROCEDENCIA : ACOPIO ACOPALCA KM 114900 LD
Peso especifico de masa ¥ 2.68 Peso especifico de masa : 2.65
Peso especifico de masa S.S.S. 3 2.69 Peso especifico de masa S.S.S. 3 2.67
Peso especifico de aparente 5 2.72 Peso especifico de aparente g 271
Peso unitario suelto 5 1603 Kg/m® Peso unitario suelto 5 1507 Kg/m®
Peso unitario compactado : 1860 kg/m® Peso unitario compactado : 1627 Kg/m®
GRANULOMETRIA
Malla % Retenido Malla % Retenido
172" 0.0
3/8" 0.0 2" 0.0
N°4 0.2 11/2% 0.0
N°8 16.9 i 0.0
N°16 174 3/4" 18.7
N°30 16.3 1/2" 36.9
N°50 17.1 3/8" 143
N°100 18.5 N°4 26.5
FONDO 13.6 FONDO 3.6
Modulo de fineza s 2571 Tamafio Maximo Nominal 5 3/4
Absorcion ;050 Absorcion : 0.88%
Humedad 1020 Humedad o 0.15%
FIBRA DE COCO PROPIEDADES: .
Apariencia : fibra Color : rojizo y coridceo  Procedencia: La Merced - Chanchamayo
ALOE VERA FROPIEDADES!
Apariencia : liquido Color : verdoso Procedencia: Huancayo
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Figura 36. Disefio de mezcla f'c 280 kg/cmz2.
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AGREGADOS Y CONGRETO I

GICA005027062024-CO

| INFORME N° GICAQ05027062024-CO |

PETICIONARIO : BACH. SANTOS LEON CORNELIO
EFECTO DE LA ADICION DE LAS FIBRA DE ESTOPA DE COCO Y ALOE VERA EN LA RESISTENCIA DEL
PROYECTO : PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2 EN LA CARRETERA JU-108 DEL KM 2+300 AL 3+100 EN LA
PROVINCIA HUANCAYO, 2024
ATENCION * UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DE RECEPCION ¢ 2024-06-21
FECHA DE EMISION 1 2024-06-27

[ DOSIFICACION (f'c = 280 kg/cm?)
[ ADICION DE 0.5% FIBRA DE COCO + 1% ALOE VERA

ASENTAMIENTO : 6 pulg
FACTOR CEMENTO : 11.42 be/m?
RELACION AGUA CEMENTO DE OBRA : 0.506
RELACION AGUA CEMENTO DE DISERO : 0.466
PROPORCION EN PESO 1:1.22 :2.15 : 0.22:0.45 /21.51 It/por bolsa de cemento
PROPORCION EN VOLUMEN 1:1.09 :2.14 : 0.21 :0.43/21.51 It/por bolsa de cemento
NTIDAD DE MATERIALES SE R METRO CUBI P.U.C. = 2354 kg/m3
CEMENTO : 483 kg : ANDINO TIPO I
AGUA : 244 L : POTABLE
AGREGADO FINO : 589 kg PROCEDENCIA : ACOPIO ACOPALCA KM 12+500 LT
AGREGADO GRUESO ;1038 kg PROCEDENCIA : ACOPIO ACOPALCA KM 11+900 LD
FIBRA DE COCO : 241kg 0.5% FIBRA DE COCO
ALOE VERA : 483kg 1% ALOE VERA
NTIDAD DE MATERIALES POR METRO CUBI RREGI R HUMEDAD Y POR P NITARI

DEL CONCRETO: P.U.C. = 2367 kg/m3

CEMENTO 3 485 kg : ANDINO TIPO I

AGUA 5 246 L : POTABLE

AGREGADO FINO : 592 kg PROCEDENCIA : ACOPIO ACOPALCA KM 12+500 LI
AGREGADO GRUESO : 1044 kg PROCEDENCIA : ACOPIO ACOPALCA KM 11+900 LD
FIBRA DE COCO 2 2.43 Kg 0.5% FIBRA DE COCO

ALOE VERA 3 4.85 Kg 1% ALOE VERA

*MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
*EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD.

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION
SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)
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Figura 37. Disefio de mezcla f'c 280 kg/cm2.
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ACRRGADOS ¥ CONCRETO RIS R
AGREGADOS Y CONCRETO
GICA005001072024-CO
PETICIONARIO : BACH. SANTOS LEON CORNELIO
EFECTO DE LA ADICION DE LAS FIBRA DE ESTOPA DE COCO Y ALOE VERA EN LA RESISTENCIA DEL
TESIS : PAVIMENTO RIGIDO F’C 280 KG/CM2 EN LA CARRETERA JU-108 DEL KM 2+300 AL 3+100 EN LA
PROVINCIA HUANCAYO, 2024
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DE RECEPCION : 2024-06-21
FECHA DE EMISION : 2024-07-01
DISENO DE MEZCLAS (f'c = 280 kg/cm?)
ADICION DE 1% FIBRA DE COCO + 1% ALOE VERA
CEMENTO : ANDINO TIPO I
Peso especifico 33,12
AGREGADO FINO AGREGA DO GRUESO
ARENA TRITURADA GRAVA TRITURADA 34"
PROCEDENCIA : ACOPIO ACOPALCA KM 124500 LI PROCEDENCIA : ACOPIO ACOPALCA KM 114900 LD
Peso especifico de masa § 2.68 Peso especifico de masa $ 2.65
Peso especifico de masa S.S.S. 3§ 2.69 Peso especifico de masa S.S.S. 3 2.67
Peso especifico de aparente < 2.72 Peso especifico de aparente : 271
Peso unitario suelto § 1603 Kg/m? Peso unitario suelto § 1507 Kg/m®
Peso unitario compactado g 1860 Kg/m3 Peso unitario compactado H 1627 Kg/m3
GRANULOMETRIA
Malla % Retenido Malla % Retenido
172" 0.0
3/8" 0.0 2y 0.0
N°4 0.2 11/2" 0.0
N°g 16.9 1" 0.0
N°16 17.4 3/4" 18.7
N°30 16.3 1/2" 36.9
N°50 17.1 3/8" 14.3
N°100 18.5 N°4 26.5
FONDO 13.6 FONDO 3.6
Modulo de fineza x D571 Tamafio Maximo Nominal : 3/4
Absorcion 1 0.50% Absorcion : 0.88%
Humedad 1 0.20% Humedad : 0.15%
FIBRA DE COCO PROPIEDADES:
Apariencia : fibra Color : rojizo y coridceo  Procedencia: La Merced - Chanchamayc
ALOE VERA PROPIEDADES:
Apariencia : liquido Color : verdoso Procedencia: Huancayo
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Figura 38. Disefio de mezcla f'c 280 kg/cm2.
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i Ry AR
AGREGADOS Y CONCRETO

GICA005001072024-CO
| INFORME N° GICA005001072024-CO |
PETICIONARIO : BACH. SANTOS LEON CORNELIO
EFECTO DE LA ADICION DE LAS FIBRA DE ESTOPA DE COCO Y ALOE VERA EN LA RESISTENCIA DEL
TESIS : PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2 EN LA CARRETERA JU-108 DEL KM 2+300 AL 3+100 EN LA
PROVINCIA HUANCAYO, 2024

ATENCION * UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FECHA DE RECEPCION : 2024-06-21

FECHA DE EMISION : 2024-07-01

DOSIFICACION (f’c = 280 kg/cm2)
ADICION DE 1% FIBRA DE COCO + 1% ALOE VERA

ASENTAMIENTO : 6 pulg

FACTOR CEMENTO : 11.08 bc/m3

RELACION AGUA CEMENTO DE OBRA :0.520

RELACION AGUA CEMENTO DE DISERO : 0.466

PROPORCION EN PESO 1 :1.22 :2.15 :0.45:0.45 / 22.11 It/por bolsa de cemento

PROPORCION EN VOLUMEN 1 :1.09 :2.14 : 0.43 :0.43 / 22.11 It/por bolsa de cemento

CANTIDAD DE MATERIALES SECOS POR METRO CUBICO P.U.C. = 2361 kg/m3

CEMENTO i 483 kg : ANDINO TIPO I

AGUA g 251 L : POTABLE

AGREGADO FINO 4 589 kg PROCEDENCIA : ACOPIO ACOPALCA KM 12+500 LI

AGREGADO GRUESO ; 1038 kg PROCEDENCIA : ACOPIO ACOPALCA KM 114900 LD

FIBRA DE COCO ¢ 4.83 kg 1% FIBRA DE COCO

ALOE VERA 4 4.83 kg 1% ALOE VERA

ANTIDAD DE MATERIALE R METR BIL RREGIDOS POR HUMEDAD Y POR P! NITARI

DEL CONCRETO: P.U.C. = 2302 kg/m3

CEMENTO ! 471 kg : ANDINO TIPO I

AGUA H 245 L : POTABLE

AGREGADO FINO J 574 kg PROCEDENCIA : ACOPIO ACOPALCA KM 12+500 LI

AGREGADO GRUESO 4 1012 kg PROCEDENCIA : ACOPIO ACOPALCA KM 11+900 LD

FIBRA DE COCO : 4.71 kg 1% FIBRA DE COCO

ALOE VERA g 4.71 kg 1% ALOE VERA

*MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
*EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD.

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION

SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)
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E\gineenng

Adolfo E. Camayo Ginche

rhnu: de Geot: c.:ma
Ge CIP N* 153550

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo
Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina weh: wwwagicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290

Figura 399. Disefio de mezcla f'c 280 kg/cm2.
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AGREGADOS Y CONCRETO
GICA005003072024-CO
INFORME N° GICA005003072024-CO
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
EFECTO DE LA ADICION DE LAS FIBRA DE ESTOPA DE COCO Y ALOE VERA EN LA RESISTENCIA DEL
TESIS : PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2 EN LA CARRETERA JU-108 DEL KM 2+300 AL 3+100 EN LA
PROVINCIA HUANCAYO, 2024
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DE RECEPCION i 2024-06-21
FECHA DE EMISION : 2024-07-03
DISENO DE MEZCLAS (f'c = 280 kg/cm?)
ADICION DE 1% FIBRA DE COCO + 1.5% ALOE VERA
CEMENTO : ANDINO TIPO I
Peso especifico $3.12
AGREGA DO FINO AGREGA DO GRUESO
ARENA TRITURADA GRAVA TRITURADA 3/4"
PROCEDENCIA : ACOPIO ACOPALCA KM 12+500 LT PROCEDENCIA : ACOPIO ACOPALCA KM 11+900 LD
Peso especifico de masa g 2.68 Peso especifico de masa 5 2.65
Peso especifico de masa S.S.S. 3 2.69 Peso especifico de masa S.S.S. : 2.67
Peso especifico de aparente : 2.72 Peso especifico de aparente 2 2:71,
Peso unitario suelto 8 1603 Kg/m® Peso unitario suelto 3 1507 Kg/m?
Peso unitario compactado J 1860 Kglm3 Peso unitario compactado 5 1627 I(A‘:jlm3
GRANULOMETRIA
Malla % Retenido Malla % Retenido
1/2" 0.0
3/8" 0.0 2" 0.0
N°4 0.2 11/2" 0.0
N°8 16.9 10 0.0
N°16 17.4 3/4" 18.7
N°30 16.3 1/2" 36.9
N°50 174, 3/8" 14.3
N°100 18.5 Ne4 26.5
FONDO 13.6 FONDO 3.6
Modulo de fineza ¢ 2571 Tamario Maximo Nominal : 3/4
Absorcion : 0.50 Absorcion : 0.88%
Humedad : 0.20 Humedad : 0.15%
FIBRA DE COCO PROPIEDADES:
Apariencia : fibra Color : rojizo y coriaceo  Procedencia: La Merced - Chanchamayo
ALOE VERA PROPIEDADES:
Apariencia : liquido Color : verdoso Procedencia: Huancayo

Consthpetion and Geotscmical
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Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo
Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com

Pagina weh: wwwagicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290

Figura 40. Disefio de mezcla f'c 280 kg/cm?.
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AGREGADOS Y CONCRETO
GICA005003072024-CO
PETICIONARIO : BACH. SANTOS LEON CORNELIO
EFECTO DE LA ADICION DE LAS FIBRA DE ESTOPA DE COCO Y ALOE VERA EN LA RESISTENCIA DEL
PROYECTO : PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2 EN LA CARRETERA JU-108 DEL KM 2+300 AL 3+100 EN LA
PROVINCIA HUANCAYO, 2024
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DE RECEPCION © 2024-06-21
FECHA DE EMISION : 2024-06-25
[ DOSIFICACION (F’c = 280 kg/cm2) |
[ ADICION DE 1% FIBRA DE COCO + 1.5% ALOE VERA |
ASENTAMIENTO : 6 pulg
FACTOR CEMENTO : 11,07 be/m?
RELACION AGUA CEMENTO DE OBRA :0.539
RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO : 0.466
PROPORCION EN PESO 1 :1.22 :2.15 :0.45: 0.67 /22.9 It/por bolsa de cemento
PROPORCION EN VOLUMEN 1:1.09 :2.14 : 0.43 :0.64/22.9 lt/por bolsa de cemento
CANTIDAD DE MATERIALES SECOS POR METRO CUBICO P.U.C. = 2370 kg/m3
CEMENTO : 483 kg : ANDINO TIPO 1
AGUA : 260 L : POTABLE
AGREGADO FINO : 589 kg PROCEDENCIA : ACOPIO ACOPALCA KM 124500 LT
AGREGADO GRUESO : 1038 kg PROCEDENCIA : ACOPIO ACOPALCA KM 114900 LD
FIBRA DE COCO : 4.83 kg 1% FIBRA DE COCO
ALOE VERA e 7.24 kg 1.5% ALOE VERA
CANTIDAD DE MATERIALES POR METRO CUBICO, CORREGIDOS POR HUMEDAD Y POR u 0
DEL CONCRETO: P.U.C. = 2309 kg/m3
CEMENTO : 470 kg : ANDINO TIPO 1
AGUA : 253 L : POTABLE
AGREGADO FINO : 574 kg PROCEDENCIA : ACOPIO ACOPALCA KM 124500 LT
AGREGADO GRUESO : 1011 kg PROCEDENCIA : ACOPIO ACOPALCA KM 114900 LD
FIBRA DE COCO : 470 kg 1% FIBRA DE COCO
ALOE VERA : 7.06 kg 1.5% ALOE VERA

*MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
*EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD.

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA
EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993)
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Figura 41. Disefio de mezcla f'c 280 kg/cmz.
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CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
(NTP 339.185 : 2021)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME N° : GICA005022062024AG-07
PETICIONARIO ; BACH. SANTOS LEON CORNELIO
EFECTO DE LA ADICION DE LAS FIBRA DE ESTOPA DE COCO Y ALOE VERA
TESIS . ENLARESISTENCIADEL PAVIVENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2 EN LA
CARRETERA JU-108 DEL KM 2+300 AL 3+100 EN LA PROVINCIA HUANCAYO,
2024
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHADE RECEPCION : 2024-06-21
FECHA DE EMISION $ 2024-06-22
DATOS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA: ACOPIO ACOPALCAKM 12+500 LI
TIPO A ARENA TRITURADA
CONTENIDO DE HUMEDAD
1 Muestra N° M-01
2 Recipiente N° 15
3 Peso recipiente + suelo humedo (gr) 674.0
4 Peso recipiente + suelo humedo (gr) 672.8
5 Peso del recipiente (gr) 2.4
6 Peso del agua (gr) 1:2
7 Peso del suelo seco (gr) 600.7
8 Contenido de Humedad (%) 0.20
9 PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.20
OBSERVACIONES:

*MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP:004: 1993)
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Figura 42. Disefio de mezcla f'c 280 kg/cmz2.
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CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
(NTP 339.185: 2021)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME N° : GICA005022062024AG-07
PETICIONARIO 3 BACH. SANTOS LEON CORNELIO
EFECTO DE LA ADICION DE LAS FIBRA DE ESTOPA DE COCO Y ALOE VERA
TESIS EN LA RESISTENCIA DEL PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2 EN LA
CARRETERA JU-108 DEL KM 2+300 AL 3+100 EN LA PROVINCIA HUANCAYO,
2024
ATENCION : UNVERSIDAD CONTINENTAL
FECHADE RECEPCION : 2024-06-21
FECHA DE EMISION H 2024-06-22
DATOS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA: ACOPIO ACOPALCA KM 11+900 LD
TIPO g GRAVA TRITURADA DE 3/4"
CONTENIDO DE HUMEDAD
1 Muestra N° M-01
2 Recipiente N° 17
3 Peso recipiente + suelo humedo (gr) 891.7
4 Peso recipiente + suelo humedo (gr) 890.5
5 Peso del recipiente (gr) 109.6
6 Peso del agua (gr) 1.2
7 Peso del suelo seco (gr) 780.9
8 Contenido de Humedad (%) 0.15
9 PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.15
OBSERVACIONES:

*MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE
LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP:004: 1993)
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Figura 43. Disefio de mezcla f'c 280 kg/cm2.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 400.012 : 2021)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME N° GICA005025062024AG-01
PETICIONARIO BACH. SANTOS LEON CORNELIO
EFECTO DE LA ADICION DE LAS FIBRA DE ESTOPA DE COCO Y ALOE VERA EN LA RESISTENCIA DEL
PROYECTO PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2 EN LA CARRETERA JU-108 DEL KM 2+300 AL 3+100 EN LA PROVINCIA
HUANCAYO, 2024
ATENCION UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHADE RECEPCION 2024-06-21
FECHADE EMISION 2024-06-25
DATOS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA:  ACOPIO ACOPALCA KM 12+500 LI
TIPO ARENA TRITURADA
Tamiz Material Especificaciones
3 Peso Retenido | Acumulado | Pasante min. | max. Descripcion
Pugada | mm @ (%) (%) (%) %) | o)
Ca 37100 99.0 El Modulo de fineza=% retenido acumulado en las mallas (3"+1
112" 38.100 100.0 1/2" 314"+ 38" +#4+#B+#16+#30+#50 +#100)100
° 25.400 100.0 Nota: Para agregados gruesosm en los tamices donde no existia retenido
3 19.050 100% de retenido en cada uno.
% 100.0 'El Tamafio maximo = menor tamiz por el que pasa el 100% del agregado
172" 12.700 100.0 tamizado
3" | 9525 100.0 100 100 CARACT FISICAS
. 0D 09 03 03 997 | | 95 100 |
N8 2.360 65.6 187 19.0 81.0 80 100 MODULO DE FINURA 2571
Ne16 1:490 67.3 19.2 38.2 61.8 50 85 TAMARO MAXIMO NOMINAL N°8
N°30 0.600 63.3 18.1 56.2 438 25 60 TAMARO MAXIMO 3/8"
N°50 | 0300 62.1 17.7 73.9 26.1 5 30
N°100 | 0150 61.7 176 91.5 85 10
FONDO | 0074 297 85 100.0
i 3506 100.0 100.0 e
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Figura 44. Disefio de mezcla f'c 280 kg/cmz.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 400.012 : 2021)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME N° : GICA005025062024AG-01
PETICIONARIO - BACH. SANTOS LEON CORNELIO
: EFECTO DE LA ADICION DE LAS FIBRA DE ESTOPA DE COCO Y ALOE VERA EN LA RESISTENCIA DEL
PROYECTO PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2 EN LA CARRETERA JU-108 DEL KM 2+300 AL 3+100 EN LA PROVINCIA
HUANCAYO, 2024

ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FECHADE RECEPCION 2024-06-21

FECHA DE EMISION 5 2024-06-25

DATOS DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA :  ACOPIO ACOPALCA KM 11+900 LD

TIPO 5 GRAVA TRITURADA DE 3/4"
Tamiz Material Especificaciones
y:3 Peso Retenido | Acumulado | Pasante min. max. Descripcién
Pulgada | mm (@ (%) (%) (%) %) | (%)
21/2" | 63500 100.0 GRADACION 57
2" | 50.800 100.0 El Modulo de fineza=9% retenido acumulado en las mallas (3'+1
112 | 38100 100.0 4 | G 1/2"+3/4"+3/8"+#4+#8+#16+#30+#50 +#100)100
= - ot e INUW. Fard dUIEYAUUS YIUESUSTI B IUS WIHITIUES UVHUE (10 EXS Ud 1EE1IU0
E 25400 100.0 95 | 100 | 100% de retenid en cada uno.
34" | 19.050 6715 187 187 813 'El Tamafio max¥mo = menor tamiz por el que pasa el 100% del agregado
12" | 12700 | 13257 36.9 55.6 44.4 25 60 CARACTERISTICAS FISICAS
8" | 9525 514.0 14.3 69.9 30.1 MODULO DE FINURA 6.851
N°4 | 4750 950.3 26.5 96.4 36 10 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
N8 2.360 96.4 3.6 5 TAMANO MAXIMO 1
N°16 | 1.190 96.4 36
FONDO | 0.074 1285 36 100.0
TOTAL 3590.0 100.0
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Figura 45. Disefio de mezcla f'c 280 kg/cmz.
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E SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.

Pan— N DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA (PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION DEL  (CODIGO: GICA-LA-FO-05-006
Iso AGREGADO FINO. METODO DE ENSAYO FECHA: 2024-05-31
= NTP 400.022 (2020 VERSEN L
1SO 9001:2015 022,(2020) PAGINA 1 DE 2
PETICIONARIO : BACH. SANTOS LEON CORNELIO INFORME N°: GICA036-25062024-AG
ATENCION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL CONTACTO DEL PETICIONARIO: 991 423 850 REALIZADO POR : J.CHLL.
FECHA DE RECEPCION ;| 2024-06-21
EFECTO DE LAADICION DE LAS FIBRA DE ESTOPA DE COCO Y ALOE VERA EN LA RESISTENCIA DEL
TESIS: PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2 EN LA CARRETERA JU-108 DEL KM 2+300 AL 3+100 EN LA PROVINCIA |FECHA DE ENSAYO: 2024-06-22
HUANCAYO, 2024
FECHA DE EMISION : 2024-06-25
DATOS DE LA MUESTRA
o ARENATRITURADA FECHADE MUESTREO: 2024-06-20
PROCEDENCIA: ACOPIO ACOPALCA KM 124500 LI CODIGO DE MUESTRA: AG-02
CONDICIONES AMBIENTALES
TEMP. AMBIENTE: 19.0°C HUMEDAD RELATIVA: 386 %
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 500.00 500.00
B Peso Frasco + agua 498.70 499.60
Cc Peso Frasco + agua + A (gr) 998.70 999.60
D Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 813.70 814.20
E Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 185.00 185.40
| Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 497.54 497.49
G Vol de masa = E-(A-F)(gr) 182.54 182.89 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/IE 2.69 268 2.69
Pe bulk ( Base saturada ) = AE 2.70 270 2.70
RESULTADOS
Pe aparente ( Base Seca ) = FIG 273 272 272
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.5 0.5 0.5
EQUIPAMIENTO UTILIZADO
BALANZA: Marca (OHAUS), Modelo (SPX6201/E), Serie (B923771518), Presicion 0.1gr y alcance de 6200°C, HORNO: Marca (A&A INSTRUMENTS), Modelo (STHX - 2A),
Serie (201034)
Observaciones:
“Muestra provista e identificada por el pelicionario.
“El resultado del ala muestra por el peticionario.
“El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita def laboratorio saivo que la reproduccion sea en su totalidad. (GUIA PERUANA INDECOPY: GP 004: 1993).
*Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con nomas de productos o camo certificados del sistema de calidad de ia entidad que fo produce. Los resultados
alos ensayos realizados sobre las muestras por ef peticionario al laboratorio GICA PERU EIRL.

etion and GeotscRmical
ENgineening

Camayo Ginche
Gerénte de Geotécnia
HEG CIP N¥ 153550

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu
Pagina weh: wwwagicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290

Figura 46. Disefio de mezcla f'c 280 kg/cmz.
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.

DENSIDAD RELATIVA (PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO.  [CODIGO: GICALAFO-05-007
METODO DE ENSAYO FECHA: 2024-05-31
VERSION: 14
NTP 400.021 (2020)
1SO 9001:2015 PAGINA 2 DE 2

PETICIONARIO :  [BACH. SANTOS LEON CORNELIO INFORME N°: GICAD36-25062024-AG

ATENCION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL CONTACTO DEL PETICIONARIO: 991423 850 REALIZADO POR : JCHL.
FECHADE RECEPCION : 2024-06-21

EFECTO DE LA ADICION DE LAS FIBRA DE ESTOPA DE COCO Y ALOE VERA EN LA RESISTENCIA DEL

TESIS: PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2 EN LA CARRETERA JU-108 DEL KM 2+300 AL 3+100 EN LAPROVINCIA |FECHA DE ENSAYO: 2024-06-22

HUANCAYO, 2024

FECHADE EMISION : 2024-06-25
DATOS DE LA MUESTRA
iipo: GRAVA TRITURADADE 44" FECHADE MUESTREO: 2024-06-20
PROCEDENCIA ACOPIO ACOPALCAKM 11+900 LD CODIGO DE MUESTRA AG01
CONDICIONES AMBIENTALES
TEMP. AMBIENTE: 18.9°C HUMEDAD RELATIVA: 391%

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO
A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 3426.0 3415.0
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 21444 2132.3
(o Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 1281.6 1282.7
D Peso material seco en estufa (105°C)(gr) 3396.0 3385.0
E Vol. de masa = C- (A-D ) (gr) 1251.6 1252.7 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.65 264 264
Pe bulk ( Base saturada) = AIC 267 2.66 267
RESULTADOS
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 271 270 2T
% de absorciéon = ((A-D)/D*100) 09 0.9 0.9
EQUIPAMIENTO UTILIZADO

BALANZA: Marca (OHAUS), Modelo (R24PE302H), Serie (A8340300300), Presicion 1gr y capacidad méxima 30000gr, HORNO: Marca (A8A INSTRUMENTS), Modelo
(STHX - 2A), Serie (201034), Alcance - 50 °C a 300 °C.

Observaciones:

“Muestra provista e identificada por el peticionario.

*El resultado del ensayo comesponde @ la muestra proporcionada por el peticionario.

“El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio salvo que la rproduccin sea en su totalidad. (GUIA PERUANA INDECOP!: GP 004: 1993).

* Los resultados de ensayos no deben ser tilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad do fa entidad que lo produce. Los resultados
a los ensayos realizados sobr fas muestras por el peticionario al iaboratorio GICA PERU EIRL.
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Figura 47. Disefio de mezcla f'c 280 kg/cmz.
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= SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.
-
PN METODO DE ENSAYO PARADETERMINAR LAMASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O  [CODIGO: GICALA-FO-05-008
Iso DENSIDAD (“PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS R SRR
NTP 400.017 (2020) VERSION: L
1SO 9001:2015 PAGINA 1 DE 2
PETICIONARIO: BACH. SANTOS LEON CORNELIO INFORME N°: GICA043-25062024-AG09
ATENCION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL CONTACTO DEL PETICIONARIO: | 991423850 |REALIZADO POR : JCHL.
FECHADE RECEPCION : 2024-06-21
EFECTO DE LA ADICION DE LAS FIBRA DE ESTOPA DE COCO Y ALOE VERAEN LA
TESIS: RESISTENCIA DEL PAVIVENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2 EN LA CARRETERA JU-108 DELKM [FECHADE ENSAYO: 2024-06-22
2+300 AL 3+100 EN LA PROVINCIA HUANCAYO, 2024
FECHADE EMISION : 2024-06-25
DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE MUESTRA: AG-02 I PROCEDENCIA: ACOPIO ACOPALCAKM 12+500 LI TIPO: I ARENA TRITURADA
CONDICIONES AMBIENTALES
 TEMPERATURAAMBIENTE: I 19.4°C HUMEDAD RELATIVA: | 36.9°C
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m®)
DESCRIPCION
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (kg) 6.067 6.088 6.070
Peso del recipiente (kg) 1.499 1.499 1.499
Peso de la muestra (kg) 4.568 4.589 4.571
Constante del molde (1/Vol.molde) 351.0 351.0 351.0
Peso unitario suelto (kg/m®) 1603 1611 1604
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO HUMEDO (kg/m®) 1606
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO SECO (kg/m’) 1603
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m®)
DESCRIPCION
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (kg) 6.867 6.888 6.833
Peso del recipiente (kg) 1.499 1.499 1.499
Peso de la muestra (kg) 5.368 5.389 5.334
Constante del molde (1/Vol.molde) 351.0 351.0 351.0
Peso unitario suelto (kg/m®) 1884 1891 1872
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO HUMEDO (kg/m’) 1882
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (kg/m’) 1860
EQUIPAMIENTO UTILIZADO
Balanza Electrénica utiizada: Marca - OHAUS, Modelo - R24PE302H, N° de Serie - AB340300300, presicion 1gr y capacidad maxima - 30000gr; Estufa: Marca - A&A INSTRUMENTS, Modelo - STHX - 24 , N de
Serie - 201034, Alcance - 50 °C a 300 °C.
Observaciones:
“Muestra provista e identificada por el peticionario.
El resultado del ensayo ala muestra por el pet
“El presente documento no deberd reproducirse sin fa autorizacion escrita del faboratario saivo que fa reproduccion sea en su totalidad. (GUIA PERUANA INDECOPI: GP 004: 1993).
* Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como cetificados del sistema de calidad de fa entidad que lo produce. Los resultados
comesponden a los ensayos realizados sobre las muestras proporcionadas por el peticionario al laboratorio GICA PERU EIRL.
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Figura 48. Disefio de mezcla f'c 280 kg/cmz.
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r 1 N
= SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.
-
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O |CODIGO: GICA-LA-FO-05-008
DENSIDAD (“PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS
Iso FECHA 20240531
NTP 400.017 (2020) VERSIGH: ik
1SO 9001:2015 PAGINA 2 DE 2

PETICIONARIO: BACH. SANTOS LEON CORNELIO INFORME N°: GICAD43-25062024-AG09
ATENCION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL CONTACTO DEL PETICIONARIO: | 991423850 |[REALIZADO POR : JCHL.

FECHA DE RECEPCION : 2024-06-21

EFECTO DE LAADICION DE LAS FIBRA DE ESTOPA DE COCO Y ALOE VERA EN LA
TESIS: RESISTENCIA DEL PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2 EN LA CARRETERA JU-108 DEL KM  |FECHA DE ENSAYO: 2024-06-22
2+300 AL 3+100 EN LA PROVINCIA HUANCAYO, 2024
FECHA DE EMISION : 2024-06-25
DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE MUESTRA: AG-01 | PROCEDENCIA: ACOPIO ACOPALCAKM 11+900 LD TIPO: | GRAVA TRITURADA DE 3/4"
CONDICIONES AMBIENTALES
 TEMPERATURA AMBIENTE: I 19.4°C HUMEDAD RELATIVA: | 369°C
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m?)
DESCRIPCION
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (kg) 18.886 19.086 18.961
Peso del recipiente (kg) 4.780 4.780 4.780
Peso de la muestra (kg) 14.106 14.306 14.181
Constante del molde (1/Vol.molde) 106.3 106.3 106.3
Peso unitario suelto (kg/m’) 1500 1521 1508
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO HUMEDO (kg/m®) 1510
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO SECO (kg/m®) 1507
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m?)
DESCRIPCION
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (kg) 20.104 20.078 20.142
Peso del recipiente (kg) 4.780 4.780 4.780
Peso de la muestra (kg) 15.324 15.298 156.362
Constante del molde (1/Vol.molde) 106.3 106.3 106.3
Peso unitario suelto (kg/m’) 1629 1627 1633
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO HUMEDO (kg/m’) 1630
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (kg/m’) 1627
EQUIPAMIENTO UTILIZADO
Balanza Electronica utiizada: Marca - OHAUS, Modelo - R24PE302H, N° de Serie - AB340300300, presicion 1gr y capacidad maxima - 30000gr; Estufa: Marca - AGA INSTRUMENTS, Modelo - STHX - 2A , N° de
Serie - 201034, Alcance - 50 °C a 300 °C.

“Muestra provista e identificada por el peticionario.
*El resultado del ala muestra ionada por el
"El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio salvo que fa reproduccion sea en su totalidad. (GUIA PERUANA INDECOPY: GP 004: 1993).
* Los resuitados de ensayos no deben ser utiizados como una certificacién de conformidad con nomas de productos o como certificados del sistema de calidad de fa entidad que o produce. Los resultados
comesponden a los ensayos realizados sobre las muestras proporcionadas por el peticionario al laboratorio GICA PERU EIRL
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Figura 499. Disefio de mezcla f'c 280 kg/cmz2.
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-
PN DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN  |CODIGO: GICA-LAFO-05-001
o MUESTRAS CILINDRICAS. METODO DE ENSAYO FECHA 2024-05.31
NI/ VERSION: 11
oo NTP 339.034 (2021) -
1S0 9001:2015 PAGINA1DE4
PETICIONARIO : BACH. SANTOS LEON CORNELIO INFORME N° : GICA050-04082024-CO08A
IATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL Icorm\cm DEPETICIONARIO: | 991423850  [REALIZADO POR: F.CB.G
EFECTO DE LA ADICION DE LAS FIBRA DE ESTOPA DE COCO Y ALOE VERA EN LA FECHA DE RECEPCION : 2024-07-05
TESIS RESISTENCIA DEL PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2 EN LA CARRETERA JU-108 DEL KM -
[2+300 AL 3+100 EN LA PROVINCIA HUANCAYO, 2024 FECHA DE EMISION : 2024-08-04
CONDICIONES AMBIENTALES | RESISTENCIA DE DISENO _ fc (Mpa)
TEMPERATURA: 155°C HUMEDAD: 37% | 27.46
CODIGO DE DENTECACION FECHADE | FECHADE EDAD AREA | CARGA g?r'::.gﬂﬁ ‘:)i?gfo:c: & TIPODE
MUESTRA VACIADO ENSAYO N°DIAS | (mm? | (KN) FRACTURA
(Mpa) (Kg/em?)
C0-96 P1-PATRON 20240705 | 2024-07-12 7 18099 | 507.57 280 286.0 1021 [ TPOWN
co97 P2 - PATRON 20240705 | 2024-07-12 7 18534 | 519.97 281 286.1 1022 | TIPOII
co-98 P3 - PATRON 2024-0705 | 2024-07-12 7 18268 | 500.64 274 2795 99.8 TIPO Il
c0-99 P4 - PATRON 20240705 | 2024-07-19 14 18090 | 556.09 307 3135 1120 [ TPON
€0-120 P5 - PATRON 2024-0705 | 2024-07-19 14 18197 | 545.64 30,0 3058 109.2 | TPOV
co-121 P6 - PATRON 20240705 | 2024-07-19 14 18305 | 575.04 314 3203 144 [ TIPON
C0-135 P7 - PATRON 20240705 | 2024-08-02 28 18213 | 616.14 338 3450 1232 | TPOV
CO-136 P8 - PATRON 2024-0705 | 2024-08-02 28 18209 | 628.53 45 3520 1257 | TIPOII
€037 P9 - PATRON 20240705 | 2024-08-02 28 18214 | 634.50 3438 3552 1269 | TPOV
NOTA:
1. Las uobemfuem dnberamsen nuestras instalaciones de GICA PERU
2. La identi esiste fio de las probetas fueron por el
3. Ellacbrtbcawemondemakglcm es: 0.0980665.
4. La velocidad de ensayo de resistencia a la idn es de 0.25 Mpals + 0.05 Mpa's conforme a la norma NTP 339.034:2021.
DEFECTOS DELAS PROBETAS[ NO TAMANO DE PROBETAS: ] 15x30cm
TIPOS DE FRACTURAS
-.i |.- <25 1 e
WMM ot e
EQUIPO UTILIZADO:
[Prensa de Concreto: ELE INTERNATIONAL, Serie N150200104, Modelo 36-0690/06, Alcance 1000 KN, Pie de rey: INSIZE, Serie N* 2806171719, Modelo 1108-300W, Alcance 300 mm.
(OBSERVACIONES: Muestas eaboradas por GICA PERU.
El presente no deberd sinla i6n escrita del i que la 5n sea en su totaidad. (GUIA PERUANA INDECCPI: GP
004 1993).
Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una cerfificacion de conformidad con normas de productos o como cerfificados del sistema de calidad de la entidad
que ko produce. Los resuitados corresponden a los ensayos realizados sobre las muestras elaboradas enlaboratorio GICA PERU EIRL
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Figura 50. Ensayo de resistencia a la compresion
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P DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN  |CODIGO: GICALATO-05-001
ISO MUESTRAS CILINDRICAS. METODO DE ENSAYO FEGHA 2024-05.31
NS T2 VERSION: 11
> NTP 339.034 (2021) =
1S0O 9001:2015 PAGINA 2 DE 4
PETICIONARIO : BACH. SANTOS LEON CORNELIO INFORME N° : GICA050-08082024-CO08A
IATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL IconrAcm DE PETK:K)NARIO:I 991423850  [REALIZADO POR: FCB.G
EFECTO DE LA ADICION DE LAS FIBRA DE ESTOPA DE COCO Y ALOE VERAEN LA FECHA DE RECEPCION : 2024-07-09
TESIS RESISTENCIA DEL PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2 EN LA CARRETERA JU-108 DEL KM -
2+300 AL 3+100 EN LA PROVINCIA HUANCAYO, 2024 FECHA DE EMISION : 2024-08-08
CONDICIONES AMBIENTALES | RESISTENCIA DE DISENO  fc (Mpa)
TEMPERATURA: 15.8°C HUMEDAD: 1% | 2746
CODIGO DE EENTEICACION FECHADE | FECHA DE EDAD AREA | cArGA | RESISTENCIA Al w | TPODE
MUESTRA VACIADO ENSAYO N°DIAS | (mm?) | (KN) FRACTURA
(Mpa) (Kglem?)
CO-100 P1-0.5%FDC + 1%AV 20240709 | 2024-07-16 7 18073 | 595.56 330 3360 1200 | TPON
C0-101 P2-0.5%FDC + 1%AV 2024-07-09 | 2024-07-16 7 18150 | 594.10 327 3338 1192 | TPOV
€o-102 P3-0.5%FDC + 1%AV 2024-07-09 | 2024-07-16 7 18122 | 596.21 329 3355 1198 | TPOV
co-124 P4-0.5%FDC + 1%AV 20240709 | 2024-07-23 14 18161 | 669.93 369 3762 1343 | TPOV
CO-125 P5-0.5%FDC + 1%AV 2024-07-09 | 2024-07-23 14 18008 | 674.09 374 3817 1363 | TPOV
Co-126 P6- 0.5%FDC + 1%AV 20240709 | 2024-07-23 14 18194 | 656.88 36.1 3682 1315 | TIPOII
CO-142 P7-0.5%FDC + 1%AV 2024-07-09 | 2024-08-06 28 18082 | 789.31 437 4451 1590 | TPOWN
CO-143 P8-0.5%FDC + 1%AV 20240709 | 2024-08-06 28 18144 | 777.30 428 436.9 1560 | TPON
Co-144 P9-0.5%FDC + 1%AV 2024-07-09 | 2024-08-06 28 18163 | 785.00 432 4407 1574 | TIPONI
NOTA:
1. Las probetas fueron elaboradas en nuestras instalaciones de GICA PER(
2.la én y resistencia de disefio de las probetas fueron porel
3. El factor de comversién de Mpa a kgien es: 0.0980665.
4. La welocidad de ensayo de resistencia a la compresion es de 0.25 Mpa/s + 0.05 Mpa's conforme a la norma NTP 339.034:2021.
DEFECTOS DE LAS PROBETASI NO TAMANO DE PROBETAS: ] 15x30 cm
TIPOS DE FRACTURAS
-.1 ‘o— <25 mm i1 oue)
PO 1 ™o ™os WO s
Conos Griotas virticates A Fractias do un lado en lay Simidor al tgo
len formacdos on ambias Wurwar e e oo hetas e ln bases. pore el tormn A
bases, manos do 25 me (1 Smes,conornobien g con i PP
ok de rietas ntre tormodon e dirmrnton el preicsseppralan centusdo,
definido en w ota ba. ey
EQUIPO UTILIZADO:
[Prensa de Concreto: ELE INTERNATIONAL, Serie NP150200104, Modelo 36-0690/06, Alcance 1000 KN, Pie de rey: INSIZE, Serie N° 2806171719, Modelo 1108-300W, Atance 300 mm.
IONES:  Muest: por GICA PERU.
El presente o debera i Ia aubrizacion escrita del laboratorio saho que la reproduccién sea en su totaiidad. (GUIA PERUANA INDECOPL: GP
004 1993).
Los resultados de ensayos no deben ser wtiizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certficados del sistema de calidad de la entidad
que o produce. Los resultados corresponden a los ensayos realizados sobre las muestras elaboradas en laboratorio GICA PERU BIRL

Jr. Edgardo Rebagliati N" 180 - El Tambo - Huancayo
Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina weh: wwwgicaperu.com

Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783

Figura 51. Ensayo de resistencia a la compresion.
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-
P DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN  [CODIGO: SIALATG 05001

ISO MUESTRAS CILINDRICAS. METODO DE ENSAYO FECHA: 20240531

QTS VERSION: 1.1
NTP 339.034 (2021) .

150 9001:2015 PAGINA 3 DE 4
PETICIONARIO : BACH. SANTOS LEON CORNELIO INFORME N° : GICA050-10082024-CO08A
IATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL |CONTACTO DE PETICIONARIO:| 991423850  [REALIZADO POR: F.CB.G

EFECTO DE LA ADICION DE LAS F'IBRA DE ESTOPA DE COCO Y ALOE VERAEN LA FECHA DE RECEPCION : 2024-07-11
TESIS RESISTENCIA DEL PAVIMENTO RiGIDO F'C 280 KG/CM2 EN LA CARRETERA JU-108 DEL KM -

2+300 AL 3+100 EN LA PROVINCIA HUANCAYO, 2024 FECHA DE EMISION : 2024-08-10

CONDICIONES AMBIENTALES | RESISTENCIA DE DISENO  fc (Mpa)
TEMPERATURA: 15.8°C HUMEDAD: 4% | 27.46
CODIGO DE EENTEICACION FECHADE | FECHADE EDAD AREA | CARGA ﬁ’;‘;ﬁff g’;‘;‘rﬁ;ﬂ: w | mPoDE
MUESTRA VACIADO ENSAYO N° DiAS (mm?) | (KN) < FRACTURA
(Mpa) (Kglem?)

CO-109 P1-1%FDC + 1%AV 2024-07-11 2024-07-18 7 18179 | 491.42 270 2757 984 TIPO Il

co-110 P2- 1%FDC + 1%AV 2024-07-11 | 2024-07-18 7 18307 | 499.80 273 2784 994 TIPOV

co-111 P3-1%FDC + 1%AV 2024-07-11 | 2024-07-18 7 18237 | 459.07 252 2567 917 TIPOV
co-127 P4 - 1%FDC + 1%AV 2024-07-11 | 2024-07-25 14 18652 | 577.73 310 3159 1128 | TIPOV

Cco-128 P5-1%FDC + 1%AV 2024-07-11 2024-07-25 14 18181 588.72 324 3302 179 TIPOV

Co-129 P6- 1%FDC + 1%AV 2024-07-11 | 2024-07-25 14 18112 | 57017 315 3210 1146 | TIPOII

CO-145 PT7-1%FDC + 1%AV 2024-07-11 | 2024-08-08 28 18201 | 594.32 27 3330 1189 | TPOWM

CO-146 P8- 1%FDC + 1%AV 2024-07-11 | 2024-08-08 28 18163 | 597.91 329 3357 1199 | TPOWM

CO-147 P9-1%FDC + 1%AV 2024-07-11 2024-08-08 28 18139 | 597.98 33.0 3362 120.1 TIPOV
NOTA:

1. Las probetas fueron en nuestras i i de GICA PERU

2. La identificacion y resistencia de disefio de las probetas fueron proporcionadas por e peficionario.

3. El factor de comersion de Mpa a kgom? es: 0.0980665.

4. La welocidad de ensayo de ab én es de 0.25 Mpals + 0.05 Mpa/s conforme a la norma NTP 339.034:2021.

[DEFECTOS DE LAS PROBETASI NO TAMANO DE PROBETAS: l 15x30 cm

TIPOS DE FRACTURAS

-01 ‘o- <25 mm 2 pded

i N

™oy ™o
otas vertstes

o1
Conos ravonatbomente
ble Formackin on 4
bakes, menos da 25 m (1
vba) o grietas ontre

g

Fractins diagond sin
- on s bases

[Rppr——

[EQUIPO UTILIZADO:

Prensa de Concreto: ELE INTERNATIONAL, Serie N*150200104, Modelo 36-0690/06, Alcance 1000 KN, Pie de rey: INSIZE, Serie N° 2806171719, Modelo 1108-300W, Akance 300 mm.

IONE! Muestras elaboradas por GICA PERU.

El t no debera irse sinla
004; 1993).

ita del laboratorio salvo que la reproduccion sea en su totalidad. (GUIA PERUANA INDECCPI: GP

Los resutados de ensayos no deben ser ufilizados como una

del sistema de calidad de la entidad

G =
que b produce. Los resuitados a los ensayos reaizados sobre las muestras

de productos o
en laboratorio GICA PERU EIRL

S :m[ etion and GeomscRmical

ENginesnng
=]

T Adolfo E. Camayo Ginche
Gerénte de Geutécnia
HEG CIP N* 153550

Jr. Edgardo Rebagliati N" 180 - El Tambo - Huancayo

laboratorio@gicaperu.com
Pagina weh: wwwgicaperu.com

Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783

Email.: gerencia@gicaperu.com;

Figura 52. Ensayo de resistencia a la compresion.
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-
i DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN  [CODIGO: GIEALATG- 05001
g s o MUESTRAS CILINDRICAS. METODO DE ENSAYO FEGHA 2024-05.31
N VERSION: 1.1
ST NTP 339.034 (2021) A
150 9001:2015 PAGINA4 DE 4
PETICIONARIO : BACH. SANTOS LEON CORNELIO INFORME N° : GICA050-12082024-CO0BA
IATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL [conrAcm DE PETK:!ONARIO:] 991423850  |REALIZADO POR : FCB.G
EFECTO DE LA ADICION DE LAS F'IBRA DEESTOPADE COCO Y ALOE VERAEN LA FECHA DE RECEPCION : 2024-07-13
TESIS RESISTENCIA DEL PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2 EN LA CARRETERA JU-108 DEL KM -
2+300 AL 3+100 EN LA PROVINCIA HUANCAYO, 2024 FECHA DE EMISION : 2024-08-12
CONDICIONES AMBIENTALES | RESISTENCIA DE DISENO  fc (Mpa)
TEMPERATURA: 15.8°C HUMEDAD: 41% | 2746
CODIGO DE EENTEICACION FECHADE | FECHA DE EDAD AREA | carGa | RESISTENCIA N 5 | TPODE
MUESTRA VACIADO ENSAYO N°DIAS | (mm?) | (KN) FRACTURA
(Mpa) (Kglcm?)
C0-122 P1-1%FDC + 1.5%AV 2024-07-13 2024-07-20 7 18333 431.41 235 2400 857 TIPOV
co-123 P2-1%FDC + 1.5%AV 2024-07-13 | 2024-07-20 7 18252 | 430.60 236 2406 859 | TPOV
CO-176 P3-1%FDC + 1.5%AV 2024-07-13 2024-07-20 7 18114 42931 237 2417 86.3 TIPOVI
C0-138 P4- 1%FDC + 1.5%AV 2024-07-13 | 2024-07-27 14 18156 | 464.87 256 2611 932 TPOV
CO-139 P5- 1%FDC + 1.5%AV 2024-07-13 2024-07-27 14 18091 496.73 275 280.0 100.0 TIPO I
co-177 P6- 1%FDC + 1.5%AV 2024-07-13 | 2024-07-27 14 18171 | 476.93 262 2676 956 TIPO I
CO-158 P7-1%FDC + 1.5%AV 2024-07-13 2024-08-10 28 18093 604.78 334 3409 1217 TIPOV
CO-159 P8- 1%FDC + 1.5%AV 2024-07-13 | 2024-08-10 28 18145 | 579.10 319 3254 162 | TPOV
co-178 P9- 1%FDC + 1.5%AV 2024-07-13 | 2024-08-10 28 18163 | 591.30 326 3320 1186 | TPON
INOTA:
1. Laspmbeasmaondabumennmasir-ﬂacmdeGlCAPERﬂ
2. La identficacion y resistencia de disefio de las probetas fueron proporcionadas por el peticionario,
3. El factor de conversion de Mpa akglcn? es: 0.0980665.
4. La velocidad de ensayo de resisiencia a la compresion es de 0.25 Mpals = 0.05 Mpais conforme a la norma NTP 339.034:2021.
[DEFECTOS DELAS = N
Bt re NO ] TAMANO DE PROBETAS: 1530 cm
TIPOS DE FRACTURAS
-uI ‘o— <2 mm s ool
s
ot ol
Tormacon en ambas o on ot
bave, menos da 25 m (1 ases, conos o ben
ke de aretan e modon.
aefnido o notra b
EQUIPO UTILIZADO:
Prensa de Concreto: ELE INTERNATIONAL, Serie NP150200104, Modeb 36-0690/06, Alcance 1000 KN, Pie de rey: INSIZE, Serie N° 2806171719, Modelo 1108-300W, Akance 300 mm.
(OBSERVACIONES: Muestr por GICA PERU.
El presente no debera Ia 6n escrita del laboratorio saho que la reproduccién sea en su totaidad. (GUIA PERUANA INDECOPI: GP
004: 1993).
Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una cerf vdad con normas d al i del sistema de calidad de la entidad
que o produce. Los resultados corresponden aos ensayos realzados scbre las muestras elaboradas en aboraborio QICA PERU EIRL

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180 - El Tambo - Huancayo
Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina weh: wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290

Figura 533. Ensayo a la resistencia a la compresion
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B o BB,

— SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IRLL.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES {0
AGREGADOS Y CONCRETO GICA-005016082024C017
INFORME N° : GICA-005016082024C017
PETICIONARIO : BACH. SANTOS LEON CORNELIO

EFECTO DE LAAD!CION DE LAS FIBRADE ESTOPA DE COCO Y ALOE VERAEN LA RESISTENCIA
TESIS 5 DEL PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2 EN LA CARRETERA JU-108 DEL KM 2+300 AL 3+100 EN LA
PROVINCIA HUANCAYO, 2024
ATENCION H UNINERSIDAD CONTINENTAL
FECHADE EMISION 1 2024-08-16

INFORME DE ENSAYO (PAG. 05 DE 05)

Codigo:  NTP 339.079:2012 (revisada el 2017)

Titulo: CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del to en vigas sil poyadas con cargas en el centro
del tramo. 3° Edicién

Codigo:  ASTM C293/ C293M - 16

Titulo: Método de ensayo. Determinacion del esfuerzo de flexion en el to (Utili

una viga sil portada con carga al centro de la

Carga

ASTM C293. Carga en el punto medio. Toda la carga se aplica en el centro de la
luz. El modulo de rotura sera mayor que en el caso de la carga en los puntos
tercios. La tension maxima solo en el centro de la viga.

Slaquede. Cabezal de Barra de acero (No requerida
y al usar

esférico)

|2 25 mm
[1in)

maquina de
e ! Llongitud entre soportes) '

OBSERVACIONES:

Las vigas fueron i en nuestras il i de GICAPERU

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITADEL LABORATORIO, SALVO QUE LAREPRODUCCION SEAEN SU
TOTALIDAD (GUIAPERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Realizado por: J.CH.L.
Revisado por el Ingeniero: A.E.C.G.

Consthpetion and Geotscmcal
ENginesning
-

“amayo Ginche
coia

rénte de Geo
HEG CIF N® 15

Jr. Edgardo Rebagliati N" 180 - El Tambo - Huancayo

@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina weh: wwwgicaperu.com

Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290

Email.: gerencia

Figura 54. Ensayo de resistencia a la flexion
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? SERVICES CONSTRUCTION AND
= GEOTECHNICAL ENGINEERING E.I.R L.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AGREGADOS Y CONCRETO L AWARR AV

GICA-0050070820240

INFORME N° : GICA0050070820240

PETICIONARIO * BACH. SANTOS LEON CORNELIO

FEER . EFECTO DE LA ADICION DE LAS FBRA DE ESTOPA DE COCO Y ALOE VERA EN LARESISTENCIA DEL PAVIVENTO

* RIGDO F'C 280 KG/CM2 EN LA CARRETERA JU-108 DEL KM 2+300 AL 3+100 EN LA PROVINCIAHUANCAYO, 2024

ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FECHADE RECEPCION  : 2024.07-09

FECHA DE EMISION T 2024-0807

INFORME DE ENSAYO (PAG. 01 DE 05)

Codigo: NTP 339.079:2012 (revisada el 2017)
Titulo: CONCRETO. Método de ensayo para determinar |a resistencia a |a flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas en el centro del tramo. 32 Edicion

Codigo: ASTM C293/ C293M - 16
Titulo:  Método de ensayo. Determinacion del esfuerzo de flexion en el concreto (Utilizando una viga simplemente soportada con carga al centro de la luz).

RESISTENCIAALAFLEXION DEL CONCRETO
(VIGA SIMPLE CARGADAEN EL CENTRO DE LALUZ)
VIGAPATRON
FV FECHA DE VACIADO 9/07/2024 9/07/2024 9/07/2024
FR FECHA DE ROTURA 16/07/2024 23/07/2024 6/08/2024
D EDAD 7 dias 14 dias 28 dias
IM  |dentidicacion de muestras VP-01 VP-02 VP-03 VP-04 VP-05 VP-06 VP-07 VP-08 VP-09
P |Carga Maxma (kg) 2673 2953 2740 3098 3569 3355 3798 3804 3847
L |Luzlibre entre apoyos (cm) 45.0 45.0 450 45.0 45.0 450 45.0 45.0 450
B [cche promedio delespecimen, anla 153 153 | 154 153 153 | 154 152 1583 | 152
fractura, mm (cm)
d  |Espesor promedio del especimen, en la 154 | 156 | 154 | 154 | 157 | 154 | 156 | 156 | 155
fractura, mm (cm)
Velocidad de incremento del esfuerzo
s |maximo en la cara de traccion MPa/min 92 92 92 92 92 92 92 9.2 92
(ka/c?/min)
r VELOCIDAD DE CARGA (kg/min) 4911 507.2 499.5 4922 5119 500.7 499.4 504.6 497.5
g [RESISIENCIAALAFLEXION (Modulode 50.0 53.4 503 5355 545 555 60.0 60.5 60.8
Rotura) - kglcm*
PROMEDIO RESISTENCIAA LA FLEXION
P (Modulo de Rotura) - kglcm? 51.2 i 604
Modulo de Ruptura: Velocidad de Carga:
3PL 2sbd*®
R=o— L
2bd 3L
Donde: Donde:
R = Modulo de ruptura, (kg'cm?) r = Velocidad de carga, (kg/min)
Z;ai’g?k’;”ma apiicada indicada por fa maquina de s = Velocidad de incremento del esfuerzo maximo en la cara de traccion (kg/cm¥min)
L= Luz (longitud) entre soportes, (cm) b = Ancho promedio del especimen, orientado para el ensayo, (cm)

b= Ancho promedio del especimen, en la fractura, (pulg) d = Espesor promedio del especimen, orientado para el ensayo, (cm)

d = Espesor promedio del especimen, en la fractura, (pulg) L = Luz (longitud) entre soportes, (cm)

OBSERVACIONES:

Las vigas fueron realizadas en nuestras instalaciones de GICA PERU

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LAREPRODUCCION SEAEN SU TOTALIDAD (GUIA
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Realizado por:J.CH.L.

Revisado por el Ingeniero: AEC.G.

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180 - El Tambo - Huancayo
Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina weh: wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290

Figura 55. Ensayo de resistencia a la flexion
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A

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.

AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME N°
PETICIONARIO

GICA-0050090820240
BACH. SANTOS LEON CORNELIO

AR

GICA-0050090820240

EFECTO DE LAADICION DE LAS FIBRADE ESTOPA DE COCO Y ALOE VERAEN LARESISTENCIA DEL PAVIMENTO

TESIS RIGIDO F'C 280 KG/CM2 EN LA CARRETERA JU-108 DEL KM 2+300 AL 3+100 EN LA PROVINGIA HUANCAYO, 2024
ATENCION UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHADE RECEPCION  : 2024-07-11
FECHADE EMISION 1 2024-08-09
INFORME DE ENSAYO (PAG. 02 DE 05)
Codigo: NTP 339.079:2012 (revisada el 2017)
Titulo: CONCRETO. Método de ensayo para deteminar la resistencia a la fiexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas en el centro del tramo. 3° Edicion
Codigo: ASTM C293 / C293M - 16
Titulo:  Método de ensayo. Determinacion del esfuerzo de flexion en el concreto (Utiizando una viga simplemente soportada con carga al centro de la luz).
RESISTENCIAA LAFLEXION DEL CONCRETO
(VIGA SIMPLE CARGADAEN EL CENTRO DE LA LUZ)
0.5% DE FIBRA DE COCO + 1% DE ALOE VERA
FV FECHA DE VACIADO 1100712024 11072024 11/07/2024
FR FECHA DE ROTURA 18/07/2024 25/07/2024 8/08/2024
D EDAD 7 dias 14 dias 28 dias
Y | ————— 0.5%FDC+ [0 5%FDC+ [0.5%FDC+ |0.5%FDC+|0.5%FDC+|0.5%FDC+|0.5%FDC+[0.5%FDC+ [0.5%FDC+
1%AV - 01 | 1%AV - 02 | 1%AV - 03 | 1%AV - 04 [ 19%AV - 05 [ 1%AV - 06 | 1%AV - 07 | 1%AV - 08 | 1%AV - 09
P |carga Maxima (kg) 3257 3102 3089 3412 3523 3476 3752 3731 3760
L Luz libre entre apoyos (cm) 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0 450 450 450 450
pi | [Achopromedi del especinen. enla 153 154 152 153 153 153 152 152 152
fractura, mm (cm)
a; | [Eepesorpromedioidelespacimen;iena 156 155 15.4 154 155 153 154 153 155
fractura, mm (cm) & .4 -
Velocidad de incremento del esfuerzo
s maximo en la cara de traccion MPa/min 92 92 92 92 92 9.2 92 9.2 9.2
(ka/cm/min)
r  |VELOCIDAD DE CARGA (kg/min) 505.3 503.0 4901 4947 501.4 | 4837 | 4901 | 4838 | 497.7
RESISTENCIA ALA FLEXION (Modulo de
R | [omica) Skoicnr 59.2 56.6 57.8 63.3 64.5 659 703 708 69.3
PROMEDIO RESISTENCIA A LA FLEXION
P |(Modulo de Rotura) - kg/cm® 529 646 704
Modulo de Ruptura: Velocidad de Carga:
L 25ba?
= 2ba? T3
Donde: Donde:

R = Modulo de ruptura, (kg/cm?)
P = Carga maxima aplicada indicada por la maquina de
ensayo, (kgf)

L = Luz (longitud) entre soportes, (cm)

b = Ancho promedio de! especimen, en la fractura, (oulg)

d = Espesor promedio del especimen, en la fracturs, (pulg)

OBSERVACIONES:

i nuestras i
ELPRESENTE DOCUMENTO NO DEBERAREPROD!

INDECORPI: GP:004: 1993)

Realizado por: J.CHL.
Revisado por el Ingeniero: AECG.

r = Velocidad de carga, (kg/min)

s = Velocidad de incremento del esfuerzo maximo en la cara de traccion (kg/cm¥min)

L = Luz (longitud) entre soportes, (cm)

de GICAPERU
UCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEAEN SU TOTALIDAD (GUIAPERUANA

b = Ancho promedio el especimen, orientado para el ensayo, (cm)
‘spesor promedio del especimen, orientado para el ensayo, (cm)

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com;

Pagina weh: wwwagicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 9817832

Figura 56. Ensayo de resistencia a la flexion
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=N
é SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AGREGADOS Y CONCRETO (IAARAN ORI
GICA-0050 170820240
INFORME N° ¢ GICA-0050170820240
PETICIONARIO : BACH. SANTOS LEON CORNELIO
TESIS EFECTO DE LAADICION DE LAS FBRA DE ESTOPA DE COCO Y ALOE VERAEN LA RESISTENCIA DEL PAVIMENTO
RIGIDO F'C 280 KG/CM2 EN LA CARRETERA JU-108 DEL KM 2+300 AL 3+100 EN LA PROVINCIA HUANCAYO, 2024
ATENCION : UNNMERSIDAD CONTINENTAL
FECHADERECEPCION  : 2024-07-19
FECHA DE EMISION I 2024-08-17

INFORME DE ENSAYO (PAG. 02 DE 05)

Codigo: NTP 339.079:2012 (revisada el 2017)
Titulo: CONCRETO. Método de ensayo para determinar |a resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas en el centro del tramo. 3° Edicion

Codigo: ASTM C293/C293M - 16
Titulo:  Método de ensayo. Determinacion del esfuerzo de flexion en el concreto (Utilizando una viga simplemente soportada con carga al centro de laluz).

RESISTENCIA ALA FLEXION DEL CONCRETO
(VIGASIMPLE CARGADAEN EL CENTRO DE LALUZ)

1% DE FIBRADE COCO + 1% DE ALOE VERA

FV FECHA DE VACIADO 19/07/2024 19/07/2024 19/07/2024
FR FECHA DEROTURA 26/07/2024 2/08/2024 16/08/2024
ID EDAD 7 dias 14 dias 28 dias
™ idicacion de 1%FDC + | 1%FDC + | 1%FDC + [ 1%FDC + | 1%FDC + [ 1%FDC + | 1%FDC + | 1%FDC + | 1%FDC +
1%AV - 01 [1%AV - 02[1%AV - 03 | 1%AV - 04 | 1%AV - 05 [ 1%AV - 06 [ 1%AV - 07 [1%AV - 08 | 1%AV - 09
P |Carga Maxima (kg) 3282 3296 3292 3325 3375 3361 3408 3416 3429
L |Luzlibre entre apoyos (cm) 450 450 450 450 450 450 450 450 450
b [Anctiopromedio del especmen:ienia 154 | 154 | 152 | 183 | 154 | 152 | 153 | 152 | 152
fractura, mm (cm)
; |[EEpesorpromedio del cspecimen enla 156 | 157 | 159 | 156 | 155 | 156 | 154 | 155 | 155
fractura, mm (cm)
Velocidad de incremento del estuerzo
s |maximo en la cara de traccion MPa/min 9.2 92 92 92 9.2 92 92 9.2 9.2
(ka/cn/min)
r |VELOCIDAD DE CARGA (kg/min) 509.6 516.1 5235 507.1 503.0 502.9 4933 496.5 497.6
RESISTENCIAA LA FLEXION (Modulo de
R Rotura) - kglem? 59.1 58.6 51.7 60.2 616 61.3 63.4 66.3 65.5
PPROMEDIO RESISTENCIA A LAFLEXION
P |(Modulo de Rotura) - kglcn? 283 610 851
Modulo de Ruptura: Velocidad de Carga:
3PL 2sbd?
R= - r=
2bd? 3L
Donde: Donde:
R = Modulo de ruptura, (kg/cm3 r = Velocidad de carga, (kg/min)
:;}C(a)rg:(r;}anma aplicads indicads por la maquina de s = Velocidad de incremento del esfuerzo maximo en la cara de traccion (kg/crm?min)
L = Luz (longitud) entre soportes, (cm) b = Ancho promedio del especimen, orientado para el ensayo, (cm)

b = Ancho promedio del especimen, en la fractura, (pulg) d = Espesor promedio del especimen, orientado para el ensayo, (cm)
d = Espesor promedio del especimen, en la fractura, (pulg) L = Luz (longitud) entre soportes, (cm)
OBSERVACIONES:

Las vigas fueron realizadas en nuestras instalaciones de GICAPERU
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LAREPRODUCCION SEAEN SU TOTALIDAD (GUIA
PERUANAINDECOPI: GP004: 1993)

Realizado por: J.CH.L.
Revisado por el Ingeniero: AECG.

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180 - El Tambo - Huancayo
Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina weh: wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290

Figura 57. Ensayo de resistencia a la flexion
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=N
é SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AGREGADOS Y CONCRETO (IAARAN ORI
GICA-0050 170820240
INFORME N° ¢ GICA-0050170820240
PETICIONARIO : BACH. SANTOS LEON CORNELIO
TESIS EFECTO DE LAADICION DE LAS FBRA DE ESTOPA DE COCO Y ALOE VERAEN LA RESISTENCIA DEL PAVIMENTO
RIGIDO F'C 280 KG/CM2 EN LA CARRETERA JU-108 DEL KM 2+300 AL 3+100 EN LA PROVINCIA HUANCAYO, 2024
ATENCION : UNNMERSIDAD CONTINENTAL
FECHADERECEPCION  : 2024-07-19
FECHA DE EMISION I 2024-08-17

INFORME DE ENSAYO (PAG. 02 DE 05)

Codigo: NTP 339.079:2012 (revisada el 2017)
Titulo: CONCRETO. Método de ensayo para determinar |a resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas en el centro del tramo. 3° Edicion

Codigo: ASTM C293/C293M - 16
Titulo:  Método de ensayo. Determinacion del esfuerzo de flexion en el concreto (Utilizando una viga simplemente soportada con carga al centro de laluz).

RESISTENCIA ALA FLEXION DEL CONCRETO
(VIGASIMPLE CARGADAEN EL CENTRO DE LALUZ)

1% DE FIBRADE COCO + 1% DE ALOE VERA

FV FECHA DE VACIADO 19/07/2024 19/07/2024 19/07/2024
FR FECHA DEROTURA 26/07/2024 2/08/2024 16/08/2024
ID EDAD 7 dias 14 dias 28 dias
™ idicacion de 1%FDC + | 1%FDC + | 1%FDC + [ 1%FDC + | 1%FDC + [ 1%FDC + | 1%FDC + | 1%FDC + | 1%FDC +
1%AV - 01 [1%AV - 02[1%AV - 03 | 1%AV - 04 | 1%AV - 05 [ 1%AV - 06 [ 1%AV - 07 [1%AV - 08 | 1%AV - 09
P |Carga Maxima (kg) 3282 3296 3292 3325 3375 3361 3408 3416 3429
L |Luzlibre entre apoyos (cm) 450 450 450 450 450 450 450 450 450
b [Anctiopromedio del especmen:ienia 154 | 154 | 152 | 183 | 154 | 152 | 153 | 152 | 152
fractura, mm (cm)
; |[EEpesorpromedio del cspecimen enla 156 | 157 | 159 | 156 | 155 | 156 | 154 | 155 | 155
fractura, mm (cm)
Velocidad de incremento del estuerzo
s |maximo en la cara de traccion MPa/min 9.2 92 92 92 9.2 92 92 9.2 9.2
(ka/cn/min)
r |VELOCIDAD DE CARGA (kg/min) 509.6 516.1 5235 507.1 503.0 502.9 4933 496.5 497.6
RESISTENCIAA LA FLEXION (Modulo de
R Rotura) - kglem? 59.1 58.6 51.7 60.2 616 61.3 63.4 66.3 65.5
PPROMEDIO RESISTENCIA A LAFLEXION
P |(Modulo de Rotura) - kglcn? 283 610 851
Modulo de Ruptura: Velocidad de Carga:
3PL 2sbd?
R= - r=
2bd? 3L
Donde: Donde:
R = Modulo de ruptura, (kg/cm3 r = Velocidad de carga, (kg/min)
:;}C(a)rg:(r;}anma aplicads indicads por la maquina de s = Velocidad de incremento del esfuerzo maximo en la cara de traccion (kg/crm?min)
L = Luz (longitud) entre soportes, (cm) b = Ancho promedio del especimen, orientado para el ensayo, (cm)

b = Ancho promedio del especimen, en la fractura, (pulg) d = Espesor promedio del especimen, orientado para el ensayo, (cm)
d = Espesor promedio del especimen, en la fractura, (pulg) L = Luz (longitud) entre soportes, (cm)
OBSERVACIONES:

Las vigas fueron realizadas en nuestras instalaciones de GICAPERU
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LAREPRODUCCION SEAEN SU TOTALIDAD (GUIA
PERUANAINDECOPI: GP004: 1993)

Realizado por: J.CH.L.
Revisado por el Ingeniero: AECG.

Jr. Edgardo Rebagliati N° 180 - El Tambo - Huancayo
Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina weh: wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290

Figura 58. Ensayo de resistencia a la flexion

144



pa
PROYECTO: "EFECTO TE LA ADKION DE LAS FIGRA het )
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Figura 59. Panel Fotogréafico- Ensayo de Slump.
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Figura 61. Panel fotag
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Figura 65. Procedimiento del Aloe barbadensis miller

Figura 64. Procedimiento del Aloe barbadensis Miller.
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Figura 67. Procedimiento para las fibras de coco- Lugar de Extraccion-La Merced.
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Figura 68. Procedimiento para las fibras de coco.

Figura 69. Procedimiento para las fibras de coco.
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Dot % K
Figura 71. Procedimiento de fibras de coco.
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Figura 72. Ensayo de resistencia a la compresion.

Figura 73. Ensayo de resistencia a la compresion.
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Figura 74. Ensayo de resistencia a la flexion.

Figura 75. Ensayo de Resistencia la Flexion.
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INACAL

./,;;/0@6" LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ( (e DA - Pert

Laboratorio de Calibracién

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditado
UNICON CON REGISTRO N° LC - 047
PROFESIONALES EN CONCRETO™ Registro N°LC - 047
CLF
CERTIFICADO DE CALIBRACION =
AREA DE METROLOGIA
Pigina 1de2
La incertidumbre reportada en el presente certificado es Solicitante ] Services C ion and i ERL
la incertidumbre expandida de medicion que resulta de —
irecci i N°
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de JrEdgardo Rebagleatl N*180 - E1 Tambo - Huancayo
cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segin
Equipo / Instrumento 3 Prensa de Compresion

la "guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion". Generalmente, el valor de la magnitud esta Marca : Ele international
dentro del intervalo de los valores determinados con la

Modelo : 36-0690106
incertidumbre expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95% Serie Lo 150200104
Identificacion 3 MLAB-PRE-01
Los resultados son validos en el momento y en las o
. N L, . Ubicacion H Laboratorio de calidad de suelos y concreto
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la ejecucion de Procedencia : EEW
una re calibracion, la cual estd en funcion del uso, Alcance de indicacion : De 0a 1000 kN
conservacion y imiento  del i ) de
.medicion o a reglamentaciones vigentes Divisién de escala . No Aplica
- Tipo de medicion : Digital
Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas del producto o
" ¥ " Fecha de calibracion 3 2024-06-12
como certificado del sistema de calidad
El Laboratorio no se responsabiliza de los perjuicios que Fecha de emision : 2024-06-17
pueda ocasionar el uso inadecuado de este instrumento, Lugar de Calibracién ; Laboratorio de calidad de suelos y concreto

ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados. El certificado de calibracion
.sin firma y sello carece de validez

Método utilizado :
Materiales metalicos. Calibracion y verificacion de maquinas de ensayos uniaxiales estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de traccion/compresion. Calibracion y
verificacion del sistema de medida de fuerza. (ISO 7500-1:2018)

Prohibida la reproduccion total o parcial de este to sin la autorizacion del

% ) ’/ ) (/W(,
o S, oy = e

2024-06-17 Ing. Carlos Gutiérrez C. Ing. Aleksey Beresovsky

Fecha de emision Jefe de Control de materias primas y =
metrologia Gerente de Investigacion y Desarrollo
CIP: 269187 CIP: 110210

LABORATORIO DE METROLOGIA : Car. Panamericana sur Nro.11,4 - San Juan de Miraflores - Lima - Lima

Figura 76. Certificado de Calibracion.
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INACAL
.//;'\_/o@a‘ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL — g
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

UNIGON CON REGISTRO N° LC - 047 ey

Acreditado
PROFESIONALES €N CONCRETO™

Registro N'LC - 047

Certificado de calibracion 28-CLF-2024
Pagina 2002

Condiciones ambientales

Inicial Final
T¢ °C 17.3 19.2
Humedad Relativa %hr 53 47

Patrones de referencia:
Este certificado de calibracion documenta I trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el

Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de
Celda de Fuerza LAT 093 225923F
Patrones de Referencia
Indicador de Fuerza LAT 093 225923F
Mediciones Realizadas
TABLA DE CALIBRACION EN UNIDADES DEL INSTRUMENTO - COMPRESION
Patron
Node carga| Indicacion dela Seriel Serie I Serie Promedio Error v
Maquina
(%) L kgt kgt kot L} kgl X
10% 01974 102381 257.01 21080 1025547 5847 :
20% 20394 20 29%. 298,07 36340 2031934 7466
30% 591 30389 384,66 50350 3042581 16519
0% 40788 40507 37886 52770 4047146 31654
50% 50985, 50505.7 50 468 50816.06 505968 386, 044
60% 1182 60 387. 60 574, 60918, 60626.7: 555 052
0% 3794 70664 70511 71190, 70788.5: 590 059
80% 1576 80714, 80615. 80940, 807564 il 031
90% 1773, 90 694.14 90 549.01 90 500.6: 90 581.2 1191.74 031
100% 101 97000 10075090 100 664,62 100 802,85 10073952 123048 031
Exrtor relaiivo de Cero fo % 0.0003
TABLA DE CALIBRACION EN UNIDADES DEL SISTEMA INTERNACIONAL
Patron
Wrge': | lindicacton duta Seriel Serie I Serie Promedio Error u u
carga Maquina
%) W (] KN [ W N [ %)
10% 100, 10041 10059 100.7: 10057 205 031
20% 200. 199,04 199,06 1997 199.25 7 062
30% 300 29802 29797 2991 29838 6 093
40% 4004 39725 395,08 3974 396.89 31 124 :
50% 500. 495 494, 49834 49619 1 222 4
60% 600 592 594, 59741 59454 14
0% 700. 692 691 698.14 694 1
80% 800 791 7905 79375 791 4
90% 900. 88941 8879 88751 888 1170 7
100% 10000 988.03 %871 988.54 987 12,08 ]
Ertor relalivo 06 cer0 fo % 0.0003
TABLA DE PARAMETROS RELATIVOS SEGUN LA NORMA ISO 7500-1
Lecturas Variables relativas
Indicaclon [ oo Patron | Indicacion q |Repetibibdadp|Reversibiidad [ ooy s o | Incemidumbre
Maguina v u
N W % % % % %
100 1006 057 031 - 001 031
200 1993 037 033 - 0.00 031
300 2984 054 0.39 - 0.00 031
400 3969 0.78 037 - 0.00 031
500 4962 017 069 - 0.00 044
600 5945 092 0,88 - 0.00 052
700 6942 084 097 - 0.00 059
800 7920 102 041 - 0.00 031
900 8883 T32 022 - 0.00 031
1000 9879 122 014 - 0.00 031
Valor maximo permitido %
Clasedela Error relativo de i6
escaladela I Repetibilidad Reversibilidad Cero Relativa
maquina | —indicacién |  Repetibilidad
q b v % a
05 405 050 4075 005 025
1 +1.0 1.00 45 04 05
2 420 2.00 +-30 302 10
3 430 3.00 +-45 03 15

LABORATORIO DE METROLOGIA : Car. Panamericana sur Nro.11,4 - San Juan de Miraflores - Lima - Lima

FIN DEL DOCUMENTO

Figura 77. Certificado de Calibracion.
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Advanced Metrology
Tecnologia Calidad

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO N° LC-039

- 0002044

INACAL
‘C‘ DA - Pertt
hbontar‘{o de calibracién,
Registro N° LC-039

1. Solicitante

2. Direccion

3. Instrumento calibrado
Marca
Modelo
Numero de serie
Cadigo identificacion
Intervalo de indicacion
Resolucion
Procedencia
Tipo de indicacién
Cadigo de fabrica

Ubicacion

~

. Lugar de calibraciéon

bl

Fecha de calibracion

o

Método de calibracion

7. Trazabilidad

SERVICES CONSTRUCTION AND
GEOTECHNICAL ENGINEERING EMPRESA
INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
1IMITADA

JR. EDGARDO REBAGLIATI NRO. 180 URB.
LAMBLASPATA (ALTURA EL COLEGIO DE
ARQUITECTOS), EL TAMBO, HUANCAYO,
JUNIN

PIE DE REY
INSIZE

No indica
2806171700
ILAB-PIE-02(*)
0 mm a 300 mm
0,01 mm

No indica
Digital
1108-300W
No indica

Laboratorio de longitud de ADVANCED
METROLOGY S.A.C. - Brefia

2023-11-17

La calibracion se realizé segun el PC-012 "Procedimiento de calibracion de pie de rey"
5ta. Edicion, Agosto 2012, SNM-INDECOPI.

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones de referencia del
Laboratorio y/o Laboratorios acreditados, en concordancia con el Sistema
Internacional de Unidades y Medidas (SI).

s TG e | Nomero de ;
Instrumento Patrén | Identificacion / serie | e Trazabilidad
B ioques pa[ron de
longitud ILL-008 LLA-C-056-2023 | INACAL-DM
Eloquepatnda 208677 LLA-C-011-2023 | INACAL-DM
longitud
Varilla cilindrica ILL-005 LLA-211-2023 | INACAL-DM
Anillo patrén ILL-003 LLA-221-2023 | INACAL-DM
Termometro de Contacto ILL-009 LT-114-2023 INACAL-DM

RATO,
o0 o

Adva“ﬂgtdrn\ngy SAC

.

Gino Pino Cahuana
Supervisor de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° A-LL-AM0146-2023

Expediente N°: 8451-31652-2023
Fecha de emision: 2023-11-17
Pagina: 1de3

Este certificado de calibracion es
trazable a patrones nacionales o
realizan  las
unidades de medida de acuerdo al

Sistema Internacional de Unidades (SI).

internacionales, que

Advanced Metrology S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento o equipo después de la
calibracién, ni de wuna incorrecta
interpretacion de los resultados aqui

declarados.

Es recomendable recalibrar el

instrumento o equipo a intervalos

adecuados, los cuales deben ser
elegidos con base en las caracteristicas
del trabajo realizado, el mantenimiento y

conservacion.

Este certificado de calibracion sélo
puede ser difundido completamente y sin
modificaciones. Los extractos requieren
la autorizacion escrita de Advanced
Metrology S.A.C.

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

\_ PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE ADVANCED METROLOGY SAC /

Jr. Tnte. Aristides del Carpio N° 1626 Urb. Los Cipreces - Cercado de Lima, Lima-Perd  Sucursal: Jr. Recuay 504 - Brefia
Telf.: (511) 564-5492 | 5640612 / 5645937 / 6840902 Cel.: 990381037 / 958800968 / 994194670 / 981167242 | 932113476
E-mail: ventas@ametrology.pe / www.ametrology.com

Figura 78. Certificado de Calibracion.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INAC AL
Q POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION DA - Peru
M INACAL-DA CON REGISTRO N° LC-039 Acreaiado
A""}’;','iﬁ,f; .ML'E};;:;I“QY U U g 2 0 4 5 ) Registro N° LC-039
= P
CERTIFICADO DE CALIBRACION: A-LL-AM0146-2023
Pagina 2 de 3

8. Condiciones Ambientales:
Temperatura Ambi inicial | 20,2 °C |
Temperatura final | 20,1 °C -}

Humedad Relativa_inicial | 551 %H.R. |
Humedad Relativa final 1 534 %HR. |

9. Resultados Obtenidos:

Error de referencia inicial (1): 0 pm

Error de indicacion del pie de rey para mediciones de exteriores:

0,000 0,000 0
50,000 50,007 7
100,000 100,010 10
150,001 150,011 10
200,001 200,014 13
300,001 300,018 17

300,000 10

300,000 0

OP“A oR/o
7

\dvnw
N\

\_ PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE ADVANCED METROLOGY SAC /

Jr. Tnte. Aristides del Carpio N° 1626 Urb. Los Cipreces - Cercado de Lima, Lima-Perd  Sucursal: Jr. Recuay 504 - Brefia
Telf.: (511) 564-5492 /5640612 / 5645937 | 6840902 Cel.: 990381037 / 958800968 / 994194670 / 981167242 | 932113476
E-mail: ventas@ametrology.pe /| www.ametrology.com

Figura 79. Certificado de Calibracion.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

. INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ‘ = DA - Perii
INACAL-DA CON REGISTRO N° LC-039 e o
g o 0002046 -
been o,
CERTIFICADO DE CALIBRACION: A-LL-AM0146-2023
Pagina 3 de 3

Incertidumbre del error de indicacién del pie de rey: U= (17,44°+0,007*12) " ym
L: Indicacion del pie de rey expresado en milimetros

Nota 1: Error de indicacion del pie de rey para medicion de interiores = Error de Indicacion de exteriores + Error
de cambio de escala de exteriores a interiores (Sg.)

Nota 2: Error de indicacion del pie de rey para medicion de profundidad = Error de Indicacion de exteriores +
Error de cambio de escala de exteriores a profundidad (Sg.p).

Nota 3: Los resultados de la calibracion solo corresponden al instrumento indicado en el punto 3. del Certificado
de calibracion.

Nota 4: El instrumento tiene un error maximo permisible de + 30pm, segln norma DIN 862.

Nota 5: La incertidumbre de la medicion se determiné con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de 95 %.

Nota 6: (*) Cadigo de identificacion indicado en una etiqueta adherida y/o grabada al instrumento.

Error de indicacion del pie de rey
200

i 1.150

i =j 100

e

S S0

-

‘g oo

o 0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00

© 50

18 .00

=

=50

-20,0

Indicacién del Pie de Rey (mm) |
C45234SERALL SERA12942ALL1462023942AL 1146

) (o} FIN DEL DOCUMENTO

-Mv“ﬁzsrn\nw SAC

S
S TROLS

\_ PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE ADVANCED METROLOGY SAC )

Jr. Tnte. Aristides del Carpio N° 1626 Urb. Los Cipreces - Cercado de Lima, Lima-Perii  Sucursal: Jr. Recuay 504 - Brefia
Telf.: (511) 564-5492 | 5640612 / 5645937 / 6840902 Cel.: 990381037 / 958800968 / 994194670 / 981167242 / 932113476
E-mail: ventas@ametrology.pe /| www.ametrology.com

Figura 80. Certificado de Calibracion.

157



T ALIBRATEC S.A.C.

i LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO
N° LC -071

INACAL
DA - Perit

Laboratorio de Calibeacién
Acreditado

=

Registro N°LC - 074

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-0179-2024

Pagina 1 de 4

1. Expediente 0372

2. Solicitante

SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL

ENGINEERING EMPRESA INDIVIDUAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA

3. Direccion

JR. EDGARDO REBAGLIATI NRO. 180 URB.

LAMBLASPATA - JUNIN HUANCAYO EL TAMBO

4. Instrumento calibrado

BALANZA ELECTRONICA

Marca OHAUS
Modelo R31P30
N° de serie 8341535001

Identificacion

Procedencia China
Capacidad maxima: 30000 g
Division de escala (d) 19
Div. de verificacion (e) 19
Capacidad minima 509
Clase de exactitud ]

5. Fecha de calibracion

ILAB-BAL-18 (*)

2024-05-21

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

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

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

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

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

Fecha de Emision

2024-05-27

Revision 00

Firmado digitalmente por:
ASTETE SORIAMO LUCIO FIR
42817545 hard

FIRMR Nativo: Soy el autor del

DIGITAL | documento
Fecha: 27/05/2024 07:39:44-0500

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 623 - 913 028 624

Jefe de Laboratorio

RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

comercial@calibratec.com.pe

0 CALIBRATEC SAC

Figura 81. Certificado de Calibracion.
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INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO (r DA-Peri
ALIBRATEC SAC POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION N,

i LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO

N° LC -071

Registro N°LC - 074

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0179-2024

Laboratorio de Masas

Pagina 2 de 4

6.

10

Método de calibracion:

La calibracion se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-011 "Procedimiento para la calibracion de balanzas de
funcionamiento no automatico clase |y II" (Edicion 04) de INDECOPI

. Lugar de calibracion

Instalaciones de SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EMPRESA INDIVIDUAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA ubicado en Jr. Edgardo Rebagliati Nro. 180 Urb. Lamblaspata Junin - Huancayo - El Tambo

. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 20,4 °C 1952 °C
Humedad relativa 45 % 45 %
. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
ELICROM Juqgo da'peggs dert mgia kg da CCP-1029-001-23
clase F1
ELICROM Juego de pesas de 1 kg a 5 kg de CCP-1029-002-23
clase F1
ELICROM Pesa de 10 kg de clase F1 CLC-1532-003-23
ELICROM Pesa de 20 kg de clase F1 CLC-1532-002-23

. Observaciones

Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon CALIBRADO.

En el caso de ser necesario, ajustar la indicacién en cero antes de cada medicion.

Se realiz6 el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 30000 g la balanza
indicaba 29897 g)

El valor de "e", capacidad minima y la clase de exactitud se encuentran indicados en la balanza.

Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.
En coordinacién con el cliente, la variacion de temperatura es 13 °C

Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun el procedimiento PC-011
"Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y II" (Edicion 04) de INDECOPI.
El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

El cliente no cuenta con la informacion de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucion de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.

El laboratorio de CALIBRATEC S.A.C. no se hace responsable de los datos suministrados por el cliente.

(*) Identificacion indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
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T ALIBRATEC S.A.C.

i LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO

N° LC -071

&

INACAL

Labor
Acreditado

Registro N°LC - 074

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0179-2024
Laboratorio de Masas
Pagina 3 de 4
11. Inspeccién Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacidn libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba No tiene
12. Resultados de la medicién
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura [ 20,4 °C 19,4 °C [ Humedad | 45,0 % 45,0 %
Carga L1 15000,0 g Carga L2 30000,0 g
| AL E | AL E
[¢] 9 g 9 g g
15000 0,7 -0,2 30 000 0,3 0,2
15 000 0,7 -0,2 30 000 0,2 0,3
15000 0,7 -0,2 30 001 0,9 0,6
15000 0,4 0,1 30 000 0,3 0,2
15000 0,5 0,0 30 000 0,4 0,1
15 000 0,6 -0,1 30000 0,2 0,3
15 000 0,6 -0,1 30 000 0.3 0,2
15000 0,7 -0,2 30000 0,2 0,3
15 000 0,6 -0,1 30 000 0,2 0,3
15 000 0,7 -0,2 30000 0,3 0,2
Dif Max. Encontrada 0,3 Dif Max. Encontrada 0,5
EMP 2 EMP 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura 19,4 °C 19,3°C | Humedad | 45,0 % 45,0 %
Pos Determinacion del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido Ec
c ‘| C. minima | AL Eo Carga L | AL E Ec
arga
g <] g ¢} ¢} 9 9 9 9
1 10 0,6 -0,1 10 000 0,6 -0,1 0,0
2 10 0,6 -0,1 9999 0,3 -0,8 -0,7
3 10,0 10 0,6 -0,1 10.000,0 9999 0,6 -1,1 -1,0
4 10 0,6 -0,1 10 000 0,8 -0,3 -0,2
5 10 0,6 -0,1 10 000 0,7 -0,2 -0,1
Error maximo permitido ( + ) 2
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®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 623 - 913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© comercial@calibratec.com.pe

0 CALIBRATEC SAC

Figura 83. Certificado de Calibracion.

160



INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO <r DA-Peri
ALIBRATEC SAC POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Acrediade

i LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO

N° LC -071

Registro N°LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0179-2024

Laboratorio de Masas

Pagina 3 de 4
11. Inspeccién Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba No tiene
12. Resultados de la medicién
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura | 20,4 °C 19,4 °C [ Humedad | 45,0 % 45,0 %
Carga L1 15000,0 g Carga L2 30 000,0 g
| AL E | AL E
9 9 g ¢] 9 g
15000 0,7 -0,2 30 000 0,3 0,2
15 000 0,7 -0,2 30 000 0,2 0,3
15000 0,7 -0,2 30 001 0,9 0,6
15000 0,4 0,1 30 000 0,3 0,2
15000 0,5 0,0 30 000 0,4 0,1
15000 0,6 -0,1 30000 0,2 0,3
15 000 0,6 -0,1 30 000 0,3 0,2
15000 0,7 -0,2 30000 0,2 0,3
15 000 0,6 -0,1 30 000 0,2 0,3
15 000 0,7 -0,2 30000 0,3 0,2
Dif Max. Encontrada 0,3 Dif Max. Encontrada 0,5
EMP 2 EMP 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 19,4 °C 19,3°C [ Humedad | 45,0 % 45,0 %
Pos Determinacion del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido Ec
° | C. minima | AL Eo Carga L | AL E Ec
Carga
9 9 ] ] g [¢] 9 g g
1 10 0,6 -0,1 10 000 0,6 -0,1 0,0
2 10 0,6 -0,1 9 999 0,3 -0,8 -0,7
3 10,0 10 0,6 -0,1 10 000,0 9999 0,6 -11 -1,0
4 10 0,6 -0,1 10 000 0,8 -0,3 -0,2
5 10 0,6 -0,1 10 000 0,7 -0,2 -0,1
Error maximo permitido ( + ) 2
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T ALIBRATEC S.A.C.

i LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO
N° LC -071

INACAL
DA - Perit

Laboratorio de Calibeacién
Acreditado

=

Registro N°LC - 074

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-0184-2024

Pagina 1 de 4

1. Expediente 0372

2. Solicitante

SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL

ENGINEERING EMPRESA INDIVIDUAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA

3. Direccion

JR. EDGARDO REBAGLIATI NRO. 180 URB.

LAMBLASPATA - JUNIN HUANCAYO EL TAMBO

4. Instrumento calibrado

BALANZA ELECTRONICA

Marca OHAUS
Modelo SPX6201
N° de serie C039175142

Identificacion

Procedencia US.A.
Capacidad maxima: 6200 g
Division de escala (d) 019
Div. de verificacion (e) 0,19
Capacidad minima 29
Clase de exactitud ]

5. Fecha de calibracion

ILAB-BAL-14 (*)

2024-05-21

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

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

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

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

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

Fecha de Emision

2024-05-27

Revision 00

Firmado digitalmente por:
ASTETE SORIAMO LUCIO FIR
42817545 hard

FIRMR Nativo: Soy el autor del

DIGITAL | documento
Fecha: 27/05/2024 07:39:48-0500

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 623 - 913 028 624

Jefe de Laboratorio

RT03-FO1
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INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO (c— DA-Peri
ALIBRATEC SAC POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Rorotitado 4

i LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO

N° LC -071

Registro N°LC - 074

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0184-2024

Laboratorio de Masas

Pagina 2 de 4

6.

10.

Método de calibracion:

La calibracion se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-011 "Procedimiento para la calibracion de balanzas de
funcionamiento no automatico clase |y II" (Edicion 04) de INDECOPI

. Lugar de calibracion

Instalaciones de SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EMPRESA INDIVIDUAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA ubicado en Jr. Edgardo Rebagliati Nro. 180 Urb. Lamblaspata Junin - Huancayo - El Tambo

. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 19,3 °C 19,2°C
Humedad relativa 42 % 41 %
. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

Juego de pesas de 1 mg a 1 kg de

ELICROM CCP-1029-001-23
clase F1

ELICROM Juegp de fidsas det-kg &5 kg de CCP-1029-002-23
clase F1

Observaciones

Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

En el caso de ser necesario, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicion.

Se realizé el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 6000 g la balanza
indicaba 5999,8 g)

El valor de "e", capacidad minima y la clase de exactitud han sido determinados por el fabricante.

Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.
En coordinacién con el cliente, la variacion de temperatura es 13 °C

Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™* segun el procedimiento PC-011
"Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y lI" (Edicién 04) de INDECOPI.
El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

El cliente no cuenta con la informacion de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucion de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.

El laboratorio de CALIBRATEC S.A.C. no se hace responsable de los datos suministrados por el cliente.

(*) Identificacion indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
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T ALIBRATEC S.A.C.

i LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ‘ —_ -
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO

INACAL

Labo
Acreditado

N° LC -071

Registro N°LC - 074

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LM-0184-2024

Pagina 3 de 4
11. Inspeccién Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacidn libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba No tiene
12. Resultados de la medicién
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 19,3°C 19,3°C [ Humedad | 42,0 % 42,0%
Carga L1 3.000,00 Carga L2 6.000,00 g
| AL E | AL E
[¢] 9 g 9 9 g
29999 0,05 -0,10 5999,8 0,06 -0,21
3000,0 0,06 -0,01 5999,8 0,06 -0,21
3000,0 0,06 -0,01 5999,8 0,07 -0,22
3000,0 0,07 -0,02 5999,8 0,06 -0,21
29999 0,04 -0,09 5999,8 0,07 -0,22
3000,0 0,06 -0,01 5999,8 0,05 -0,20
3000,0 0,06 -0,01 5999,8 0,07 -0,22
3.000,0 0,07 -0,02 5999,8 0,05 -0,20
2999,9 0,04 -0,09 5999,8 0,04 -0,19
3.000,0 0,06 -0,01 5999,8 0,07 -0,22
Dif Max. Encontrada 0,09 Dif Max. Encontrada 0,03
EMP 0,3 EMP 0,3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura 19,3°C 19,3°C | Humedad | 42,0 % 41,0 %
Pos Determinacion del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido Ec
| C. minima | AL Eo Carga L | AL E E¢
Carga
g 9 [¢] ¢} <] 9 9 9 9
1 1,0 0,07 -0,02 2000,0 0,08 -0,03 -0,01
2 1,0 0,07 -0,02 1999,9 0,07 -0,12 -0,10
3 1,00 1,0 0,06 -0,01 2 000,00 1999,8 0,03 -0,18 -0,17
4 1,0 0,07 -0,02 1.999,9 0,05 -0,10 -0,08
5 1,0 0,07 -0,02 1999,9 0,05 -0,10 -0,08
Error maximo permitido ( + ) 0,2
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ALIBRATEC SAC POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION N,

i LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO

N° LC -071

Registro N°LC - 074

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0184-2024
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 19,.2°C 19,2 °C | Humedad 41,0 % 41,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Solecll [ AL E Ec | AL E Ec FME
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
[Eo 1,00 1,0 0,05 0,00
2,00 2,0 0,06 -0,01 -0,01 2,0 0,07 -0,02 -0,02 0,1
600,00 600,0 0,05 0,00 0,00 600,0 0,07 -0,02 -0,02 0,2
1200,00 1200,0 0,06 -0,01 -0,01 1200,0 0,07 -0,02 -0,02 0,2
1.500,00 1 500,0 0,08 -0,03 -0,03 1.500,0 0,08 -0,03 -0,03 0,2
2 000,00 2 000,0 0,07 -0,02 -0,02 2 000,0 0,08 -0,03 -0,03 0,2
2 500,00 2500,0 0,06 -0,01 -0,01 2500,0 0,07 -0,02 -0,02 0,3
3 000,00 3000,0 0,05 0,00 0,00 3000,0 0,10 -0,05 -0,05 0,3
4.000,00 3999,9 0,04 -0,09 -0,09 3999,9 0,05 -0,10 -0,10 0,3
5 000,00 4.999,9 0,04 -0,09 -0,09 4999,9 0,07 -0,12 -0,12 0,3
6 200,00 6 199,7 0,03 -0,28 -0,28 6 199,7 0,03 -0,28 -0,28 0,3
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Error en cero
I: Lectura de indicacioén de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicion Ugr = 2 X \/ 0,0034 g- *F 0,0000000020 * R?
Lectura corregida de la balanza Reoregida = R + 0,000018 ¢ER

13.

R: Indicacién de la lectura de la balanza en g
Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la

incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion.

FIN. DEL DOCUMENTO
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T ALIBRATEC S.A.C.

i LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO

N° LC -071

INACAL
‘ e DA - Perit

Acreditado

Laboratorio de Calibracién

Registro N°LC - 074

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LT-031-2024

Pégina 1de 7

1. Expediente: 0372 Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante: SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL internacionales, que realizan las unidades de la
ENGINEERING EMPRESA INDIVIDUAL DE medicién de acuerdo con el Sistema Internacional
RESPONSABILIDAD LIMITADA dedakdadas (SY),
3. Direccién: JR. EDGARDO REBAGLIATI NRO. 180 URB. e e ir;rf;sr::r:z:ng)iss:n:'
LAMBLASPATA - JUNIN HUANCAYO EL TAMBO en sumomento la ejecucion de una recalibracion, la
_ cual estd en funcion del uso, conservacion y
4. Equipo: HORNO DE SECADO mantenimiento del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.
Marca: A&A INSTRUMENTS
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de los
Modelo: STHX-2A perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de wuna incorrecta
N° de serie: 201034 interpretacion de los resultados de la calibracion
aqui declarados.
Procedencia: ~ NO INDICA ; e .
Este certificado de calibracion no podra ser
" £ N < reproducido parcialmente sin la aprobacion por
Ideptificaclon: AELABHOR-01 escrito del laboratorio que lo emite.
Ubicacion: LABORATORIO DE SUELOS El certificado de calibracion sin firma y sello carece
" e de validez.
Descripcién Dispositivo de Instrum.etl'to de
control medicion
iiervalo on 0°Ca300°C 450 °C a 300 °C
indicacion
Resolucion 0,1°C 0,1°C
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de calibraciéon 2024-05-21
Fecha de Emision
Firmado digitalmente por:
P ASTETE SORIANO LUCIO FIR
a5 42817545 hard
2024-05-27 1 FIRMR Nativo: Soy el autor del
DIGITAL | documento
Fecha: 27/05/2024 00:47:28-0500

Revision 00
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(ALIBRATEC SAC POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
i LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL-= zﬁfco’;;:EG'STRO

INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ‘ —_ DA-Pert =~
Acreditado

Registro N°LC - 074

Area de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LT-031-2024

Laboratorio de Temperatura

Pagina 2 de 7

6. Método de calibracion

La calibracion se efectué por comparacion directa con termometros calibrados que tiene trazabilidad a la Escala Internacional
de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibracion de Medios Isotérmicos con aire como Medio
Termostatico PC-018 2da edicion.

7. Lugar de calibracion

Instalaciones de SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EMPRESA INDIVIDUAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA ubicado en Jr. Edgardo Rebagliati Nro. 180 Urb. Lamblaspata Junin - Huancayo -

8. Condiciones ambientales

Inicial Final

| Temperatura 223°C | 211°C

| Humedad relativa 39,4 % 39,4 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Termoémetro digital con 10 sensores tipo K ( CHO1 al CH12) N
MeP con incertidumbre en el orden de 0,11 °C a 0,14 °C EL20%%

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- La periocidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.
- Antes de la calibracion no se realizo algun tipo de ajuste.

- La tension eléctrica del equipo es 222,0 VAC

- La carga para la medicion fue de 80 % y consistié de 8 bolos con muestra

Revision 00
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i LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

N° LC -071

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO

=

INACAL
DA - Perit

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

Registro N°LC - 074

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LT-031-2024
Laboratorio de Temperatura
Pagina3de 7
11. Resultados de la medicion
Temperatura ambiental promedio 21,7°C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 6 horas
El controlador se sete6 en 110 °C
TEMPERATURA DE TRABAJO DE 110 °C =5 °C
Ti Term. del TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T
1empo 3 Tmax = Tmin
equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR prom
min EC 1 |2 3 4 | 5 [ [ ] | e ) Je EC
00 110,0 106,9 109,0 106,7 106,6 1073 | 1128 116,77 1228 119,6 113,0] 1121 16,1
02 110,0 106,8 109,0 1066 1066 1073 | 1129 1170 1229 119,7 113,21 112,2 16,2
04 110,0 106,8 109,0 106,7 106,7 107,3 | 1129 1171 123,0 119,6  113,2] 112,2 16,2
06 110,0 106,8 109,0 106,7 106,6 107,3 | 1131 1172 1231 119,7 113,3] 112,3 16,4
08 110,0 106,8 1089 1066 106,6 1075 113,1 1171 122,9 119,7 113,3] 112;3 16,2
10 110,0 106,7 108,8 106,6 106,7 107,3 | 1130 1170 1228 1196 113,2| 112,2 16,1
12 110,0 106,6 1088 1066 1066 107,1 | 1129 1169 1228 119,5 1131 1121 16,2
14 110,0 106,6 108,7 1066 1066 1073 | 1129 1169 1228 1196 1132} 1121 16,2
16 110,0 106,7 1088 106,6 1066 107,6 | 1130 1170 1234 1196 113,2] 112,3 16,7
18 110,0 106,9 1089 106,8 106,7 1073 | 1132 1172 1235 119,7 113,3| 112,4 16,7
20 110,0 106,8 1089 1066 1066 107,8 | 113,1 1171 123,2 119,8 113,3| 112,3 16,5
22 110,0 106,6 108,7 1066 106,6 107,7 | 1130 1170 1231 119,7 113,31 112,2 16,5
24 110,0 106,6 108,7 1065 1066 107,7 | 113,0 1170 1229 1196 113,2] 112,2 16,3
26 110,0 106,8 1088 106,6 1066 1076 | 1130 1170 1232 119,7 113,11112,2 16,5
28 110,0 106,8 109,0 106,6 106,7 107,3 | 1131 1171 123,1 1193 1132 | A12,% 16,4
30 110,0 106,9 109,1 106,7 106,7 1076 | 1130 1173 1237 119,8 113,3] 1124 16,9
32 110,0 106,7 109,0 106,6 106,7 1078 | 1129 1170 1233 1199 113,5] 1123 16,6
34 110,0 106,6 1088 106,6 106,6 107,2| 1130 1169 1230 119,6 113,3] 112,2 16,4
36 110,0 106,6 108,7 1064 1065 107,1| 1129 1169 1232 119,6 113,2| 1121 16,7
38 110,0 106,7 108,7 106,5 106,5 107,7 | 1131 1171 123,2 119,6 113,3| 112,2 16,6
40 110,0 106,7 1089 106,7 106,6 1078 | 113,11 1171 123,5 119,7 1134 1124 16,8
42 110,0 107,0 109.0 106,8 106,8 1080 | 1133 1174 1235 1199 1134 1125 16,6
44 110,0 107,0 109,1 1069 106,8 1078 | 1133 1173 1233 1199 113,3] 1125 16,4
46 110,0 106,9 108,8 106,6 106,7 1075 | 1132 1170 1227 119,7 113,2] 112,2 16,0
48 110,0 106,7 1086 1064 1065 107,2| 1128 1166 1223 1195 113,1] 112,0 15,9
50 110,0 106,5 1086 1064 1064 107,2 | 1127 116,77 1226 1194 113,1] 112,0 16,1
52 110,0 106,5 108,7 106,5 106,5 107,3 | 1128 1170 1232 1195 113,3] 1121 16,7
54 110,0 106,6 1088 106,6 1066 1075 1131 1173 1239 119,8 113,5] 1124 17.4
56 110,0 106,8 1089 106,7 106,7 107,7 | 1132 1175 1238 119,8 113,6] 1125 17,0
58 110,0 106,8 109,0 106,8 1066 1076 | 1130 1172 1232 119,8 113,5| 112,4 16,5
60 110,0 106,7 1089 1066 1066 107,8 | 1131 1170 1230 119,7 113,3] 1123 16,3
T. PROM 106,7 1089 106,6 106,7 107,5]| 1130 1170 1231 119,7 113,3] 112,3
Temp. maxima 107,0 109,1 106,9 1068 1080 | 1133 1175 1239 1199 113,6
Temp. minima 106,5 1086 1064 1064 107,1 | 1127 1166 1223 119,4 113,0
DTT 0.5 0,5 0,5 0,4 0,9 0,6 0,9 1,7 0,5 0.6
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i LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO

N° LC -071

Registro N°LC - 074

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-031-2024

Laboratorio de Temperatura

Péagina 4 de 7
PARAMETROS Valor Incertidumbre
°C °C

Méxima Temperartura medida 123,9 0,3

Minima Temperatura medida 106,4 0,4

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,7 0,1

Desviacion de Temperatura en el Espacio 16,4 0,4

Estabilidad medida 0,85 0,05

Uniformidad medida 17.4 0,4
T. PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracion.
T. prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T wax : Temperatura maxima.
T wn . Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia entre la
maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

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

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0,06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de

influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo
NO CUMPLE con los limites especificados de temperatura
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-031-2024

Laboratorio de Temperatura
Pégina 5 de 7

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUIPO

7,0cm
2@ ( K T
L]
1 ° o4 39,0 cm
Nivel Superior
70 038
.10 9,0 cm
6 [ ) ) g
Nivel Inferior
45cm
f i
55 cm

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

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 1,5 cm por encima de la carga mas alta

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior

Los sensores del 1 al 4 y 6 al 9 estan ubicados 7 cm de las paredes laterales y a 7 cm del frente y fondo del equipo.

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.
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Laboratorio de Temperatura
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TEMPERATURA DE TRABAJO DE 110°C+5°C

NIVEL SUPERIOR

TEMPERATURA REGISTRADA (°C)
s
o
=)

102,5
00:00 00:04 00:08 00:12 00:17 00:21 00:25 00:30 00:34 00:38 00:43 00:47 00:51 00:56 01:00

Tiempo (hh:mm)

Limite inferior Limite superior Posicion 1 Posicion 2 Posicion 3
Posicion 4 Posicion 5 = = = Limite inf. - U = = = Limite Sup+U
NIVEL INFERIOR

125,0
E 122,5
g 120,0
; 117,5
E 1150 M=
© e — " i —
< o = — — . e — e
g 110,0
E 107,5
E D R o e I e e g o S iR R e
-

102,5

00:00 00:04 00:08 00:12 00:17 00:21 00:25 00:30 00:34 00:38 00:43 00:47 00:51 00:56 01:00
Tiempo (hh:mm)
Limite inferior Limite superior Posicion 6 — POsicCiON 7 Posicion 8
Posicién 9 - Posicién 10 = = = Limite inf.- U = = = limite Sup+ U
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FOTOGRAFIA INTERNA DEL EQUIPO

FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICATE

Esto es para certificar que el Sistema de Gestion de Calidad de

7‘  SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL
| ENGINEERING EMPRESA INDIVIDUAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA

JR. EDGARDO REBAGLIATI NRO. 180 URB. LAMBLASPATA
(ALTURA EL COLEGIO DE ARQUITECTOS) JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO

ha sido evaluado y encontrado que cumple con el requisito de

ISO 9001:2015

Sistema de Gestion de la Calidad

este Certificado es valido para el siguiente alcance:

ESTUDIOS PARA PROYECTOS DE INGENERIA EN LA ESPECIALIDAD DE GEOLOGIA,
GEOTECNIA, GEOFISICOS. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES EN MUESTRAS
DE SUELOS, CONCRETO FRESCO - ENDURECIDO, ASFALTO, ENSAYOS QUIMICOS EN
AGUA, SUELOS Y AGREGADOS, ENSAYOS EN MUESTRAS DE ALBANILERIA. ESTUDIOS
DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION - PAVIMENTACION - PLANTAS
DE HIDROCARBUROS - CENTRALES HIDROELECTRICAS - IRRIGACION

Certificado No. :AMER14659
Fecha de Registro :02/12/2023
Fecha de Asunto :07/12/2023
Fecha de Expiracion :01/12/2024

Fecha de Recertificacion :01/12/2026

P

Director

AMERICO QUALITY STANDARDS REGISTECH PVT. LTD
Key Location: 1910 Thomes Ave, Cheyenne, Wyoming, WY 82001, USA

Operations Office: D 303, 104.Nisarg plaza, Bhumkar chowk - Hinjewadi road, Wakad, Pune 411057
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Figura 96. Certificado ISO 9001 Laboratorio.
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CERTIFICATE

This is to certify that the Quality Management System of

SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL
ENGINEERING EMPRESA INDIVIDUAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA

JR. EDGARDO REBAGLIATI NRO. 180 URB. LAMBLASPATA
(ALTURA EL COLEGIO DE ARQUITECTOS) JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO

has been assessed and found to conform to the requirements of

ISO 9001:2015

This Certificate is valid for the following scope
STUDIES FOR ENGINEERING PROJECTS IN THE SPECIALTY
OF GEOLOGY, GEOTECHNICS, GEOPHYSICS. MATERIALS

TESTING LABORATORY ON SOIL SAMPLES, FRESH - HARDENED
CONCRETE, ASPHALT, CHEMICAL TESTS ON WATER, SOILS AND
AGGREGATES, TESTS ON MASONRY SAMPLES. SOIL. MECHANICS

STUDIES FOR THE PURPOSES OF FOUNDATION - PAVEMENT -

HYDROCARBON PLANTS - HYDROELECTRIC PLANTS —

IRRIGATION.
Certificate No. :AMER14659
Registration Date :02/12/2023
Issue Date :07/12/2023
Expiry Date :01/12/2024

Recertification Date :01/12/2026

oaarete

Director
AMERICO QUALITY STANDARDS REGISTECH PVT. LTD
Key Location: 1910 Thomes Ave, Cheyenne, Wyoming, WY 82001, USA
Operations Office: D 303. 104.Nisarg plaza, Bhumkar chowk - Hinjewadi road. Wakad. Pune 411057
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Figura 97. Certificado ISO 9001 Laboratorio.
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