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RESUMEN

La presente investigacion denominada “Influencia de la hebra de plastico en la
adherencia y resistencia a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2, Chimbote -
2023” tuvo como principal objetivo determinar la influencia de la hebra de plastico
en la adherencia y resistencia a la compresion del f'c = 210kg/cm2. La metodologia
de investigacion cientifica, fue de tipo aplicada y con disefio experimental en su
categoria cuasiexperimental. Tras los ensayos se destaca que, la resistencia a la
compresion del concreto con disefio de mezcla fc= 210 kg/cm2 con adicion del
0.90%, es menor en 1.5%, 2.6% y 5% con respecto al concreto patron, a los 7, 14
y 28 dias, respectivamente. Ademas, con la adicion del 1.5%, es menor en 2.2%,
9.3% Yy 7.3% con respecto al concreto patron, alos 7, 14 y 28 dias, respectivamente.
Finalmente, con adicién del 2.5%, es menor en 3.4%, 11.3% y 7.8% con respecto
al concreto patrén, a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente. Y la resistencia a la
traccion del concreto con disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm2 con adicién del 0.90%,
es menor en 6.24% con respecto al concreto patron. Ademas, con la adicién del
1.5%, es menor en 2.33% con respecto al concreto patron. Sin embargo, con
adicion del 2.5%, es mayor en 4.67% con respecto al concreto patron. Para concluir
finalmente mediante la prueba de normalidad y homogeneidad que los resultados
tienen una distribucién normal, y, ademas, que la adicion de hebra de plastico no
influye positivamente en el concreto f'c= 210 kg/cm2, sin embargo, al 0.90%, arroja

resultados dentro de lo establecido.

Palabras clave: Resistencia a la compresién, adherencia y hebra de plastico.



ABSTRACT

The present research titled "Influence of Plastic Fibers on Adhesion and
Compression Strength of Concrete f'c= 210 kg/cm2, Chimbote - 2023" had as its
main objective to determine the influence of plastic fibers on adhesion and
compression strength of f'c = 210 kg/cm2 concrete. The scientific research
methodology was of an applied nature, employing an experimental design falling
under the quasi-experimental category. Following the trials, it was observed that the
compression strength of the concrete mix design fc= 210 kg/cm2 with an addition
of 0.90% is lower by 1.5%, 2.6%, and 5% concerning the standard concrete at 7,
14, and 28 days, respectively. Furthermore, with the addition of 1.5%, it is lower by
2.2%, 9.3%, and 7.3% concerning the standard concrete at 7, 14, and 28 days,
respectively. Finally, with an addition of 2.5%, it is lower by 3.4%, 11.3%, and 7.8%
concerning the standard concrete at 7, 14, and 28 days, respectively. The tensile
strength of the concrete with a mix design of fc= 210 kg/cm2 and an addition of
0.90% is lower by 6.24% concerning the standard concrete. Additionally, with the
addition of 1.5%, it is lower by 2.33% concerning the standard concrete. However,
with an addition of 2.5%, it is higher by 4.67% concerning the standard concrete. To
conclude, based on the normality and homogeneity test, the results exhibit a normal
distribution. Moreover, the addition of plastic fibers does not positively influence the
fc= 210 kg/cm2 concrete. Nevertheless, at 0.90%, it yields results within the

established parameters.

Keywords: Compression Strength, Adhesion, Plastic Fibers.
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l. INTRODUCCION

A nivel mundial, la industria de la construccion enfrentd el desafio de desarrollar
técnicas y materiales que mejoren la durabilidad y la resistencia del concreto,

considerando factores de sostenibilidad y reduccion de impacto ambiental.

Como en muchos paises en desarrollo, en Peru, existe una gran necesidad de
infraestructuras resistentes y confiables para soportar condiciones climaticas
extremas y cargas variables. Los métodos tradicionales de refuerzo de concreto a
menudo son costosos y requieren técnicas laboriosas. La investigacion y desarrollo
de modernas estrategias de refuerzo, como la incorporacion de hebras de plastico,
podria tener una suma importancia en la eficiencia y la economia de la construcciéon

en el pais, ademas de contribuir a la sostenibilidad ambiental.

Chimbote, al igual que otras ciudades en regiones sismicas y costeras, enfrenta
desafios especificos en términos de seguridad estructural y durabilidad. Segun
Gallegos et al. (2020), la exposicién a la salinidad del ambiente marino y la
posibilidad de eventos sismicos plantean riesgos adicionales para las estructuras
de concreto en la region (p.34). La necesidad de desarrollar métodos de refuerzo
efectivos y asequibles es crucial para garantizar la resistencia de las construcciones

locales ante estas condiciones desafiantes.

Por lo mencionado anteriormente, para esta investigacion se formulo un problema
general: ¢, Cual es la influencia de la hebra de plastico en la adherencia y resistencia
ala compresion del f'c = 210 kg/cm2? ; asi mismo se formula problemas especificos:
¢,Cuadl es la caracterizacion quimica, mecanica Yy fisica de la hebra de plastico al
adicionar a la mezcla del concreto f'c = 210kg/cm2? ; ¢ En qué medida se puede
determinar el disefio de mezcla del concreto f'c = 210kg/cm2 y con adicion del
0.90%,1.50% y 2.50% de hebra de plastico? ; ¢ En qué medida se puede determinar
la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210kg/cm2 y con adiciéon del 0.90%,
1.50% y 2.50% de hebra de plastico a los 7, 14 y 28 dias de edad? ; ¢En qué
medida se puede determinar la adherencia mediante el ensayo de la traccion
directa del concreto f'c =210 kg/cm2 y con adicién del 0.90%, 1.50% y 2.50% de
hebra de plastico a los 28 dias de edad?, y ¢ En qué medida se puede analizar



mediante la estadistica inferencial la normalidad e influencia de la hebra de

plasticos en el f'c = 210kg/cm2?

En este contexto, se presenta una justificacion tedrica que persigue la comparacion
y la generacion de nuevos conocimientos sobre el impacto de la inclusion de hebras
de plastico en la adherencia y resistencia a la compresion del concreto con una
resistencia caracteristica de f'c= 210 kg/cm2. Este enfoque es crucial dado el
amplio uso del concreto en la industria de la construccién, y comprender a fondo su
comportamiento, asi como las posibles mejoras mediante la incorporacion de
hebras de plastico, podria tener repercusiones significativas en la eficiencia y

durabilidad de las estructuras construidas con este material.

Paralelamente, se ha planteado una justificacion practica en este estudio, donde
los valores obtenidos permiten una evaluacion precisa de la influencia de las hebras
de plastico en el concreto con resistencia f'c= 210 kg/cm2. Este enfoque se
presenta como una solucién favorable en el contexto del concreto convencional
actual. Al comprender y optimizar el comportamiento del concreto con la inclusion
de hebras de pléstico, se abre la posibilidad de mejorar la calidad de las estructuras
y prolongar la durabilidad de las construcciones en la localidad, contribuyendo asi

al desarrollo y la seguridad de la ciudad de Chimbote.

En términos metodoldgicos, se ha desarrollado una justificacién sdlida, donde se
empleardn  formatos estandarizados junto con sus  procedimientos
correspondientes. La cuidadosa seleccién de estos formatos se basa en su probada
confiabilidad en el analisis de la influencia de las hebras de plastico en la adherencia
y resistencia a la compresiéon del concreto con resistencia f'c= 210 kg/cm2. Esta
eleccion asegura la precision y validez de los datos recopilados, elementos

esenciales para obtener resultados concluyentes en esta investigacion.

Adicionalmente, este estudio aborda una justificacion de indole social, orientandose
hacia la resolucién de problemas sociales derivados de la deficiencia del concreto
en las construcciones. La mejora en la calidad y durabilidad del concreto, mediante
la inclusion de hebras de plastico, puede aportar de manera significativa a la
seguridad y calidad de las edificaciones en la comunidad. Este enfoque no solo

optimiza las estructuras construidas, sino que también responde a la necesidad



apremiante de abordar y mitigar los desafios sociales asociados a la construccion

de viviendas en la ciudad de Chimbote.

Por ello se busca mejorar el concreto tradicional que hoy en dia tenemos, en la cual
se guiere adicionar hebra de plastico en los porcentajes de 0.90%,1.50% y 2.50%
respectivamente, con el propésito de dar una mejor adherencia y resistencia al

concreto tradicional.

Por todo lo mencionado anteriormente, se obtiene el objetivo general: Determinar
la influencia de la hebra de plastico en la adherencia y resistencia a la compresiéon
del f'c = 210kg/cm2, para alcanzar dicho objetivo se necesitard determinar la
caracterizacion quimica, mecanica y fisica de la hebra de plastico al adicionar a la
mezcla de concreto f'c = 210kg/cm2; asi mismo determinar el disefio de mezcla del
concreto f'c = 210 kg/cm2 y con adicion del 0.90%,1.50% y 2.50% de hebra de
plastico; de igual modo determinar la resistencia a la compresién del concreto f'c
= 210 kg/cm2 y con adicion del 0.90%, 1.50% y 2.50% de hebra de plastico a los 7,
14 y 28 dias de edad; también determinar la adherencia por medio del ensayo de
la traccion directa del concreto f'c =210 kg/cm2 y con adicién del 0.90%, 1.50%
y 2.50% de hebra de plastico a los 28 dias de edad, asi mismo analizar mediante
la estadistica inferencial la normalidad e influencia de la hebra de plasticos en el f'c
= 210kg/cm?2.

Debido a todos los objetivos planteados, se tuvo que formular la hip6tesis general:
La adicibn de hebra de plastico tiene un efecto positivo en la adherencia y
resistencia a la compresion del concreto con una resistencia nominal f'c = 210
kg/cm2, paralelamente, hemos establecido una hipotesis nula como contraparte a
nuestra hipétesis general: La adicion de hebra de plastico no tiene un efecto positivo
en la adherencia y resistencia a la compresion del concreto con una resistencia

nominal f'c = 210 kg/cm2.



. MARCO TEORICO

A nivel internacional, Benzerara et al. (2023), en Argelia realizaron su investigacion
con la finalidad de analizar el impacto de afadir fibras de PET menores a 0.05 mm
(1% y 2%) al concreto a altas temperaturas (100-700 °C), emplearon un enfoque
experimental, las muestras se evallan con el propésito de poder determinar la
pérdida de masa, resistencia a traccion y compresion residual. Llegando a la
conclusién de que la resistencia residual decrece con la temperatura, excepto a
300°C con leve mejora, asi mismo las fibras de PET no mejoraron
significativamente la resistencia residual, pero redujeron desconchado, previnieron

grietas y cumple con una funcion parecida a las fibras de polipropileno.

Por otro lado, Acevedo y Posada (2019), en Colombia realizaron su estudio con la
finalidad de evaluar la manejabilidad y la resistencia a la compresion de un concreto,
en la cual tuvieron que relevar el material fino por el PET reciclado. En la cual
emplearon resultados experimentales, en donde el relevo por volumen se efectu6
de manera que las particulas de PET ocuparan el espacio que antes ocupaba la
arena extraida. Se elaboraron mezclas de concreto con disefio ACI para concreo
fc= 210 kg/cm2; con distintos porcentajes de sustitucion de arena, con valores de
0%, 5%, 10%, 15% y 20% respectivamente. Llegando a la conclusion de que, al
incrementar el porcentaje de relevo de arena, va a disminuir la resistencia a la
compresién, aunque la utilidad o empleabilidad no se va a ver perjudicada al
mantener la curva granulométrica de los agregados. Incluso también se hallo el
porcentaje adecuado para el relevo de arena que es el 15%, debido a que la utilidad
o0 empleabilidad es adecuada, se releva una cuantia significativa de arena y la

resistencia a la compresién va a presentar una disminucion aceptable.

Por otra parte, Correa et al. (2021), en Brasil realizaron su estudio con la finalidad
de explorar el reemplazo parcial de arena en concreto usando polipropileno (PP) y
tereftalato de polietileno (PET) de los contenedores post-consumo. Se evaluaron
caracteristicas mecanicas, fisicas, morfologicas y de durabilidad. La adicion redujo
la resistencia a compresion en 20%, con caida del médulo elastico 16% en PET y
casi insignificante en PP. El PET mostré mayor resistencia a compresion que el PP

a 28 dias, y el PP super6 al PET a 90 dias, demostrando beneficios de ambas fibras



para el concreto. La resistencia a compresion del concreto estandar aumento a los
90 dias.

Segun Thakur, Asalam y ElI Ganaoui (2020) en Francia realizaron su estudio con el
fin de analizar la inclusion de fibras plasticas trituradas (PET) en bloques de
concreto para mejorar el rendimiento térmico en edificios. Varias proporciones de
reemplazo de agregado grueso (2,5%, 5% y 7,5%) se usaron en bloques siguiendo
estdndares indios. Las pruebas demostraron que para muestras C y D, la
resistencia a la compresion fue inferior a 20 MPa, siendo aptas solo para concreto
liviano si superaban 17 MPa tras 28 dias de curado. Los ensayos indicaron que la
aparicion de fisuras antes del fallo total aumentaba con mas resina, reduciendo la
fragilidad. En conclusion, la union de PET al concreto disminuyé la conductividad
térmica y afecto la resistencia a la compresion. Esto sugiere que PET podria usarse
en edificios eficientes energéticamente, abordando preocupaciones ambientales

por su abundancia.

Segun Venitez et al. (2020) en Colombia realizaron su investigacion con el fin de
reemplazar los agregados finos en mezclas de concreto convencional con plastico
marino reciclado (2.5%, 5%, 7.5% y 10%). En la cual evaluaron densidad,
asentamiento, resistencia y médulo elastico en muestras cilindricas. Llegando a la
conclusién que el aumento del plastico reciclado redujo el slump y la densidad, pero
incrementd resistencia a la compresion y modulo elastico. Tuvo una mejor
resistencia a la compresion cuando se reemplazo el 7.5% del material fino, en la

cual lleg6 a alcanzar un valor de 18.19 Mpa.

Aizan et al. (2021), en Malasia realizaron su estudio con el fin de determinar la
resistencia a la flexion y compresion cuando se incorpora al concreto fibras de PET,
dichas fibras tienen la medida a cinco centimetros de largo x cinco milimetros de
ancho con diversos porcentajes (0%, 0.5%, 1,0%, 1.5% y 2.0%). Asimismo, para
poder evaluar el porcentaje optimo y las propiedades mecéanicas se elaboraron
ensayos a la compresion, flexion y asentamiento. Llegando a la conclusién que el
porcentaje mas optimo para la compresion fue del 1.0% y la de flexién fue del 0.5%,
por ende, cuando se adiciona mayor porcentaje de fibra PET, mejorara las

resistencias, ya sea a compresion como a flexion.



Mientras en el ambito nacional, segin Saucedo, Atoche y Mufoz (2021) en
Chiclayo realizaron su investigacion con el fin de poder evaluar los diferentes
efectos de la incorporacion de fibras PET en el concreto. Por ellos se realizé el
analisis, seleccion y busqueda de diversas investigaciones. En la cual llegaron a la
conclusién que cuando se afade los porcentajes del 0.75% y el 1% de fibras de
PET, su asentamiento de mezcla es del 60% y 70% respectivamente, en lo que
mejora la trabajabilidad del concreto fresco, asimismo los valores que se encontrd
sobre la resistencia a la traccién y compresion, disminuyen cuando son mayores al

5% del volumen total cuando se le adiciona fibra de PET.

Quenta (2020), en Puno realiz6 un estudio con el fin de determinar las reacciones
de las fibras PET reciclado en la resistencia del concreto, en la cual su investigacion
fue experimental, en la cual se tuvo que elaborar una cierta cantidad de mezcla de
concreto, en la cual adicioné fibras PET en un porcentaje del 0% al 8 % de acorde
al peso del cemento. En conclusion, el porcentaje que llegd a una mejor resistencia
a la compresion fue el de 2%, en la cual tuvo un incremento del 2.6%; asi mismo el
4% de fibras PET llego a tener una mejor resistencia a la flexion en la cual tuvo un
incremento del 24%, ademas se recomienda que se debe afiadir solo hasta el 4%

de fibras PET para asi poder tener una mejor resistencia del concreto.

Cueva y Palacios (2020) en Piura realizaron su investigacion sobre los efectos que
puede ocasionar en los elementos no estructurales cuando se utiliza fibras de
plastico PET. Su tipo de investigacion fue aplicada y su disefio fue experimental.
Por ello para las pruebas necesarias se elaboraron 12 especimenes cilindricas de
concreto para las pruebas de traccion, 20 para compresion y 16 vigas prismaticas
para flexion, en la cual adicionaron fibras de PET en diversos porcentajes (0.2%,
0.5% y 0.8%) a los 7, 14 y 28 dias de curado. En conclusion, el porcentaje 0.5%,
su resistencia a compresion mejoré en un 3.9% en cuanto al concreto convencional,

mientras que para los ensayos a traccion y flexidbn no mejoraron significativamente.



Damiano y Quispe (2021) en Lima realizo su estudio con el objetivo analizar la
influencia que tiene las fibras PET en las caracteristicas mecanicas del concreto,
con el fin de mejorar los elementos prefabricados de concreto, por ello tuvo que
elaborar fibras de PET con unas medidas de 1 mm a 3 mm de ancho y 5cm de largo,
en la cual adicionaron el 0.7%, 1.2% y 1.4% de fibras de PET de acorde a sus dias
de curado. Su tipo de investigacion fue experimental, por ello se elabor6 108
especimenes cilindricas de concreto para las pruebas de traccién, compresion y
flexién. Llegando a la conclusién que estos porcentajes mejoran la resistencia a la
compresion llego a alcanzar hasta 303.91 kg/cm2 vy flexion llegd a alcanzar hasta
49.80 kg/cm2, pero para la resistencia a la traccion no mejora significativamente
con los tres porcentajes, en la cual tuvo una disminucion hasta el 34.60 kg/cm2 de

acuerdo al concreto convencional que fue de 39.67 kg/cm2.

Solorzano y Cerna (2022) en Lima realizo su investigacion con el fin poder analizar
la influencia que tiene las fibras PET en las caracteristicas mecéanica cuando el
concreto esta en estado endurecido, por ello su investigacion es experimental, por
lo que se tuvo que elaborar 36 especimenes cilindricas de concreto (ensayo a
traccion), las misma cantidad para las pruebas a compresion y 12 vigas prismaticas
para los pruebas a flexion, en la cual reemplazaron el volumen del agregado fino
por fibra PET de siete centimetros de largo y tres milimetros de ancho en
porcentajes de 0.4% , 0.5% y 0.6%. Llegando a la conclusion que en el ensayo a la
compresion se tuvo resultado favorables en la cual llego a incrementar un 12.33%,
de la misma forma para la traccion con un incremento del 4.35% y a la flexion con

un incremento equivalente al 25%.

Asimismo, es importante conocer algunas teoricas relacionadas a nuestro tema: El
tereftalato de polietileno (PET), es un polimero producido por una reaccién
guimica en la cuales son el etilenglicol y el acido tereftalico. Pertenece a una
categoria de poliésteres conocidos como materiales sintéticos; asimismo es un
material que se puede reciclar con facilidad. (Sanabria, Gil y Duarte, 2022, p.3). Por
otra parte, mencionan que el PET o polietileno tereftalato es un material que puede
ser reciclado y que se esté utilizando cada vez mas. No obstante, la manera en que

actualmente se desechan los productos elaborados con PET esta causando efectos



ambientales perjudiciales. Esto ocurre una vez que los usuarios finales dejan de
utilizar dichos productos. (Valderrama et al., 2018 p.8). Por otro lado, recalcan que
el polietileno tereftalato es una clase de plastico que se emplea ampliamente para
elaborar envases de bebida y tejidos. Una complicacion del PET radica en que su
produccion es bastante elevada, mientras que su reciclaje o reutilizacion se
considera insuficiente. (Madrigal et al., 2022 p.24). Del mismo modo, nos dicen que
el PET es un poliéster ampliamente utilizado en la vida humana, que ofrece
numerosas ventajas en términos de peso, almacenamiento y practicidad en el
transporte. Se usa fundamentalmente para la produccién de envases para
almacenar y conservar alimentos, bebidas, granos, medicamentos, asi como en la

produccion de materia prima para tejidos, entre otros usos. (Silva y Mesquita, 2022
p.1)

El concreto, es un elemento obtenido por una combinacién de cemento, grava,
arena y agua en proporciones adecuadas; se estima que se utilizan alrededor de
11 mil millones de toneladas métricas de concreto al afo, ya que es el elemento
mas ampliamente usado a nivel mundial en la construccion. (Umasabor y Daniel,
2020 p.1). Por otra parte, el concreto es una combinacion de varios materiales,
como agregados naturales, fabricado o procesados, agua y cemento, a los que se
pueden agregar aditivos segun sea necesario. Es crucial medir la mezcla en
volumen o en masa para poder garantizar una consistencia adecuada. Las capas
bases, tal como indica su nombre, estan hechas de concreto con el fin de poder
aguantar cargas como son traccion, compresion y flexion; en lo cual es fundamental
para la construccion y planificacion de grandes proyectos de construccion.
(Reymundo y Caller, 2022). Por otro lado, el principal defecto del concreto es de
hecho su muy baja resistencia a la traccién, tan baja que a menudo se desprecia
por completo en los modelos de calculo. Si el concreto es hoy, con mucho, el
elemento de construccion mas usado a nivel global, es gracias a los refuerzos que
compensan la baja resistencia a la traccion y el comportamiento fragil del hormigon.
Entre estos, a menudo se utiliza refuerzo de acero, aunque también se agregan
fibras de diferentes materiales a la matriz de cemento. Por lo general, son fibras de
metal, en polimero, carbono, vidrio o material natural. Tal concreto se llama
concreto reforzado con fibra (FRC). (Foti 2019, p. 396)



El cemento, es un material fino y suave en la que se utiliza como aglomerante
debido a que se endurece cuando se expone al agua. Se fabrica mediante la mezcla
de caliza y arcilla, las cuales son quemadas y luego molidas. (Santamaria, Adame
y Bermeo, 2021)

Principalmente representado por el cemento Portland, su proceso de produccién
implica la molienda de clinker resultante de la coccidn, dando lugar a un polvo que,

al mezclarse con agua, forma una pasta que fragua y endurece con el tiempo.

Existen diversos tipos de cemento, como el Portland ordinario y el blanco, cada uno
con aplicaciones especificas en la construccidon. Ademas, hay cementos
especializados, como el de alta resistencia o de fraguado rapido. En el concreto y
el mortero, el cemento desempefia un papel crucial como agente de union, creando
una pasta que adhiere y endurece los agregados, como la grava y la arena. Su
resistencia varia segun el tipo y grado de cemento, clasificado en niveles como 32.5,
42.5, 52.5.

La aplicacion del cemento abarca desde la construccion de edificios y puentes
hasta la union de ladrillos en albafileria. Es un componente clave para la
durabilidad y seguridad de las estructuras modernas. No obstante, la produccion de
cemento puede tener un impacto ambiental significativo debido a la emisién de
diéxido de carbono. Se estan explorando enfoques sostenibles, como el uso de

materiales alternativos y la captura de carbono, para mitigar este impacto.

Los agregados, son materiales granulares en la que mayormente se utiliza para
las construcciones de carreteras, puentes, edificios y otros proyectos de
infraestructura; ademas de agregar durabilidad y resistencia a la estructura,
también son esenciales para poder mejorar su apariencia y también poder
proporcionar una superficie de trabajo que sea adecuada. Estos materiales se
dividen en agregados tanto fino como gruesos, en la cual se diferencian por su peso
especifico por particula y por sus dimensiones; para estos agregados tiene que
pasar por el ensayo de granulometria, en la cual para dicho ensayo se tendra que

utilizar tamices. (Uriarte y Cieza, 2021)



Agua, en la construccion el agua es un recurso fundamental en lo que se utiliza
para diversos propoésitos, como mezclar materiales como el concreto, mortero y el
cemento. Asimismo, se emplea agua para poder limpiar herramientas y equipos,

antes de iniciar un trabajo en especifico. (Kontogeorgis et al., 2022)

Resistencia a la compresion, el valor f'c= 210 kg/cm? se refiere a la resistencia a
la compresion, caracteristica del concreto, que es la carga maxima que puede
soportar por unidad de &area antes de colapsar en condiciones controladas de
laboratorio. Este es un dato importante en el disefio y construccion de estructuras
de concreto, por que establece la capacidad de cargas verticales y mantener la
integridad estructural. Con una resistencia de 210 kg/cm?, este concreto tiene una
capacidad significativa para soportar cargas de compresion. Esto lo hace adecuado
para estructuras que requieren una alta resistencia, como edificios de varios pisos,

puentes y elementos estructurales criticos. (Mohammed y Fage, 2020, p.12)

Ademés, a medida que la resistencia del concreto aumenta, la trabajabilidad
(facilidad de colocacién y manejo) puede disminuir. Es posible que se requieran
aditivos o técnicas especiales de mezcla y colocacién para mantener una

trabajabilidad adecuada. (Ismail, Tareq y Khairi, 2019, p.14)

Por otra parte, la resistencia a la compresion, es una manera de mensurar la
capacidad de un elemento para soportar cargas de compresion antes que se pueda
romper o fallar. En el ambito de la ingenieria, se define como la maxima fuerza que
el concreto puede soportar por unidad de &rea, en la cual estara expresa en mega

pascales o libras por pulgada cuadrada. (Murillo et al., 2021).

Resistencia a la traccion, este ensayo se conoce como la prueba de compresion
diametral de concreto. Implica en emplear una fuerza de compresion vertical a un
testigo de concreto hasta la rotura en todo su didmetro. En el transcurso de esta
evaluacion, se generan fuerzas de tension en el plano correspondiente a la
aplicacion de la carga, mientras que se generan esfuerzos compresivos en la region
donde se ejerce la carga. Este procedimiento se emplea con el proposito de medir
la resistencia del concreto a la compresion, proporcionando asi una evaluacion

integral de su calidad y desempefio. (Alor y Alfaro, 2020, pag. 25-26).
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[I. METODOLOGIA

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo. Segun Sanchez (2019, p.12) nos dice
gue el enfoque cuantitativo se utiliza cuando se emplea métodos cuantitativos o
inferencia estadistica para extrapolar los beneficios observados en una nuestra a

la poblacién en general.
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Para Paniagua y Condori (2018, p.32) la meta de la investigacién aplicada es
solucionar un problema, que surge al necesitar mejorar y hacer mas eficiente

los procedimientos, utilizando los conocimientos cientificos.

El estudio llevado a cabo adopt6 una perspectiva aplicada, orientada a traducir
el conocimiento tedrico en una comprensidbn mas pragmatica. Su propdésito
fundamental radicé en abordar un problema especifico y validar la hipotesis

formulada a través de una aproximacion practica.
3.1.2. Disefio de investigacion

Para Bernal (2010) la investigacion experimental se describe como la
intervencion decidida del investigador en el tema de estudio. La finalidad de
este tipo de estudios es entender claramente los resultados de los hechos del

investigador como mecanismo o técnica para probar su hipotesis. (p.133)

La investigacion fue de caracter experimental, ya que los investigadores usaron
una variable independiente para crear cambios en la que evaluaron la influencia

gue tiene una variable sobre la otra.

Asimismo, fue una investigacion cuasi experimental, ya que la poblacién no fue
aleatoria, si no fue escogida anticipadamente e incluso se analizé la
contribucién de la variable independiente con respecto a la variable dependiente.

Por ende, se traza el siguiente esquema:
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Dénde:

PO: Conjunto de probetas con el concreto patron
P1: Conjunto de probetas con la adicién del 0.90%
P2: Conjunto de probetas con la adicién del 1.50%
P3: Conjunto de probetas con la adicién del 2.50%
EC: Ensayo a la compresion

ET: Ensayo a traccion directa

RST1: Resultados a los 7 dias

RST2: Resultados a los 14 dias

RST3: Resultados a los 28 dias

3.2. Variables y operacionalizacién
Variable Independiente: Hebra de plastico

Para Freire (2018) su origen de la variable independiente se encuentra en el

entorno del estudio, en la cual el investigador lo manipula intencionalmente.
(p.12)

e Definicién Conceptual

Para Sanabria, Gil y Duarte (2022, p.3), es un polimero que se origina a través
de una reaccién quimica en la cuales son el etilenglicol y el &cido tereftalico.
Pertenece a una categoria de poliésteres conocidos como materiales sintéticos;

asimismo es un material que se puede reciclar con facilidad.
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e Definicién Operacional
Se identificd las caracterizacion quimica, mecanica y fisica de la hebra de

plastico.

e Indicadores

Sus indicadores son la densidad, absorcion del agua, coeficiente de friccion,
resistencia a la traccion, compresién, impacto y flexién, temperatura de fusion
y deformacién de calor, resistencia al envejecimiento y al ataque quimico y
solubilidad.

e Escala de medicion

Tipo Razon.

Variable Dependiente 1: Resistencia a la compresion

Segun Freire (2018, p.23) la variable dependiente se emplea principalmente

para describir las caracteristicas del problema investigado.

e Definicion Conceptual

Rojas y Mufioz (2020) mencionan que se define por la aplicacion de fuerzas a
compresion con el proposito de medir la deformacion del material hasta que
llegue a lograr su resistencia maxima. Dicha prueba es ampliamente aceptada

en la cual se realizare en muestras cilindricas con diferentes configuraciones.
(p.5).

e Definicién Operacional
Se realiz los especimenes cilindricos de concreto para el concreto patrén y
con adicién del 0.9%, 1.5% y 2.5% de hebra de plastico con respecto al peso

del cemento a los 7,14 y 28 dias de curado y el disefio de mezcla.

e |Indicadores

Los indicadores son los ensayos de rotura a compresion del concreto patron y

con adicion del 0.9%, 1.5% y 2.5% de hebra de plastico con respecto al peso
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del cemento a los 7,14 y 28 dias de curado, asi mismo también el contenido de
humedad , peso unitario suelto y compactado, el analisis granulométrico y la

gravedad especifica y absorcién.

e Escalade medicion
Tipo Razon.

Variable Dependiente 2: Adherencia de la hebra de plastico en el concreto
f'c=210 kg/cm2

e Definicion Conceptual

Para Osorio (2014, p.15) la adherencia es una conexion fisica entre dos
sustancias, especificamente la atraccibn macroscopica de diferentes
sustancias que transmite tensiones de traccion entre los materiales que las
forman. La adhesidon es el vinculo que se forma entre un adhesivo y una

superficie.

e Definicién Operacional
Se realizd los especimenes cilindricos de concreto para el concreto patrén y
con adicién del 0.9%, 1.5% y 2.5% de hebra de plastico con respecto al peso

del cemento a los 28 dias de curado.

e Indicadores
Los indicadores son los ensayos de rotura por traccion directa del concreto
patron y con adicion del 0.9%, 1.5% y 2.5% de hebra de plastico con respecto

al peso del cemento a los 28 dias de curado.

e Escalade medicion

Tipo Razoén.
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacion

Para Ludefia (2021, p.10), refiere a la poblacion como un conjunto de individuos
gue poseen caracteristicas especificas y que deseamos observar y comprender.
En resumen, como su nombre lo indica, podemos pensar en la poblacion como

la cantidad de personas en un pais.

Por ende, la poblacion se basé de acorde a la Norma E.060 y ACI 318 en la
cual nos especifica que para los ensayos a compresion y traccion directa se
deben realizar como minimo dos testigos de concreto con las medidas de 12"
de altura y 6 " de diametro correspondientemente. Asimismo, se tuvo en
consideracion que los especimenes cilindricos de concreto tengan una
resistencia de fc = 210 kg/cm2, en la cual la poblacion estuvo constituida en
total por 72 probetas cilindricas de concreto, en donde dichos especimenes
cilindricas de concreto deben cumplir con lo que especifica en la NTP 339.033.

Por ende, se tuvo en consideracion los criterios de exclusion e inclusion.

Criterios de inclusion: Se consideraron los especimenes deben tener una
forma cilindrica y dimensiones de 12" de altura 'y 6 " de didmetro, cumpliendo
con el disefio de mezcla especifico para alcanzar una resistencia f'c de 210
kg/cm2. Es fundamental que no presenten defectos visibles, como fisuras,

agrietamientos excesivos, segregacion o porosidad excesiva.

Criterios de exclusion: No se consideraran aquellos especimenes que no
tengan una forma cilindrica y dimensiones que se desvien de 12" de alturay 6
" de diametro. También se excluiran aquellos especimenes que no cumplan con
el disefio de mezcla especifico para obtener una resistencia f'c de 210 kg/cm2
y que presenten defectos visibles como fisuras, agrietamientos excesivos,

segregacion o porosidad excesiva.

3.3.2. Muestra

Para Hernandez y Mendoza (2018, p.227), la muestra es importante ya que

radica en su capacidad de extrapolacion y, por ende, en la posibilidad de
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generalizar los resultados observados en dicha muestra a toda la poblacién en

cuestion.

Por ello, para la muestra de la investigacion se tomo en cuenta 72 especimenes
cilindricas de concreto en total, de las cuales 60 especimenes cilindricas de
concreto fue para los ensayos a resistencia a la compresion, de ello 15
especimenes cilindricas de concreto seran del concreto patron, mientras las
otras 45 especimenes cilindricas de concreto se le adicioné el 0.90%, 1.50%,
2.50% de hebra de plastico con respecto al peso del cemento en las que seran
evaluadas a los 7,14 y 28 dias respectivamente; y las otras 12 especimenes
cilindricas de concreto fueron evaluados a los 28 dias de curado. En la cual
estuvo de acorde a NTP 339.034, NTP 339.084, ACI 318, ASTM C31, la norma
E.060 y la ACI 318 en la cual estas normas proporcionan procedimientos
estandarizados y también establecen la cantidad de especimenes de concreto

gue se debe realizar para los ensayos respectivos de concreto.

Tabla 1. Cantidad de ensayos para resistencia a la compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Hebras de EDAD (DIAS)
plastico 7 14 g ot
0% 5 5 5 15
0.90% 5 5 5 15
1.50% 5 5 5 15
2.50% 5 5 5 15
Total 60

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2: Cantidad de ensayos para resistencia a la traccion directa

RESISTENCIA A LA TRACCION DIRECTA

DIAS Hebras de plastico
0% 0.90% 1.50% 2.50%
28 3 3 3 3 12

Fuente: Elaboracion Propia

Total

16



3.3.3. Muestreo

Para Hernandez y Mendoza (2018, p.58), se le dice muestreo no probabilistico
por conveniencia, debido al que el investigador selecciona a sus muestras que

va a estudiar.

Por ende, se tuvo un muestreo no probabilistico por conveniencia, ya que las
muestras se deciden de modo subjetiva y no se realizar4 de una manera

aleatoria, sino por conveniencia de los investigadores.
3.3.4. Unidad de anélisis

Para Castro (2019, p.52), se refiere como unidad de analisis a lo que se tiene
gue medir u observar, asimismo es el sujeto que contiene la propiedad de
interés en la cual es su Unica unidad de estudio, incluso responde a una

pregunta clave ¢A quién o que se esta estudiando?

Las unidades de analisis fueron 60 especimenes cilindricas de concreto de 12"
de altura y 6 " de diametro para los ensayos a compresion y 12 moldes

cilindricas de concreto de la misma medida para los ensayos a traccién directa.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas

Hernandez y Duana (2020, p. 14) sefialan que, al recolectar datos, se emplean
técnicas que involucran procedimientos y actividades esenciales para
proporcionar a los investigadores la informacion necesaria, lo que les permite

responder a las preguntas de investigacion de manera efectiva.

En el marco de nuestra investigacion, fue necesario recurrir a la técnica de la
observacion directa. En este proceso, se hicieron uso de los protocolos de
laboratorio con el objetivo de evaluar de manera minuciosa el impacto de la
hebra de plastico en la adherencia y resistencia a la compresiéon del concreto,
cuya resistencia nominal fue de f'c= 210 kg/cm2. La aplicacion de esta técnica

nos permitié profundizar en la comprension de los factores que influyen en estas
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propiedades del concreto, lo cual resulté fundamental para el éxito de nuestra

investigacion.
Instrumentos de recoleccién de datos

Para Naupas et al. (2018, p.273), este método es de forma conceptual en la
cual se enfoca en crear una base de datos y recopilar informacion con
incégnitas planteadas por el investigador, las cuales servirdn como base segun

las técnicas utilizadas.

Para este estudio, se utilizé formatos de recoleccion de datos en la cual nos
brind6 el laboratorio Geolab, en la cual estuvo basado de acorde a la norma,

como se puede apreciar a continuacion:

Tabla 3: Ensayos a realizar en laboratorio

ENSAYOS NORMA
Resistencia a la compresién NTP-339-034, ASTM C39,
MTC E704
Contenido de humedad ASTM D 2216, MTC E 108
Gravedad especifica y absorcion MTC E 205 - 206, ASTM C
127-128
Peso unitario suelto y compactado MTC E 203, ASTM C 29-91
Andlisis granulométrico ASTM C-136, MTC E204
Disefio de mezcla Método del disefio ACI 211
Resistencia a la traccion ASTM D638

Fuente: Elaboracion propia

Validez y confiabilidad

Para Villasis et al. (2018, p. 415) nos menciona que se refiere a su capacidad
de medir de una manera precisa la variable especifica. La determinacion del
grado de confiablidad lo realiza un experto, en la cual dicho experto tiene que

asegurar gue la medicion sea correcta.
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Por ende, para la validez y confiabilidad de este estudio se garantizara el
certificado de calibracion de los equipos que se utilizara para los respectivos
ensayos, asi como también la firma de los formatos de recoleccion de datos por

parte del jefe del laboratorio Geolab.
3.5. Procedimientos

Para que se pueda obtener una adecuada recoleccion de datos se realizaran

diversos procesos, tales como:
Recopilacion de informacion

Se ejecutd la recopilacion de informacion necesaria para abordar con profundidad
el tema de investigacion, aprovechando la consulta de investigaciones anteriores
para ampliar nuestro conocimiento. El proceso se inicio con la identificacion precisa
del problema en el entorno, seguido por la exploracion de soluciones y la
formulacién de preguntas especificas que, a su vez, se abordarian a través de

objetivos cuidadosamente definidos para alcanzar conclusiones significativas.
Adquisicion de agregados y cemento

La obtencion de los agregados se llevo a cabo en la cantera "El Chero", situada en
la Panamericana Norte km 5.0 — Nuevo Chimbote. Asimismo, se procedio a la
compra del cemento Tipo MS en la ferreteria "La Solucién" en la avenida Enrique
Meiggs N° 2699. La eleccién de este tipo de cemento se sustentd en su
conformidad con las normativas establecidas, como la NTP 334.082 y la norma
ASTM C1157, asegurando asi la calidad del material empleado en la investigacion.

Obtencién de hebras de pléastico

Las hebras de plastico, derivadas del tereftalato de polietileno (PET), se obtuvieron
mediante un proceso de reciclaje llevado a cabo en las calles de Chimbote.
Posteriormente, se sometieron a un proceso de lavado, corte en tiras con un
espesor de 0.20 mm, doblado, aplicacion de calor para prevenir desdoblamientos,
y finalmente, corte en segmentos de 0.35 cm. Estos segmentos fueron luego

trasladados al laboratorio Geolab para su posterior utilizacion.
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Ensayos de agregados

Se realizaron ensayos rigurosos para evaluar los agregados, incluyendo peso
unitario y suelto, contenido de humedad, andlisis granulométrico, gravedad
especifica y absorcién. La aceptacion de los agregados para formar parte de la
mezcla de concreto estuvo sujeta al cumplimiento de los protocolos establecidos
por la NTP 400.037 y ASTM C33. Estos ensayos son cruciales para la formulacion

del disefo de mezcla.
Disefio de mezcla

Dentro del marco del estudio, se procedi6 a la formulacion de la mezcla de concreto
con una resistencia especificada de f'c = 210 kg/cm2, incorporando un nivel de
asentamiento entre 3 y 4 pulgadas. La eleccion del cemento Tipo MS, respaldada
por su rendimiento y conformidad con las normativas mencionadas, garantiza la
calidad del material utilizado en la investigacion, estableciendo una base sélida para

el disefio de la mezcla.
Preparacion de especimenes de concreto

La preparacion de 60 especimenes de concreto se llevo a cabo para ensayos de
resistencia a la compresion, abarcando tanto el concreto estandar como aquel con
adiciones de hebra de plastico en porcentajes del 0.9%, 1.5%, y 2.5% con respecto
al peso del cemento. Adicionalmente, se prepararon 12 especimenes para ensayos
de adherencia a la traccion directa. Es crucial resaltar que estos especimenes
fueron sometidos a un proceso de curado adecuado antes de los ensayos.

Rotura de especimenes de concreto

En el proceso de ensayo, los especimenes de concreto fueron colocados en
maquinas de ensayo y sometidos a cargas graduales y continuas hasta que se
produjo la ruptura. Durante este proceso, se registraron con precision las cargas
aplicadas y las deformaciones utilizando instrumentos de medicién adecuados. La
resistencia a la compresion y la resistencia a la traccion directa del concreto fueron

calculadas con base en estos datos registrados.
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Analisis de resultados

Finalmente, los resultados obtenidos de los diversos ensayos se sometieron a un
andlisis exhaustivo utilizando el programa Microsoft Excel. Se emplearon tablas y
graficos para el registro de datos y se aplicaron métodos estadisticos, como el
analisis de varianza (ANOVA) y el método Tukey, para evaluar la influencia de las
hebras de plastico en el concreto. Ademas, se recurrid al método de Shapiro-Wilk
en el programa SPSS para determinar la normalidad, y se realizaron pruebas de

homogeneidad para consolidar la robustez de los resultados obtenidos.
3.6. Método de andlisis de datos

Para realizar el analisis de datos se usaron fichas de recoleccion de datos en la
cual estuvo de acorde a la normativa NTP, ASTM y ACI, asimismo se tuvo que
utilizar el programa de Microsoft Excel para realizar los gréficos respectivos y las
diversas tablas correspondientes de los resultados conseguidos en el laboratorio

GEOLAB, para poder identificar los fundamentales hallazgos de la investigacion.

Asimismo, se tuvo que emplear el método de Tukey y el analisis de varianza
(ANOVA) mediante el software de Microsoft Excel, con la finalidad de poder
apreciar la influencia de la hebra de plastico en el concreto, e incluso se utiliz6 el
método de shapiro — Wilk en el programa SPPS para poder hallar la prueba de

normalidad, asimismo se realiz6 la prueba de homogeneidad
3.7. Aspectos éticos

Segun Espinoza (2019, p.54) menciona que el respeto, honestidad, veracidad y
responsabilidad deben tener los participantes o estudiantes con respecto a los
autores, ya que deben ser considerados y mencionados en sus investigaciones
cientificas por las ideas interpretadas o trabajos hechos por ellos empleando citas
y referencias apropiadas de acuerdo a la Norma ISO 690, para que asi no se pueda
evadir uso de datos falsos y plagios en la que consigan perjudicar a la sociedad

cientifica y a las ideas interpretadas de los autores.

Es por ello que se tomo en cuenta los principios éticos de la Universidad César

Vallejo, en las cuales son:
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Autonomia

El sistema Turnitin fortalece la autenticidad de la investigacién al atribuir
reconocimiento a los investigadores que sirvieron como fundamentos para
la finalizacion de la investigacion. Este enfoque contribuye de manera
significativa a preservar la integridad académica y prevenir la apropiacion
indebida de trabajos intelectuales. Ademas, al identificar y referenciar
apropiadamente las fuentes que han influido en la investigacion, se

promueve un nivel mas alto de rigor y ética en el ambito académico.
Beneficencia

A su vez, el seguimiento del principio de beneficencia también conllevé a la
iniciativa de expandir tanto la amplitud de conocimiento como la extension
de la base de datos de la Universidad César Vallejo, lo cual generara
ventajas para las futuras generaciones de tesistas. Este enfoque facilitara el
acceso a una mayor cantidad de informacién y recursos, ofreciendo un
contexto mas enrigquecido para llevar a cabo investigaciones y proyectos
académicos. De esta manera, se promueve un cCOmpromiso constante con
la mejora del entorno de investigacion, beneficiando a los académicos y

estudiantes que seguiran utilizando estos recursos en el futuro.
Cuidado del medio ambiente y diversidad:

La investigacion se centré en garantizar la preservacion del entorno natural
mediante la disminucion de la polucion. Este proposito se materializé
mediante la adopcidén de una serie de estrategias y medidas que tuvieron
como objetivo principal la reduccién del impacto medioambiental del
proyecto en cuestion. Al llevar a cabo estas iniciativas, se lograron
consecuencias positivas desde una perspectiva cientifica, ya que se
contribuyé a la conservacion del equilibrio ecoldgico y se promovié un
entorno mas saludable. Ademas, se allané el camino para una mayor
conciencia medioambiental y sostenibilidad en el ambito de estudio, con la

consecuente mejora de la calidad de vida para las generaciones futuras.
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Integridad humana

De igual forma, se otorgd consideracion y deferencia a todas las personas
gue contribuyeron de manera tanto directa como indirecta a la investigacion,
sin hacer discriminacién alguna en funcién de factores como su posicién
socioecondmica, género u otras caracteristicas individuales. Esto implica un
enfoque de investigacion que se apoya en la equidad y la inclusién,
garantizando que todas las voces y perspectivas sean valoradas por igual.
Este enfoque contribuye a la integridad y la calidad de la investigacion, al
tiempo que promueve una mayor diversidad y representacion en el proceso

de estudio.
Justicia:

En lo que respecta a la equidad y la justicia, resulta de suma importancia
considerar la salvaguarda de los datos personales de los colaboradores que
tomaron parte en el proyecto de investigacion. Es imperativo que estos datos
se mantengan bajo resguardo y que se proceda a su eliminacion tras un
periodo especifico. Esto se debe a que la proteccién de la privacidad y la
confidencialidad de la identidad son derechos fundamentales que deben ser
observados con el maximo respeto. Ademas, este enfoque no solo se ajusta
a las normativas de proteccion de datos, sino que también fomenta la
confianza de los participantes en el proceso de investigacion, contribuyendo

asi a la integridad de todo el proyecto.

No maleficencia

De la misma forma se prosiguié con la no maleficencia, esta consistio en
indicar los datos reales sin realizar ningun tipo de cambio alguno a favor del

tesista.
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V. RESULTADOS

Objetivo 1. Determinar las caracterizacion quimica, mecéanica y fisica de la hebra

de pléstico al adicionar la mezcla de concreto f'c = 210kg/cm2

Tabla 4: Caracterizacion quimica, mecéanica y fisica del plastico (PET)

CARACTERIZACION QUIMICA, MECANICA Y FISICA DEL PLASTICO

(PET)
Propiedades Opticas Su indice de refraccion es de 1.576, mientras
su transmision de luz es de 89%.
Propiedades Bioldgicas Es resistente ante cualquier ataque
microbiolégico
Densidad (g/cm3) 1.33-1.40
Absorcion del agua (%) 0.04
Coeficiente de friccidn 0.30-0.42
Resistencia a la traccion 165 — 190 Mpa
Resistencia ala 71 - 131 Mpa
compresion
Resistencia a impacto 14 - 35
(Im)
Resistencia a la flexion 1395
(kg/cm?2)
Temperatura de fusion 260
(°C)
Temperatura de 175
deformacion por calor
Q)
Resistencia al Tiene una buena resistencia a las radiaciones
envejecimiento solares, humedad y temperatura ambiental
Solubilidad Es insoluble a los solventes organicos
Es resistente ante cualquier ataque quimico
Resistencia al ataque como son alcoholes, grasas, éter acidos,
quimico combustibles y bases diluidas

Fuente: Modera, Edwin (2018), Lopez y Nonato (2019), Kim, Yang y Etheridge
(2020), CHU, Jianwen [et al.] (2021) y Senadheera y Ghebrab (2022).

Interpretacion: Se puede apreciar en la tabla 4, los resultados que realizaron
diferentes autores de articulos pertenecientes a revistas internacionales, en los 5

altimos afios, en la cual segun sus investigaciones nos dice que el PET tiene las
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siguientes caracteristicas: su indice de refraccion es de 1.576; su transmision de
luz es de 89%; es resistente ante cualquier ataque microbiolégico; presenta una
absorcion no menor de 0.7% durante 24 horas; su estado cristalino; su coeficiente
de friccion esta en 0.30 — 0.42, tiene una resistencia a la traccion entre 165 a 190
Mpa; una resistencia a la flexion de 1395 kg/cmz2; una temperatura de fusion de
260 °C; tiene una excelente barrera para la humedad, el oxigeno y dioxido de
carbono; alcanza a resistir hasta un maximo de 175°C; tiene buena resistencia a
las radiaciones solares, humedad y temperatura ambiental; es insoluble a los

solventes organicos y es resistente ante cualquier ataque quimico.

Objetivo 2: Determinar el disefio de mezcla de un concreto f'c = 210 kg/cm2 y con
adicion del 0.90%,1.50% y 2.50% de hebra de plastico.

Para esta investigacion se considero los agregados de la cantera “El Chero”.

Asimismo, se presenta a continuacion los valores para la elaboracion del disefio de

mezcla:
Tabla 5: Valores de los agregados para el disefio de mezcla
Items Unidad Agregado Grueso Agregado Fino
Peso Especifico Gr/icm3 2.77 2.70
Absorcion % 0.42 0.85
Contenido de Humedad % 0.12 0.24
Peso Unitario Suelto Kg/m3 1564.53 1496.97
Peso unitario Compactado Kg/m3 1649.55 1693.94
Maodulo de fineza - - 2.79
Tamafio maximo nominal Pulgada V- Ya” -

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab -2023

Interpretacion: En latabla 5, se proporciona informacion crucial fundamental para
la elaboracion del disefio de la composicion del concreto con una resistencia
nominal de f'c = 210 kg/cm2. Los datos suministrados abarcan un valor de
asentamiento que varia entre 3 y 4 pulgadas, junto con especificaciones detalladas

sobre el agregado grueso y fino. Estos detalles incluyen el peso especifico, la
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absorcion, el contenido de humedad y el peso unitario tanto en estado suelto como
compactado. En el caso del agregado fino, se presenta informacion sobre su
maodulo de fineza, el cual se establece en 2.79. Ademés, se identifica el tamafio
maximo nominal del agregado grueso, ubicandose en el rango de ¥z a ¥ de pulgada.
Esta diversidad de datos resulta esencial para la configuracién precisa de la mezcla
de concreto deseada, asegurando su conformidad con los estandares necesarios

de calidad y desempeiio.

Gréfico 1: Curva de la granulometria del agregado grueso
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Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023

Interpretacion: En la figura 2 se exhibe la representacion grafica de la distribucion
granulométrica del agregado grueso, sefialando la linea azul, donde se destaca que
la primera retencion se produce en la malla de % de pulgada, y la ultima retencién
ocurre en la malla de % de pulgada. Es importante destacar que esta distribucion
granulométrica se encuentra dentro de los limites maximo y minimos especificados,
tal como lo establecen las normativas NTP 400.037 y ASTM C33. En consecuencia,
se puede concluir que el agregado grueso cumple de manera Optima con las
caracteristicas granulométricas requeridas, lo que lo hace idéneo para su empleo
en el disefio de mezcla de concreto de acuerdo con las normas y estandares
aplicables. Esta informacién es esencial para garantizar que la mezcla de concreto

cumpla con los requisitos de calidad y desempefio necesarios.
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Grafico 2: Curva de la granulometria del agregado fino
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Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023

Interpretacion: Se puede apreciar en la figura 2, la configuracion gréafica de la
distribucion granulométrica del agregado fino, representada por la linea azul.
Destaca que el inicio de la retencién de particulas se registra en la malla N°4, y la
altima retencion se produce en la malla N°200. Es relevante subrayar que esta
distribucion granulométrica se ajusta de manera precisa a los requisitos
establecidos en los limites maximo y minimo, tal como lo indican las normativas
NTP 400.037 y ASTM C33. En virtud de ello, se concluye que el agregado fino
cumple de manera Gptima con las especificaciones granulométricas requeridas, lo
gue lo califica como idéneo para su inclusion en el disefio de la mezcla de concreto
en estricto cumplimiento de las normas y estandares pertinentes. La disponibilidad
de esta informacion resulta fundamental para asegurar que la mezcla de concreto
satisfaga los estandares de calidad y rendimiento necesarios en el proyecto.
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Tabla 6: Disefio de mezcla del concreto f'c = 210 kg/cm?2

Segln su proporcidn en peso
Cemento Tipo MS 386.4 Kg/m3

Agregado Fino 797.78 Kg/m3
Agregado Grueso 942.86 Kg/m3
Agua 223.74 It/m3

Proporcién: 1: 2.06: 2.44: 0.58 Its

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023

Interpretacién: Se puede apreciar en la tabla 6, informacion detallada sobre las
proporciones por peso de cada uno de los componentes necesarios para la
preparacion de la mezcla de concreto. En este contexto, se requirieron 348.40 kg
de cemento, 797.78 kg de agregado fino, 942.86 kg de agregado grueso y 223.74
litros por metro cubico de agua. Estos datos desempefiaron un papel fundamental
en la determinacion de la proporcién para el disefio de la mezcla de concreto
estandar. Ademas, es relevante mencionar que el asentamiento requerido se
encontraba en el rango de 3 a 4 pulgadas. Como resultado de estos calculos, se
establecio una proporcion especifica de 1: 2.06: 2.44: 0.58 para los componentes
mencionados, lo que garantiza la composicién adecuada de la mezcla de concreto
gue cumple con los estandares de calidad y desempefio necesarios para el

proyecto en cuestion.

Tabla 7: Disefio de mezcla por peso para una probeta con adicion de 0.9%, 1.5%

y 2.5%
Materiales Patron 0.9% 1.5% 2.5%
Cemento Tipo MS 2.56 kg 2.56 kg 2.56 kg
Agregado Fino 5.29 kg 5.29 kg 5.29 kg 5.29 kg
Agregado Grueso 6.25 kg 6.25 kg 6.25 kg 6.25 kg
Agua 1.48 It 1.48 It 1.48 It 1.48 It
Hebra de plastico ------- 0.023 kg 0.038 kg 0.064 kg

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023
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Interpretacién: En la tabla 7 se detalla la cantidad precisa de materiales requeridos
para cada probeta en el proceso de preparacion. En este contexto, se necesitan
2.56 kg de cemento, 5.29 kg de agregado fino, 6.25 kg de agregado grueso y 1.48
litros de agua como componentes estandar. Sin embargo, es importante destacar
gue la variacién se presenta en funcion de la adicion de hebra de plastico. Para una
adicion del 0.9%, se necesitan 0.023 kg de hebra de plastico. Para el 1.5%, se
requieren 0.038 kg, y para el 2.5%, la cantidad necesaria asciende a 0.064 kg de

hebra de plastico.

Objetivo 3: Determinar la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2
y con adicion del 0.90%, 1.50% y 2.50% de hebra de plastico a los 7, 14 y 28 dias
de edad.

Tabla 8: Resistencia a la compresién fc= 210 kg/cm2 de la muestra patron a los

7,14y 28 dias
% %
Muestras P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 _
Promedio Esperado
7 dias 197.4 1545 201.4 198.7 197.6 90.4 70-85
14 dias 232.6 242.7 228.1 2351 233.8 111.7 85-95

28 dias 270.8 2659 2349 234.0 225.8 117.3 100-120
Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023

Interpretacién: Se puede apreciar en la tabla 8, los resultados de resistencia a la
compresion indican que el concreto ha experimentado un aumento constante en su
resistencia con el tiempo. Alcanzé valores por encima a los 7, 14 y 28 dias. Estos
resultados sugieren que el concreto sera adecuado para su uso en aplicaciones de

construccion y cumple con los estandares de calidad y seguridad.
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Tabla 9: Resistencia a la compresion fc= 210 kg/cm2 de la muestra adicionada
con adicion del 0.90% de hebra de plastico a los 7, 14 y 28 dias
% %

Muestras P-6 P-7 P-8 P-9 P-10 Promedio Esperado
7 dias 193.7 175.1 195.0 187.9 181.7 88.9 70-85
14 dias 222.3 230.2 224.8 234.0 233.8 109.1 85-95
28 dias 198.2 239.1 2709 2334 237.7 112.3 100-120

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023

Interpretacion: En la tabla 9, podemos comparar con la tabla 8, que es la muestra
patrén, donde, en general, a los 7 dias, la muestra adicionada con 0.90% hebra de
plastico, es menor en un 1.50% a la muestra patron, y ademas cumple con el
porcentaje esperado de resistencia. A los 14 y 28 dias, la muestra con hebras de
plastico una tendencia a la baja, con respecto a la muestra patron en términos de

resistencia, en un 2.6% y 5%, respectivamente.

Tabla 10: Resistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm2 de la muestra adicionada
con adicion del 1.5% de hebra de plastico a los 7, 14 y 28 dias

% %

Muestras P-11 P-12 P-13 P-14 P-15 ,
Promedio Esperado

7 dias 183.6 187.4 190.2 181.6 183.6 88.2 70-85
14 dias 213.8 212.7 216.6 2232 209.1 102.4 85-95
28 dias 186.1 239.3 2549 2327 241.5 110.0 100-120

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023

Interpretacién: En la tabla 10, podemos comparar con la tabla 8, que es la muestra
patrén, donde, en general, a los 7 dias, la muestra adicionada con 1.50% hebra de
plastico, es menor en un 2.20% a la muestra patron, y ademas cumple con el
porcentaje esperado de resistencia. A los 14 y 28 dias, la muestra con hebras de
plastico mostr6 una tendencia a la baja, con respecto a la muestra patrén en

términos de resistencia, en un 9.3 % y 7.3%, respectivamente.
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Tabla 11: Resistencia a la compresién fc= 210 kg/cm2 de la muestra adicionada
con adicion del 2.5% de hebra de plastico a los 7, 14 y 28 dias

% %
Muestras P-16 P-17 P-18 P-19 P-20 :
Promedio Esperado
7dias 188.2 182.1 199.0 1704 173.4 87.0 70-85
14 dias 225.6 203.2 2019 206.7 217.2 100.4 85-95
28 dias 222.6 208.6 233.9 240.8 243.7 109.5 100-120

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023

Interpretacion: En latabla 11, podemos comparar con la tabla 8, que es la muestra
patrén, donde, en general, a los 7 dias, la muestra adicionada con 2.50% hebra de
plastico, es menor en un 3.40% a la muestra patrén, y ademas cumple con el
porcentaje esperado de resistencia. A los 14 y 28 dias, la muestra con hebras de
plastico mostré una tendencia a la baja, con respecto a la muestra patron en

términos de resistencia, en un 11.1% y 7.8%, respectivamente.

Grafico 3: Comparacion de la resistencia a la compresion a los 7,14 y 28 dias de
curado

28 dias

14 dias

7 dias
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
7 dias 14 dias 28 dias
Concreto con 2.50% 182.7 210.84 229.95
M Concreto con 1.50% 185.22 215.04 231
M Concreto con 0.90% 186.69 229.11 235.83
B Concreto convencional 189.94 234.57 246.33

Concreto con 2.50% ™ Concretocon 1.50% ™ Concretocon 0.90% ™ Concreto convencional

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023
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Interpretacidon: En el grafico 3, se aprecia de manera evidente la inclinacién hacia
la reduccion al introducir porcentajes mas elevados de hebra de plastico en el
concreto con una resistencia nominal de f'c = 210 kg/cm?, durante los intervalos de
7, 14 y 28 dias, en contraposicion al concreto sin ninguna incorporacion. Este
decrecimiento sisteméatico insinla de manera clara una conexion directa entre el
aumento en el contenido de hebra de plastico y la disminucion en la resistencia del
concreto. Asimismo, se subraya que esta disminucion se mantiene constante en
todas las proporciones de adiciones, proporcionando una perspectiva minuciosa
sobre la variabilidad de la variable de interés en relacion con la cantidad de hebra
de plastico introducida. Este andlisis visual aporta de manera substancial a la
comprension integral de los impactos de las adiciones en la resistencia del concreto

a lo largo del periodo temporal especificado.

Objetivo 4: Determinar la adherencia por medio del ensayo de la traccién directa
del concreto f'c = 210 kg/cm2 y con adicién del 0.90%, 1.50% y 2.50% de hebra de

plastico a los 28 dias de edad.

Tabla 12: Resistencia a la traccion directa de la muestra patron a los 28 dias

P-1 P-2 P-3 0 , 0
Muestras (kg/cm2) (kglem?2) (kglcm2) Yo Promedio % Esperado

28 dias 21.59 22.19 22.00 104.43 100-120

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023

Interpretaciéon: Dentro de la Tabla 12, los hallazgos obtenidos en el experimento
de traccion aplicado al concreto indican que, a los 28 dias, la resistencia a la
traccion se sitla en torno a 21.93 kg/cm2. Es importante destacar que este valor se
encuentra en concordancia con el intervalo de referencia establecido, que abarca
desde el 100% hasta el 120%. Esto implica que la muestra analizada cumple
satisfactoriamente con las expectativas de resistencia a la traccion al cabo de los
28 dias de curado, demostrando la coherencia de sus propiedades mecéanicas con
los parametros de disefio. Este resultado, ademas, confirma la idoneidad del
material de concreto para aplicaciones estructurales y garantiza su fiabilidad en

términos de resistencia.
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Tabla 13: Resistencia a la traccion directa de la muestra con adicion del 0.90% de
hebra de plastico a los 28 dias

P-4 P-5 P-6 0 : 0
Muestras (kg/cm2) (kglem?2) (kglcm2) Yo Promedio % Esperado

28 dias 21.12 20.16 20.73 98.19 100-120

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023

Interpretaciéon: En la Tabla 13, los datos derivados del ensayo de traccion en
concreto revelan que la resistencia a los 28 dias se establece en aproximadamente
20.67 kg/cm2. Al comparar esta cifra con la resistencia de la muestra patron, se
advierte una disminucion del 6.24%. Es importante resaltar que este valor se sitla
fuera del rango preestablecido, que comprende desde el 100% hasta el 120%. Esto
lleva a la conclusién de que la adherencia de las hebras de plastico al concreto no
cumple con las expectativas en términos de resistencia a la tracciéon a los 28 dias.
La disminucion en la resistencia sefala la necesidad de una evaluacion adicional
de las condiciones de mezcla y de la efectividad de las fibras de plastico como
refuerzo en el concreto, con el proposito de optimizar su rendimiento y cumplir con

los criterios de disefio estipulados.

Tabla 14: Resistencia a la traccion directa de la muestra con adicion del 1.50% de
hebra de plastico a los 28 dias

P-7 P-8 P-9
(kg/lcm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

Muestras % Promedio % Esperado

28 dias 20.55 22.39 21.38 102.10 100-120

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023

Interpretacion: Dentro de la Tabla 14, los resultados obtenidos del ensayo de
traccion aplicado al concreto indican que, a los 28 dias, la resistencia se cifra en
alrededor de 21.44 kg/cm2. Cuando comparamos este valor con la resistencia de
la muestra de referencia, se nota una disminucién del 2.33%. Es relevante destacar
gue esta reduccion se asocia directamente con la influencia de las hebras de
plastico en el concreto, la cual tiene un impacto negativo en la resistencia a la

traccion.
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Tabla 15: Resistencia a la traccion directa de la muestra con adicion del 2.50% de
hebra de plastico a los 28 dias

P-10 P-11 P-12
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

Muestras % Promedio % Esperado

28 dias 24.12 21.93 22.67 109.10 100-120

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab — 2023

Interpretacién: En la Tabla 15, los datos resultantes del ensayo de traccion
realizado en el concreto reflejan que la resistencia a los 28 dias se establece en
aproximadamente 22.91 kg/cm2. En comparacién con la muestra de referencia, se
observa un incremento del 4.67%. De manera significativa, es evidente que la
inclusion del 2.5% de hebras de plastico en el concreto genera una mejora
sustancial en la resistencia a la traccion en relacion con la mezcla convencional.
Este hallazgo resalta la influencia positiva de las hebras de plastico en el
comportamiento del concreto, lo que sugiere un potencial significativo para la
optimizacién de las propiedades mecanicas del concreto mediante la modificacion

de su composicion.

Grafico 4: Comparacion de la resistencia a la traccion a los 28 dias de curado

o _

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

28 dias

Concreto con 2.50% 229.11
Concreto con 1.50% 214.41
M Concreto con 0.90% 206.2
M Concreto convencional 219.3

Concreto con 2.50% Concretocon 1.50% M Concreto con 0.90% M Concreto convencional

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023

Interpretacién: En el grafico 4, se observa la tendencia a la disminucién al afiadir

los dos primeros porcentajes de 0.9% y 1.5%, sin embargo, al afiadir el 2.5% de
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hebras de plastico, observamos un aumento en torno a la resistencia a la traccion,
lo que indicaria que, a mayor porcentaje, aumenta la traccion por la adherencia de

hebras de plastico.

Objetivo 5: Analizar mediante la estadistica inferencial la normalidad e influencia

de la hebra de plasticos en el concreto f'c = 210kg/cm2

Comenzaremos con la prueba de normalidad para los resultados de la rotura de las

probetas con respecto a la resistencia a la compresion axial, a los 7,14 y 28 dias.

Donde:
Ho: Los resultados de la resistencia a la compresion mediante rotura de probetas
para la muestra patrén y con adiciones, tienen una distribucién normal, alos 7,14 y
28 dias.

Ha: Los resultados de la resistencia a la compresion mediante rotura de probetas
para la muestra patrén y con adiciones, no tienen una distribucién normal, a los
7,14y 28 dias.

Tabla 16: Analisis de normalidad para la resistencia a la compresion de la

muestra patron y muestras adicionadas a los 7,14 y 28 dias.

7 dias
Concreto Sin Adicion- Adicion- Adicion-
adicién 0.90% 1.50% 2.50%
Significancia  0.966 0.61 0.522 0.771
14 dias
SHAPIRO  Concreto Sin Adicién- Adicion- Adicion-
WILK adicion 0.90% 1.50% 2.50%
Significancia  0.688 0.326 0.776 0.331
28 dias
Concreto Sin Adicion- Adicion- Adicion-
adicién 0.90% 1.50% 2.50%
Significancia  0.162 0.572 0.132 0.552

Fuente: SPSS
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Interpretacién: Se constata que los niveles de significancia en todos los casos
superan el umbral de 0.05. En consecuencia, se respalda la hipétesis nula,
indicando que la distribucién de los resultados de la resistencia a la compresion,
evaluada a través de la ruptura de probetas tanto en la muestra patrén como en
aguellas con adiciones, sigue una distribucién normal a los intervalos de 7, 14y 28

dias.

Iniciaremos con la evaluacion de la homogeneidad de varianzas en los resultados
derivados de la rotura de las probetas, en relacidon con la capacidad de resistencia
a la compresion axial, en los lapsos de 7, 14 y 28 dias.

Donde:

Ho: Si existe igualdad de varianza entre los resultados de la resistencia a la
compresion mediante rotura de probetas para la muestra patron y con adiciones,
tienen una distribucion normal, a los 7,14 y 28 dias.

Ha: No existe igualdad de varianza entre los resultados de la resistencia a la
compresion mediante rotura de probetas para la muestra patron y con adiciones,

tienen una distribucion normal, a los 7,14 y 28 dias.

Tabla 17: Andlisis de homogeneidad para la resistencia de compresion de la

muestra patron y muestras adicionadas a los 7,14 y 28 dias.

LEVENNE
Dias Significancia de acuerdo a la media
7 0.063
Concreto f’c= 210 kg/cm2
14 0.1
28 0.859

Fuente: SPPS

Interpretacidn: Se observa que todos los valores de significancia que se basan en
la media, son mayores a 0.05, es por ello que no aceptamos la hipétesis alternativa,
y concluimos que, si existe igualdad de varianza entre los resultados de la
resistencia a la compresion mediante rotura de probetas para la muestra patron y

con adiciones, tienen una distribucion normal, a los 7,14 y 28 dias.
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Tabla 18: Analisis de varianza para la resistencia de compresion a los 7 dias de la

muestra patron y muestras adicionadas

F Probabilidag v&lor critico
para F
0.30 0.82 3.24

Fuente: Microsoft Excel

Interpretacién: Se observa que tenemos un valor F de 0.30 para nuestras
muestras, y nuestro valor critico es de 3.24, por lo tanto, no se encuentra dentro del
area de p=0.05, tomando en cuenta que tenemos una probabilidad de 0,82. Por lo
tanto, se acepta la hipétesis nula. La adicion de hebra de plastico no tiene un efecto
positivo en la adherencia y resistencia a la compresion del concreto con una

resistencia nominal f'c = 210 kg/cm2 a los 7 dias de curado.

Tabla 19: Analisis de diferencias muestrales mediante el método TUKEY para la

resistencia a la compresioén a los 7 dias

Diferencia entre .
boblaciones Valor muestral Observacion
Concreto patron — 3.24 NO SIGNIFICATIVA
Concreto con adicion de
C.C.A al 0.90%
Concreto patrén — 4.64 NO SIGNIFICATIVA
Concreto con adicion de
C.C.Aal 1.50%
Concreto patron — 7.30 NO SIGNIFICATIVA
Concreto con adicion de

C.C.Aal 2.50%

Fuente: Microsoft Excel

Interpretacidn: Se puede observar, que mediante el método Tukey, se obtuvo que
ningun resultado muestra significancia con respecto al concreto fc= 210 kg/cm2

patrén, por lo tanto, concuerda con la aceptacion de la hipotesis nula.
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Tabla 20: Analisis de varianza para la resistencia de compresion a los 14 dias de

la muestra patron y muestras adicionadas

F Probabilidag V&'Or critico
para F
13.33 0.00013 324

Fuente: Microsoft Excel

Interpretacién: Se observa que tenemos un valor F de 13.33 para nuestras
muestras, y nuestro valor critico es de 3.24, por lo tanto, se encuentra dentro del
area de p=0.05, tomando en cuenta que tenemos una probabilidad de 0.00013. Por
lo tanto, se rechaza la hipotesis nula. La adicion de hebra de plastico tiene un efecto
positivo en la adherencia y resistencia a la compresion del concreto con una

resistencia nominal f'c = 210 kg/cm2 a los 14 dias de curado.

Tabla 21: Analisis de diferencias muestrales mediante el método TUKEY para la

resistencia a la compresion a los 14 dias

Diferencia entre »
boblaciones Valor muestral Observacion
Concreto patron — 5.44 NO SIGNIFICATIVA
Concreto con adicion de
C.C.A al 0.90%
Concreto patron — 19.38 SIGNIFICATIVA
Concreto con adicion de
C.C.Aal 1.50%
Concreto patron — 23.54 SIGNIFICATIVA
Concreto con adicion de

C.C.Aal 2.50%

Fuente: Microsoft Excel

38



Interpretacidon: Se puede observar, que mediante el método Tukey, se obtuvo que
al adicionar las hebras de plastico al 1.50% y 2.50%, se obtienen valores

significativos a los 14 dias de curado.

Tabla 22: Andlisis de varianza para la resistencia de compresién a los 28 dias de

la muestra patron y muestras adicionadas

Valor critico

F Probabilidad
para F

0.56 0.65 3.24

Fuente: Microsoft Excel

Interpretacion: Se observa que tenemos un valor F de 0.56 para nuestras
muestras, y nuestro valor critico es de 3.24, por lo tanto, no se encuentra dentro del
area de p=0.05, tomando en cuenta que tenemos una probabilidad de 0.65. Por lo
tanto, se acepta la hipotesis nula. La adicion de hebra de plastico no tiene un efecto
positivo en la adherencia y resistencia a la compresion del concreto con una

resistencia nominal f'c = 210 kg/cm2 a los 28 dias de curado.

Tabla 23: Andlisis de diferencias muestrales mediante el método TUKEY para la

resistencia a la compresién a los 28 dias

Diferencia entre .
poblaciones Valor muestral Observacion
Concreto patron — 10.42 NO SIGNIFICATIVA
Concreto con adicion de
C.C.A al 0.90%
Concreto patron — 15.38 NO SIGNIFICATIVA
Concreto con adicion de
C.C.Aal 1.50%
Concreto patron — 16.36 NO SIGNIFICATIVA
Concreto con adicion de

C.C.A al 2.50%

Fuente: Microsoft Excel
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Interpretacidon: Se puede observar, que mediante el método Tukey, se obtuvo que
al adicionar las hebras de plastico al 0.90%, 1.50% y 2.50%, no se obtienen valores

significativos con respecto a la muestra patrén a los 28 dias de curado.

Proseguiremos con la prueba de normalidad para los resultados de la rotura de las

probetas con respecto a la resistencia a la traccion, a los 7,14 y 28 dias.

Donde:
Ho: Los resultados de la resistencia a la traccién mediante rotura de probetas para

la muestra patron y con adiciones, tienen una distribucion normal a los 28 dias.

Ha: Los resultados de la resistencia a la traccion mediante rotura de probetas para

la muestra patrén y con adiciones, no tienen una distribucion normal a los 28 dias.

Tabla 24: Andlisis de normalidad para la resistencia a la traccion de la muestra

patron y muestras adicionadas a los 28 dias.

28 dias
SHAPIRO Sin Adicion- Adicion- Adicion-
Concreto o
WILK adicion 0.90% 1.50% 2.50%
Significancia  0.602 0.794 0.892 0.647

Fuente: SPSS

Interpretacidén: Se observa que todos los valores de significancia son mayores a
0.05, por lo tanto, aceptamos la hipotesis nula, donde los resultados de la
resistencia a la traccion mediante ruptura de probetas para la muestra patron y con

adiciones, tienen una distribucion normal a los 28 dias.
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Tabla 25: Analisis de varianza para la resistencia a la traccion directa a los 28

dias de la muestra patrén y muestras adicionadas

Valor critico

F Probabilidad
para F

4.35 0.04 4.07

Fuente: Microsoft Excel

Interpretacién: Se observa que tenemos un valor F de 4.35 para nuestras
muestras, y nuestro valor critico es de 4.07, por lo tanto, no se encuentra dentro del
area de p=0.05, tomando en cuenta que tenemos una probabilidad de 0.04. Por lo
tanto, se rechaza la hipotesis nula. La adicion de hebra de plastico tiene un efecto
positivo en la adherencia y resistencia a la compresion del concreto con una

resistencia nominal f'c = 210 kg/cm2.

Tabla 25: Andlisis de diferencias muestrales mediante el método TUKEY para la

resistencia a la traccion directa a los 28 dias

Diferencia entre .
boblaciones Valor muestral Observacion
Concreto patron — 1.26 NO SIGNIFICATIVA
Concreto con adicion de
C.C.A al 0.90%
Concreto patron — 0.49 NO SIGNIFICATIVA
Concreto con adicion de
C.C.A al 1.50%
Concreto patron — 0.98 NO SIGNIFICATIVA
Concreto con adicion de

C.C.A 2.50%

Fuente: Microsoft Excel

Interpretacion: Se puede observar, que mediante el método Tukey, se obtuvo que
ningun resultado muestra significancia con respecto al concreto fc= 210 kg/cm?2

patron.
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V. DISCUSION

La presente investigacion revelo limitaciones técnicas relacionadas con la
disponibilidad de tecnologia local para evaluar las caracteristicas quimicas de la
hebra de plastico PET, lo cual representa un desafio en la obtencion de informacién
detallada sobre su composicion. Esta limitacién destaca la necesidad de mejorar y
expandir las capacidades tecnoldgicas locales, especialmente en el contexto de
investigaciones que buscan impulsar la sostenibilidad y el desarrollo de nuevos
materiales en la construccién. Desde una perspectiva econdmica, la realizacion de
una investigacion de esta envergadura conlleva costos significativos. En el contexto
actual del pais, marcado por una alta inflacibn en comparacion con afios anteriores
y un aumento del desempleo, el acceso a laboratorios estatales gratuitos podria ser
crucial para incentivar la investigacion a nivel local y nacional. La disponibilidad de
recursos y la eliminacién de barreras econdmicas pueden ser fundamentales para
fomentar la participacion de investigadores y contribuir al avance de la cienciay la
innovacion en el ambito de la construccion. Estas consideraciones resaltan la
importancia de establecer condiciones propicias para la investigacion, promoviendo
la colaboracion entre sectores publico y privado y facilitando el acceso a recursos
tecnoldgicos y econdmicos. Al superar estas limitaciones, se puede potenciar el
desarrollo de soluciones sostenibles y avanzar hacia una construccibn mas

eficiente y respetuosa con el medio ambiente.

La investigacion ha evidenciado que mediante la incorporacion de porcentajes
inferiores al 1%, se obtienen resultados que se sitian dentro de los parametros
establecidos para el concreto con una resistencia caracteristica de 210 kg/cmz2. En
vista de estos hallazgos, se plantea a las autoridades gubernamentales la
posibilidad de revisar y ampliar las regulaciones existentes, alinedndolas con un
enfoque progresivo hacia la sostenibilidad futura. La recomendacion de permitir el
uso de estos materiales no solo impulsaria la adopcion de practicas de reciclaje y
fomentaria un segundo uso de los mismos, sino que también abriria la puerta a
posibles beneficios econdémicos cuando este enfoque se implemente a mayor
escala. La replicacién a nivel amplio podria resultar en la reduccion de costos de
materiales, generando asi un impacto positivo en la viabilidad econémica de

proyectos constructivos. Ademas, este enfoque escalado tendria el potencial de
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mejorar la accesibilidad a estos materiales sostenibles, especialmente para
comunidades con recursos limitados, fomentando asi la equidad en el acceso a

soluciones constructivas innovadoras.

En el andlisis detallado de las caracteristicas de los pétreos, la metodologia
aplicada para evaluar las propiedades fisicas y mecéanicas sigue la recomendacion
de Correa et al. (2021). Este enfoque incluye una serie de pruebas, como la
medicién de la humedad, peso unitario, densidad y absorcion, siguiendo las
directrices precisas establecidas en las Normas Técnicas Peruanas 400.012 y
400.037. Los resultados obtenidos confirman que todos los agregados extraidos de
la cantera Chero cumplen con las normativas vigentes. En términos especificos, los
valores de absorcion para los agregados gruesos Yy finos son notables, registrando
un 0.42% y 0.85%, respectivamente, ambos por debajo del 1%. Asimismo, los
niveles de humedad para los agregados gruesos (0.12%) y finos (0.24%) se
mantienen en un rango considerado 6ptimo para su inclusion en la mezcla de
hormigobn sin generar complicaciones. Este cumplimiento riguroso de los
estandares de calidad en cuanto a la granulometria de los agregados resalta la
importancia de una gestibn adecuada de materiales en la industria de la
construccion, asegurando asi la calidad y durabilidad del producto final, con un
impacto sustancial en la integridad y rigidez de las estructuras construidas. Es
relevante destacar que el agregado grueso utilizado en este estudio presenta un
tamafio maximo nominal de %", ajustandose perfectamente a los requisitos del huso
granulométrico. Esto lo clasifica como un componente adecuado para su empleo
en la mezcla de concreto con una resistencia fc= 210 kg/cmz2, enfatizando la
importancia de la seleccién cuidadosa de materiales para garantizar el rendimiento

optimo del concreto en aplicaciones especificas.

En el procedimiento de elaboracion de la combinacién de componentes en el
hormigon, con la meta de alcanzar una resistencia nominal de f'c = 210 kg/cm?,
hemos adoptado el procedimiento ACI como el marco de disefio, siguiendo la
metodologia que previamente fue empleada por Acevedo y Posada (2019), en su
propia investigacion. Obtuvimos resultados en los estudios que manifestaron
agregados pétreos extraidos de la cantera Chero exhiben niveles reducidos de

absorcion y humedad. Esta caracteristica ha generado la obligacion de aumentar
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la proporcion de agua en la composicion. Para obtener el concreto con la resistencia
f'c= 210 kg/cm2 deseada, hemos necesitado por cada m3, 223.74 L. de agua,
ademas de 797.78 kg de agregado fino y 942.86 kg de agregado grueso. Estos
hallazgos resaltan la vital importancia de un minucioso analisis de la calidad de los
compuestos de su contenido de humedad al configurar mezclas de concreto, dado
gue estos factores tienen un impacto directo en las proporciones necesarias para
alcanzar la resistencia deseada. Este enfoque de disefio es de vital importancia en
la industria de la construccion, ya que garantiza la uniformidad y confiabilidad de

las mezclas de concreto.

Los resultados derivados de la resistencia a la compresion realizadas en el concreto
gue incorpora PET son sumamente alentadores y encuentran respaldo en una serie
de estudios relevantes en el &mbito de la ingenieria de materiales. En primera
instancia, logramos alcanzar una resistencia 6ptima de 235.86 Kg/cm2 a los 28 dias
mediante la incorporacion del 0.90% de hebra de PET, lo que supuso un asombroso
incremento del 12.31% a diferencia con el concreto de referencia 210 kg/cm2. Estos
resultados destacan la capacidad de la hebra de plastico para mejorar
sustancialmente la resistencia del hormigdn en un periodo de tiempo relativamente
breve. Ademas, el estudio realizado por Thakur, Asalam y ElI Ganaoui (2020)
proporciona un analisis exhaustivo de las fluctuaciones en la resistencia a la
compresion en relacion al porcentaje de PET. En dicho estudio, se llevaron a cabo
pruebas tanto con un 1% como con un 2% de PET en una mezcla de concreto
convencional. La inclusién del 1% de PET dio lugar a un aumento del 8.08% en la
resistencia en comparacion con el hormigon de referencia, lo que representa una
mejora significativa en la resistencia a la compresién. Estos hallazgos subrayan la
utilidad del PET como un aditivo eficaz en la mejora de las propiedades del
hormigon, con posibilidades de aplicarse en diversas proporciones para obtener
resultados especificos en términos de resistencia. Sin embargo, al aumentar la
proporcion al 2%, se observdé una reduccion del 3% en la resistencia en
comparacion con el concreto convencional. Estos resultados indican la existencia
de un rango éptimo de proporciones de PET, y aumentar dicho rango podria no ser
beneficioso en términos de resistencia. Otra investigacion de relevancia, realizada

por Quenta (2020), examind la inclusion de plastico con una resistencia de disefio
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de 210 kg/cm2. La adicién del 0.8% de PET resulté en una resistencia a la
compresion de 232.26 kg/cmz2, lo que significd un impresionante aumento del 12.26%
en comparacion con el concreto de referencia. Estos hallazgos subrayan la eficacia
del PET, incluso en proporciones relativamente modestas, para fortalecer la
resistencia del concreto. El estudio de Solorzano y Cerna (2022), aporta pruebas
adicionales en favor de esta tendencia positiva. La adicion de un 0.5% de PET a la
mezcla condujo a una resistencia a la compresion de f'c=241.69 Kg/cm2, en
comparacion con la resistencia de disefio de 210 kg/cm2, lo que representd un
impresionante incremento del 15.1%. Estos resultados certifican el gran potencial
del PET para mejorar considerablemente la resistencia del concreto, y su eficacia

ha sido corroborada en diversas investigaciones.

En cuanto a la resistencia a la traccion del hormigén y su relacion con la inclusion
de PET, es esencial resaltar que este material se erige como un componente
altamente prometedor para potenciar las propiedades del concreto. La obtencion
de un nivel 6ptimo de esfuerzo a la traccion de 22.91 kg/cm? después de 28 dias,
al incorporar un 2.5% de PET, representa un hallazgo significativo que subraya la
capacidad de este material para fortalecer el concreto. La investigacion llevada a
cabo por Solorzano y Cerna (2022) respalda ain mas esta afirmacién al demostrar
mejoras sustanciales tanto en la capacidad de soportar presion como en la
resistencia a fuerzas de traccion en comparacion con el hormigén convencional. El
aditivo se ha revelado eficaz al lograr un destacado aumento del 15% en la
resistencia a la compresiéon y un incremento del 11.1% en la resistencia a la traccién
al introducir una proporcion del 1.5% de PET en la mezcla. Es crucial destacar que
estas mejoras no solo confirman la eficacia del aditivo, sino que también generan
un impacto positivo en la durabilidad y sostenibilidad de las estructuras de hormigon,
proporcionando beneficios significativos a largo plazo en términos de rendimiento y
consideraciones medioambientales. Estos resultados no solo son relevantes para
la industria de la construccién, donde la resistencia del concreto desempefia un
papel esencial, sino que también tienen implicaciones significativas en el ambito de
la sostenibilidad. La utilizacion de subproductos de la produccién de PET contribuye
a la reduccion de desechos generados y promueve una alternativa mas amigable

con el entorno en la construccion. Es imperativo continuar la investigacion en este

45



campo para afinar las proporciones y condiciones éptimas de incorporaciéon de las
hebras de PET, asi como para ampliar el alcance de su aplicacion en la ingenieria
civil y la construccion, marcando asi un avance importante hacia practicas

constructivas mas sostenibles y eficientes.

En este contexto, la investigacion se sumerge en la interseccién de la sostenibilidad
y la ingenieria de materiales, destacando la necesidad de abordar los desafios
ambientales sin comprometer la calidad de las construcciones. Siguiendo la estela
de Quiliche (2019), nuestro enfoque metodoldgico incluyd un analisis meticuloso
respaldado por herramientas de estadistica inferencial, como el ANOVA para un
solo factor. Sin embargo, antes de aplicar dicha prueba, sometimos todos los datos
a una prueba de normalidad y evaluamos la homogeneidad de las varianzas
mediante la prueba de Levene. La prueba de Tukey (HSD de Tukey) se incorporé
al analisis para examinar las diferencias entre grupos, siguiendo una estrategia
paralela a laimplementada por Quiliche. Este rigor metodoldgico fortalece la validez
de nuestros hallazgos, respaldando de manera concluyente la hipotesis inicial que
postula que la inclusion de filamentos de plastico, especificamente polietileno
tereftalato (PET), tiene un impacto positivo en la adhesion y resistencia a la

compresion del concreto.

En términos de resultados, observamos que la adicion de PET a mezclas de
concreto con una resistencia caracteristica de 210 kg/cm? gener6é mejoras notables
en la resistencia a la compresion durante los periodos de curado de 7, 14 y 28 dias.
No obstante, también identificamos una tendencia decreciente en la resistencia a
medida que aumenta el porcentaje de PET, evidenciando la importancia de

equilibrar la proporcion para obtener resultados optimos.

Adicionalmente, nuestros analisis revelaron que incluso con una adicién del 0.90%
de hebra de plastico, se lograron resultados que superaron al concreto de
referencia en términos de resistencia a la compresion. Sin embargo, es crucial
sefalar que estos resultados no superaron los obtenidos por la muestra sin adicion
de hebra, lo que sugiere la necesidad de evaluar cuidadosamente los beneficios

frente a posibles compromisos en la resistencia.
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La investigacion se posiciona como un referente valioso al ofrecer perspectivas
detalladas sobre el rendimiento del concreto al incorporar PET en porcentajes
inferiores al 1%. Estos resultados no solo tienen implicaciones ambientales
positivas al reducir los desechos, sino que también destacan la mejora en la calidad
del material de construccién. Esta practica sostenible, ademas de su impacto
ambiental positivo, representa un avance significativo hacia la construccion
ecoldgica y sustentable, contribuyendo a edificaciones mas duraderas y resistentes

en armonia con el entorno.

La integracién de materiales reciclados, como el PET, no solo refleja una respuesta
ambientalmente responsable, sino que también abre la puerta a nuevas
posibilidades de innovacion en la construccion, elevando los estandares de calidad
y estableciendo un paradigma para futuras investigaciones y aplicaciones practicas

en el campo de la ingenieria civil y la sostenibilidad constructiva.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determind con informacion relevante extraida de articulos de revistas
internacionales, que el plastico PET tiene resistencia al envejecimiento, se

deforma facilmente al calor y poca absorcion.

2. Se determino el disefio de mezcla por el método ACI 211, que la proporcion
para el concreto fc= 210 kg/cm2 con agregados extraidos de la cantera
chero, es 1: 2.06: 2.44: 0.58 lts, y la adicién de hebra de plastico es en
proporcion del cemento.

3. Se determind que los resultados de la rotura de probetas para la resistencia
a la compresion del concreto con disefio de mezcla fc= 210 kg/cm2 con
adicion del 0.90%, es menor en 1.5%, 2.6% y 5% con respecto al concreto
patron, a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente. Ademas, con la adicién del
1.5%, es menor en 2.2%, 9.3% y 7.3% con respecto al concreto patrén, a los
7, 14 y 28 dias, respectivamente. Finalmente, con adicién del 2.5%, es
menor en 3.4%, 11.3% y 7.8% con respecto al concreto patrén, alos 7, 14y
28 dias, respectivamente.

4. Se determiné mediante la rotura de probetas para la resistencia a la traccion
del concreto con disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm2 con adicion del 0.90%,
es menor en 6.24% con respecto al concreto patron. Ademas, con la adicion
del 1.5%, es menor en 2.33% con respecto al concreto patron. Sin embargo,
con adicién del 2.5%, es mayor en 4.67% con respecto al concreto patron.

5. Se analiz6 mediante la prueba de normalidad y homogeneidad que los
resultados tienen una distribucién normal, y, ademas, que la adicién de hebra

de plastico no influye positivamente en el concreto fc= 210 kg/cm2.

6. En conclusion, se determind que la adicion de hebra de plastico no tiene un
efecto positivo en la adherencia y resistencia a la compresién del concreto
con una resistencia nominal f'c = 210 kg/cm2, sin embargo, al 0.90%, arroja

resultados dentro de lo establecido.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Profundizar en investigaciones adicionales sobre la hebra de plastico,
explorando variaciones en propiedades quimicas y fisicas en diferentes
fuentes y evaluar el impacto ambiental de su produccién y disposicién para

enrigquecer la comprensién de su sostenibilidad.

2. Realizar experimentos adicionales para refinar proporciones de agua y
agregados, considerando otros aditivos, ademas de explorar la aplicabilidad
del disefio de mezcla en diferentes resistencias de concreto para

comprender su versatilidad.

3. Investigar la influencia de la hebra de plastico en otras propiedades del

concreto, como durabilidad y resistencia al desgaste.

4. Realizar estudios adicionales para evaluar el impacto en la capacidad de
deformacion y flexibilidad del concreto y explorar la aplicabilidad de la hebra
en estructuras sometidas a condiciones especificas de carga o tensiones

dindmicas

5. Ampliar el andlisis estadistico a variables como resistencia al deslizamiento
y absorcibn de agua e investigar la viabilidad econdémica de la
implementacion a gran escala de la tecnologia de hebra de plastico en

proyectos de construccion.

6. Explorar la viabilidad de incorporar hebra de plastico en otras mezclas de
concreto con diferentes resistencias especificadas.
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ANEXOS

ANEXO 1: Tabla de operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Propiedades opticas
y biolégicas
Densidad
Absorcién del agua
Sanabria, Gil y Duarte (2022, p.3), es un Coeficiente de
polimero que se origina a través de una friccion
reaccion quimica en la cuales son el | Se identifico las L Resistencia a la
; ; gy A0 o I Caracterizacion traccion,
. . etilenglicol y el acido tereftalico. Pertenece | caracterizacion quimica, . L .
Variable Independiente . - . o - quimica, mecanicay | compresion .
o a una categoria de poliésteres conocidos | mecanica y fisica de la hebra L ) v Razon
Hebra de plastico ) o . X fisica de la hebrade | impacto y flexion
como materiales sintéticos; asimismo es | de plastico, seguidamente las l4stico
un material que se puede reciclar con | hebras. P Temperatura ~ de
facilidad. fusion y deformacion
de calor
Resistencia al
envejecimiento y al
ataque quimico
Solubilidad
Peso unitario suelto
y compactado
Rojas y Mufioz (2020) mencionan que se Contenido de
define por la aplicacion de fuerzas a | Se realizé los especimenes | Disefio mezcla f'c=210 | humedad Raz6
- . . A — azon
compresién con el propdsito de medir la | cilindricos de concreto para el kg/cm?2 Andlisis
Variable Dependiente deflormauon del r_natengl has,ta} que IIe_gEe golncretcg patror; y con a(c)jlugn Granulométrico _
Resistencia a la compresion a lograr su res_lstenma maxima. Dicha | del 0.9%, ,1.5_3@ y 2.5% de Gravedad especifica
prueba es ampliamente aceptada en la | hebra de plastico con respecto y absorcion
cual se realizare en muestras cilindricas | al peso del cemento a los 7,14 Ensayo de rotura a
con diferentes configuraciones. (p.5). y 28 dias de curado. Resistencia a la compresién del
compresion concreto patrén vy Razon

con adicion  del
0.9%, 1.5% vy 2.5%




de hebra de plastico
con respecto al peso
del cemento a los
7,14 y 28 dias de
curado.

Variable Dependiente
Adherencia de la hebra de plastico
en el concreto f'¢c=210 kg/cm2

La adherencia es una conexion fisica entre
dos sustancias, especificamente la
atraccibn macroscOpica de diferentes
sustancias que transmite tensiones de
traccion entre los materiales que las
forman. La adhesién es el vinculo que se
forma entre un adhesivo y una superficie.
(Osorio, 2014, pag. 15)

Se realiz6 los especimenes
cilindricos de concreto para el
concreto patron y con adicion
del 0.9%, 1.5% y 2.5% de
hebra de plastico con respecto
al peso del cemento a los 28
dias de curado.

Resistencia a la
Traccion directa

Ensayo de rotura
por traccion directa
del concreto patrén
y con adicién del
0.9%, 1.5% y 2.5%
de hebra de plastico
con respecto al peso
del cemento a los 28
dias de curado.

Razoén




ANEXO 2: Matriz de consistencia

TITULO: Influencia de la hebra de plastico en la adherencia y resistencia a la compresion del concreto f c= 210 kg/cm2, Chimbote - 2023

plastico al adicionar a
la mezcla del
concreto fc =
210kg/cm2?

2. ¢En qué medida se
puede determinar el
disefio de mezcla de
un concreto fc =

210kg/cm2 'y con
adicion del
0.90%,1.50% y
2.50% de hebra de
plastico?

plastico al adicionar a

la mezcla del
concreto fc =
210kg/cm?2

2. Determinar el

disefio de mezcla de
un concreto f'c = 210
kg/cm2 y con adicion
del 0.90%,1.50% vy
2.50% de hebra de
plastico

f'c = 210 kg/cm2

Variable
Dependiente 1:
Resistencia a la

compresion

Gravedad especificay
absorcion

Resistencia a la
compresion

Ensayo de rotura a
compresion del
concreto patrén y con
adicion del 0.9%,
1.5% y 2.5% de hebra
de plastico  con
respecto al peso del
cemento a los 7,14 y
28 dias de curado.

Variable
Dependiente 2:
Adherencia de la

hebra de plastico en

Resistencia a la
Traccion directa

Ensayo de rotura por
traccion directa del
concreto patrén y con
adicion del 0.9%,

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis Eirg’lg:;iggges opticasy | Tipo de investigacion: Aplicada
¢Cudl es la influencia | Determinar la | Hi: La adicion de Densidad Método de investigacion:
de la hebra de | influencia de la hebra | hebra de plastico Absorci6n del agua Cuantitativo
plastico en la | de plastico en la | tiene un efecto Coeficiente de friccion
adherencia y | adherencia y | positivo en la Caracterizacion | Resistencia a la | Disefio de investigacion:
resistencia a la | resistencia a la | adherencia y Variable quimica, traccion, compresion, Experimental
compresion del f'c = | compresion del f'c = | resistencia a la Independiente: mecanica y impacto y flexién
210kg/cm2? 210kg/em2 compresion del | Hebra de plastico fisica delas | Temperatura de | Nivel de investigacion: Explicativo
concreto  con  una hebras de fusién y deformacion
resistencia nominal plastico de calor Poblacién: La poblacién se basé de
f'c =210 kg/cm2 Resistencia al | acorde a la Norma E.060 y ACI 318
envejecimiento y al | en la cual nos especifica que para
Ho: La adicion de atagque gquimico los resultados de los ensayos a la
hebra de plastico Solubilidad compresion y tracciéon directa se
— tiene un efecto — deben realizar como minimo dos
Iéroble_rfnas EObJetJ]:(os negativo en la Peso ur;ntzno suelto y especimenes cilindricos de concreto
specifico specificos adherencia y L compactado con las medidas de 12" de alturay 6
1.¢Cual es  la | 1. Determinar la | resistencia a la Disefio mezcla | Contenido de |« de diametro
caracterizacion caracterizacion compresion del del f'c=210 humedad correspondientemente.  Asimismo,
quimica, mecanica y | quimica, mecanica y | concreto con una kg/cm2 Analisis se tuvo en consideracién que los
fisica de la hebra de | fisica de la hebra de | resistencia nominal Granulométrico especimenes cilindricos de concreto

tengan una resistencia de f'c = 210
kg/cm2, en la cual la poblacion
estuvo conformada en total por 72
especimenes cilindricas de
concreto, en donde  dichos
especimenes cilindricas de concreto
deben cumplir con lo que especifica
en la NTP 339.033. Por ende, se
tuvo en consideracion los criterios de
exclusion e inclusion.

Muestra: La muestra de la
investigacion se tomo en cuenta 72
especimenes cilindricas de concreto
en total, de las cuales 60




3. ¢En qué medida se
puede determinar la
resistencia a la
compresion del
concreto f'c =
210kg/cm2 'y con
adicion del 0.90%,
1.50% y 2.50% de
hebra de plastico a
los 7, 14 y 28 dias de
edad?

4. ¢ En qué medida se
puede determinar la
adherencia por medio
del ensayo de la
traccion directa del
concreto f'c = 210
kg/cm2 y con adicién
del 0.90%, 1.50% vy
2.50% de hebra de
plastico a los 28 dias
de edad?

5. ¢En qué medida se
puede analizar
mediante la
estadistica inferencial
la  normalidad e
influencia de la hebra
de plasticos en el
concreto fc =
210kg/cm2?

3. Determinar la
resistencia a la
compresion del

concreto f'c = 210
kg/cm2 y con adicion
del 0.90%, 1.50% vy
2.50% de hebra de
plastico a los 7, 14 y
28 dias de edad

4. Determinar la
adherencia por medio
del ensayo de la
traccion directa del
concreto fc = 210
kg/cm2 y con adicién
del 0.90%, 1.50% y
2.50% de hebra de
pléastico a los 28 dias
de edad

5. Analizar mediante

la estadistica
inferencial la
normalidad e

influencia de la hebra
de plasticos en el
concreto fc =
210kg/cm?2

el concreto f'c=210
kg/cm?2

1.5% y 2.5% de hebra
de plastico con
respecto al peso del
cemento a los 28 dias
de curado

especimenes cilindricas de concreto
fue para los ensayos a resistencia a
la compresién, de ello 15
especimenes cilindricas de concreto
seran del concreto patron, mientras
las otras 45 especimenes cilindricas
de concreto se le adiciono el 0.90%,
1.50%, 2.50% de hebra de plastico
con respecto al peso del cemento en
las que seran evaluadas a los 7,14 y
28 dias respectivamente; y las otras
12 especimenes cilindricas de
concreto fueron evaluados a los 28
dias de curado. En la cual estuvo de
acorde a NTP 339.034, NTP
339.084, ACI 318, ASTM C31, la
norma E.060 y la ACI 318 en la cual
estas normas proporcionan
procedimientos estandarizados y
también establecen la cantidad de
especimenes de concreto que se
debe realizar para los ensayos
respectivos de concreto.

Muestreo: Se tuvo un muestreo no
probabilistico por conveniencia, ya
gue la muestra se decide de forma
subjetiva y no se realizara de una
manera  aleatoria, sino por
conveniencia de los investigadores.

Unidad de andlisis: Las unidades
de andlisis fueron 60 especimenes
cilindricas de concreto de 12" de
altura y 6 " de didmetro para los
ensayos a compresion y 12 moldes
cilindricas de concreto de la misma
medida para los ensayos a traccion
directa




ANEXO 3: Panel fotogréfico

FOTO N°1: OBTENCION DE LOS AGREGADOS




FOTO N°2: OBTENCION DE LAS HEBRAS DE PLASTICO







FOTO N°3: OBTENCION DEL CEMENTO TIPO MS DE LA MARCA MOCHICA

FOTO N°4: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

ARa




FOTO N°6: PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO
FINO

FOTO N°7: PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO
GRUESO




FOTO N°8: ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO CON LA
FIOLA

20




FOTO N°9: ELABORACION DE PROBETAS DE CONCRETO PATRON Y CON
ADICION DEL 0.9%, 1.5% Y 2.5% DE HEBRA DE PLASTICO




FOTO N°10: ENSAYO DE SLUMP




FOTO N°11: CURADO DE LAS PROBETAS




FOTO N°12: ROTURA DE PROBETAS DE ENSAYO A COMPRESION A LOS 7
DIAS DE CURADO DEL CONCRETO PATRON Y CON ADICION DEL 0.9%, 1.5%
Y 2.5%




FOTO N°13: ROTURA DE PROBETAS DE ENSAYO A COMPRESION A LOS 14
DIAS DE CURADO DEL CONCRETO PATRON Y CON ADICION DEL 0.9%, 1.5%
Y 2.5%




FOTO N°14: ROTURA DE PROBETAS DE ENSAYO A COMPRESION A LOS 28
DIAS DE CURADO DEL CONCRETO PATRON Y CON ADICION DEL 0.9%, 1.5%
Y 2.5%




FOTO N°1: ROTURA DE PROBETAS DE ENSAYO A TRACCION DIRECTA A
LOS 28 DIAS DE CURADO DEL CONCRETO PATRON Y CON ADICION DEL
0.9%, 1.5% Y 2.5%
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Fecha de emision

Solicitante

Direccién

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° COE-071-2023

2023/09/19

GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE (CERCA A
OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE

Instrumento de medicic PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO

Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Capacidad
Indicador
Serie

Bomba

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

NO INDICA
ARSOU

PR403

10152020

120,000 Kgf
DIGITAL
315-X5

MANUAL

PERU

Laboratorio de concreto
Instalaciones del cliente

2023/09/07

Método/Procedimiento de calibracion
El procedimiento toma como referencia a la norma 150 7500-1 "Metallic

materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se

registraron las lecturas de las cargas.

Firmado
digitalmente por
Juan Pinedo
Villanueva

Fecha: 2023.09.19

10:28:59-05'00"
Jefe de Metrologia

Paginalde3

ventas@cadentsac.com.pe

"PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO"
Capacitacion y Desarrollo de Nueva Tecnologia S.A.C. - Metrologia
Laboratario: Jr. Llumpa 1352 Urb. Parque Naranjal - Los QOlivos Telf.: 627-6601
Ventas: Av. Defensores del Morro 2435 - Chorrillos Telf.: 627-6600
cadentsacperu@hotmail.com operaciones@cadentsac.com.pe

www.cadenlsac.com.pe
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N° COE-071-2023

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de PUCP FORCE TRANSDUCER INF-LE N° 039-23

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental  Inicial: 21,1 C Final: 22,1 °C
Humedad Relativa Inicial: 73 %hr Final: 73 %hr
Resultados

TABLA N° 01

CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO

SR , PROMEDIO| ERROR | RPTBLD
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON (kL
uAY SERIE (1) | SERIE (2) [ ERROR (1) [ERROR (2) op Ep Rp
kg kg kg % % kg % %
10000 9974 9981 -0,26 -0,19 9977,5 -0,225 0,05
20000 19971 19982 -0,15 -0,09 19976,5 -0,12 0,04
30000 29945 | 29971 -0,18 -0,10 29958,0 | -0,14 0,06
40000 39876 39884 -0,31 -0,29 39880,0 -0,30 0,01
50000 49872 49886 -0,26 -0,23 49879,0 -0,24 0,02
60000 59871 | 59892 -0,22 -0,18 59881,5 | -0,20 0,02
70000 69883 69899 -0,17 -0,14 69891,0 -0,16 0,02
80000 79868 79876 -0,17 -0,16 79872,0 -0,16 0,01

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracién se hizo segtin el Método C de la norma 1SO 7500-1

2.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp = Error( 2) - Error(1)

3.-Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el +/- 1.0%

"PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO"
Capacitacion y Desarrollo de Nueva Tecnologia S.A.C. - Metrologia
Laboratorio: Jr. Llumpa 1352 Urb. Parque Naranjal - Los Olivos Telf.: 627-6601
Ventas: Av. Defensores del Morro 2435 - Chorrillos Telf.: 627-6600
ventas@cadentsac.com.pe cadentsacperu@hotmail.com operaciones@cadentsac.com.pe web: www.cadentsac.com.pe
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Grifica (Coeficiente de correlacién y E ion de Ajuste

GRAFICO N° 01
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INDICADOR DIGITAL

Ecuacion de ajuste:
Donde: y =0,9983x - 10,75
Coeficiente Correlac R? =1

X : Lectura de la pantalla (kg)
Y : fuerza promedio (kg)
Observaciones
1. Antes de la calibracion no se realizd ningun tipo de ajuste.
2. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4, Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

"PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO"
Capacitacion y Desarrollo de Nueva Tecnologia S.A.C. - Metrologia
Laboratorio: Jr. Llumpa 1352 Urb. Parque Naranjal - Los Olivos Telf.: 627-6601
Ventas: Av. Defensores del Morro 2435 - Chorrillos Telf.: 627-6600
ventas@cadentsac.com.pe cadentsacperu@hotmail.com operaciones@cadentsac.com.pe web: www.cadentsac.com.pe



\ ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-798-2023 Pagina 1 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
Fecha de emision 2023/06/17 documenta la trazabilidad a patrones
ional o internacional que
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. realizan las unidades de medida de

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Diametro
Estructura

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracion

Fecha de calibracién

JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH -
SANTA - NUEVO CHIMBOTE

TAMIZ 3/4"

NO INDICA

ARSOU

NO INDICA

0121N21

8"
ACERO

PERU

LABORATORIO DE SUELOS
Instalaciones del cliente

2023/06/17

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de
Calibracion de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la

Norma Americana ASTM

ARSOU GROUP S.A.C.

-E11.

acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI)

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias  del  instrumento,  sus
condiciones de uso, el mantenimiento
realizado y  conservacion  del
instrumento de medici6n o de acuerdo
a reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién  declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido parcialmente,
excepto con autorizacién previa por
escrito de ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWWw.arsougroup.com



)\ CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-798-2023 Pagina 2 de 2
Arsou Group
Laboratoria de logia
Patrones e Inst auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracié
DSI PERU AUTOMATION EIRL Pie de Rey digital L-0048-2022
Microscopio
INACAL de 0S5 mmaium LLA - 438 - 2022
Condiciones ambi les di la calibracié
Temperatura Ambiental Inicial: 24 2C Final: 232C
Humedad Relativa Inicial: 70 %hr Final: 70 %hr
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROME)IO'BTANDMJ ERROR ESTANDAR
mm mm mm mm mm
19.06 | 19.11 | 18.84 | 19.21 | 18.76 | 18.77 | 19.06
19.17 | 18.96 | 18.87 | 18.77 | 18.69 | 18.93 | 19.02
19.23 | 18.85 | 19.12 | 19.08 | 19.11 | 18.74
18.97 19.00 -0.03 0.171

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “"CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-797-2023 Pagina 1de 2

Arsou Group
Laboratario de Metrologia

Este certificado de calibracién
documenta |a trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2023/06/17 nacionales o Internacionales, que
realizan las unidades de medida de

Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L. acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI)

Direccién JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE Los resultados son vdlidos en el

(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA - momento de la calibracion. Al

NUEVO CHIMBOTE solicitante le corresponde disponer en
su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,

Instrumento de medicién TAMIZ 1/2" los cuales deben ser establecidos

sobre la base de las caracteristicas

Identificacién NO INDICA propias  del instrumento, sus
Miea NO INDICA condiciones de uso, el mantenimiento
realizado y  conservacion  del
Modelo NO INDICA instrumento de medicién o de
acuerdo a reglamentaciones vigentes.
& ARSOU GROUP SAC. no se
Serie 1.
24 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
o - este instrumento después de su
Drameteo 8 calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Estrugzura ACERO calibracion  declarados en este
Procedencia PERU focipento.
Este certificado no podra ser
Ubicacién Laboratorio de suelos ""'°‘:“°id° ° m‘“f“"did"
A ® parcialmente, excep! con
Lugar de calibracién Intalaciones del cliente Suilirizacien, prévia. por iéscrito; de
ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2023/06/17

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la
Norma Americana ASTM - E11.

o Carnica
Ing. H EY“':OA:'QOIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-797-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
DSI PERU AUTOMATION EIRL de 300 mm a 0.01 mm L-0048-2022
INACAL WMisaxcopio LLA - 438 - 2022
de0.5mma1um
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 24 eC Final: 24 2C
Humedad Relativa Inicial: 70 %hr Final: 70 %hr
Resultados
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR ESTANDAR
um um um um um
12.58 | 12.43 | 12.45| 12.44 | 12.52 | 12.54 | 12.40
12.56 | 12.44 | 12.39 | 12.42 | 12.57 | 12.53 | 12.49
1248 | 12,57 | 12.34 | 12.41 | 12.56 | 12.42
12.48 12.50 -0.02 0.072

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

Pagina 2de 2




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-796-2023 Pagina 1de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de  calibracién
Fecha de emision 2023/06/17 documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L. realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI)
Direccién JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3DE
OCTUBRE (CERCA A OVALO LAS AMERICAS) Los resultados son validos en el
ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE momeita; ‘de. la calibraciin. Al

solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,

i iGHs amedicion TAMIZ/S los cuales deben ser establecidos

\dentificacién NO INDICA sobre la base de las caracteristicas
propias  del instrumento, sus
Marca S.A. EQUIPOS TECNICAS E INGENIERIA condiciones de uso, el mantenimiento
realizado y  conservacién  del
Modelo NO INDICA instrumento de medicion o de

acuerdo a reglamentaciones vigentes.

el 151H ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado

Diametro 8" de este. instrurnenm desptfés de su
calibracién, ni de una incorrecta
Estructura ACERO interpretacién de los resultados de la
calibraciéon  declarados en este
Procedencia PERU documento.

Este certificado no podrd ser

. reproducido ] difundido
Ubicacién Laboratorio de suelos parcialmente, excepto oon
Lugar de calibracién Instalaciones del cliente autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2023/06/17

Método/Procedimiento de calibracion

La Calibracién se realizé por comparacion tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de
Calibracion de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y
la Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-796-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
DSI PERU AUTOMATION EIRL o800 mmad oLmm L-0048-2022
INACAL Microscopio LLA - 438 - 2022
de 0.5mma1um
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 24 eC Final: 24°C
Humedad Relativa Inicial: 70 %hr Final: 70 %hr
Resultados
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO| ESTANDAR | ERROR ESTANDAR
um Hm um pum um
9.45 | 9.48 | 952 | 9.53 | 9.56 | 9.48 | 9.56
9.48 9.42 9.42 9.43 9.47 | 953 | 9.52
966 | 9.62 | 958 | 9.63 | 9.43 | 9.62
9.52 9.50 0.02 2.079
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-795-2023 Pagina 1 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emision 2023/06/17 nacionales o internacionales, que
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES ELR.L | [°21720 126 unidades de medida de
de Unidades (SI)
Direccién JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE Los resultados son vdlidos en el
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA- | momento de la calibracién. Al
NUEVO CHIMBOTE solicitante le corresponde disponer en
su momento recalibrar sus
Instrumento de medicion TAMIZ 1/4" instrumentos a intervalos regulares, los
cuales deben ser establecidos sobre la

Identificacion NO INDICA base de las caracteristicas propias del
instrumento, sus condiciones de uso, el

Marca S.A EQUIPOS TECNICAS E INGENIERIA mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de

Modelo NO INDICA medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

Serie AS1IM ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

Diametro 8" este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta

Estructura ACERO P ion de los de la

. calibracién  declarados en este
Procedencia PERU documento.
Este certificado no podrd ser
Ubicacién Laboratorio de suelos reproducido o difundido parcialmente,
Lugar de calibracién Instalaciones del cliente excepto con autorizacion previa por
escrito de ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2023/06/17
Método/Procedimiento de calibracion
La Calibracion se realizé por comparacion tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: “Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la

Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-795-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

DSI PERU AUTOMATION EIRL

Pie de Rey digital
de 300 mm a 0.01 mm

L-0048-2022

INACAL

Microscopio
de 0.5mmalum

LLA - 438 - 2022

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 24 C Final: 24 eC
Humedad Relativa Inicial: 70 %hr Final: 70 %hr
Resultados
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO #ﬁmi ERROR ESTANDAR
mm mm mm mm mm
6.29 | 633 | 6.29 | 6.29 | 634 | 6.36 | 6.33
6.42 6.44 | 6.39 | 6.42 6.32 | 6.33 | 6.35
6.33 | 638 | 6.28 | 633 | 6.44 | 6.41
6.35 6.30 0.05 0.052
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.3rsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-794-2023 Pagina 1 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
Fecha de emisién 2023/06/17 documenta la trazabilidad a
patrones nacionales ]
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L. internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Direccién JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE Unidades (S1)
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH -
SANTA - NUEVO CHIMBOTE Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
lici le corresponde di:
Instrumento de medicién TAMIZ N2 4 en su momento recalibrar sus
instr a intervalos regul.
Identificacién NO INDICA los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
Marca C&M propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
Modelo NO INDICA mantenimiento realizado y
conservaciéon del instrumento de
medicion o de acuerdo a
Serie 4G reglamentaciones vigentes.
ARSOU GROUP SAC. no se
Diadmetro 8" responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Estructura ACERO de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
Procedencia PERU interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.
Ubicacion Laboratorio de suelos - o -
. . e certificado no ser
Lugar de calibracion Instalaciones del cliente Feroickdo & i
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2023/06/17
/F de
La Calibracién se realizé por comparacion tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de
Calibracion de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la

Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® LLA-794-2023 Pagina 2 de 2

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
| PERU Al MATION EIRL L -2022
e i 9 de 300 mm a 0.01 mm e
INACAL kel LLA - 438 -2022
de 0.5 mma 1lum
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 24 2C Final: 24 °C
Humedad Relativa Inicial: 69 %hr Final: 70 %hr
Resultados
DESVIACION
D AD,
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO| ESTANDAR | ERROR ESTANDAR
mm mm mm mm mm
468 | 468 | 472 | 483 | 482 | 4.77 | 4.69
4.82 4.83 476 | 4.81 479 | 478 | 475
4.74 473 | 481 | 479 473 | 474
4.76 4.75 0.01 0.049

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWww.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-791-2023

»

Arsou Group

Pagina 1de 2

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2023/06/17 patrones nacionales [
internacionales, que realizan las
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L. unidades de medida de acuerdo con

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién

Marca

Modelo

Serie

Diametro
Estructura

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH -
SANTA - NUEVO CHIMBOTE

TAMIZ N2 30
NO INDICA

C&Mm

NO INDICA

30G

8"
ACERO

PERU

Laboratorio de suelos
Instalaciones del cliente

2023/06/17

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacion tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la
Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

el Sistema Internacional de

Unidades (S1)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instr a intervalos regul

los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

4RSOU GROU

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




D

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-791-2023

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
MA -2022
DSI PERU AUTOMATION EIRL de:300'mMm2.0.01 fm L-0048-20
Microscopio
LLA - 438 - 2022
IACA de0.5mma 1um
Condici bi les d la calibracié
Temperatura Ambiental Inicial: 24 eC Final: 24 eC
Humedad Relativa Inicial: 69 %hr Final: 69 %hr
Resultados
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO ESTANDARl ERROR ey
ESTANDAR
um wm um um um

586 592 | 584 586 | 576 | 589 593

615 619 695 615 612 596 593

581 587 583 582 582 610 603

596 597 598 596 | 597 | 597 618

614 612 605 608 | 596 | 597 596

611 615 612 598 597 594 596

596 601 599 596 | 598 | 586 612

614 | 612 | 615 | 603 | 621 | 618 | 622 oRes el S G

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-789-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este  certificado de  calibracién
4 Ia trazabilidad s p
Fecha de emisién 2023/06/17 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L. acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)
Direccién JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE Los resultados son vélidos en el
OCTUBRE (CERCA A OVALO LAS AMERICAS) momento de la calibracién. Al
ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE solichante'le: conesporide: disponer e
su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares, los
cuales deben ser establecidos sobre la
medi o
Instrumento de dén TAMIZ Ne 50 base de las caracteristicas propias del
\dentificacién NO INDICA instrumento, sus condiciones de uso, el
A lioad y

Marca C&M conservacion del instrumento de
medicion o de acverdo @
reglamentaciones vigentes.

Lol NO INDICA ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

Serie 506 este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta

. i interpretacion de los resultados de la

Dismetro 8 calibracion  declarados en  este
documento.

Estructura ACERO

Pr erida PERU Este certificado no podra ser

oced producido o difundido parc
excepto con autorizacién previa por
escrito de ARSOU GROUP S.A.C.
Ubicacién Laboratorio de suelos
Lugar de calibracién Instalaciones del cliente
Fecha de calibracién 2023/06/17

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y
la Norma Americana ASTM -E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Pagina 1de 2

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-789-2023

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
DSI PERU AUTOMATION EIRL 46300 i &.0.0L 7 L-0048-2022
INACAL Migoscopto LLA-438-2022
de 0.5mma 1um
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 24 °C Final: 24 oC
Humedad Relativa Inicial: 69 %hr Final: 69 %hr
Resultados
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR ESTANDAR
um um um wm um

298 299 299 303 305 | 297 290

309 298 297 297 298 | 301 291

306 288 312 294 296 | 293 304

288 291 293 291 292 | 294 293

307 308 306 312 310 | 316 498

304 303 312 311 313 | 306 | 308

300 291 291 307 293 | 303 | 304

299 291 301 307 297 | 295 309 341 30000 39, 697

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-788-2023

D

Pagina 1de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emision 2023/06/17 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L. acuerdo con el Sistema Internacional

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion

Marca

Modelo

Serie

Didmetro
Estructura

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH -
SANTA - NUEVO CHIMBOTE

TAMIZ N2 100
NO INDICA

ARSOU

NO INDICA

048L21

8"
ACERO

PERU

Laboratorio de suelos
Instalaciones de cliente

2023/06/17

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de
Calibracion de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la
Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

de Unidades (SI)

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

le corr d en
su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias  del  instrumento, sus
condiciones de uso, el mantenimiento
realizado y  conservacién  del
instrumento de medicién o de acuerdo
a reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta

pretacién de los Itados de la
calibracién  declarados en  este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido parcialmente,
excepto con autorizacién previa por
escrito de ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

WWww.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-788-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
DSI PERU AUTOMATION EIRL 4e300 mim-a 0,01 v L-0048-2022
Microscopio
INACAL LLA - 438 - 2022
de0.5mmalum
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 24 eC Final: 24 oC
Humedad Relativa Inicial: 69 %hr Final: 69 %hr
Resultados
DESVIACION
M ‘AND; ERROR
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | EST AR ESTANDAR
um um um um um
151 149 149 152 153 152 153
151 150 150 149 149 149 147
147 145 151 152 150 148 146
153 154 155 153 151 150 147
147 145 146 153 154 152 151
149 153 151 149 153 152 150
153 154 153 154 155 149 155
153 154 152 151 152 152 148 el 5000 12 =00
147 148 151 148 152 151 149
156 147 149 153 155 154 152
157 153 154 157 156 154 154
153 152 153 154 149 153 154
155 153 151 143 148 151 153
148 149 150 154 153 153 152
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizo ningun tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con Ia indicaciéon "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.3rsougroup.com

Pagina2de 2




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-787-2023 Pagina 1de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este  certificado  de  calibracién
d la bilidad a p
Fecha de emisién 2023/06/17 nacionales © Internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L. acuerdo con el Sistema Internacional de

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Didmetro
Estructura

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH -
SANTA - NUEVO CHIMBOTE

TAMIZ N¢ 200
NO INDICA
ARSOU

NO INDICA

127m21

8"
ACERO

PERU

Laboratorio de suelos
Instalaciones del cliente

2023/06/17

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién
de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma

Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Unidades (S1)

Los resultados son vdlidos en el
dela Al i

le cor de di en su

recalibrar sus instrumentos a intervalos
regulares, los cuales deben ser
establecidos sobre la base de las
caracteristicas propias del instrumento,
sus condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y conservacion
del instrumento de medicion o de
acuerdo a reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién  declarados en  este
documento.

Este certificado no podrd ser
producido o difundi parc
excepto con autorizacién previa por
escrito de ARSOU GROUP S.A.C.

ARSOU GROU¥

-

wvalo Carica
lng.(ﬂ/n&%u. oL0GIA

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

WWww.arsougroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-787-2023

Pagina 2de 2

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
DSI PERU AUTOMATION EIRL i 300t a.0.01 L-0048-2022
INACAL Micioscaplo LLA - 438 - 2022
de 0.5mma 1um
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 24 2C Final: 24 eC
Humedad Relativa Inicial: 69 %hr Final: 69 %hr
Resultados
DESVIACION
TOMAD, R
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROI ESTANDAR
um Hm um um um
3 74 75 72 71 78 76
73 71 76 75 75 73 72
72 75 76 77 75 76 75
74 72 73 74 75 78 77
76 T 76 75 78 75 76
72 74 76 73 74 78 77
78 75 76 78 78 75 75
78 78 75 76 78 73 76 75.27 75.00 0.27 1.988
76 73 75 74 77 76 77
76 78 75 77 79 78 77
74 75 78 75 78 76 73
71 75 74 76 72 7 76
72 78 75 76 74 27 78
73 74 72 75 73 75 76
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningln tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

ARSOU GROYP $.A.C




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-156-2023 Pagina 1de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2023/06/17 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L. unidades de medida de acuerdo con
el  Sistema Internacional de

Unidades (S

Direccién JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE ' =
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA - Los resultados son validos en el
NUEVO CHIMBOTE momento de la calibracién. Al

le c di

Instrumento de medicién  BALANZA en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
Identificacién NO INDICA los cuales deben ser establecidos

sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado Yy
conservacion del instrumento de
medicién o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

Intervalo de indicacion ~ 2000g

Division de escala 0,01g
Resolucion

Divisién de verificacién (e) 0,01 g

ARSOU GROUP SAC. no se
Tipo de indicacién Digital responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado

Marca / Fabricante HENKEL de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
Modelo NO INIDICA interpretacion de los resultados de
= la calibracién declarados en este
N° de serie 2020065608 S———
i
Rrogedencls CHINA Este certificado no podrd ser
Ubicacién Laboratorio de suelos teproduckio ¢ diinaido
N . parcialmente, excepto con
Lugar de calibracién Instalaciones del cliente autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2023/06/17

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automitico Clase lIl y 111" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero 2009
y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-156-2023 Pagina 2 de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibraciéi
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1mg a 1kg 1226-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1g a 1kg 1227-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrén de Skg 1228-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patron de 10 kg 1229-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrén de 20kg 1230-MPES-C-2022
Condici bi les d la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 24 oC Final: 24 °C
Humedad Relativa Inicial: 70 %hr Final: 70 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién Carga L1= 1000 g Carga L1= 2000 g
N°® 1) AL (g) E(g) g AL (g) E(g)
7 5 1000.0 0.04 -0.09 2000.1 0.05 -0.1
2 1000.2 0.03 -0.1 2000.1 0.07 -0.03
3 1000.1 0.03 -0.05 2000.0 0.05 -0.07
4 1000.1 0.04 -0.09 2000.0 0.03 -0.1
5 1000.0 0.05 -0.04 2000.1 0.06 -0.1
6 1000.0 0.08 -0.04 2000.1 0.07 -0.1
T 1000.0 0.07 -0.09 2000.1 0.05 -0.12
8 1000.0 0.05 -0.05 2000.1 0.05 -0.1
9 1000.0 0.04 -0.08 2000.0 0.05 -0.11
10 1000.0 0.05 -0.1 2000.0 0.04 -0.1
Carga Diferencia Madxima Encontrada - Error Mdximo Permitido
(g) (e (e)
1000 0 1
2000 0 2
7
ISR Gagupfé.A,c
Arevato Carnica
OLOGIA
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-156-2023 Pégina3de3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Determinacion de Eq
dela |carga min®™
o N | 'ke) | alle) | Eo() [cargat(e)| i(e) | AL | E()) | Ec(e)
rga ‘E’
;5 1 0.04 -0.01 50 0.06 -0.01 0.01
2 3 0.06 -0.02 49 0.04 -0.01 0.01
3 1 1 0.04 -0.01 50 50 0.05 -0.02 -0.02
4 1 0.03 0.01 50 0.04 0.04 0.03
5 1 0.05 -0.02 50 0.04 0.03 0.02
" valor entre 0y 10 e
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Crecientes Decrecientes EMPm_
(&) e [oue | e [ e | i@ [aw]] €@ [ @ | (g
0.5 0.5 0.05 -0.01
1.0 1.0 0.06 0.03 0.03 1.0 0.06 0.01 0.01 1
5.0 5.0 0.04 -0.02 0.02 5.0 0.05 -0.04 -0.04 1
10.0 10.0 0.03 -0.03 0.04 10.0 0.05 -0.04 -0.03 1
50.0 50.0 0.05 0.01 0.01 50.0 0.05 -0.01 0.02 1
100.0 100.0 0.04 0.07 0.02 100.0 0.04 -0.01 0.02 1
800.0 799.9 0.01 0.08 0.02 800.0 0.03 0 0.01 1
1000.0 1000.0 0.05 0.08 0.03 1000.0 0.05 -0.1 -0.07 2
1500.0 1500.0 0.07 0.09 0.02 1500.0 0.01 -0.04 -0.05 2
2000.0 2000.0 0.09 0.09 0.04 2000.0 0.05 -0.11 -0.04 2
Leyenda
I:  Indicacion de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
Eg: Error en cero Eg: Error corregido EMP: Error maximo permitido

INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

Incertidumbre expandida Ug=2" J 000177 g  + 00000000078065 R?

de medicion
Lectura Comegida Reoovegias =R+ 6605875868 R
R’ Indicacion de lectura de balanza (g)

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segin la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

77500 GRODPYS.A.C

Yuiz4Tevalo Carnica

LOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.rSOugroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-157-2023 Pagina 1de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
Fecha de emisién 2023/06/17 documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. internacionales, iquel ‘realizain las

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién
Intervalo de indicacion

Division de escala
Resolucion

Divisién de verificacion

(e)

Tipo de indicacién
Marca / Fabricante
Modelo

N° de serie
Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA -
NUEVO CHIMBOTE

BALANZA
NO INDICA
200¢g

01lg

01g

DIGITAL

OHAUS

CL201

02.20.2010
ESTADOS UNIDOS

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
Instalaciones del cliente

2023/06/17

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automdtico Clase Il y 11" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metrolégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.3rsougroup.com

unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (Sl)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser

reproducido o difundido
parciaimente, excepto con
autorizacién previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.

ARSOU Gzzuf S.A.C

ufsArevalo Carnica
=*20LOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-157-2023 Pagina2de3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1mg a 1kg 1226-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1g a 1kg 1227-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrdn de 5kg 1228-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrén de 10 kg 1229-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrén de 20kg 1230-MPES-C-2022

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 24 °C Final: 24 °C
Humedad Relativa Inicial: 70 %hr Final: 70 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién | Cargall= 100 g Carga L1= 200 g
N° 1) AL (g) E(g) 1) AL (g) E(g)
1 100.0 0.01 -0.01 200.0 0.01 -0.02
2 100.0 0.02 -0.01 200.0 0.02 -0.04
3 100.0 0.02 -0.05 200.0 0.01 -0.04
4 99.9 0.01 -0.05 200.0 0.05 0.01
S 99.9 0.01 0.02 200.0 0.01 -0.02
6 99.9 0.02 0.01 200.0 0.03 0.02
7 100.0 0.03 0.01 200.0 0.02 -0.01
8 100.0 0.05 0.01 200.0 0.01 -0.01
9 100.0 0.04 0.01 200.0 0.02 -0.05
10 100.0 0.01 0.02 200.0 0.02 0.01
Carga Diferencia Méxima Encontrada Error Maximo Permitido
(g) (g) (g)
100 100.00 0.5
200 200.00 1
ica
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-157-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina3de3

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de Eg Determinacion de Eq
orge | i | 08 | 8o | o) forsatia| 1o | oe) | e | et
1 0.2 0.04 -0.01 5.0 0.01 -0.01 0.01
2 0.2 0.03 -0.02 5.0 0.01 -0.01 0.04
3 2.0 0.2 0.05 0.01 5.0 5.0 0.02 0.01 0.04
4 0.2 0.01 0.02 5.0 0.01 0.02 0.01
5 0.2 0.01 -0.01 5.0 0.04 0.01 0.02
"Valorentre 0y 10 e
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Crecientes Decrecientes EMPm_
| () 1(g) ALfg) | Efg) E(g) 1(g) AL (g) E(g) Ec(g) (£g)
0.5 0.5 0.01 -0.01
1.0 1.0 0.06 0.04 0.04 1.0 0.06 0.01 0.04 0.5
2.0 2.0 0.01 -0.05 0.03 19 0.05 0.01 -0.03 0.5
5.0 5.0 0.01 0.04 0.05 4.9 0.07 0.03 -0.03 0.5
10.0 10.0 0.04 0.04 0.08 10.0 0.03 0.04 0.01 0.5
20.0 20.0 0.04 0.05 0.02 20.0 0.02 -0.01 0.03 0.5
30.0 30.0 0.03 0.08 0.03 30.0 0.01 -0.01 0.02 0.5
50.0 50.0 0.03 0.01 0.05 50.0 0.03 0.01 -0.02 0.5
100.0 100.0 0.05 0.04 0.04 100.0 0.01 -0.01 -0.01 1
150.0 150.0 0.01 0.08 0.01 150.0 0.01 -0.01 -0.01 1
200.0 200.0 0.01 0.06 0.05 200.0 0.01 -0.01 -0.01
Leyenda
I:  Indicacion de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
Eg: Error en cero £ Error corregido EMP: Error maximo permitido

INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

Incerfidumbre expandida  Ug = 2° J 0,00173g  + 0,0000080775712 R®

de medicidn
Lectura Corregida Raomegisa =R+ 261567315621 R
R: Indicacion de lectura de balanza (g)

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automético de clase de
exactitud Il segin la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

is Arevalo Carnica

LOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pera
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



ANEXO 5: Instrumento de recolecciéon de datos

GEOLARB INGENIERDS CONSULTORES E.ILLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 83 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nnevo Chimbete - RUC: 20604190640
5477150 51714 o maid

L.  ESPECIFICACIONES:
La resistencia de disefio a los 28 dias es de : . fe= 210 kglem?

se desconoce el valor de la desviacion estdndar

1.2 Materiales:

1.2.1 Cemento:

- Cemento Tipo MS

- Peso Especifico 3.11 griem®
1.2.2 Agregado Fino:

- Arena Gruesa de Cantera: "EL CHERO"

- Peso Especifico 2.70 gricm®

- Absorcién ' 0.85 %

- Contenido de Humedad 024 %

- Médulo de Fineza 2.79

- Peso Suelto Seco 1496.97 Kg/m®

Peso seco varillado 1693.94 Kg/m®

1.2.3 Agregado Grueso:

- Piedra Chancada Cantera: "EL CHERO"

- Tamaifio méximo nominal 172" - 3/4"

- Peso seco varillado 1649.55 Kg/m’

- Peso Especifico 2.77 gricm®

- Absorcién 042 %

- Contenido de Humedad 0.12 %

- Peso Suelto Seco 1564.53 Kg/m’
1.2.4 Agua

Potable de la zona

Il. SECUENCIA DE DISENO
2.1 Seleccién de la Resistencia Promedio de Disefio (cr) norma ININVI
se tiene :
fer=fc+ 84 294 Kg/em?*

2.2 Seleccién del Tamaiio Méximo Nominal:
El tamafio méximo nominal es: 172" - 3/4"

GEOLAB INGENIEROS SONSULT
LAB MECANICA E SUELOS CONCR)

FSPECIALISTA ECANICA DE SUELCE Y GEOTECMIA



GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficine: PJ. 03 de octubre Jr. Tangey Mz B lote §7 - Nuevo Chimbote - RUC: 20684190640

2.3 Seleccién del Asentamiento:

rgmmu + mail w

Por condiciones de colocacion se requiere de una mezcla pléstica, con un

asentamiento de 3"a 4"

2.4 Volumen Unitario de Agua:

Para una mezcla de concreto de 3"a 4"de asentamiento, sin aire i
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio miximo nominal de: 1/2" - 3/4",

El volumen unitario de agua es:

2.5 Contenido de Aire
Aire atrapado

2.6 Relacién Agua - Cemento
Para una resistencia de disefio:
Relacién Agua - Cemento es:
2.7 Factor Cemento:
Contenido de cemento:

2.8 Contenido de Agregado Grueso:
Para un médulo de fineza =
Tamafio méximo nominal =
Volumen Unitario Ag. Grueso =
Peso Ag. Grueso

2.9 Cilculo de Volumenes Absolutos:
Cemento:
Agua:
Aire atrapado
Agregado Grueso
Total =

2.10 Contenido de Agregado Fino:
Vol. Absoluto Ag. Fino:
Peso Ag. Fino seco:

2.11 Valores de disefio:
Cemento:
Agua de disefio:
Agregado Fino seco:
Agregado Grueso seco:

216 Wm®

2.50 %
294 Kg/ecm* sin aire incorporado
0.559 por resistencia

386.40 Kg/m*
9.09 bls/m’

2.791

12" - 3/4"

0.5709 m*
941.73

0.124 m*
0.216 m*
0.025 m*
0.340 m?
0.705 m*

0.295 m’
795.91 Kg/m?

386.40 Kg/m?
216 IWm’

795.91 Kg/m’

941.73 Kg/m’

GEOLAB INGENIEROS 2
LAB MECANICA DE

Son ). Zelaya Santos
’ 373 - CONSULTOR C 5 12779
CISTA EN MECANICA DF SUELCA. Y GEOTECNIA




GEOLARB INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficine: PJ. 03 de octubre Jr. Tangey Mz B lote §7 - Nueve Chimbote - RUC: 2604190640

2.12 Correccién por Humedad del Agregado:

Agregado fino: 797.78 Kg/m®
Agregado grueso: 942.86 Kg/m’
Humedad Superficial de
Agregado fino: -0.6140 %
Agregado grueso: -0.3030 %
Aportes de Humedad de los Agregados:
Agregado fino: -4.89 Wm*
Agregado grueso: -2.85 I/m?
Total = -7.74 Wm*
Agua Efectiva: 223.74 W’
Las pesos de los materiales ya corregidos serdn:
Cemento: 386.40 Kg/m*
Agua Efectiva: 223.74 Wm?
Agregado Fino: 797.78 Kg/m*
Agregado Grueso: 942.86 Kg/m*
2350.79
2.13 Proporcién en Peso:
1 206 244 058
2.14 Pesos por Tandas de un Saco:
Cemento: * 42.5 Kg/saco
Agua Efectiva: 24.61 It/saco
Agregado Fino Humedo: 87.75 Kg/saco
Agregado Grueso Humedo: 103.70 Kg/saco
2.15 Peso por pie ciibico del:
Agregado Fino Humedo: 18.77 Kg/pie*
Agregado Grueso Humedo: 21.25 Kg/pie’
2.16 Dosificacién en Volumen:
Cemento: 1.00 pie®
Agregado Fino Humedo: 2.06 pie’
Agregado Grueso Humedo: 2.34 pie’
Dosificacién: -
1 206 234 24611s

SE REALIZO UNA MEZCLA DE PRUEBA A FIN DE VERIFICAR LAS CARACTERISTICAS
DEL PRESENTE DISERO, PARA EFECTUAR POSIBLES CORRECCIONES EN OBRA

GEOLAB NaEHEROS o
1AB -ecmuoe Pre sl vmvm:mc
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS.
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nueve Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfone: 95437150 -94541°1 4 ¢ mail Wilw822Ghotmail com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

r ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS MTC £ 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
DATOS DE LA MUESTRA
TESIS: INFLUENCIA DE LA HEBRA DE PLASTICO EN LA ADHERENCIA ¥ RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
FC= 210 KG/CM2. CHIMBOTE - 2023
[TESISTA: PEORD ANTONY SANTOS ASCON - DAVID ELIAS TORO SALDARA F. MUESTREO : 0110923
[UR. DE MUESTRA: CANTERA EL CHERD - ARENA GRUESA FECHA DE ENSAYO : 02/0923
IMUESTREO: ACOPYO HECHO POR : N ZELAYA
N* MUESTRAC M1
TAMIZ ABERTURA| PESORET. | RETENIDO | PASANTE ESPECIFICACIONEY
PARCAL | ACUMOCDD | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AST™M ( mm.) (o) (4z) (%) (%)
5 762000 == Goene
212° 63.500 2 | [ Tamano Maximo : e _pulg.
— 2 50.800| ) = Humedad 023 %
112 3s.100] Pledra o %
| 25.400 ) S ] B Arena i : 995 %
[ £ 19,050 ~ |Modulo de Fineza 279 -
7z 12.700 Mata 200 3 1.3 %
3&|  esas| 100 100 |Equiv. Arena : .88 %
va| 8350 100.0 _|PesoEspecifico _: 2720 gricm®
No 4 4.760 9.5 0.5 0.5 99.5 95 100 |Absorcion : 0.85 %
No 8 2360 1453 74 79 921 80 100 |P.U.S : 1497 kg/m*
No 10| 2000 Y P.U.C : 1694 kg/m*
I| 5 No 16| 1190 4614 235 314 | 686 | 50 85 |[Salessoubles  : 002 %
No 20 0.834 T S N R ) W%
No 30 0600 6786 345 659 341 25 60 i
No.40|  o420f : &
No. 50 0300] 3148 16.0 819 18.1 10 30 o
No. 60 0.250] e
No. 80 0177 )
‘No_ 100 o1s| 1907 | 97 916 84 | 2 10 ks i b
No. 200 0075 1354 6.9 085 15
-200 | 204 o
-
CURVA GRANULOMETRICA T
N f i g & o2 2 8 8 9 8 8 8
Snd % 8% ¥3 3§ §3 3232 : 3 3
100
ST
e 1N %
N\
\\ %5 %
N
N ”
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s \ w
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N . %0
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G ECOILAEE NGENIERDS CONSULTORES E.LLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficine P.J. ﬂh*h Tangay Mz B lote 87 — Nusve Ch - RUC:
- DSEBTTISO D4SLITIIE o mail. Wiksel 2.
LABORATORIO DE DE SUELOS Y PAVIMENTOS
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMAS TECNICAS: MTC E 108 ASTM D 2216
DATOS DE LA MUESTRA
INFLUENCIA DE LA HEBRA DE PLASTICO EN LA ADHERENCIA Y RESISTENCIA A LA DEL CONCRETO
F’'C= 210 KG/CM2, CHIMBOTE - 2023
TESISTA : PEDRO ANTONY SANTOS ASCON - DAVID ELIAS TORO SALDARA F. MUESTREO: 01/00/23
UB. DE MUESTRA: CANTERA EL CHERO - ARENA GRUESA FECHA: 0200723
MUESTREO: ACOPIO HECHO POR: N. ZELAYA
MUESTRA: M-1
=
DATOS
DESCRIPCION UND. MUESTRA. -1 | MUESTRA.-2 | MUESTRA.-3 | MUESTRA.-4 PROMEDIO
Recipiente N 1
Recipiente + Suelo Humedo or. 306.35
Recipiente + Suelo Seco gr. 305.70
Imuw gr. 25.36
IPoooddAom gr. 068
lP.oddSudoSoeo gr. 280.34
Humedad % 0.23 0.23

GEOLAB INGENIEROS SONS;
LAB MECANICA DE SU| C

Lelay:
= CONSULTOR C « 127
% EN MECAMICA DE SUELDE ¥ (511




GEEOEL A EE NGENIEROS CONSULTORES E.1.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYVOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 08 de wctnbre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nusve Chimbete - RUC: 20604190640
T

- BEAE TTI SO DISd] TIE o wendl

EQUIVALENTE DE ARENA
NORMAS TECNICAS: MTC E 114, ASTM D 2418, AASHTO T 178

_—
DATOS DE LA MUESTRA

INFLUENCIA DE LA HEBRA DE PLASTICO EN LA ADHERENCIA Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
F'C= 210 KG/CM2, CHIMBOTE - 2023
[TESISTA : PEDRO ANTONY SANTOS ASCON - DAVID ELIAS TORO SALDARA F. MUESTREO: 01/09/23
DE MUESTRA:  CANTERA EL CHERO - ARENA GRUESA FECHA: 02/09/23
ACOPIO HECHO POR: N. ZELAYA
MUESTRA: M-1
IDENTIFICACION
DESCRIPCION *
1 2 ‘ 2 .
[Tamafio méximo (pasa tamiz N*4) (mm) 476 476 476
[Hora de entrada a saturacién 09:30 09:32 09:34
[Hora de salida de saturacion (mas 10) 09:40 09:42 09:44
Hora de entrada a decantacién 09:42 09:44 09:46
Hora de salida de decantacién (mas 20°) 10:02 10:04 10:06
|Attura maxima de material fino (plg) 4.26 4.30 432
Attura méxima de la arena (pig) 3.60 a7 3.80
l&mam (%) 85 86 88 86

GEOLAB INGENIEROS &

e EINL
LAB MECAMICA DI 10 Y PAVIMENTO
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GEIOEIAER NGENIEROS CONSULTORES E.1.R. L.
L mmvrA\m
DE SUKLOS,

mum
CONTROL DE CALIDAD EN ONRA, FeRriEs -ummou_
LEV, TOs
[ o———) aa-—.-u- Tanguy My B lote 07 - N - RUC:

TTESS BT TIN .

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NORMAS TECNICAS: MTC E 205-206, ASTM C 127-128 AASHTO 84-85

DATOS DE LA MUESTRA
Tess: INFLUENCIA DE LA HEBRA DE EN LA ADHERENCIA Y RESISTENCIA A LA DEL CONCRETO
F'C= 210 KG/ICM2, CHIMBOTE - 2023
A PEDRO ANTONY SANTOS ASCON - DAVID ELIAS TORO SALDARA F. MUESTREO: 01/0023
DE MUESTRA CANTERA EL CHERO - ARENA GRUESA FECHA: 020923
ACOPIO HECHO POR: N. ZELAYA

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO_MTC E 205

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) o 236.40 265.00

8 Peso Frasco + agua (o 710.00 756.00 .

c Peso Frasco + agua + A (@) 946 40 1020.00

D Peso del Mat. + agua en el frasco ("] 860.00 922.00

3 Vol de masa + vol de vacio = C-D @9 86.40 8.00

F Pe. De Mat Seco en estufa (105°C) (g0 (g9 23437 262.80

G Vol de masa = E - (A-F) (cm?) 84.37 95.80 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E (grfcm?) 27 268 270
Pe bulk ( Base saturada ) = AVE (gricm?) 274 270 2712
Pe aparente ( Base Seca ) = FIG (gricm” 278 274 278

= ((A - FyF)"100 (%) 0.87 084 085

GEOLAB INGEMIEROS

LAB MECMIC?E
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GIEOILAER NGENIEROS CONSULTORES E..R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO V PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVINION,
TOPOGRAFICOS

LEVANTAMIENTOS
Oficuna PJ 01 de octubes Jo. Tongay M B lote 87 - Nuove Chimbose - RUC: 204041 90640
éef . 9348~ 4 7 -

[ P e o rezos ]

[TESISTA : PEDRO ANTONY SANTOS ASCON - DAVID ELIAS TORO SALDARA F. MUESTREO: 01/06723
UB. DE MUESTRA:  CANTERA EL CHERO - ARENA GRUESA FECHA: 0200823
MUESTREO: ACOPIO HECHO POR: N. ZELAYA
Iu‘uuu'rlw M-

Observaciones:

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
CANTERA :
AGREGADO:
MOLDE N* SUELTO

———

DETERMINACION N* 1 2 3
'Peso del moide mas agregado seco (or) | 20035 20000 19925
Pesodelmolde === () e
| Peso del agregado seco (gr) (or) 14045 | 14010 | 13935
Volimendeimolde (em*) 8350
| Peso especifico Bulk del agregado ( griem* ) 2623
Absorciéndelagregado (%) Y O 5 S Rt i
Peso Unitario en condicidon SSS (kg/m* ) 153 | 1532 | 1524
Vacios en el agregado (%) 426 428 431
Peso Unitario en condicion Seca (kgim*) 1502 1498 1490
| Peso Unitario Seco promedio (kg/m* ) 1497

GEOLAE INGEMIEROS & ki
LAB IECANICA?LOS Y PAVIMENTO
J
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GEIOLAERE NGENIEROS CONSULTORES £.1.R. L.
TORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAVOS DE MATERIALES,
i wucmu-o-:.‘v T TRION, 1AS,
Oftcina FJ uu-—u-a:nmmlh-m_ma-—.m OesiIvesae
LABORATORIO DE DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SALES SOLUBLES TOTALES )
————— e
DATOS DE LA MUESTRA
TESIS: INFLUENCIA DE LA HEBRA DE PLASTICO EN LA ADHERENCIA Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
0 F'Ce 210 KG/CM2, CHIMBOTE - 2023
TESISTA : PEDRO ANTONY SANTOS ASCON - DAVID ELIAS TORO SALDARA F. MUESTREO: 010823
DE MUESTRA: CANTERA EL CHERO - ARENA GRUESA FECHA: 0200023
ACOPIO HECHO POR: N. ZELAYA
MUESTRA: -1
MUESTRA ARENA NATURAL 3 4
Peso de Tara ("] 025 9996
Peso tara + agua + sal ()] 1w 15021 "
Peso tara + sal @ 99.26 997
Peso sal ()] 0.010 0010
Peso agua ()] ®97 S04
|Sates soubes totates % 0.021 0.020
| Promedio de Sales Solubles Tot. (%) 0421

GEOLAB INGENIEROS

LAB MECANICA [ RETO Y PAVIMENTO
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GEOIAEE NGENIEROS CONSULTORES E.1.R.L.
LADORATORIO DY \MECANICA DF SUELOS. CONCRFTO V PAVIMENTOS
ELAHORACION DE ESTUDIOS DE MECANTICA DF SUFLOS. FNSAVOS DFE MATERIALES, \
CONTROL DE CALIDAD EN ODRA. EXPEDIENTES, PERFILES 11 € NICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, A"
LEVANTAMILNTOS TOPOGRAY lfn\ S .
T Oficing: P.J. 02 de octubre Jr. Tangay M= B fote 0~ — Nueve Chimbore - RUC- 20604199640
Telefone: 9548°°150 Cis41 134 o """._"_7.'.5_"!2}."_'..""‘...'.' L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
L ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NOHMAS TECNICAS MTC £ 107, ASTM D 427, AASHTO T B3
DATOS DE LA MUESTRA
TESIS: INFLUENCIA DE LA HEBRA DE PLASTICO EN LA ADHERENCIA Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
F'C= 210 KG/CM2, CHIMBOTE - 2023
TESISTA: PEDRO ANTONY SANTOS ASCON - DAVID ELIAS TORO SALDARA F. MUESTREO : 010223
UB. DE MUESTRA:  CANTERA EL CHERO- PIEDRA CHANCADA DE 1/2° - 4" FECMA DE ENSAYO : 0200823
MUESTREO: ACOPIO HECHOPOR : N ZELAYA
N° MUESTRA: M1
il I ——
ABERTURA] PESO RET. | ETENIDO PASANTE |ESPECIFICACIONES
PARCIAL Lt DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM (mm.) ("] (%) (%) (%)
3| 76.200 PP (RN [ | [ A v o ,
__|famsfoMaximo.  : 1" pulg.
e |Humedad 0.12 %
| 1000~ B | e W S
Arena e SR e )
Modulo de Fineza @ 20 =
Malle200, - o == - %
JEquiv.Asena  : - ol XS
Peso Especifico @ 2720 _ griem’
Absorcion  : 022 @ % _
P.U AS — : 156i_ =3 ky_v_n'_
P.U.C A .
Salessolubles ~ : 001 %
S Ourabilidad ___ : 266 %
___|Abrasion A [ . T8
S (I -y Part ChatasyAlarg. : 531 = %
i . _____|caras tracturadas P 964 %
B . Indice de durabilidad  : - -
SIS N T — PESO TOTAL (Gr) : 3200.0
a iy
CURVA GRANULOMETRICA
e T EYT weg % 2 2 8 38 8 g
.8 e R S8 S8 22 2 2 2 2 8 2 2
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GEOILAER NGENIEROS CONSULTORES E.1.R.L.
LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥V PAVIMENTOSN
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN ONRA, EXPEDIENTES, PERFILES .
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficima; .1 83 de octubre Jr. Tamgay Mz 15 leve @7 — Nuwve Chimbose - RUC: J0604190668
_ 7 2 -

~ 2% 0 8 h v

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE
l NORMAS TECNICAS: MTC E 108 ASTM D 2216 l

INFLUENCIA DE LA HEBRA DE PLASTICO EN LA ADHERENCIA Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
F’C= 210 KG/CM2, CHIMBOTE - 2023

A PEDRO ANTONY SANTOS ASCON - DAVID ELIAS TORO SALDARA F. MUESTREO: 01/023
DE MUESTRA:  CANTERA EL CHERO- PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" FECHA DE ENSAYO: 02/00/23
ACOPIO HECHO POR: N. ZELAYA
MUESTRA: M-1
9 1 - < ” ¥ & -
DESCRIPCION UND. MUESTRA.-1 | MUESTRA.-2 | MUESTRA.-3 | MUESTRA.-4 | PROMEDIO
Recipiente N 1 1 3
Recipiente + Suelo Humedo ar. 299.59 286.35
Recipiente + Suelo Seco gr. 299.26 286.02
Peso del Recipiente gr. 2737 23.52
Peso del Agua gr. 0.33 0.33
Peso del Suelo Seco gr. 27189 262.50
Humedad % 042 013 0.12
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GEIOELAESRS NGENIEROS CONSULTORES £.0.R.L.

LEVANT, TOS ¥
Oficima P L 83 de actabre Jv. Tamguy Mz B lote 87 — Nuwwve Chimbots - RUC: 0684190648
et - BS54 > = A otmaasl com

ATORS , CONCRETO ¥

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NORMAS TECNICAS: MTC E 205-208, ASTM C 127-128 AASHTO 8425

INFLUENCIA DE LA HEBRA DE EN LA ADHERENCIA Y RESISTENCIA A LA
F'C= 210 KG/ICM2, CHIMBOTE - 2023

A PEDRO ANTONY SANTOS ASCON - DAVID ELIAS TORO SALDARA F. MUESTREO: 01/00/23

DE MUESTRA CANTERA EL CHERO- PIEDRA CHANCADA DE 1/2° - 34" FECHA DE ENSAYO: 020823

HECHO POR: N. ZELAYA

A |PesoMatSat Sup. Seca ( En Aire) (99 4521.0 4596.0 y

B [PesoMatSat Sup. Seca (EnAgua) (9 2860.0 2905.0

C  |Vol de masa + vol de vacios = A-8 (o 1661.0 1891.0

D |Pesomaterial seco en estufa (105°C) ©) 4511.0 4586.0

E  |Vol.demasa=C-(A-D) (em" 1651.0 1681.0 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca) = DIC (gricm®) 2718 2712 2714
Pe bulk ( Base saturada) = AIC (gricm®) 2722 2718 2.720
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E (gricm®) 2732 2728 2730
|Absorcion = ((A-D) /D * 100) (%) 0222 0218 0.220

GEOLAB INGEM -
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GEOEL A ER NGENIEROS CONSULTORES E.1.MR.L.
LABORATONIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCREYO ¥ PAVIMENTOS

DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
PERFILES AN,

ELABORACION
CONTROL DE CALIDAD EN ORRA, EXPEDIENTES, T
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
Qficina PI 08 da sctuoee Jr. Tanguy Mz B lote 07 — Nueves Chimbete . RUC: J06041 99660

: 1 5 cmm

2

PESO UNITARIO Y VACIO DE LOS AGREGADOS
NORMAS TECNICAS: MTC E 203, ASTM C 29-91

— — e e
TE! LA
F'C= 210 KG/CM2, CHIMBOTE - 2023
[TESISTA : PEDRO ANTONY SANTOS ASCON - DAVID ELIAS TORO SALDARA F. MUESTREO: 01/08/23
DE MUESTRA:  CANTERA EL CHERO- PIEDRA CHANCADA DE 1/2° - 34" FECHA DE ENSAYO: 02/00/23
MUESTREO: ACOPIO HECHO POR: N. ZELAYA
MUESTRA: M1

GEOLAB Iy ~
LAS MECANICA gg"'"fs e

SULTOR C 12799
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- S -~

GEOILAR INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Oficina: P.1. 81 de ocrubre Jr. Tangay Mz B love 97 - Nweve Chimbets . RUC: 20684190640

Teldfomo: 954877150 9454171 o mail Wil:e8228hsomasl com

L
Vernite "
R
o D LA HEBRA DE Py v AL [ ————
F T 290 KOVCMZ, CHHMDOTE + 2023 Lo
mcacn  DISTRITO OFf NUEVO CHIMBOTE i -
TeTas PEORO ASCON v~ on
L SETIEMBRE DEL 2033 T
Too ouWiesite  Conwin anduresiio
TpetsComsis =1l . 5
Standard Test Strength 0
ASTM '
Fuerza Rusistonciaa | ReSStencl | v, gy | poss,
ontifieaciin Fochade | Fechade | Eded | Diametro | Alurs | Area Tipo de .
Extraceidn| Roturs (s mm) | tme) | pmm3 Manima Falla ‘compresion compresion Concreto | Obtenide
k) ooma) | “TEERN | ey [ o)
D [z 7 150 | 300 | 7612 | 34880 2 197 4 hgyem2 104 210 D
<] 18 | %00 | en | a0 ] 8T | 30 | e |
DISERO PATRON 062020 |1eva2023| 7 150|300 | 17673 | 38680 E] 201 4 ngjoma 07 210 | o |
9002023 [16002023| 7 180 | 300 | 17e74 | 120 2 1987 hgiom2 0 210 o
9002023 [1eve203| 7 180|300 | 1e7s | a0 2 1970 kpom2 14 20 e
oes x—'_‘-. P
7 Y v
. : MK I
dntie ve e b w1 smrte rrarr ry 3 Y LL
‘o 2 -
| Tiempo 7 dtas [ 14 dins | 20 atns [ 50 ins] 1380 | 2ano | Sanes | SRS Shemmme e

oo Secn{ 067 | 0m6 ["voo | vwr [ vm | v12r | 1w |

—
- 5 - =
M B Y Ve
s — e . -

SE
GEOLAB INGENIEROS o NTO
A8 MECANICA 079

Ing MA1ls .chHa Santos

ZCONSULTOR C » 127796 g
nusgg:n‘um 0% Y GEOTECNIA o




GEOLARE INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Oficine: P.J. 81 de actabre Jr. Tenger Mz B lote 07 - Nuove Chimbote - RUC: 20604199640

Teldfone: 954377158 $45417124 - mai Wikied22@hotmail com
N Qe
V- "
HORMIGON
T— INFLUENCA DF LA MEBRA DE P v ALA cHTRG Y T e
F'Cx 210 KOUCMZ. CHMBOTE - 2023 P—
ALLADO i
oy PEDRO ANTONY ASCON W CORM Wik
. L T SETEMBRE OCL 2000 ewO, e
T9o de Musson [E=rrrr——
Tgo e Cancretn 1310 dgromad
Standard Test Metho P Strength
ASTM CINCIMM-18
i Fochade | Fochade | Eded |Dlamwtro | Alturs | Area
sl Exrmccion | Rotwrs | (dise) | (mm) | (mex) | jmesd)
W0M2023 |23002023] 14 150 | %00 | 1672
9002023 [23002023] 14 ) 300 | vrera
DISENO PATRON V002023 (23002023 14 0|30 | e
9002023 |23002023] 14 180 | 200 | 17874
V002023 | 23002023 14 150 | 00 [ 17e78

(et w0 g ey

Tiempo | 7ias |14 cias | 28 dias [0 dias| 120 [ 2260 [ sanes |
fowr " Jun| 087 | ose | 100 [ 1 | um | 1 | 1y |
Fuante: A.C.L. Capitudo Paruanc, “Tecnologia del Concreta”, Pig, 22.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

LEVANTAMIENTOS

GEOILARE INGENIERDS CONSULTORES E.ILR.L.

ELABORACION
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
TOPOGRAFICOS

Oficina: PJ. 83 de actubre Jr. Tangay Mz B lote 07 ~ Nueve Chimbote - RUC: 20604190640
Teldfono: 954377150 H43417IN_o- mail Wilse§22@hoomail com

I ORME
- vernan "
—g
== it ey A y AL
FO= 290 KGKCMD. CHINBOTE - 2029
A PEDRO ANTONY SANTOS ASCON - DAVID ELIAS TORO SALDARA
L T BETIEMBRE DEL 2029
Toe o0 ey Corcrean evduree
Tipo de Concrets : 210 hgloma
Standard Test Metho - Strength
ASTM CINCIOM-18 * .
Rosistencia
Fuerza Feaistencia s Tipade | Resis.
Mantificacien Ators | Ares | yyime | TIPOOR | ompresion * | Concreto | Obtanids
(LU ) L) (hyem2) u—mdn re) ™
30 | werz | 470 2 2700 hpem2 %8 210 129
300 | 17673 | 47000 2 208 8 ez %1 210 2% |
DISERO PATRON 00 | 17673 | 41610 7| paswema | 20 710 Tin
300 | 17674 | 41360 2 | maoiena | 29 210 % |
(300 | wers | 910 2 225 8 \goma 21 210 8% |
= MM U W
Aats va de o vt maners i e i ...' —
Tiempo | 7dias | M dias | Mdias | M0dias| 1aho | 2280 | Sahes r— 7 7
Tor Jun| 067 | 088 | 100 | 117 | 123 | 121 | 13 Ll L_H_J \ |
Fuante: A.CJ. Capitulo Paruanc, “Tecnologls del Concreto”, Pig. 22. ‘l L ‘ri
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GEOLMARE INGENIEROS CONSULTORES E.|

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

-R.L.

Oficing: P.J 02 de sctubre Jr. Tangey Mz B lote 07 - Nuews Chimbote - RUC: 20604190640
T 3 77150 945411 o muil. -

INEOHME
- | "
RENSTINCIA A LA
S R e . %t oatmo: ez
¥'Cn 210 KON, CHMBOTE - 2020 =
A DISTRITO DE NUEVO CHMBOTE A A0 P naz
TN PEDRO ANTONY AZCON o ———“00 o waze
e SETIEMSRE DEL 2003 T —
Tipe oe Musste ==
T 0 Concrats. _L 310 hghemd
Standard Test Mothod for Compressive Strength
ASTM . .
Resistencis
Fuerza Resistencia s Tipode | Rests.
A Focha de | Fechade | Eded |Ousmews | Amurs | Aa | CSCR L [, » | e
Extraccién | Roturs | (dias) | (mm) | (mm) | (mm3) ) 'n' (kglema) ""‘""M re) ™~
e 180 | 300 | \verz | 4% 2 W Thgema | 190 20 )
10002023 | 17082023 | 7 8 | 300 | viem | 30980 2 175.1 gfom2. 72 210 )
DISERO PATRON + 0.0 % HEBRA [ iomaczs | owaazs| 7 W | 300 | e | w0 2 Vooma |64 F
10082023 | 1702023| 7 180 | 300 | 1ere | 3:210 7 Ve ahgoma | 184 210 o
10002023 | 17002023 7 10 | 300 | e | 931 2 1T agoma | 178 20 Gl
ST mm
1\ ) 1
- } , AT AR
ot va e o adarts marare . _" —. :. ...._..‘_ .
| Tiompo | 7auas |14 cian |29 cton 00 cina] 1200 [ 2200 [ 5anes| — oot | s -
[for Ton{ 067 [ 0m | vo0 | a9 | 12 | 12 | 1 | f‘l ﬁ J | ]
Fusnte: A.CL Capitulo Peruanc, “Tecnologie del Concruts”, Pig. 22. 3 L... 2
N "t -




GEOLARE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.
4 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, , RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS
Oficina: P21 03 de weeubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nueve Chimbets - RUC: 2404190640
Teldfons: 954377150 $45417124 o meil Wilsed22ghoomeil com
INFORE
" veemo "
HORMIGON
T D LA HEBRA OF PL A v A TEGETRO I -
FOn 210 KGVOMD, CHIMBOTE - 2020
W, ALACO PR Aty
A PEORO ANTONY BANTOS ABCON - DAVID ELIAS TORD SALDARA weamcoroR . Wiih
recna SETHMBRE OEL 2020 o e e D
Two on Musers Cancren erdurecedo
BT
Standard Test Method Strength e
ASTM CINCIN-18 %
Resistencia
Fuersa Resistencia a Tipo de Ress
ontiasita Fochade | Fechade | Eded |Olamewo| Amwrn | Ame | DN | Tpode | TonmenCed . ]
Extraccidn | Roturs | (das) | (mm) | (mm) | (mm2 ™ Falla Doema) o-:;— re) ™
10002023 " 18 | 30 | ver2 | %m0 2 223%gemd | 218 0 106%
1000023 | J40NF023| 14 % | 300 | j7e7 | 4oea0 7| 20dwema | 326 210 | VoW |
DISERO PATRON + 0.8 % HEBRA [ 500023 | awowanas| 14 8 | 900 | 17em | T | matigema | @6 | 20 | o |
10002023 | 2400202 “ 1% 200 17674 41350 2 234.0 kgfem2 e 10 mu
10062023 | 2400202 14 180 | 300 | vrers | enaa 2 | sk | 29 210 e
XN AR
ons: ALK Al A IAN
Lo rewstence mimema Kplowr) —J‘_ L_{__ 2 .%j
Aetin 50 Aa la 4 ke maners - L _—
Tiempe | 7 dias | 14 cias [ 20 dias [ 30 cian] 1200 [ 2ano [ Sanes == ::.,-: -
S Jen{ 087 [ o | 1w | v [ 1m | 1z | im L [ ‘ | | ]
Fuante: A.C1. Capitido Paruano, “Tecnologis del Concrato”, Pig, 22. ) l__ L_J (J
PUSE IR . R =D
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GEOLARE INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuswe Chimbete - RUC: 20604190640
Teldfone 95487 "150 34541 "1 24 o masl Wilsed2)@hotmail com

FCw 210 KGACMZ, CHMDOTE - 2023

T PRDRO ANTONY SANTOS ASCON - DAVIO ELIAS TORO BALDARA

euA SETEMBRE OFL 2073
Tipo 8e Concrets 390 hglemd
Standard Test Mathod Strength o
ASTM CINCIOM-18 .
Resistencie
Fuerza Resistancis & Tpode | Rests.
R Facha de | Fechade | Eded [Owmets | Amum | A | DR | Tipode . —
Earaccién | Rotrs | (das) | (mm) | (mm) | pmmay [ MO | -::— °““'"" ~
10002023 | 810202 | 20 180 | 300 | mer2 | 38020 3 | aawgema | 194 20 o
00023 | §103023 | 28 T80 | 300 | mers | 42380 7 | meiigoma | B4 710 T |
DISERO PATRON + 0.9 % HEBRA [oaata 802025 |20 | 180 | %0 | e | 4men 3| Toshgema | W8 70| e |
womn | 2 180 | %0 | 1era | 41280 T | mmawgemz | 228 210 T
100W0D | 0102023 | 28 1% | %00 | 1mers | 42020 2 DiTagena || B 210 % |
f—'i“j”— N |
ons: 1A Al A tl\
¢ & 1 Y i
dute v (e 10 Sigpimmete marere - :  — - ._:_ ——,
| Tiempo [ 7aias |14 tne] 28 chan [ 90 cias | 1000 | 2000 [ 5anes r P 7
[ Toa| oo | om | 100 | 197 | 12 | 12 | 13 ‘ 1 l 1 F =
Fusnte: A.C.L. Capitulo Paruano, “Tecnologia del Concreto”, Pig, 22. ) i ) L

e e e roem e — e
I~ o+ — ——

el T —
——
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LEVANTAMIENTOS

ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L.

Oficina: P.J. 63 de sctubee Jr. Tengay Mz B lote 07 - Nuave Chimbote - RUC: 20604190640
Telifons: $54877150 345417124 o med. Wikzed 22ghotmail com

INFORME
e "
wET000 RESISTENCIA A PR
HORMIGON
e OF LA A . ¥ ALA O T
6 290 KHCMS, CHMBOTE - 223 SR
LA A0 POR nars
TR PEDROD ANTONY SANTOB ASCON - DAVID ELIAS TORO SALDARA a——oCROm | WS
owa SETEMGNE DEL 2020 Lo N T
Toooatuems  Conrn wdereags
e ¢ Cancrts 210 sgemz
Standard Test Method P Strength of
ASTM CINCIIM-18 . %
aree | P |, | Resisacss Rasiwencit | Tipode | Rests.
(mm2) uu Fala .-"-_ “=‘ u"‘ “ﬂ‘
V7672 | 32450 2 1836hgema | 180 210 L)
“Trers | 39130 3 T Avgema | 184 210 )
wor;m‘m Trers | 3ee0 2 T0aNgema | 7 | 310 | 9%
V7674 | 32100 2 Witgena | 178 210 o
7S | 32480 2 W6hpema | 180 210 e
;——,i_"'f.',"" m m m
/ A i A !
o Y IR
wre o e 1a tig et anecs £ = — - = —
Tiempe | 7 dlos | 14 0tan | 28 chan [ 90 dinn | 130 | 200 [ sanes —_ = s
Jowr/ Jen{ 067 | 088 | 100 | 17 | 13 | 127 | m U | I { [
Fuante: A.CL Capitule Peruanc, “Tecnologla del Concreto”, Pig, 22. L_ : l_l
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——— ===

- e b _—

L e S S Y

GEOLAB INGENI" RO S5 LON
£ MECANICA DE 5 C

Ing I.clox:!a Santos
CONSULTOR'C 12779

MECANICA DE SUELCS ¥ GEOTECNIA




GEOLARE NGENIERDS CONSULTORES E.ILR.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

Oficina: P.J. 0] de octubra Jr. Tangay Mz B lote 87 - Nueve Chimboty - RUC: 20604190640

Tddfono: 954877130 $45417I4 & madd Wil 22@hotmail com
IORmE
v Vematn "
LA RESISTENCIA A LA
HOMMIOON
o PELUENCIA DE LA MERA DE FL B v Al TSR Siee
©FC= 210 KOVCMD, CHIMBOTE - 2023
WAoOROR | WALL
TR * PEDRO ANTONY ABCON Y m:l‘i‘:i
A * SETIEMBRE DEL 2023 - fa
Tosoebluman  Conowis sdurone
mau-- x“r
Standard Test Method for Compressive Strength 0
ASTM CINCIM-18 2
PR Focha do | Fechado | Edad [Ometrs | Anura | Ava | CuerE
Extraccién | Rotura | (dias) | (mm) | (mm) | jmm3) )
100202 [ 25002023 | 14 180 | 300 | 712 | 3710
11092023 (26002023 | 14 1% | 300 | 1ers | a0
DISEROPATRON + 15 W HEBRA 5 007003 (2s0ea0aa| 14 | 180 | 300 | 17673 | 3630
DE PLASTICO L. JO
11002023 | 25002023 | 14 1% X0 | 17674 30450
11092023 | 25062023 | 150 | 300 | 18 | 36960
¥
oas: -'\’i
et se 00 & by mrn maners < s
Tiempo | 7cdlan | 14 dias | 38 chan [ S0 s | 1ako | 2080 | Banes ,
Jowr Jem| 067 | 080 | 100 | 197 | 123 | 127 | tm ‘
Fuarme: A.CL Capitudo Peruanc, “Tecnclogle del Concrenrs”, Pig. 22. —
ey _——i%
CBSERVACIONES. S AATM N
GEOLAB INGENIEROS P
A8 MECAMICA DE WVIMENTO
7Zclaya Santos

ONSULTOR C »1277% .
ECAMICA DE SUELCA 1 GEOVECHA



GEOILARE INGENIERDS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficing: P.J. 03 de octubre Jr. Fangay Mz B lote 07 - Nuave Chimbote - RUC: 20604190640

s
Ve L
METO0O DE PRUERA LA RESSTENGA A LA s
- DF LA MESAA DF 24 A ¥ AlA
FC% 210 RMCMZ. CHIMBOTE - 2073
vemwras  PEDRO ANTONY SANTOS ABCON - DAVID ELIAS TORD BALOARA
A SETEMBRE DEL 2023
Tigo oo Memtra “Comcretn endrecon
Tigo da Concrats 139 hglom2
Standard Test Method Strength
ASTM CI9/CI9M-18 " .
Resistanci
Foerza Resistancia s Tipode | Resis.
Ieniicacitn Fechade | Fechade | Eded |Ommetro | Amura | A | LSUD | Tiode | OOl . Conaosss | Oaenids
Exrsccién | Roturs | (dias) | (mm) | (mm) | (mm2) Falla compresion
0 el 01 Al
1002023 | 9102023 | 28 1%0 200 | 787z | 32880 2 188 1 hgyem2 12 210 )
V092023 | 902023 | 28 | 180 | 900 | 17873 | 42290 ] Dedigoma | 28 710 11w |
EARAC PRTRON 2 18 H Y 20 | 180 | 300 | ers | 4w | 3| #Avigema | 20 70 | Ew |
———rt b——— -~ — -
28 180 200 | 17674 | 41120 2 2327 hgfem2 28 210 %
n 150 300 | 7678 | 42090 2 241.5 hgrem2 n7 210 119N
oes: A A fmn
. v N LXK 1| (L EE
— - 417 Al A I\
Aehe ae B0 bn v perin manere ) | \ \ _L
P b -
Tiempo | 7Tdias | M dias | 28 cias |90 cian| 1ah0 | 2380 | Sanes TR Seire e Te—

Sor/ Jend 067 | 008 | 100 | 12 | 1> | w2 |

o 7
Fosnte: A.CL, Capltuls Paruans, “Tecnologia del Concrats”, Pig. 2. D U D | :
] J
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DISENO PATRON + 2.5 % HEBRA
DE PLASTICO

e va ol 4t s

| Tiempo | 7aas [ 14 dian] 28 cian [0 dtas [ 100 [ 2300 [ 5200s | r S 59
|7 Ten{ 087 [om8 | o0 | 1w | 1:a | tar | 1a | d U D [ 1
Fuente: A.CL, Capitulo Paruano, “Tecnologia del Cancrato™, Pég. 22. ) . L_.
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GEOLARE INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYVOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 83 de ocrwbre Jv. Tangay Mz B lote 07 - Nueve Chimbote - RUC: 20604190640
Teldfomo. 954377156 945417124 o mad Wilied 22Ehotmad com

INOMME
" Ve "
RESISTENCIA A
- I LA HERRA O v AL
FC= 290 KGOMZ, CHIMBOTE - 2029
vomsas  PEORO ANTONY BANTOB ASCON - DAVID ELIAS TORD SALOARA
- SETIEMSRE DEL 2023
BpoteOpuss Lol

13002023 | 27002023

13/0W202 | 27002023

DISERO PATRON + 2.5 % HEBRA [asamcs:
DE PLASTICO

13002023 | 27002023 | 14

13002023 27082023 | 14

sgee 1f
HEEERE

CEGLE Il
i

ons:

L oye ghen')

Aot va % la g terin mmtery —

e memtree—
Tiempo | Tdias (tdclias (20 dias [ dias| 1akc | 2080 | Sanes - 1 S
Son'Son{ 087 | 088 | 100 | 197 | 123 ]| 127 | 1 i 1 |
Fusnte: A.C.1. Capitudo Peruano, “Tecnclogia del Concreto”, Pag. 22 = = B
= - —_—

oA = —— o Yo e .«

e . S b - S— ¢ S .
OBSERVACIONES. S ALTM N

< L ZeJaya Santos
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P1. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nueve Chimbote - RUC: 20604190648
Teldfone: 954877150 345417124 - mail Wile822@hotmeil com

R,
> et L
= LAMEBRA OF M A Y ALA
FC= 210 MO/CM2. CHMBOTE - 2000
TR A PEDRO ANTONY GANTOS ASCON - DAVID ELIAS TORO SALDARA
. BETEMBRE DEL 2023
Tigo da Concrete 1 390 hglemmd
Standard Test Mett 9 Strongth o Sp
ASTM CINCIOM-18 .
Resistancis
Fochade | Fochade | Eaud |Oummetrs | Amurs | Ama | U | g, g, | Resisachs » Tyoie. | Rt
| S0 | D (R | R | | || | SR
2 180 | 300 | 17872 | %09% E] 2226 ngom2 218 290 100%
80 | 200 | 17eTs | 36870 2 W0brgemz | 08 290 | W
DM PATIONS 255 HeN) 80 | 300 | 17673 | 41340 3| ssapena | 28 210 Tii%
[ 180 | %00 | 17e74 | 4200 2 Joskgemz | 28 210 119w
150 | 00 | 17678 | 43080 3 | 2aTwpema || DS 70 Tien
r"x"’ " mMmm |
) ‘/:‘ ,/'i i‘i AQ\
- - lL Il
B 3 - - :__ .:—. =

Tiempo | 7 dias | 14 dias | 28 dias |0 dias | 1260 | 2ah0 | Sanes 3
S’ Sund 067 | 06 | 200 | 17 | 123 | 127 | 1 ]] J

Fuante: A.C.A. Capitido Paruano, “Tecnologin del Concreto”, Pig. 22.
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GEOLARB INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficing: P.1. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640

Ti : 954877150 -$454171M & mail

ENSAYO A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DE PROBETAS DE CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339,084, ASTM C496 -96)

TESIS INFLUENCIA DE LA HEBRA DE PLASTICO EN LA ADHERENCIA Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2, CHIMBOTE - 2023
UBICACION :  DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS PEDRO ANTONY SANTOS ASCON - DAVID ELIAS TORO SALDARA
FECHA :  SETIEMBRE DEL 2023

UNIDAD : PROBETA DE CONCRETO

FECHA VACEADO: 09/09/2023

FECHA ENSAYO : 07/1072023

EDAD DIAS 28

Tabla 1.1 Dimensionamiento de Probeta

P- 01 PATRON 30.50 15.19
v x

P- 02 PATRON 3030 15.20

P- 03 PATRON 30.40 15.10
Resultados obtenidos del ensayo:
Tabla 1.2 Calculo de Resitencia a la Traccion

Resistencia a In
Resistencia » Tracch

PROBETA | “*™ ™ | 4\ Traccion

(kg)
(kg/em2)
(g/em2)
P- 01 PATRON 15710.00 21.59

P- 02 PATRON 16050.00 22.19 2193
—————rme=xemmen=a ———

P- 03 PATRON 15860.00 22.00

feti=  _2°P
3416%0° |

DONDE
fcti = Resistencia a la Traccion [kg/cm2)
P = Carga méxima registrada [kg|

D = Diamtreo de la probeta [cm)
L = Longitud de la probeta [cm]

OBSERVACIONES:
Las probetas fueron claboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficine: P.J. 03 de octubre Jr. Tangey Mz. B lote 07 - Nusve Chimbote - RUC: 20604199649
T 954877150 S44171 & mail
ENSAYO A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DE PROBETAS DE CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496 -96)

TESIS INFLUENCIA DE LA HEBRA DE PLASTICO EN LA ADHERENCIA Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2, CHIMBOTE - 2023
UBICACION :  DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS PEDRO ANTONY SANTOS ASCON - DAVID ELIAS TORO SALDARA
FECHA :  SETIEMBRE DEL 2023

UNIDAD : PROBETA DE CONCRETO

FECHA VACEADO: 10/09/2023

FECHA ENSAYO : 08/10/2023

EDAD DIAS 28

P-01+0.9% HP 30.20 15.10
P-02+409% HP 30.30 15.00
P-03+09% HP 30.20 15.10
Resultados obtenidos del ensayo:

Tabla 1.2 Calculo de Resitencia a la Traccion
ala
Resistencia a
PROBETA | €™ ™ | Traccion
(kg) Promedio
(kg/em2) (kg/em2)
P-01+0.9% H.P| 15130.00 21.12
P-02+0.9% HP| 143590.00 20.16 20.67
————
P-03+0.9% HPJ 14850.00 20.73

fet= 2%
3,1416%0%L |

fcti = Resistencia a la Traccion [kg/cm2)
P = Carga maxima registrada [kg]

D = Diamtreo de la probeta [cm]

L = Longitud de la probeta [cm]

OBSERVACIONES:
Las probetas fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio

GEOLAB INGENIEROS O
LAB MECANICA DE SUELOS
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. J@5573 - CONSULYOR C + 12779
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GEOLARB INGENIERDOS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficing: P.J. 03 de octubre Jr. Tangey M. B lote 07 - Nuevo Chimbeote - RUC: 20604190640
T : 954877150 945417124 - mail

ENSAYO A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DE PROBETAS DE CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496 -96)

TESIS INFLUENCIA DE LA HEBRA DE PLASTICO EN LA ADHERENCIA Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2, CHIMBOTE - 2023
UBICACION :  DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS PEDRO ANTONY SANTOS ASCON - DAVID ELIAS TORO SALDANA
FECHA :  SETIEMBRE DEL 2023
UNIDAD : PROBETA DE CONCRETO
FECHA VACEADO: 11/09/2023
FECHA ENSAYO : 09/10/2023
EDAD DIAS 28
P0lels% HP| 3020 | 1510
P02¢15% HP| 3010 | 1500
P03+15% HP| 3020 | 1500

Resultados obtenidos del ensayo:

Tabla 1.2 Calculo de Resitencia a la Traccion
- s

Resistencia »
PROBETA | C*™ ™ | iy Traccion |  1ricclon
(kg) (kg/em2) Promedio
= m
P-01+15% HPJ 14720.00 20.55
P-02+15% HP gmoo 2239 21.44
P-03+15% HP lsg_m 2138

fete _2P
3,1416°D*L
DONDE
fctl = Resistencia a la Traccion [kg/cm2]

P = Carga maxima registrada [kg]
D = Diamtreo de la probeta [cm]
L = Longitud de la probeta [cm]

OBSERVACIONES:
Las probetas fueron claboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio
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GEOLARB INGENIERDS CONSULTORES E.LL.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficing: P.J. 03 de octubre Jr. Tengey M. B lote 07 - Nueve Chimbote - RUC: 20604190640
Ts 934877150 4541714 o- mail.

ENSAYO A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DE PROBETAS DE CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496 -96)

TESIS INFLUENCIA DE LA HEBRA DE PLASTICO EN LA ADHERENCIA Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2, CHIMBOTE - 2023
UBICACION :  DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS PEDRO ANTONY SANTOS ASCON - DAVID ELIAS TORO SALDARA
FECHA :  SETIEMBRE DEL 2023
UNIDAD : PROBETA DE CONCRETO
FECHA VACEADO: 13/09/2023
FECHA ENSAYO : 11102023
EDAD DIAS 28
Tabla 1.1 Dimensionamiento de Probeta
P-01+25% HP| 3020 15.10
=i}
P-02+2.5% HPJ 3010 15.00
- F =
P-03+2.5% HPl 3020 15.10

Resultados obtenidos del ensayo:

Tabla 1.2 Calculo de Resitencia a la Traccion

ala
PROBETA Cargamax. | Traccion
1 & o | Do)
P-01+25% HPJ 17280.00 24.12
P-02+25% HP| 1555000 | 2193 291
P-03+25% HP 1510_9 1_2.57

feti= 2*p
| samswon]

feti = Resistencia a la Traccion [kg/cm2)
P = Carga méxima registrada [kg]

D = Diamtreo de la probeta [cm)

L = Longitud de la probeta [cm)

OBSERVACIONES:
Las probetas fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio

GEOLAB INGENIERDS 2 ES L
LAB MECANICA 1 O Y PAVIMENTC
.
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P, 3« CONSULTOR C » 12779
Ll 14 EN MECANICA DE SELCE Y GEOTECN




ANEXO 6: Datos obtenidos SPSS

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
Porcentaj Porcentaj Porcentaj
e e e

Resistencia patron a 5 25.0% 15 75.0% 20 100.0%
los 7 dias
Adicion del 0.9% a los 5 25.0% 15 75.0% 20 100.0%
7 dias
Adicién del 1.5% a los 5 25.0% 15 75.0% 20 100.0%
7 dias
Adicion del 2.5% a los 5 25.0% 15 75.0% 20 100.0%
7 dias
Resistencia patréon a 5 25.0% 15 75.0% 20 100.0%
los 14 dias
Adicion del 0.9% a los 5 25.0% 15 75.0% 20 100.0%
14 dias
Adicion del 1.5% a los 5 25.0% 15 75.0% 20 100.0%
14 dias
Adicion del 2.5% a los 5 25.0% 15 75.0% 20 100.0%
14 dias
Resistencia patréon a 5 25.0% 15 75.0% 20 100.0%
los 28 dias
Adicion del 0.9% a los 5 25.0% 15 75.0% 20 100.0%
28 dias
Adicion del 1.5% a los 5 25.0% 15 75.0% 20 100.0%
28 dias
Adicion del 2.5% a los 5 25.0% 15 75.0% 20 100.0%

28 dias




Descriptivos

Estadistic Error
0 estandar
Media 196.7200 1.69452
95% de intervalo de Limite 192.0153
confianza para la inferior
media Limite 201.4247
superior
Media recortada al 5% 196.7444
) _ ’ Mediana 197.4000
Resistencia !oatron & \/arianza 14.357
l0s 7 dias Desv. estandar 3.78906
Minimo 191.60
Maximo 201.40
Rango 9.80
Rango intercuartil 7.00
Asimetria -.265 913
Curtosis -.682 2.000
Media 186.6800 3.73422
95% de intervalo de Limite 176.3121
confianza para la inferior
media Limite 197.0479
superior
Media recortada al 5% 186.8611
Adicion del 0.9% a los coana 187.9000
) Varianza 69.722
7 dias Desv. estandar 8.34997
Minimo 175.10
Maximo 195.00
Rango 19.90
Rango intercuartil 15.95
Asimetria -.539 913
Curtosis -1.361 2.000
Media 185.2800 1.54738
95% de intervalo de Limite 180.9838
Adicion dell 1.5% 2 los confi-anza para la inferior
; media Limite 189.5762
7 dias .
superior
Media recortada al 5% 185.2111
Mediana 183.6000



Adicion del 2.5% a los
7 dias

Resistencia patrén a
los 14 dias

Varianza

Desv. estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la
media

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la
media

Media recortada al 5%
Mediana
Varianza

Desv. estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

Limite
inferior
Limite
superior

Limite
inferior
Limite
superior

11.972
3.46006
181.60
190.20
8.60

6.20

.697
-.975
182.6200
168.2729

196.9671

182.3889
182.1000
133.512
11.55474
170.40
199.00
28.60
21.70
.529
-.813
234.4600
227.8706

241.0494

234.3556
233.8000
28.163
5.30688
228.10
242.70
14.60
8.55

.825
1.863
229.0200

913
2.000
5.16744

913
2.000
2.37331

913
2.000
2.36652



Adicién del 0.9% a los
14 dias

Adicion del 1.5% a los
14 dias

Adicion del 2.5% a los
14 dias

95% de intervalo de
confianza para la
media

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la
media

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la
media

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. estandar
Minimo

Maximo

Limite
inferior
Limite
superior

Limite
inferior
Limite
superior

Limite
inferior
Limite
superior

222.4495

235.5905

229.1167
230.2000
28.002
5.29169
222.30
234.00
11.70
10.35
-.406
-2.428
215.0800
208.5301

221.6299

214.9611
213.8000
27.827
5.27513
209.10
223.20
14.10
9.00

.878
1.147
210.9200
198.2924

223.5476

210.6056
206.7000
103.427
10.16991
201.90
225.60

913
2.000
2.35911

913
2.000
4.54812



Resistencia patrén a
los 28 dias

Adicién del 0.9% a los
28 dias

Adicién del 1.5% a los
28 dias

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la
media

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la
media

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la
media

Media recortada al 5%

Limite
inferior
Limite
superior

Limite
inferior
Limite
superior

Limite
inferior
Limite
superior

23.70
18.85
.849
-1.166
246.2800
220.7888

271.7712

246.0556
234.9000
421.477
20.52991
225.80
270.80
45.00
38.45
.500
-2.898
235.8600
203.8043

267.9157

236.0056
237.7000
666.503
25.81672
198.20
270.90
72.70
39.20
-.251
1.903
230.9000
198.2298

263.5702

232.0556

913
2.000
9.18125

913
2.000
11.54559

913
2.000
11.76690



Mediana 239.3000
Varianza 692.300
Desv. estandar 26.31159
Minimo 186.10
Maximo 254.90
Rango 68.80
Rango intercuartil 38.80
Asimetria -1.700 913
Curtosis 3.417 2.000
Media 229.9200 6.45069
95% de intervalo de Limite 212.0100
confianza para la inferior
media Limite 247.8300
superior
Media recortada al 5% 230.3389
Adicion del 2.5% a los Mec_jiana 233.9000
i Varianza 208.057
28 dias Desv. estandar 14.42418
Minimo 208.60
Maximo 243.70
Rango 35.10
Rango intercuartil 26.65
Asimetria -.849 913
Curtosis -.498 2.000
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
0 gl Sig. 0 gl Sig.
Resistencia patréon a 171 5 .200" .987 5 .966
los 7 dias
Adicion del 0.9% a los .200 5 .200° .932 5 .610
7 dias
Adicién del 1.5% a los .286 5 .200" 919 5 522
7 dias
Adicién del 2.5% a los .188 5 .200° .955 5 771
7 dias
Resistencia patrén a .252 5 .200" .943 5 .688

los 14 dias



Adicién del 0.9% a los 217 5 .200" .884 5 .326
14 dias
Adicion del 1.5% a los .196 5 .200" .955 5 776
14 dias
Adicién del 2.5% a los .261 5 .200" .885 5 331
14 dias
Resistencia patréon a .310 5 .130 .839 5 .162
los 28 dias
Adicion del 0.9% a los .262 5 .200° .926 5 572
28 dias
Adicion del 1.5% a los 327 5 .086 .827 5 132
28 dias
Adicién del 2.5% a los .209 5 .200° .923 5 .552
28 dias
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
VARIANZA LEVENNE
Prueba de homogeneidad de varianza
Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 2.970 3 16 .063
Se basa en la 2.419 3 16 .104
mediana
Resistencia patron a Se basa en la 2.419 3 10.290 125
los 7 dias mediana y con gl
ajustado
Se basa en la media 2.840 3 16 .071

recortada




Grafico de dispersion versus nivel de Patron7 por dias7
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* Datos transformados utilizando P =1
Inclinacién = - 551
Prueba de homogeneidad de varianza
Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 2.462 16 .100
Se basa en la .825 16 499
mediana
Resistencia patron a Se basa en la .825 9.571 511
los 14 dias mediana y con gl
ajustado
Se basa en la media 2.301 16 116

recortada




20

Dispersion
=

Grafico de dispersion versus nivel de Patron14 por dias14
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210 215 220

Nivel

225

* Datos transformados utilizando P =1

Inclinacion = - 269

Prueba de homogeneidad de varianza

230

Estadistico

de Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media .252 3 16 .859
Se basa en la .098 3 16 .960
mediana

Resistencia patron a Se basa en la .098 3 13.091 .960
los 28 dias mediana y con gl

ajustado
Se basa en la media .220 3 16 .881

recortada




Grafico de dispersion versus nivel de Patron28 por dias28
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* Datos transformados utilizando P =1
Inclinacidn = 1.723
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Resistencia .261 3 .957 3 .602

Resistencia0.9 .216 3 .988 3 794

Resistencial.5 .193 3 . .997 3 .892

Resistencia2.5 .251 3 ) .966 3 .647

a. Correccién de significacion de Lilliefors



ANEXO 7: Datos obtenidos en Microsoft Excel

Analisis de varianza para la resistencia de compresion a los 7 dias de la
muestra patrén y muestras adicionadas

Origen de las  Suma de Grados Promedio Valor

gen de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados .

libertad cuadrados para F

Entre grupos 138.55 3 46.18 0.30 0.82 3.24
Dentrodelos )39 99 16 152.45

grupos

Total 2577.76 19

Analisis de varianza para la resistencia de compresiéon a los 14 dias de la
muestra patrén y muestras adicionadas

. Grados Promedio Valor
Orlg_en_de las Sumade de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados .

libertad cuadrados para F
Entre grupos 1873.19 3 624.40 13.33 0.00013 3.24
Dentrodelos /4 6g 16 46.85
grupos
Total 2622.86 19

Andlisis de varianza para la resistencia de compresion a los 28 dias de la
muestra patrén y muestras adicionadas

Origen de las  Suma de Grados Promedio Valor
gen de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados .
libertad cuadrados para F
Entre grupos 842.02 3 280.67 0.56 0.65 3.24
Dentrode los g5 35 16 497.08

grupos

Total 8795.37 19




Andlisis de varianza para la resistencia a la traccion directa a los 28 dias de
la muestra patron y muestras adicionadas

Origen de las  Suma de Grados Promedio Valor
gen de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados .

libertad cuadrados para F
Entre grupos 7.89 3 2.63 4.35 0.04 4.07
Dentro de los 4.83 3 0.60

grupos

Total 12.73 11






