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RESUMEN

La presente investigacion estd enfocada en la influencia de las fibras en adicion
conjunta al concreto, teniendo como objetivo general determinar la influencia de
fibra de poliacrilonitrilo con adicién de fibra de vidrio en las propiedades mecanicas
concreto f'c 280 kg/cm?, Lambayeque. Por consiguiente, la metodologia empleada
es tipo cuasiexperimental, con una poblacién conformada de un concreto f'c 280
kg/cm?2 preparado, adicionando las fibras en porcentajes, para lo cual se realizaron
280 especimenes (210 probetas cilindricas y 70 vigas) en 7 disefios; el concreto
patron adicionando fibra de poliacrilonitrilo en 0.20%, 0.40% y 0.60% y obteniendo
el 6ptimo se adiciona la fibra de vidrio en 0.25%, 0.50% y 1% respecto al peso del
cemento asimismo se realiz6 las roturas a edades de curado de 7,14 y 28 dias,
donde se obtuvieron resultados favorables con el 0.20%FPAN en la resistencia a la
compresion y traccion teniendo valores de 318.44kg/ cm? y 36.78kg/cm?
respectivamente . asimismo, mejoras en el médulo de elasticidad, donde se
concluye que dicho porcentaje es el 6ptimo. Por ultimo, se analizé las fibras en
adicion conjunta donde él %OP + 0.25%FV obtuvo relevancia en la resistencia a la

compresion y flexiébn con resultados de 328.72kg/cm?2 y 43.85kg/cmz2.

Palabras clave: FPAN, FV, propiedades mecanicas, influencia.



ABSTRACT

The present investigation is focused on the influence of the fibers in joint addition to
the concrete, with the general objective of determining the influence of
polyacrylonitrile fiber with the addition of glass fiber on the mechanical properties of
concrete f'c 280 kg/cm?, Lambayeque. Therefore, the methodology used is quasi-
experimental, with a population made up of a concrete f'c 280 kg/cm? prepared,
adding the fibers in percentages, for which 280 specimens (210 cylindrical testtubes
and 70 beams) were made in 7 designs. ; the standard concrete adding
polyacrylonitrile fiber in 0.20%, 0.40% and 0.60% and obtaining the optimum,
fiberglass is added in 0.25%, 0.50% and 1% with respect to the weight of the
cement, the breaks were also made at curing ages of 7, 14 and 28 days, where
favorable results were obtained with 0.20% FPAN in compressive and tensile
strength with values of 318.44kg/cm2 and 36.78kg/cm? respectively. likewise,
improvements in the modulus of elasticity, where it is concluded that said
percentage is optimal. Finally, the fibers were analyzed in joint addition where the
%0P + 0.25%FV obtained relevance in the resistance to compression and flexion
with results of 328.72kg/cmz and 43.85kg/cm?

Keywords: FPAN, FV, mechanical properties, influence.



l. INTRODUCCION

El uso de fibras en el concreto mejora no solo las propiedades mecanicas, sino que
ademas, si estas provienen de materiales reciclados contribuyen en la reduccion
de la huella de carbono sobre el medio ambiente, como la fibra de la estopa de
coco, la cual es eficaz en la adherencia y union al material cementoso,
proporcionando asi una rigidez en el concreto (Prakash Chandar, Sangeeth Kumar
2022). De igual manera la fibra de basalto ha tenido impacto debido a su mejora de
la tenacidad a la compresion , ya que controlan la evolucion del agrietamiento
siendo estas la que se sometan a tension de traccién, reduciendo lentamente la
capacidad de carga (Zeng, Tang 2021). Por otro lado la fibra de carbono es una
fuente de concentracion de tensiones la cual evita fallas en el elemento estructural
debido a la dureza que trasmite la regién de carbono amorfo que posee, estimando
un mejor resultado en la resistencia a la traccion (Hao et al. 2022), y una de la mas
utiizadas es la fibra de acero, ya que posee un alto modulo de elasticidad,
mejorando la flexiébn y rigidez de igual manera aumenta en la traccion
significativamente, ayudando también al postagrietamiento (Mohammad et al.
2022).

A través de estudios realizados a la fibra de poliacrilonitrilo se ha generado gran
interés, por sus propiedades versétiles que posee debido a sus caracteristicas
fisicas y mecanicas mejoradas, en la industria textil y tecnologia, pero son mas
deseables en las aplicaciones estructurales ya que el buen equilibrio que conducen
sus propiedades genera gran expectativa a proporcionar una alta resistencia
{Formatting Citation}. De este modo al igual que el PAN, hace referencia que el
refuerzo de fibra de vidrio (FV) tiene una muy buena ductilidad (Chen et al. 2022).
Tiene un proceso convertido a materia prima es utilizada a partir de vidrio reciclado
sometido a una fundicion en hornos lo cual transforma en ante cristales
construyéndose asi las fibras (Hermansson et al. 2022). Otro punto muy relevante
es que tiene un bajo costo a diferencia de la fibra de carbono la cual sus
propiedades son semejantes. (Busnelli, Adue 2016).

En la actualidad se busca alternativas para aumentar la resistencia de compresion

(RC), flexion (RF) y traccion (RT) del concreto endurecido. Ante esta situacion el



reforzar con fibras sintéticas al concreto resulta ser ventajoso porque es mas
inactivo frente a la corrosion, (Joaquim Luis et al., 2017). Se tiene conocimiento que
la resistencia de la FV es superior a la del concreto convencional, aparte que tiene
la ventaja de ser pequefia, lo que proporciona un buen efecto en la redistribucion
de grietas y tensiones. (Tian et al. 2021). Por otro lado, al adicionarse FV al
concreto, se obtuvo un aumento de 10,3 %y 15,5 % en resistencia a la compresion
(Lee et al. 2022).

Otras investigaciones con fibras alternativas dan buenos resultados y concluyen
(Cai et al. 2022) que es favorable y util el uso de fibras de PAN para aumentar las
propiedades mecanicas del concreto. En la investigacion desarrollada por
(Chinchillas-Chinchillas et al. 2019a) sobre el uso de microfibras como refuerzo en
el concreto, muestra que se logré mejorar la resistencia compresiéon, durabilidad,

absorcion capilar y resistencia a la penetracion del agua.

La construccion se desarrolla sobre la produccion de concreto reforzado, la fusion
entre dos compuestos que brindan caracteristicas y propiedades mecanicas como
lo es el concreto y acero ya que son capaces de soportar esfuerzos mayores a los
gue son disefiados, es por ello que la necesidad de la investigacion en la ingenieria
civil es sustituir el acero por un material con la misma capacidad, econémico y con
mayor accesibilidad. Es por ello que el material compuesto, esta enlazado por dos
fases, discontinua denominado refuerzo ( acero o fibra) y continua ( agregados y
material cementante) encargado que todo trabaje monoliticamente; por lo que en
dicho estudio se busca influir de manera discontinua brindando importancia a la
fibra de vidrio y poliacrilonitrilo que sustituya al acero o de tal manera reduzcan sus
proporciones (Beltran Diaz, Garcia Mateus, Pastran Beltran 2018)

La formulacion del problema es: ¢,Cual es la influencia de la fibra de poliacrilonitrilo
con adicién de fibra de vidrio en las propiedades mecanicas del concreto f'c 280
kg/cm? en Lambayeque? El objetivo general es: Determinar la influencia de fibra de
poliacrilonitrilo con adicion de fibra de vidrio en las propiedades mecanicas concreto

f'c 280 kg/cm?, Lambayeque.

El actual estudio de indagacion propone como objetivos especificos: el primero,

caracterizar las propiedades fisicas y quimicas de la fibra de poliacrilonitrilo y vidrio



en el estudio de las propiedades mecanicas de un concreto fc 280 kg/cm?
Lambayeque. Segundo, analizar la adicibn de fibra de poliacrilonitrilo en
porcentajes 0.2 %, 0.4 % y 0.6 % respecto al peso del cemento en las propiedades
mecanicas de un concreto patron f'c 280 kg/cmz. Tercero, analizar el porcentaje
Optimo de fibra de poliacrilonitrilo en adicidon conjunta con la fibra de vidrio en
porcentajes de 0.25 %, 0.50 % y 1 % en las propiedades mecanicas de un concreto
f'c 280 kg/cm?. Cuarto determinar mediante el analisis estadistico la influencia del
concreto patron f'c 280 kg/cm? con adicion de la fibra de poliacrilonitrilo y del %
optimo de fibra de poliacrilonitrilo en adicién conjunta con la fibra de vidrio en las

propiedades mecénicas.

Por consiguiente, se expone la justificacion del problema basado en tres
enfoques: (a) Académico: El desarrollo de la investigaciéon aplica los conocimientos
adquiridos en la tecnologia del concreto y ensayos de materiales y proporciona
informacion sobre el uso de la fibra de poliacrilonitrilo y vidrio en la mejora de la
resistencia y calidad del concreto. (b) Técnicamente: Se aplicara las NTP y ASTM
para el desarrollo de los ensayos de materiales para describir las caracteristicas y
determinar las propiedades como punto principal. (c) Metodoldgica: Se describe un
proceso para la obtencion de un porcentaje éptimo de la fibra de poliacrilonitrilo,
para asi combinarla con la fibra de vidrio y adicionarlas a la mezcla patron, y evaluar

su incidencia en las propiedades mecanicas.

La hipodtesis general: La fibra de poliacrilonitrilo en adiciébn conjunta con la fibra
de vidrio mejora las propiedades mecéanicas de un concreto fc 280 kg/cm?. La
hipotesis nula es: La fibra de poliacrilonitrilo en adicion conjunta con la fibra de
vidrio no mejora las propiedades mecanicas de un concreto fc 280 kg/cm?. La
hipotesis alternativa es: La adicion de fibra de poliacrilonitrilo mejora las

propiedades mecanicas de un concreto f'c 280 kg/cm?.



Il. MARCO TEORICO
Antecedentes internacionales.

De tal manera, como antecedentes internacionales menciona (Ribeiro, Jaramillo
Nieves, Bernardin 2023) en su investigacion desarrollada en base al
comportamiento de las FV y cenizas volantes (CV), se fusionaron como adicion
en dosificaciones de 0.2 %, 0.8 %y 0 % , 0.10 % respectivamente, en lo cual se
resalté la combinacion 0.20 FV y 0.10%CV obteniendo una mejora 23% en la RC
con un resultado 297.75kg/cmz2 . Por otro lado, en el ANOVA se observo el efecto
de la adicion de FV en 0.20% con una longitud 3mm, en la RC a los 30 dias de

curado donde muestra un 27 % de mejora (308.97kg /cm2) respecto al patrén.

Con respecto (Zeng et al. 2022) realiza un estudio , donde evalta la PM en fibras
de basalto y poliacrilonitrilo en relacion conjunta ambas de 12mm de longitud , con
9 combinaciones donde el contenido 6ptimo es la muestra H-6 (FB 0.15% y FPAN
0.11%) teniendo resultados favorables en la RT y RF a los 28 dias de curado un
aumento 18.6% y 34.8% respectivamente en comparacion del patron, sin embargo
en compresion solo fue un ligero aumento del 1.6%, asimismo sefialan que cuando

el contenido de fibra es grande tendra como consecuencia un efecto negativo.

(Xue, Yilmaz 2019) presenta su articulo analizando 3 tipos de fibras polipropileno,
vidrio y poliacrilonitrilo en sus PM y microestructurales del cemento y relaves(
agregados) en porcentajes de 0.3%, 0.6% y 0.9% para cada una de las fibras todas
con 12 mm de longitud , en la FPAN en el porcentaje que tiene incidencia en sus
resultados es el de 0.6 % ya que elevo su RC 34.8 %, asimismo se menciona que
cuando la fibra llega a un punto critico en contenido su fuerza comienza a disminuir
, del mismo modo en la RT lleva un aumento del 22.86% , sin embargo en RF tiene
el mismo resultado que el patrén, por otrolado 0.90% FPAN baja prolongadamente

a -20.74% en lo cual se afecta la rigidez de la flexion.

Por su parte (Adegbola, Agboola, Fayomi 2020) realiza una revision a detalle de las
mezclas de poliacrilonitrilo y la obtencion de este desde materia prima desde su
estado virgen hasta convertirse en fibra , por otro lado detalla que es un polimero

con muchas funciones debido a su gran contenido de carbono e importante para el



desarrollo de fibras ya que tiene un peso ligero asimismo destaca sus propiedades
mecénicas excepcionales asi como la resistencia a hidrolisis, acidos, alcalis y

oxidacion.

De acuerdo a (Tian et al. 2021) en su articulo evaluaron de qué manera la adicion
de FV en dosificaciones de 0.5%, 1% y 1.5% influyen en las propiedades de RCy
RT del concreto ,se estudiaron por medio de una combinacién de andlisis tedricos
y experimentos de laboratorio, y se determiné que la adicion de FV con la mejor
tasa de volumen del 1 % y la mejor longitud de 12 mm puede hacer que el concreto

sea resistente a grietas y por ende mejora las propiedades.

(Ahmad et al. 2022) mediante su articulo realizé una descripcion general de la
mecanica, analisis de durabilidad y microestructura de un concreto reforzado con
FV. Los resultados indicaron que las FV mejoraron la resistencia y la durabilidad
del concreto, pero a la vez disminuyeron la fluidez. Por tal motivo las dosis més
altas de FV disminuyeron levemente el desempefio mecanico del concreto debido
a la falta de trabajabilidad. Por tanto, se recomendd como porcentaje 6ptimo de 2
%.

Por otro lado (Chinchillas-Chinchillas et al. 2019b) realiz6 un articulo evaluando las
propiedades mecénicas, durabilidad de morteros con refuerzo de microfibras de
poliacrilonitrilo, teniendo como porcentajes 0.05% , 0.10% y 0.20% respecto al peso
del cemento donde la longitud de esta fibra tubo 25mm lo cual se obtuvo un
aumento considerable de 15.61% de RC y un 55.17% de RF con 0.20% de fibra de
PAN por ende esfuerzos de flexion son considerablemente altos , esto atribuye a
interrumpir su inicio de micro fisuras, absorber tensiones y hasta disminuir la

porosidad.

En otro aspecto (Gaibor et al. 2021) estudia el efecto que tiene la FPAN con escoria
en las PM del mortero en las cuales se adicion6 0.5% y 1% de FPAN en un tiempo
de curado de 14, 28 y 90 dias, lo cual obtuvo incidencia en el RC ya que mejoro
20% logrando una resistencia de 479.27 kg/cm2a los 90 dias y un 12% en RF con
un valor de 71.38 kg/cm?2y como porcentaje optimo el 0.5%.

(Zeng, Tang 2021) realiz6 el efecto que tienen fibra de basalto y fibra de

poliacrilonitrilo comparando cada una de ellas adicionadas al concreto para lo que



se utilizé porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5% en ambas, donde resaltan que con
1.5% de FPAN tienen resultados insignificantes respecto a la RC sin embargo es
favorable para la flexion pasando sus resultados mas del 100%, utilizando el

método L/150 donde la luz del haz (mm) en funcién del area encerrada.
Antecedentes nacionales

Con respecto a (Mantilla Arias 2017) , tiene como propdsito determinar el dominio
de la FV tipo “E” en las PM de un concreto f'c 210 kg/cm?2. Trabaj6 con una relacion
agua cemento de 0.558 a través de las tablas ACI con porcentajes de 1%, 3% y 5
%, teniendo como probeta patron de 263.28 kg/cm2. Como conclusién se obtuvo
una RC de 274 kg/cm2 con 3 % de fibra a 28 dias de edad teniendo un aumento
claro del 4.41 %, por otro lado, en flexion obtuvo un aumento del 3.52 % con las
mismas caracteristicas, asimismo se vuelve a ratificar la importancia de controlar el

curado y el contenido de humedad para optimizar resultados.

Por otro lado, (Coronado Guevara, Zevallos Céspedes 2020) llevé a cabo una
investigacion para determinar el impacto del uso de FV en el costo y la resistencia
del concreto 210 kg/cmz2. Se realizaron experimentos utilizando 36 probetas, donde
se incorporaron diferentes dosis de FV: 0.025%, 0.075% y 0.125%. Se evaluaron
tanto el costo como la RC. Los resultados obtenidos revelaron que después de 28
dias de edad, el concreto convencional alcanz6 una RC de 214.89 kg/cmz2. Al
agregar un 0.025% de FV, se obtuvo como resultado de 229.17 kg/cm?, mientras
que con un 0.075% y 0.125% alcanz6 una resistencia de 219.85 kg/cm?2y 217.60

kg/cm?2 respectivamente.

De igual manera (Sandoval Asurza 2020), investigo el efecto de la FV tipo “E” en
las PM y absorcion de un concreto f'c 280 kg/cmz2. Después de un estudio profundo
de analisis de los agregados y usando un cemento Pacasmayo - Tipo Ms, con una
relacion a/c 0.046 con tablas 211 del ACI con indices de fibra de vidrio del 0.20 %,
0.50 % y 0.80 % se obtuvo que al adicionar 0.50% logra aumentar la RT y RF en
30.74% y 36.29% respectivamente, pero a medida que se aumenta como en este
caso a un 0.80% FV disminuye su resultado.

Ademas, (Pacheco Velasquez 2020) en su investigacion que describe el impacto

de la FV-E sobre la RC fc 210 kg/cm?”, del tipo experimental la cual tiene como



objetivo evaluar la fibra sobre un concreto convencional usando cementante
portland tipo | y una relacién de a/ ¢ de 0.636. Se realizd probetas patrén y otras
con adicion de FV en diferentes dosificaciones de 0.5 %, 1 % y 1.5 % para definir
el porcentaje que otorgue mejor impacto. Es por ello con respecto a la compresion
en 28 dias de curado obtuvo un incremento de 25.79 % con una adicion de 1 % de
FV.

En la actualidad nuestro pais cuenta con una variedad de investigaciones sobre la
nueva incorporacion de FV para lograr mejorar las PM del concreto. En Huancayo,
segun (Grover 2021), en su investigacion nos da a conocer que se adicion6 fibras
de vidrio en 0.025 %, 0.075 % y 0.125 % donde mediante ensayos de laboratorio
se logré saber que el porcentaje adecuado es la adicion de 0.025 % en la que se
observa un resultado favorable en relacion con la RC y RT del concreto

aumentando asi un 20.36 % y 28.04 % respecto a la muestra patron.

Segun (Goicochea Leon 2022), en su tesis denominada la incorporacion de FV
reciclado para aumentar las propiedades fisicas y PM del concreto f'c 210 kg/cm?
propuso como una alternativa la adiciéon de FV en porcentajes de 0% ,1%,2%, se
realizé probetas alteradas con fibra las cuales se analizaron a los 7,14 y 28 dias de
curado respectivamente, a partir de ello se obtuvo un incremento favorable de la
RC con 23.45 % de mejora, 13.9 % en resistencia a la flexion y 17.80 % en RT.
Ademas, se logré determinar que el porcentaje adecuado para lograr estos

resultados es de 2% de fibra de vidrio.

Ademas, (Lozano Bernal 2020) en su tesis analizaron una comparacion entre la FV
y fibras de polipropileno en las PM en un concreto f'c 210 kg/cm?2, objetivo principal
es el analizar la influencia de la implementacion de las diferentes fibras en las
propiedades del concreto para sugerir qué material muestra igual o mejor
comportamiento, se empleé dosificaciones de 2 %, 2.5 % y 3 %. Mediante varios
ensayos se demostré que estos porcentajes son adecuados para un concreto de

210 kg/cmz presentando resultados favorables con respecto a las iniciales.

En el estudio de (Ccorihuaman Terrazas, Kevin; Guardamio Almados 2020) que
lleva un disefio estructural en un concreto f'c 350 kg/cm2 que incorpora FV el cual

tiene como finalidad determinar la influencia que tiene al incorporar la FV en el



disefio estructural. Se adicion6 diferentes porcentajes de FV como 0.025 %, 0.075
%y 0.125 % con las cuales se logré tener resultados positivos en la RC que mejoré
en un 7.97 % respecto al patron con la incorporacion de 0.025 %, concluyendo asi

gue ese seria el porcentaje adecuado.

Sin embargo, (Huillcaya Cuchillo 2019) realizd su tesis con probetas incorporando
0.25%, 0.50% y 0.75% de FV y acero en cada prueba experimental. Se observé
gue, al agregar FV y acero al concreto, este adquiere una textura mas fibrosa, lo
gue resulta en una disminucién del slump. En el caso del concreto convencional, el
slump es de 4, pero al agregar fibras, el valor del slump disminuye.
Especificamente, al incorporar un 0.75% de fibras, se logré un slump de 1.
Ademas, al agregar un 0.25% de fibras, se obtuvo una mayor RC. Por otro lado, al
afadir un 0.75% de fibras, se mejoré la RF. Ademas, al incorporar un 0.50% de

fibras, se incrementd la RT en comparacion con el concreto convencional.



Tabla 1. Antecedentes nacionales utilizando FV en el concreto endurecido.

Propiedades Mecanicas

0, 1
N° AUTORES LUGAR  FCkglert R%FV oo epims  DFY prigs
Optimo . 28dias .. o
(%) (%) Dias (%)
1 (Grover 2021) HUANCAYO 210 0.025% 20.360 - 28.04
(Coronado Guevara,
2 Zevallos Céspedes TARAPOTO 210 0.025% 665.00% - -
2020)
(Pacheco Velasquez _ _
3 2020) TRUJILLO 210 1% 25.80
4 (Sandoval Asurza 2020) LIMA 210 0.20% 4.75 6.70 -
5  (Goicochea Leon 2022) LIMA 210 2% 23.45 1290  17.80
(Ccorihuaman Terrazas,
6 Kevin; Guardamio LIMA 350 0.025% 7.97 - -
Almados 2020)
7 (Huillcaya Cuchillo 2019)  ABANCAY 280 0.50% 0.66 24.80 2.3
8 (Mantilla Arias 2017) CHIMBOTE 210 3% 4.41 3.52
9 (Lozano Bernal 2020) LIMA 210 3% 13.600 - -

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2. Antecedentes internacionales utilizando FPAN en el concreto endurecido

TIEMPO
REFERENCIA  MEZCLA F'BR({/*PAN DE Pﬁggﬁg@s RE‘T’('S/TE’;‘C'A( AUMENTO (%)
(%) CURADO glem* )
C 2418
005 F 6.21
(Chinchillas-  FIBRAPAN c 057
Chinchillasetal. (L=25mm)- 0,1 E 33'79
2019a) MORTERO :
0 c 15.91
! F 55.17
FIBRAPAN 0 c 415.04 18.15
(Gaibor, 2021) (LE:Sg(r)anll,l\Jr ' i 43.66 36
alpor,
ACTIVADA 1 c 47726 35.86
CON ALCAL| F 77.316 70.72
c 28.866 15.2
0.3 .y F 21.93 0.92
1as T 7.752 8.57
| FIBRAPAN c 33.762 348
(Xugb\{gmaz (L=12mm)- 0.6 F 22134 0
) MORTERO T 8.772 22.86
c 29.886 193
09 F 17.544 20.74
T 8.364 17.14
FIBRAPAN T 59.058 18.6
(L=12mm) +
(Zeng, Tang  “rigpapg  FBO.1S%y F 69.87 348
2021) Eaanto FPANOA1%
(12mm) c 700.74 16

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2: Proceso de obtencion de la fibra de poliacrilonitrilo

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de (Adegbola, Agboola, Fayomi 2020)

En la Figura 2 describe primero el proceso de polimerizacion del monémero de
acrilonitrilo conjuntamente con acrilato de metilo y DimetilformamidaC (solvente
para polimeros) , para asi obtener el PAN en forma de polvo o en estado virgen,
Posteriormente se realiza un proceso de electro spinning en el cual al soportar altas
temperaturas se transforma de una estructura lineal a una formacion de anillos a
través de la reaccion de ciclacion entre grupos Ciano adyacentes obteniendo asi la

fibra de PAN.
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A continuacion, se conceptualiza los indicadores de las dimensiones del presente

estudio:

Tamaino promedio (mm): Es la dimension que caracteriza la longitud de la fibra

medida en mm, obtenida con el instrumento de calibre.

Densidad g/cm3: Es una caracteristica particular que contiene una sustancia, con
ello se permite medir la masa de un compuesto en un espacio determinado,

asumiendo cualidades Unicas frente a otro compuesto.

Peso molecular: Viene hacer la masa atémica total de los atomos que estan

presentes en las moléculas las cuales componen una sustancia.

Composicién quimica de la fibra: estan conformados por la union de los elementos
guimicos gque se encuentran dentro de un material especifico.

Resistencia a la Compresion: es una de las resistencias mas experimentadas
donde se estudia el comportamiento del concreto, ante ser sometido a una fuerza

externay saber su resistencia (Montero Flores 2019).

Resistencia a la Flexion: Es el maximo valor al cual un cuerpo puede ser doblado
antes de ser fracturado por exceso de fuerza aplicada, representando la adherencia
u unién de particulas de un material, su unidad de medida es los megapascal (MPa)

y kilogramo por centimetro cuadrado (kg/cm?) (Quedou, Wirquin y Bokhoree 2021).

Resistencia a la Traccion: Es una de las propiedades que cuentan algunos
materiales, representando el maximo valor al cual los cuerpos pueden soportar

esfuerzos de sentidos contrarios antes de romperse o fisurarse (Agwa et al. 2022)

Variacién de masa (%): Representa el porcentaje de disminucién de la masa con
relacion a la temperaturay el tiempo de incineracion que se somete a la muestra.
Tamafo: Es la caracterizacion de un material que nos permite obtener informacién

de la forma externa de un elemento.

Textura: En ella se muestra la caracterizacion de las particulas teniendo en relacion

a la porosidad y rugosidad.

Variacion de la Resistencia a la Compresion (A Fc): Se refiere a la diferencia de

resultados en la muestra control y el grupo experimental de analisis, en la RC.
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Variacion de la Resistencia a la Traccion (A Ft): Se refiere a la diferencia de
resultados en relacién con la muestra control y el grupo experimental de analisis,
en la resistencia a la traccion.

Variacion de la Resistencia a la Flexion (A F'y): Se refiere a la diferencia de
resultados en relacion con el grupo control y el grupo experimental de analisis, en

la resistencia a la flexion.

Ensayo de difraccion de rayos X: Permite obtener los componentes quimicos de la
muestra y la cantidad que posee por cada componente, en porcentaje de 6xidos
(Wu et al. 2021).
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l1l. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Segun (Vargas Cordero 2009) expone diversos tipos, siendo una de ella la
investigacion aplicada la cual se enfoca y tiene como finalidad resolver una
situacion en particular en base a experiencias, aplicando métodos y propuestas

innovadoras a una poblacion en especifico.

De acuerdo con lo mencionado el autor el trabajo a realizar es de tipo investigacion
aplicada ya que a través de ensayos mediremos las propiedades mecanicas del
concreto que permitira otorgar una posible soluciéon a la calidad de elementos

estructurales.
3.1.2. Disefio de investigacion

Disefio experimental de tipo cuasiexperimental, ya que las variables
independientes, fibra de poliacrilonitrilo y vidrio buscan describir el efecto en las
variables dependientes al enlazar los porcentajes de adicibn para mostrar

variaciones en las propiedades mecanicas en comparacion con el concreto patron.
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Figura 3. Esquema de disefio de investigacion.

Fuente: Elaboracion propia

R.C: Resistenciaa la compresion

R.F: Resistenciaa la flexion

R.T: Resistenciaa la traccion

M.E: Modulo de elasticidad

M1: Adicion de % fibra de poliacrilonitrilo

M2: Adicion de % éptimo de fibra de poliacrilonitrilo + % fibra de vidrio

M3: Adicion de % 6ptimo de fibra de poliacrilonitrilo + % optima fibra de vidrio

-
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Fibra de vidrio y fibra de poliacrilonitrilo.
Variable Dependiente: Propiedades mecanicas del concreto endurecido.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis.
3.3.1. Poblacion:

Concreto de f'c 280 kg/cm? preparado a base de agregados pertenecientes a
distintas canteras del departamento de Lambayeque y cemento Portland tipo |
(Pacasmayo), con adicién de fibra de poliacrilonitrilo y de fibra de vidrio en distintas

proporciones.
3.3.2. Muestra:

La muestra la conformaran especimenes fabricados con concreto de f ¢ 280 kg/cm?
en las cantidades detalladas a continuacion:

Tabla 2. Resumen de nimero de probetas y vigas.

% Adi%ign fibra Resistenciaala Resistenciaa Maodulo de Rﬁ:i;t:;;gir? a
oliacrilonitrilo Dias compresion la traccién Elasticidad (especimenes
P (Probetas) (Probetas)  (Probetas) pect
(12 mm) de vigas)
7d 3 3 3 3
0% 14d 3 3 3 3
28d 4 4 4 4
7d 3 3 3 3
0.20% 14d 3 3 3 3
28d 4 4 4 4
7d 3 3 3 3
0.40% 14d 3 3 3 3
28d 4 4 4 4
7d 3 3 3 3
0.60% 14d 3 3 3 3
28d 4 4 4 4
Suma: 40 40 40 40
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% Adicion fibra Resistencia a

de Vidrio + , Resistencigla Resistenpja a Médglg de la flexion
P.O. FPAN de Dias la compresiéon  latraccion Elasticidad (especimenes
12 mm (Probetas) (Probetas) (Probetas) de vigas)
7d 3 3 3 3
0.25% 14d 3 3 3 3
28d 4 4 4 4
7d 3 3 3 3
0.50% 14d 3 3 3 3
28d 4 4 4 4
7d 3 3 3 3
1% 14d 3 3 3 3
28d 4 4 4 4
Suma: 30 30 30 30

Fuente: Elaboracién propia
Notas: El nimero de probetascilindricas (¢ =15 cm, h=30cm) son 210 und. El nimero de vigas a escala (seccidn

15x15; L= 60 cm) son 70 und
3.3.3. Muestreo:
No probabilistico, por conveniencia.
3.3.4. Unidad de analisis:

Sera representada por probetas cilindricas cuyas caracteristicas son: 30 cm de
largo con 15 cm de diametro las cuales seran para resistencia a la compresion,
traccion y modulo de elasticidad, para resistencia a la flexion serédn vigas
rectangulares con medidas de 15 cm * 15 cm * 60 cm. Se hara la observacion en

las edades de 7,14 y 28 dias para ruptura y evaluacion de resistencia.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

En este proyecto se basa en la observacion directa e indirecta que permitira la
recopilacion de datos obtenidos mediante ensayos de laboratorio con respectiva
certificacion de calibracion de instrumentos que garanticen la validez y
confiabilidad, plasmandolo en fichas técnicas y resumen como lo muestra la

siguiente tabla:
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Tabla 3.Ensayos y normativa que regulan su procedimiento.

Ensayos NTP ASTM
Propiedades de agregados
Ensayo de Abrasidn de los &ngeles NTP.400.019 -
Ensayo de peso especifico y absorcion de agregado NTP. 400.022 i
fino T
Ensayo de peso especificoy absorcion de agregado NTP. 400 021 i
grueso T
Ensayo granulométrico NTP.400.012 -
Contenido de humedad NTP. 339.127 -
Propiedades de mecanicas del concreto
Resistencia a la compresion NTP.339.034 -
Resistencia a la traccién indirecta NTP.339.084 -
Resistencia a la flexion NTP.339.078 -
Maédulo de elasticidad - ASTMC-469
Ensayos microestructurales de la FPAN
Fluorescencia de rayos X - ASTM-25

Fuente: Elaboracion propia

3.5. Procedimientos
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Figura 4: Esquema de obtencién de mezcla.

Fuente: Elaboracion propia



3.6. Método de andlisis de datos

Se uso herramientas tecnoldgicas SPSS y Microsoft Excel para asi llevara a cabo
el analisis de datos recolectados en el estudio. Se aplico la estadistica inferencial
utiizando un diseflo aleatorio complementario siguiendo los supuestos de
normalidad y homogeneidad adecuados, siendo estos requisitos para la posterior

aplicacion de la prueba ANOVA y/o tes de Kruskal-Wallis.

PROCESO DE ANALISIS DE Pruebas no
DATOS parametricas

1 |

Kolmogorow Smirnov —>[ No normales ]
[ (Muestra =50) S PSS

| i I
[ ShapTo Wik ] Prueba de Normalidad J P |

(Muestra = 50)

h

[Pruehas paramétricas]

k4
rueba de comparacion Prueba de varianza de Prueba de
miuiltiple media Homocedasticidad

Prueba de HSD Tuke) fi
¥ Prucha de ANOVA Grancasedrfnhrarras de

Figura 5: Procedimiento de analisis de datos.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7. Aspectos éticos

Se asegura la ética de la investigacion a partir del cumplimiento de los principales
principios descritos en el codigo de ética de la UCV.

Beneficiencia: la investigacion asegura
el beneficio del equipo investigador.

No maleficiencia: se respetara la
integridad fisica y psicologica de todos
los intervinientes en el desarrollo de la
investigacion.

Autonomia: las personas que
participaran de la investigacién tienen la
capacidad de elegir su participacion o
retiro en el momento que lo quiera.

Justicia: en la presente investigacion se
asegurard el trato igualitario de los
participantes sin exclusion alguna, para el
mejor desarrollo de la misma.
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IV. RESULTADOS:

4.1. Resultados del OE1.

A partir de un analisis documentario se obtuvo la siguiente matriz de doble entrada

gue reune los principales resultados de seleccionados investigadores que han

estudiado las propiedades fisicasy quimicas de la fibra de poliacrilonitrilo y fibra de

vidrio.

Tabla 4:Propiedades fisicas de la fibra de vidrio y poliacrilonitrilo.

Diémetro Longitud Densidad Madulo de
equivalente mm g/cm elasticidad
AUTORES um MPa
Ficha técnica 15 12 1.18 12300
(Zeng et al. 2022) 15 12 1.18 17600
FPAN (Xue, Yimaz
2019) - 12 0.91 4680
(Zeng, Tang
2021) 10 2 119 10000
Ficha técnica 20 12 3 35000
(Ahmad et al. i !
N 2022) 6-18 26 65000
(K. Palanikumar i
2019) 12 2.58 71000
(Kizilkanat et al.
2018) 12 2.60 77000

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5:Componentes quimicos de la Fibra de vidrio.

Nombre de

Componente Vidrio E (%) Autores
compuesto
SiOz Diéxido de Silicio 55
ALO Trioxido de 1 (Sanjeev., Sai Nitesh
23 aluminio 2020) (leebU etal.
MgO Oxido de 1 2022)
Magnesio
Ca0 Oxido de Calcio 22
- . (Adegbola, Agboola,
Naz20 OmdP Qe Sodio 0.5 Fayomi 2020) (Zhang
S0 Trg;ﬁfede 0.3 etal. 2020)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 6:Componentes quimicos de la fibra de poliacrilonitrilo

C Nombre de . .
Composicion quimica compuesto FPAN (%) Método utilizado
SiO2 Diéxido de Silicio 43.58
Al203 Tridxido de aluminio 2714
Fe20s; Tridxido de hierro 2.11
Ca0 Oxido de Calcio 12.52
SOs Trixido de azufre 0.027 Espectrometria de
.. ) fluorescencia de
MgO Oxido de Magnesio 0.51 rayos X
K20 Oxido de potasio 1.43
P20s Pentdxido de fosforo 0.087
CuO Oxido de cobre 0.13
Zn0 Oxido de zinc 0.04
MnO Oxido de manganeso 0.006

Fuente: Elaboracion

propia

4.2. Resultados del OE2.

4.2.1. Propiedades mecénicas
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Figura 6: A de la resistencia a la compresioén del patréon adicionando FPAN.

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8: Modulo de elasticidad con adicién de FPAN a los 28 dias.

Fuente: Elaboracién propia
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---- A Resistencia a la flexion
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Figura 9: A de la resistencia a la flexién del patron adicionando FPAN.

Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 10 resume las variaciones de acuerdo a las PM del concreto endurecido
con adicién de FPAN de 0.20%, 0.40% y 0.60%, donde podemos determinar que él

% Optimo se inclina por el 0.20% ya que muestra mejoras tanto en la RC como en

RT de 9 % y 52.47% respectivamente , asimismo en la Figura 8 se observa que

dicho porcentaje también tiene relevancia en el modulo de elasticidad ya que su

resultado esta superando al concreto patron , no obstante la propiedad mas

destacada en porcentajes de aumento es la RF con adicion de 0.60% FPAN.

4.3. Resultados del OES3.

4.3.1. Propiedades mecanicas

390
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Figura 11: A de la resistencia a la compresion con %06ptimo de FPAN + FV.

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13:Mddulo de elasticidad con %6ptimo de FPAN + FV a los 28 dias.

Fuente: Elaboracién propia
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La Figura 15 resume las variaciones de acuerdo a las PM del concreto endurecido
con adicion del %OP de FPAN y FV en 0.25%, 0.50% y 1%, donde podemos
analizar que existen mejoras de RC y RF con la fusién de adicion de %0.20FPAN
+ 0.25%FV obteniendo porcentajes de 12.52% y 24.44% de aumento
respectivamente , asi también en la RT se tiene un mayor aumento a comparacion
de los demas ensayos llegando a una mejora 62.64% resaltando su mayor aumento

a diferencia de la adicidon con una sola fibra.

4.4. Resultados del OE4

El porcentaje Optimo se obtiene mediante la evaluacién de las propiedades
mecanicas, pero cabe recalcar que también se puede verificar mediante una prueba

estadistica la cual se detalla a continuacion.

Tabla 7:Pruebas estadisticas de las propiedades mecanicas a los 28 dias

Pruebas paramétricas (Sig.)

Propiedades gﬁ;r;i?g?\fv?lk Homocedasticidad ~ Anova
Resistencia a la Compresion. 0,647 0,448 0,00
Resistencia a la Traccion. 0,562 0,514 0,00
Resistencia a la Flexion. 0,651 0,717 0,00
Médulo de elasticidad 0,758 0,202 0,00

Fuente: Elaboracion propia.

Las muestras son < 50 por lo cual se usé la prueba de Shapiro-Wilk, en la que se
presenta una distribucion normal, por ende, se realizO la prueba de
homocedasticidad, la cual sus varianzas son homogéneas y asi mismo la prueba
de Anova presentd diferencias entre al menos dos medias. Dado que existe
homogeneidad de varianza y los grupos son de igual tamafo, es por eso que se
utilizé la prueba de POST HOC de Tukey.
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Tabla 8:Resumen estadistico de CP vs CP+ % FPAN.

Propiedades Prueba Patron ~ Dias  Dosificacion Sig. (p valor)
. . 0.20% FPAN 0.000
Resmtenmgla la 0.40%FPAN 0.001
Compresion.
0.60%FPAN 0.079
. . 0.20% FPAN 0.001
ResTlfirélc:; ala 0.40%FPAN 0.003
: Post Hoc de 0.60%FPAN 0.116
Tukey 0%FPAN 28 5
Resistencia ala (ANOVA) PO o
Forior 0.40%FPAN 0,000
' 0.60%FPAN 0,000
’ 0.20% FPAN 0.037
Mddulo de 0.40%FPAN 0.053
elasticidad
0.60%FPAN 0.068

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 8 resultados obtenidos mediante la prueba de POST HOC de Tukey en

las que se obtiene que el porcentaje 6ptimo es 0.20%, debido a que presenta mas

significancia respecto al patron.

Tabla 9:Pruebas estadisticas de las propiedades mecanicas a los 28 dias.

Pruebas paramétricas (Sig.)

Propiedades

Normalidad Shapiro-Wik Homocedasticidad Anova

Resistencia a la Compresion. 0,139 0,932 0,00
Resistencia a la Traccion. 0,915 0,740 0,00
Resistencia a la Flexion. 0,182 0,413 0,00
Médulo de elasticidad 0,310 0,479 0,00

Fuente: Elaboracion propia.

Las muestras son < 50 por lo cual se uso la prueba de Shapiro-Wilk, en la que se

presenta una distribucién normal. Se realiz6 la prueba de homocedasticidad, la cual

sus varianzas son homogéneas y asi mismo la prueba de Anova presento

diferencias entre al menos dos medias, con respecto a eso se utilizé la prueba de

POST HOC de Tukey.
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Tabla 10:Resumen estadistico de CP vs %OP. PAN+ %FV.

Propiedades Prueba Patrén Dias Dosificacion Sig. (p valor)
la 0.20%FPAN +0.50%FV 0,006
Compresion. 0.20%FPAN+ 1%FV 0,896
S 0.20% FPAN +0.25%FV 0,200
Resistencia a 0.20%FPAN +0.50%FV 0,040
la Traccion. Post Hoc de - - 2
Tuke 0%FPAN+ 28 0.20%FPAN+ 1%FV 0,074
o ANovyA) 0% FV 0.20% FPAN +0.25%FV 0,000
Resistencia a 0.20%FPAN +0.50%FV 0,001
la Flexion.
0.20%FPAN+ 1%FV 0,051
, 0.20% FPAN +0.25%FV 0,047
Modulo de 0.20%FPAN+050%FV 0639
elasticidad
0.20%FPAN+ 1%FV 0,976

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 10 nos muestra el resultado del andlisis estadistico de los grupos

experimentales en los que mediante la prueba de POST HOC de Tukey se

determina que 0.25%FV+ 0.20%FPAN es el porcentaje 6ptimo debido a que

presenta valores de significancia.
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V.DISCUSION.

La Tabla 4Tabla 5 registra las principales caracteristicas de las propiedades de la
fibra de vidrio y poliacrilonitrilo, las cuales fueron obtenidas mediante las fichas
técnicas otorgadas por el fabricante. De acuerdo a las caracteristicas fisicas de la
FV (Pacheco Velasquez 2020) realiz6 su investigacion con FV de longitud 12 mm
y calibre de 16 um, caracteristicas similares a la presente investigacion (I=12 mm,
calibre= 15 pm), presenta una densidad de 3 g/cm?3y un médulo de elasticidad de
35000 MPa, valores cercanos a los de la investigacion de (Ahmad et al. 2022) cuya
densidad es 2,6 g/cm3y médulo de elasticidad entre 24000MPa a 84000MPa. Con
respecto a la Fibra de PAN presenta una densidad de 1,18 g/cm3 y un médulo de
elasticidad de 12300 MPa, valores cercanos a los que obtuvieron: densidad de 1.19
g/cm3 ,y mddulo de elasticidad: 17600 MPa, ademas (Adegbola, Agboola, Fayomi
2020) afirma que las propiedades de esta fibra influyen ante la resistencia a la

hidrélisis, alcalis, oxidacion, asi como su aplicacién versatil en distintos rubros.

La Tabla 5 tabula los componentes quimicos de la FV, donde sobresale el SiO2 con
el 55% lo que otorga una alta resistencia a los alcalis, en concordancia a esto
(Ribeiro, Jaramillo Nieves, Bernardin 2023) en su articulo menciona que presentar
una gran cantidad de silice, lo que le da capacidad de proporcionar resistencia ante
ala corrosion por lo que no se deteriora faciimente cuando se expone ala humedad.
En la Tabla 6 expone la composicion quimica de la FPAN, en la cual se observa
gue el componente con mayor porcentaje es el SiO2, tiene un valor de 43.58%,
seguido a esto esta el Al20zcon un 27.14% y CaO con 12.53% los cuales fueron
obtenidos mediante el proceso de incineracion a una temperatura maxima de entre

440 y 520 °C en un periodo de tiempo de 2hr.

De acuerdo a la Figura 6 la RC de probetas patron a las que se les afiadi6 diferentes
FPAN en porcentajes de 0.20%, 0.40% y 0.60% donde se observo que con 0.20%
se obtuvo 318 kg/cm? lo cual alcanzé un aumento del 9%y con la adicion de 0.60%
de FPAN aumento el 1.97% ambas observaciones a los 28 dias, debido a esto se
deduce que a mayor %FPAN se obtiene menor resistencia, determinando asi el
0.20% el 6ptimo , con respecto a los resultados obtenidos se encuentra similitud en
autores como (Chinchillas-Chinchillas et al. 2019a) obtuvieron su mayor % de

aumento con el 0.20%FPAN siendo este el 15.91% en comparacion con su patron;
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(Xue, Yilmaz 2019) con 0.30% FPAN alcanz6 un 15.2% de mejora, de tal modo
gue difiere en razén del % 6ptimo que obtuvimos, ya que este demostré que con
el 0.60% se logra un aumento del 34.8%.

40

0.60%FPAN
(L=12mm)

30 A

1.5%FPAN

10 + (L=3mm)

Variacion f'c (%) adicion FPAN
)
o

15.91

0 I I I I

(Chinchillas et (Xue, Yilmaz (Zeng, Tang
al. 2019) 2019) 2021)

Antecedentes Internacionales

Investigacion

Figura 16: Contraste del f'c con adicién FPAN de antecedente internacionales

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Se consideraron los porcentajes menores de cada investigacion

Por otro lado, en la Figura 7 donde se evalla la RT con adicion de FPAN donde se
observa en los 3 porcentajes trabajados un indice de incremento considerado, el
gue mas resalta con él % Optimo de compresion es 0.20%, que logré una mejora
de 52.47% considerandose el % con mayor aporte, seguido de ello 0.40%FPAN
mostrando el 30.53% asi como con el 0.60% un 22.69 % de aumento. Estos
resultados obtenidos segun (Xue, Yilmaz 2019) difieren con respecto al %0ptimo y
a la vez guarda relacién con una de las mejoras, quienes realizaron muestras
experimentales con adicion de FPAN de 0.30%, 0.60% y 0.90%, donde se obtuvo
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como 6ptimo el 0.60%, con la misma longitud de fibra trabajada 12mm, un 22.86%

de mejora.

En la Figura 9 se muestra la variacion respecto a la RF donde el porcentaje que
mas resalto evidentemente es de 0.60% FPAN ya que alcanzd un 96.04% de
aumento por encima del patron con una resistencia de 69.08 kg/cm? a la edad de
28 dias, en la figura siguiente se muestra los autores con los se encontraron
relacion respecto a los porcentajes de aumento en comparacion con el de la

investigacion.

0.20%FPAN

100 - (L=12mm)

80

60

1.5%FPAN
(L=3mm)

40

95.17
20

Variacion f'y (%) adicion FPAN

0 .

(Chinchillas et al.
2019)

(Zeng, Tang 2021) Investigacion
Antecedentes Internacionales

Figura 17: Contraste de F'y con adicion FPAN de antecedente internacionales.

Fuente: Elaboracion propia.

En los ensayos de moadulo de elasticidad los resultados muestran que la adicion de
FPAN al concreto provoca variaciones superando el valor del concreto
convencional. En la Figura 8 se presenta los resultados al 45% de la RC donde se
pudo resaltar la mejora de un 11.82% con la adicion de 0.40% de FPAN comparado
con el patron es caracteristico de las fibras sintéticas, es importante destacar que,

al agregar mas fibra, el concreto se vuelve fibroso y dificil de trabajar, lo que puede
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afectar su consolidacién adecuada. Asimismo, c(Norma et al. 2021) experimentaron
con 4 porcentajes de adicion en los cuales obtuvieron un incremento de mejora del

13.2% con 1% FPAN concluyendo asi que seria su porcentaje 6ptimo.

Posteriormente se considerd determinar el 6ptimo de FV con dosificaciones de
0.25%, 0.50%, 1% con respecto al peso de cemento, (Mantilla Arias 2017) sefala
gue el uso de FV en mezclas de concreto posee la capacidad de resistir los enlaces
guimicos presentes en el cemento, incluso los alcalis, lo que resulta en una fuerte

adherencia. Esta cualidad le otorga una gran RT y RF.

En la figura 11 se evalla la RC en las cuales se observan el porcentaje 6ptimo de
FPAN con adicion de FV (0.20% FPAN + 0.25% FV) donde se obtiene un resultado
328.72 kg/cm? mayor al de con la adicion de FPAN, evidenciando asi un aumento
de 12.52%, considerando este como % o6ptimo de FV respecto a dicho ensayo.
Estos resultados guardan relacion con (Huillcaya Cuchillo 2019) quien desarrollo
mezclas de concreto adicionando 0.25%, 0.50% y 0.75% de FV obteniendo un
incremento de 6.65% con la adicidon de 0.25%. De igual forma (Ccorihuaman
Terrazas, Kevin; Guardamio Almados 2020) quien adiciono FV en 0.025 %, 0.075
% y 0.125 % donde observé un resultado favorable con la dosificacion de 0.025%
aumentando asi un 7.97 %, esto refleja que la FV presenta una resistencia a la
transmision de grietas. Ademas (Tibebu et al. 2022) analiz6 los porcentajes de
0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.2% los cuales presentaron un aumento de 18.04% con
un 0.10% FV como refuerzo del concreto. Los resultados indican que es posible
utilizar fibra para aumentar la resistencia del concreto, aunque se deben emplear
cantidades minimas para garantizar una distribucién adecuada junto con otros
materiales utilizados en la fabricacion del concreto, lo cual conlleva mejoras

significativas.

Con respecto a flexiéon (Huillcaya Cuchillo 2019) logra una resistencia adecuada de
42.18 kg/cm2 como patron. Cuando adiciona un 0.25% de FV y acero a la viga, la
RF fue de 45.54 kg/cmz?, asi también con 0.50 FV alcanz6 52.64 kg/cm?, mientras
gue 0.75%FV presenté 55.88 kg/cm2 de resistencia. Esto discrepa en los
resultados que se presentan en la Figura 14 , ya que con 0.25% FV se obtuvo una
resistencia de 43.85 kg/cm2 con un aumento de 24.44% asimismo adicionando

0.50% y 1% empieza a disminuir la resistencia.
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Por otro lado en la relacion de ambas fibras combinadas, tanto en la resistencia a
la compresion como flexion se obtuvo una mezcla optima la cual es 0.20%FPAN +
0.25%FV donde los resultados fueron favorables, asi también autores como (Xue,
Yilmaz 2019) y (Xue, Yilmaz 2019) guardan relaciéon en la investigacion ya que
fusionan FPAN con escoria y fibra de basalto con FPAN respectivamente |,
obteniendo en la RC una variacibn muy pronunciada sin embargo en RF los
resultados tienen asemejarse y con mayor incidencia en el de ambas fibras, asi
también lo que comporten similitud es en la longitud de estas, datos que mostramos

a continuacion en la Figura 18 y Figura 19.
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0.11%FPAN (L=12mm)
1.6
0 T
(Gaibor et al. (Zhenhai et al. Investicacion
2021) 2022) g

Figura 18: Contraste de f'c con mezclas 6ptimas de antecedente internacionales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19:Contraste de f'y con mezclas 6ptimas de antecedente internacionales.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la figura 12, en la RT con la mezcla FPAN +FV se observé que con
0.20% FPAN +0.25% FV se obtuvo 34.69 kg/cm? presentando un aumento del
43.79%, mientras que con 0.20% FPAN+ 0.50% FV dio como resultado 39.24
kg/cm? presentando una mejora del 62.64%, siendo este el % con mayor incidencia,
debido a que con 0.20% FPAN +1% FV presento solo un 22.57%. Siendo estos
resultados similares a (Grover 2021), quien obtuvo un incremento de 28.04 % con
la dosificacion de 0.025%. Por el contrario (Goicochea Leon 2022) obtuvo que a

mas fibra , mayor resistencia ya que con 2% FV logré un aumento de 17.84%.

En los ensayos de mddulo de elasticidad se determiné que él % éptimo de adicion
de FV es el 0.25% llegando a aumentar en un 4.85%, ademas se observa en la
figura 13 que a medida que se aumenta el porcentaje de adicién el mdédulo de
elasticidad tiende a disminuir siendo estos resultados analogos a los alcanzados
por (Sandoval Asurza 2020) quien obtuvo un incremento de 1.56% con una

dosificacion de 0.20% .
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VI.CONCLUSIONES

- Se concluye que la adicion de fibra de poliacrilonitrilo en adicion conjunta
con la fibra de vidrio si influyen de manera significativa en la mejora de las

propiedades mecanicas de concreto f'c 280 kg/cm?2.

- Se concluye que en la composicion quimicade la FPAN Y FV el componente
gue mas sobresale es el didoxido de silicio (Si0:), presentando casi el 50% de

este, siendo un componente esperado, para la incorporacién en el concreto.

- Se concluye que la adicion de FPAN llega a mejorar significadamente las
propiedades mecanicas del concreto, siendo el porcentaje éptimo el 0.20%
llegando a incrementar la resistencia a la compresion, traccion y modulo de
elasticidad en 9%, 52.47%,11.82%, respectivamente. Con respecto a la
resistencia a la flexion va ir creciendo a medida que se le aumente la FPAN
teniendo un incremento de 96.04% con adicion de 0.60% FPAN.

- Se concluye que cuando se combinan él % oOptimo de FPAN con FV en
adiciones de 0.25%, 0.50%, 1% las propiedades mecénicas mejoran, la
resistencia a la compresion, traccion, flexion y moédulo de elasticidad
aumentan en 12.52% ,43.79% ,24.44% y 4.85% respectivamente con la

adicion de 0.25% de FV, siendo este el % oOptimo.

- Se concluye que, mediante la evaluacién del andlisis estadistico, se observa
una diferencia significativa entre las medias de los valores obtenidos de la
resistencia del concreto patrén y de los grupos experimentales observadas
a los 28 dias, evidenciandose una mejora en las propiedades mecanicas del
concreto al adicionar FPAN y FV donde se muestra el % 6ptimo de ambas
fibras en 0.20% FPAN + 0.25%FV.
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VII.RECOMENDACIONES

Se recomiendo complementar los resultados sobre la influencia de la fibra
de poliacrilonitrilo y fibra de fibra sobre las propiedades mecéanicas con los
resultados de la influencia sobre la microestructura del concreto endurecido:
el ensayo de DFRX para la caracterizacion de los materiales, el ensayo de
FTIR para identificar los enlaces quimicos, el ensayo de TGA para identificar

el valor de la T° a la que el concreto empieza a perder sus propiedades.

Se recomienda utilizar porcentajes de fibra de poliacrilonitrilo menores al
0.60%, debido a la accion de la fibra ya que a elevados porcentajes la
resistencia va disminuyendo tanto en compresion como traccién y médulo
de elasticidad sin embargo se recomienda mayores porcentajes para la

resistencia a la flexion.

Se recomienda utilizar porcentajes de fibra de vidrio menores al 1% debido
a que a mayor cantidad de fibra disminuye la resistencia y disminuir la
longitud para una mayor adherencia entre ambas fibras, a su vez fusionar la
fiora de PAN con otras ya que ha mostrado resultados favorables a las
propiedades mecanicas.

Se recomienda realizar investigaciones similares con nuevos porcentajes de
adicion en combinacion de FPAN + FV, debido a que es poca la informacion

bibliografica respecto a dicha combinacion.
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ANEXOS

ANEXO N. °01: Matriz de Consistencia

TITULO PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
a) Propiedades Fisicas
Obietivo eneral: Hipétesis general: La|  \ariable 1. Tamafio promedio (mm)
Determinarjla ianu%ncia dé fibra de fibra de poliacrilonitrio en independiente: 2. Diametro equivalente im
oliacrilonitrilo con adicion de fibra de vidrioen adicién conjunta con la fibrade F?bra de " | Propiedades fisicas | 3. Densidad g/cm?
pIas propiedades mecanicas concreto f'c 280 vidrio mejora as propiedades poliacrilonitrio Yy quimicas 4. Médulo de elasticidad (MPa)
kg/cm?, Lambayeque mecanicas de un concretofe Fibra de vidrioy b) Propiedades quimicas
k ' 280 kg/cm?, Fluorescencia de rayos x
Composicion quimica (%)
Objetivos especificos: Propiedades | 6. Resistencia a la compresion (kg/cm?)
mecénicas del . : = "
;Cualesla | OE.1: Caracterizar las propiedades fisicas y concreto patron + I Resttenc!a ala erX|o'r’1 (kgfem )2
Influencia de | influencia de | quimicas de lafibra de poliacrilonitriloy vidrio en adicion de 8. Resistencia a la traccion (kg/cm?)
la fibra de lafibrade | €l estudio de las propiedades mecanicas de un Hinstesi - fibra de
, potesis especificas o
poliacrilonitro | poliacrilonitrio | concreto fc 280 kg/em?, Lambayeque. (g‘;'é)izr"gq'g,'/'ooy 9. Médulo de elasticidad (kg/cm?)
conadicién | con adicion ) L ) : 1 7
de fibra de defibrade |OE-2: analizar la adicion de fibra de Hinotesi . , 0.60%)
je 1 je1 R ; 0 0 pétesis Nula: La fibra de . : : —
vidrioen'las | vidrio en las E}f"?g;.:)oenétglojn Sg;%enéaejfsgéﬁwéﬁ%4e/;y&2 poliacrilonitrilo  en  adicion n?égglr:g:gz?el 6. Resistencia a la compresion (kg/cm?)
propiedades | propiedades propiedades mecénicas de un concreto patron conjunta con la fibra de vidrio no . concreto patrén con | - Resistencia ala flexion (kg/cm?)
mecanicas | mecanicas #6280 ka/om? mejora  las  propiedades| Variable &1% ontimo de fibra . . — -
f,de2| ;s:glr(]c/reto2 del c?,ncreto g/iem=. mecanicas de un concretofc280 | dependiente deopoﬁiacrilonitrilo 8. Resistencia a la traccion (kg/cm?)
c cm2. c i
° 280ka/cm2? | OE-3: analizar el porcentaje optimo de fibra de kgfom®. (Propiedades | ¢ 4 icion de fibra ) .
grem poliacrilonitrilo en adicion conjunta con la fibra mecanicas) de vidrio 9. Médulo de elasticidad (kg/cm?)
de vidrio en porcentajes de 0.25 %, 0.50 % y 1 Hiptesis alternativa: La (0.25%,0.50%,1%)
0 1 A H . 1 y
C/f) en las propiedades mecanicas de U | xjicon de fibra de poiacrilonitio '”ﬂ‘;e.”c',a ge' 4o PAFe()
gleme. mejora las propiedades porcenflsje zp mo de 1.0 FYy (%)
OE4: Determi diant | Jlisi mecanicas de un concretof'c 280 i |I|ra 'tel APy
4: Determinar mediante el analisis kglcm?. poliacrilonitrilo con
estadistico la influencia del concreto patrén fc adicion del 12.AFy (%)
280 kg/cm? con adicion de la fibra de porcentaje optmode |
poliacrilonitrilo y del % o6ptimo de fibra de fibra de vidrio en las
poliacrilonitrilo en adicion conjunta con la fibra propiedades 13. AM'r (%)
de vidrio en las propiedades mecanicas. mecanicas.
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ANEXO N.° 02: Matriz de operacionalizacion

; DEFINICION ESCALA
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION INSTRUMENTO
La fibra de vidrio es un material versatil que combina las a) Propiedades Fisicas
propiedades del vidrio con la resistencia y flexibilidad de La adicin de porcentaies de 1. Tamafio promedio (mm) -
las fibras. Su amplia gama de usos se debe a su alta | o 7" oligcrilonitrijlo on 2. Diametro equivalente pm Revision
resistencia, ligereza y capacidad para resistir la corrosion | "o o 409 0.6% v fibra de 3. Densidad g/cm® documentaria
Variable y el calor. Pueden ser tipo AR, E, S, C, (Faria Joaquim, | ;52> %20 -7 y o/ 40 4. Médulo de elasticidad (MPa)
independiente: | Diaz Pérez, Wainshtok Rivas 2017 vidrio en 0.25%, 0.5%, 1%
Fibrade . La FPAN e’s un tipo de fibra sintética que se deriva del respecto  al peso del|  Propiedadesfisicasy Razon
poliacrilonitrilo y | polimero de polierl)crilonitrilo. Es cono(lida por su alta cz?pggtcéoﬁn elugb.ggcgre(}g quimicas . L
Fibra de vidrio | resistencia mecanicay su excelente resistencia al calor. s sterminar la ianuJen dia en b) Propiedades quimicas ,
Esta se produce a partir de la polimerizacion del las probiedades MecAnicas Fluorescencia de’rayosz( Ficha de resultados
acrilonitrilo, un monémero derivado del petréleo. siendo | % c%ngreto 5. Composicién quimica (%)
este unbuen candidatoparareforzar el concreto (Orozco- :
carmona etal. 2019)
) . - 5
Propiedades mecénicas 6. Resistencia a la compresion (kg/cm?)
del concreto patron + | 7. Resistencia a la flexion (kg/cm?)
. o adicion de . . g
A través de un dlse:no d? fibra de poliacrilonitrilo 8. Resistencia a la traccion (kg/cm?) Guiade
mezda patron  fC =14 o500 409 y 0.60%) » observacion
280kg/cm? y el mismo con IR : 9. Médulo de elasticidad (kg/cm?) :
adicion fibra de Razon la aui
El concreto convencional es ptimo en la resistenciaa la | poliacrilonitrilo y vidrio en | Propiedades mecanicas | 6. Resistencia a la compresion (kg/cm?) (Seealri]r?f)c()?riea d%“'a
| i | mmtetosy - |[-Redsrosalfertnlign) aroraol
dependiente |P . " A N P /o OPUIMO o
. ha encontrado que una cantidad minima de fibra en el | cilindricas y especimenes de | poliacrilonitrilo conadicion | 8. Resistencia a la traccién (kg/cm?)
(Propiedades concreto. Actualmente las fibras son utilizadas en el | vigas, las cuales seran de fibra de vidrio
mecanicas) ' iy : o |vigas, 0 YT . N
sector de construccion, ya que otorgan buena resistencia | sometidas a un curado de 7, (0.25%,0.50%,1%) 9. Médulo de elasticidad (kg/cm?)
ala traccion (Prakash Chandar, Sangeeth Kumar2022) |14 y 28 dias lo que en cada
intervalo de tiempo se| . : [ 10.AFc(%)
iecut | X influencia del porcentaje
eJe(ég ara la rup urgdpgra épﬁmo dg fiprg de 11. AFYy (%)
medir ~ sus - propiedades poliacrilonitrilo .
mecanicas. Intervalo | Ficha de resultados

adicionando fibra de vidrio
en las propiedades
mecanicas

12. AFt(%)

13.-A M (%)




ANEXO 03:

Instrumento de recoleccién de datos.
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CESAR VALLEID

Laboratorio:

Laboratorio de suelos, concreto y ensayo de materiales - Chiclayo LEMS W&C EIRL

Influencia de la fibra de poliacrilonitrilo con adicién de fibra de vidrio en las propiedades

Proyecto: mecanicas concreto f'c 280kg/cm?, Lambayeque.
Tesistas: Alvarez Bautista Fiorella
Martinez Moncada Yolanda Amanda
Lugar: Lambayeque
Indicador: Sin adicion de fibra de poliacrilonitrilo y fibra de vidrio
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad M001-0-07 M002-0-07 M003-0-07 Promedio
Resistenciaa M004-0-14 MO005-0-14 MO006-0-14 Promedio
1 la
compresion
(kg/cm?) M007-0-28 MO008-0-28 M009-0-28 M010-0-28 Promedio
Obs. N° Propiedad MO011-0-07 M012-0-07 M013-0-07 Promedio
Resistenciaa M014-0-14 MO015-0-14 MO016-0-14 Promedio
5 la traccion
indirecta
(kg/cm?) M017-0-28 M018-0-28 M019-0-28 M020-0-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M021-0-07 M022-0-07 M023-0-07 Promedio
Resistencia a M024-0-14 M025-0-14 M026-0-14 Promedio
3 la flexién
(kg/cm?)
M027-0-28 M028-0-28 M029-0-28 M030-0-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M031-0-07 M032-0-07 M033-0-07 Promedio
. M034-0-14 M035-0-14 M036-0-14 Promedio
Modulo de
4 elasticidad
M037-0-28 M038-0-28 M039-0-28 M040-0-28 Promedio

(kg/cm?)
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Laboratorio: Laboratorio de suelos, concreto y ensayo de materiales - Chiclayo LEMS W&C EIRL
P fo: Influencia de la fibra de poliacrilonitrilo con adicion de fibra de vidrio en las propiedades
royecto: mecanicas concreto f'c 280kg/cm?, Lambayeque.
Tesistas: Alvarez Bautista Fiorella
Martinez Moncada Yolanda Amanda
Lugar: Lambayeque
Indicador: 0.20% de FIBRA DE POLIACRILONITRILO
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad M041-0.2-07 M042-0.2-07 M043-0.2-07 Promedio
Resistenciaa MO044-0.2-14 MO045-0.2-14 MO046-0.2-14 Promedio
la
5 .
compresion
(kg/cm?) M047-0.2-28 M048-0.2-28 M049-0.2-28 MO050-0.2-28  Promedio
Obs. N° Propiedad M051-0.2-07 MO052-0.2-07 MO053-0.2-07 Promedio
Resistenciaa MO054-0.2-14 MO055-0.2-14 MO056-0.2-14 Promedio
la traccion
6 -
indirecta
(kg/cm?) M057-0.2-28 MO058-0.2-28 M059-0.2-28 MO060-0.2-28  Promedio
Obs. N° Propiedad M061-0.2-07 M062-0.2-07 MO063-0.2-07 Promedio
. . M064-0.2-14 M065-0.2-14 MO066-0.2-14 Promedio
Resistencia a
7 la flexion
(kglcm?) -
M067-0.2-28 M068-0.2-28 M069-0.2-28 MO070-0.2-28  Promedio
Obs. N° Propiedad MO071-0.2-07 M072-0.2-07 MO073-0.2-07 Promedio
. MO074-0.2-14 MO075-0.2-14 MO076-0.2-14 Promedio
Modulo de
8 elasticidad

(ka/cm?) M077-0.2-28 MO078-0.2-28 M079-0.2-28 MO0B0-0.2-28  Promedio
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Laboratorio: Laboratorio de suelos, concreto y ensayo de materiales - Chiclayo LEMS W&C EIRL

Influencia de la fibra de poliacrilonitrilo con adicién de fibra de vidrio en las propiedades mecanicas

Proyecto: concreto f'c 280kg/cm?, Lambayeque.
Tesistas: Alvarez Bautista Fiorella
Martinez Moncada Yolanda Amanda
Lugar: Lambayeque
Indicador:  0.40% de FIBRA DE POLIACRILONITRILO
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad M081-0.4-07 MO082-0.4-07  MO083-0.4-07 Promedio
Resistencia  M084-0.4-14 MO085-0.4-14  MO086-0.4-14 Promedio
9 ala
compresion
(kglem?) M087-0.4-28 M088-0.4-28  MO089-04-28 M090-0.4-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M091-0.4-07 MO092-0.4-07  MO093-0.4-07 Promedio
Resistencia  M094-0.4-14 M095-0.4-14 M096-0.4-14 Promedio
10 a la traccion
indirecta
(kg/lcm?) M097-0.4-28 MO098-0.4-28  M099-04-28 MO0100-0.4-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M0101-0.4-07  MO0102-0.4-07 MO0103-0.4-07 Promedio
. . M0104-0.4-14  M0105-0.4-14 M0108-0.4-14 Promedio
Resistencia
11 a la flexion
2!
(kglem?) M0107-0.4-28  M0108-0.4-28 M0109-0.4-28 MO0110-0.4-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M0111-0.4-07 M0112-0.4-07 MO0113-0.4-07 Promedio
. M0114-0.4-14  M0115-0.4-14 M0116-0.4-14 Promedio
Modulo de
12 elasticidad

(kg/em?) M0117-0.4-28 M0118-0.4-28 M0119-0.4-28 MO0120-0.4-28 Promedio
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Laboratorio: Laboratorio de suelos, concreto y ensayo de materiales - Chiclayo LEMS W&C EIRL

Influencia de la fibra de poliacrilonitrilo con adicién de fibra de vidrio en las propiedades mecanicas

Proyecto: concreto f'c 280kg/cm?, Lambayeque.

Tesistas: Alvarez Bautista Fiorella
Martinez Moncada Yolanda Amanda
Lugar: Lambayeque

Indicador:  0.60% de FIERA DE POLIACRILONITRILO

Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad M121-0.6-07 M122-0.6-07 M123-0.6-07 Promedio
Resistencia  M124-0.6-14 M125-0.6-14  M126-0.6-14 Promedio
13 ala

compresion
(kg/cm?) M127-0.6-28 M128-0.6-28 M129-0.6-28 M130-0.6-28 Promedio

Obs. N° Propiedad M131-0.6-07 M132-0.6-07 M133-0.6-07 Promedio
Resistencia MO0134-0.6-14 M0135-0.6-14 M0136-0.6-14 Promedio
a la traccion
14 -~
indirecta

(kg/cm?) M137-0.6-28 M138-06-28 M139-0.6-28 M140-0.6-28 Promedio

Obs. N° Propiedad M141-0.6-07 M142-0.6-07 M143-0.6-07 Promedio
. i M0144-0.6-14 MO0145-0.6-14 MO0146-0.6-14 Promedio
Resistencia
15 a la flexion
(kg/em?)

M147-0.6-28 M148-0.6-28  M149-0.6-28 M150-0.6-28 Promedio

Obs. N° Propiedad M151-0.6-07 M152-0.6-07 M153-0.6-07 Promedio
. MO0154-0.6-14 MO0155-0.6-14 MO0156-0.6-14 Promedio

Modulo de

16 elasticidad

(kg/lcm?) M157-0.6-28 M158-0.6-28  M159-0.6-28 M160-0.6-28 Promedio
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Laboratorio:

Laboratorio de suelos, concreto y ensayo de materiales - Chiclayo LEMS W&C EIRL

Influencia de la fibra de poliacrilonitrilo con adicion de fibra de vidrio en las propiedades

Proyecto: mecanicas concreto f'c 280kg/cm?, Lambayeque.
Tesistas: Alvarez Bautista Fiorella
Martinez Moncada Yolanda Amanda
Departamento: Lambayeque
Indicador: 0.20 % FIBRA DE POLIACRILONITRILO + 0.25% de FIBRA DE VIDRIO
Nota: Preparacién del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad | M0161-0.25-07 | M0162-0.25-07| M0163-0.25-07 Promedio
Re:':tl';“c' MO0164-0.25-14 | M0165-0.25-14| M0166-0.25-14 Promedio
5 ..
COMPIESIONy 5 167.0.25-28 | M0168-0.25-28| M0169-0.25-28 | M0170-0.25-28 | Promedio
n (kg/cm?)
Obs. N° Propiedad | M0171-0.25-07 | M0172-0.25-07 | M0173-0.25-07 Promedio
Resistenci
aala |M0174-0.25-07 | M0175-0.25-07| M0176-0.25-07 Promedio
6 traccion
indirecta | M0177-0.25-07 | M0178-0.25-07| M0179-0.25-07 | M0180-0.25-07 | Promedio
(kg/cm?)
Obs. N° Propiedad | M0181-0.25-07 | M0182-0.25-07| M0183-0.25-07 Promedio
Resistenci
e:': Ia"c' MO0184-0.25-07 | M0185-0.25-07| M0186-0.25-07 Promedio
7 flexion
(kg/cm?) M0187-0.25-07 | M0188-0.25-07| M0189-0.25-07 | M0190-0.25-07 | Promedio
Obs. N° Propiedad | M0191-0.25-07 | M0192-0.25-07| M0193-0.25-07 Promedio
Modulo de| M0194-0.25-07 | M0195-0.25-07 | M0196-0.25-07 Promedio
8 elasticida
d (kg/cm?) | M0197-0.25-07 | M0198-0.25-07 | M0199-0.25-07 | M0200-0.25-07 | Promedio
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Laboratorio: Laboratorio de suelos, concreto y ensayo de materiales - Chiclayo LEMS W&C EIRL

Influencia de Ia fibra de poliacrilonitrilo con adicién de fibra de vidrio en las propiedades

Proyecto: mecanicas concreto fc 280kg/cm?, Lambayeque.

Tesistas:  Alvarez Bautista Fiorella

Martinez Moncada Yolanda Amanda

Lugar: Lambayeque
Indicador:  0.20 % FIBRA DE POLIACRILONITRILO + 0.50% de FIBRA DE VIDRIO
Nota: Preparacién del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs.N° | Propiedad | M0201-05-07 | M0202-0.5-07 | M0203-0.5-07 Promedio
Res':::"c'a M0204-0.5-07 | M0205-0.5-07 | M0206-0.5-07 Promedio
9 y
°‘;:'g‘;fnf:;’" M0207-0.5-07 | M0208-0.5-07 | M0209-0.5-07 | M0210-0.5-07 | Promedio
Obs.N° | Propiedad | M0211-05-07 | M0212-0.5-07 | M0213-0.5-07 Promedio
Resistencia (- 14 5507 | M0215-0.5-07 | M0216-05-07 Promedio
alatraccion
10 indirect
';;(gfcen':z? M0217-0.5-07 | M0218-0.5-07 | M0219-0.5-07 | M0220-0.5-07 | Promedio
Obs.N° | Propiedad | M0221-05-07 | M0222-0.5-07 | M0223-0.5-07 Promedio
Resistencia | M0224-0.5-07 | M0225-0.5-07 | M0226-0.5-07 Promedio
11 a la flexion
(kglem?) | M0227-0.5-07 | M0228-0.5-07 | M0229-0.5-07 | M0230-0.5-07 | Promedio
Obs.N° | Propiedad | M0231-0.5-07 | M0232-0.5-07 | M0233-0.5-07 Promedio
Médulo de | M0234-05-07 | M0235-0.5-07 | M0236-0.5-07 Promedio
12 elasticidad
(kglem?) | M0237-0.5-07 | M0238-0.5-07 | M0239-0.5-07 | M0240-0.5-07 | Promedio
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Laboratorio:

Laboratorio de suelos, concreto y ensayo de materiales - Chiclayo LEMS W&C EIRL

Influencia de la fibra de poliacrilonitrilo con adicion de fibra de vidrio en las

Proyecto: propiedades mecanicas concreto fc 280kg/cm?, Lambayeque.
Tesistas: Alvarez Bautista Fiorella
Martinez Moncada Yolanda Amanda
Lugar: Lambayeque
Indicador: 0.20 % FIBRA DE POLIACRILONITRILO + 1% de FIBRA DE VIDRIO
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.

Obs. N° Propiedad M241-1-07 | M242-1-07 | M243-1-07 Promedio

Res':t;“c'a M244-1-07 | M245-1-07 | M246-1-07 Promedio

13 .
COMPIESION ™\1247-1-07 | M248-1-07 | M249-1-07 | M250-1-07 | Promedio

(kglcm?)

Obs. N° Propiedad M251-1-07 M252-1-07 | M253-1-07 Promedio
Resistencia | — 1 07 | M255-1-07 | M256-1-07 Promedio
alatraccion

14 indirect
INCIeCta ™\ 1257.1-07 | M258-1-07 | M259-1-07 | M260-1-07 | Promedio
(kglcm?)

Obs. N° Propiedad M261-1-07 M262-1-07 | M263-1-07 Promedio

Resistencia | M264-1-07 | M265-1-07 | M266-1-07 Promedio
15 a la flexion
(kg/cm?) M267-1-07 M268-1-07 | M269-1-07 | M270-1-07 | Promedio

Obs. N° Propiedad M271-1-07 M272-1-07 | M273-1-07 Promedio

Modulo de M274-1-07 M275-1-07 | M276-1-07 Promedio
16 elasticidad
(kg/cm?) M277-1-07 M278-1-07 | M279-1-07 | M280-1-07 | Promedio




ANEXO 04: Matriz Evaluacion por juicio de expertos, formato UCV.

GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto

Nombre y Apellidos: Arturo Elmer Casas Lopez

Centro laboral: Universidad César Vallejo - Filial Chiclayo
Titulo profesional: Maestro en Gestion Publica

Grado: Magister Mencion: Ingenieria Civil

Institucion donde lo obtuvo: Universidad Privada César Vallejo S.A.C, Pert
Otros estudios:

2. Instrucciones

Estimado especialista, a continuacién, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tiene que evaluar con criterio
ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N.° 1).

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa (x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Evaluacién de juicio del experto

INDICADORES CATEGORIA

1 12(3(4

1. Lasdimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de forma (vision general)

2. Coherencia entre dimension e indicadores (vision general) X

El nimero de indicadores, evaltan las dimensiones y por consiguiente la variable seleccionada
(vision general)

Ld

Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin ambigliedades (claridad y precision)

Los items guardan relacién con los indicadores de las variables(coherencia)

Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto (pertinencia y eficacia)

Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de contenido

XXX XS | K] e

O N |

Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la contaminacion de las respuestas
(control de sesgo) X

9. Los items han sido redactados de lo general a lo particular(orden)

<

10. Los items del instrumento son coherentes en términos de cantidad (extension)

X

11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado (inocuidad)

12. Calidad en la redaccion de los items (vision general)

13. Grado de objetividad del instrumento (vision general)

14.  Grado de relevancia del instrumento (visién general)

15. Estructura técnica basica del instrumento (organizacién)

2| AHA DX XX

Puntaje parcial (sumar los puntos donde marca el aspa) 2

Puntaje total b1

Nota: ndice de validacién del juicio de experto (IVJE) = [puntaje obtenido / 5] x100= %

=[63/351 % 100 = 89%



4. Escala de validacién

Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta

00-20 % 21-40 % 41-60 % 61-80% 81-100%
El instrumento de investigacion esta observado El instrumento  de [ El  instrumento  de
investigacion requiere | investigacion estad apto
reajustes para  su | para su aplicacion
aplicacion
Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor emor habra en la validez

5. Conclusion general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacién alcanzado):

i CL. \:(o\( ﬁtLC’"l\ AL AOAUQ '. .....

- 0 -
ge Cevecluye ve son aeles .. .8 ,'(“c..‘.?f.’. .......................

......................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................

6. Constancia de Juicio de experto
El que suscribe, Arturo Elmer Casas Lopez identificado con DNI. N.° 16762948 certifico que realicé el juicio del

experto al instrumento disefiado por las tesistas, Alvarez Bautista Fiorella & Martinez Moncada Yolanda Amanda
en la investigacion denominada: INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA DE
VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/QM?, LAMBAYEQUE.




GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacién del Experto

Nombre y Apeliidos: Luis Mariano Villegas Granados

Centro laboral: Universidad César Vallejo - Filial Chiclayo

Titulo profesional: Magister en gestion Publica

Grado: Magister Direccion de empresas de la construccion Mencién: Ingenieria Civil
Institucion donde lo obtuvo: Universidad César Vallejo

Otros estudios: Magister en Educacion Docencia y Gestion Educativa

2. Instrucciones

Estimado especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tiene que evaluar con criterio
&tico y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N.° 1).

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa (x) una de las categorias contempladas en el cuadro:
1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Evaluacion de juicio del experto

INDICADORES CATEGORIA

1 (2|3 |4

5

1. Las dimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de forma (vision general)

%

2. Coherencia entre dimension e indicadores (vision general) X

El nimero de indicadores, evalian las dimensiones y por consiguiente la variable seleccionada
(vision general)

td L

x

Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin ambigtiedades (claridad y precision) X

Los items guardan relacion con los indicadores de las variables(coherencia)

Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto (pertinencia y eficacia)

= [2[R

Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de contenido

PN || &~

Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la contaminacion de las respuestas
(control de sesgo) x

9. Los items han sido redactados de lo general a lo particular(orden)

10. Los items del instrumento son coherentes en términos de cantidad (extension)

11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado (inocuidad)

12. Calidad en la redaccion de los items (vision general)

13, Grado de objetividad de! instrumento (vision general)

14. Grado de relevancia del instrumento (visién general)

15. Estructura técnica basica del instrumento (organizacion)

SIR[M[RMAR (R

Puntaje parcial (sumar los puntos donde marca el aspa) 2

35

Puntaje total 85

Nota: Indice de validacién del juicio de experto (IVJE) = [puntaje obtenido / 75] x 100= %
- (5;/;5)9;' 160 = 574




4, Escala de validacion

Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta

00-20 % 21-40 % 41-60 % 61-80% 81-100%
El instrumento de investigacion esta observado El  instrumento  de | El instumento  de
investigacion requiere | investigacion esta apto

reajustes  para  su | para su aplicacion
aplicacion

Interpretacién: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habré en la validez

5. Conclusion general de la validacién y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion alcanzado):

......................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................

6. Constancia de Juicio de experto
El que suscribe, Luis Mariano Villegas Granados identificado con DNI. N. *16665065 certifico que realicé el juicio

del experto al instrumento disefiado por las tesistas, Alvarez Bautista Fiorella & Martinez Moncada Yolanda Amanda
en la investigacion denominada: INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA DE
VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CM?, LAMBAYEQUE.

Mg. Luis Mariano Villegas Granados
DNI: 16665065



GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto

Nombre y Apellidos: Carolina Ortiz Vargas

Centro laboral: Universidad César Vallejo - Filial Chiclayo

Titulo profesional: Magister en gestion Publica

Grado: Magister Mencion: Ingenieria Civil

Institucién donde lo obtuvo: Universidad Privada César Vallejo S.A.C, Pert
Otros estudios: Ingeniera Agricola

2. Instrucciones

Estimado especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tiene que evaluar con criterio

ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N.° 1).

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa (x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Evaluacion de juicio del experto

INDICADORES

CATEGORIA

2

3

4

1. Las dimensiones de la variable responden a un contexto teérico de forma (vision general)

Coherencia entre dimension e indicadores (vision general)

El numero de indicadores, evaluan las dimensiones y por consiguiente la variable seleccionada
(vision general)

win

Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin ambigiiedades (claridad y precision)

Los items guardan relacion con los indicadores de las variables(coherencia)

x[x | > [x|x|en

Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto (pertinencia y eficacia)

Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de contenido

X

bad B o o

Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la contaminacién de las respuestas
(control de sesgo)

9. Los items han sido redactados de lo general a lo particular(orden)

10, Los items del instrumento son coherentes en términos de cantidad (extensién)

11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado (inocuidad)

3

12. Calidad en la redaccion de los items (vision general)

13. Grado de objetividad del instrumento (vision general)

14. Grado de relevancia del instrumento (vision general)

15. Estructura técnica basica del instrumento (organizacion)

Puntaje parcial (sumar los puntos donde marca el aspa)

(G [ |x [x

45

Puntaje total

Nota: Indice de validacién del juicio de experto (IVJE) = [puntaje obtenido/75]x 100= %
=[68/35] x100 = 3%




4. Escala de validacién

Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta

00-20 % 21-40 % 41-60 % 61-80% 81-100%
El instrumento de investigacion esta observado El  instumento  de | EI  instrumento  de
investigacion requiere | investigacion esta apto

reajustes para su | para su aplicacion
aplicacion

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez

5. Conclusion general de la validacién y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion alcanzado):

......................................................................................................................................................

.............. E(tashomedto. . en.. 9dldo. ... 00rq08..... 0mP 8 £
............... peremdres ... establecdss. ... Qomm.... 50 QAR
................ L

6. Constancia de Juicio de experto
El que suscribe, Carolina Ortiz Vargas identificado con DNI. N. °16803529 certifico que realicé el juicio del experto

al instrumento disefiado por las tesistas, Alvarez Bautista Fiorella & Martinez Moncada Yolanda Amanda en la
investigacion denominada: INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA DE

VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CM?, LAMBAYEQUE.

g, Cardl
W Cips 111872

Mg. Carolina Ortiz Vargas
DNI; 16803529



Ficha técnica de fibra de poliacrilonitrilo

Roadbuilding

Chongqing Roadbuilding New Material
o vmaErt — Technology Co.,Ltd
# H % # # ’H(https:llwww.cnroadbuilding.com)

Product name Polypropylene fiber HS code 5503400000
No. Picture 1 Picture 2 Picture 3 Packaging
R R
.
L4 3
1 3 )
Packaging 25kg/bag 70*50*20cm
Warranty one year MoQ 1ton
Technical Data Sheet (XY-D2Polypropylene fiber) Functions

Fiber type: bundled monofilament
Equivalent diameter: 15um (5)
Length:9mm 12mm *1

Alkali resistance: the retention of tensile strength is not less
than 99%

Tensile strength: = 925Mpa
Safety: non-toxic materials

Color: light yellow

Specific gravity: 21.18g/cm3
Melting point: 2280°C

Modulus of elasticity: 212300MPa
Elongation at break: 215%

Heat resistance stability: good

1.effectively improve the crack resistance of
cement concrete

2. improve the impermeability and frost resistance
of cement concrete and increase its durability

3. reduce the brittleness of concrete, so that the
strength of cracked concrete is protected 3.
reduce the brittleness of concrete, so that the
strength of cracked concrete is protected
4.improve the high temperature stability of asphalt
concrete

5. Improve the low temperature crack resistance,
tensile strength and shear strength of asphalt
concrete

6. Improve the durability and fatigue resistance of
asphalt concrete

7. Improve the water stability and flexibility of
asphalt concrete

8. Improve the wear resistance and peeling
resistance of asphalt concrete

9.resisting reflection cracks




Ficha técnica del cemento portland tipo |

CEMENTO

TIPO 1

(6ESTRUCTURALYY

DESCRIPCION

Cemento Portland Tipo I. Gracias
a su nuevo disefio de Clinker, se
logra un concreto mas durable
brindando alta resistencia a todas
las edades.

= Cemento de uso general.

ACIONES

ATRIBUTOS

Disefio supera los requisitos de la

X Mantener el cemento en un lugar seco bajo techo,
normas nacionales

protegido de la humedad.
Altas resistencias a todas las edades

= Desarrolla altas resistencias iniciales que

garantiza un adecuado avance de obra. y
Almacenar en pilas de menos de 10 sacos.

= E| diseno correcto en concreto garantiza un
menor tiempo de desencofrado.

Utilizar agregados y materiales certificados y de buena
calidad.

A mayor sea la humedad de los agregados, se debe
dosificar menor cantidad de agua.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

1740
o]
2760
A7 dias
: 4060
A 28 dias

4250
5230

6200

Resistencia a la compresién (PSI)
Resultado Promedio M Requisito NTP334.090 / ASTM C150

Pacasmayo



Cemento Portland tipo |

Requisitos Normalizados

NTP 334.009 Tabhlas1y 3
Resultado promedio de nuestros productos.

Propiedades Quimicas

Quimicos ESPECIFICACION ke
MgO (%) 6.0 max. 2.2
SO, (%) 3.0 méx. 27
Pérdida por ignicion (%) 3.5 max. 34
Residuo insoluble (%) 1.5 méx. 0.7

Propiedades Fisicas
REQUISITOS ESPECIFICACION REg::I;‘AY%DSDE
Contenido de aire 12 méx. %
del mortero (Volumen %)
Superficie especifica (cm?/g) 2600 min. 3810
Expansién en autoclave (%) 0.80 max. 0.12
Densidad (g/mL) A 342
Resistencia a la compresion
min, (MPa)
1 dia A 15.8
3 dias 12.0 30.3
7 dias 19.0 37.0
28 dias'" 28.0 421
Tiempo de Fraguado, minutos,
Vicat
Inicial, no menor que: 45 110
Final, no mayor que: 375 238

A No especifica.
(1) Requisito opcional.

VENTAJAS

Presentaciones: Bolsas de

42.5 kg, granel y big bag de 1TTM.

Fechay hora de envasado
garantiza maxima frescura.

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.090.2016.

Pacasmayo



ANEXO 06: Ensayos

- Ensayos de la fibra de poliacrilonitrilo

LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. c
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189 -

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS DIFRACCION DE RAYOS X

FIORELLA ALVAREZ BAUTISTA

SQUIGITANTE YOLANDA AMANDA MARTINEZ MONCADA

TESIS Influencia de la fibra de poliacrilonitrilo y vidrio en las propiedades
mecénicas del concreto f'c 280 kg/cm?, Lambayeque

MUESTRA Fibra de poliacrilonitrilo

FECHA

INSTITUCION

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

§ E‘
1. MUESTRA: Fibra de poliacrilonitrilé'(10. GR)

N° DE MUESTRAS CANTIDAD DE PROCEDENCIA
. MUESTRA ENSAYADA
T o SOMG

2. ENSAYOS A APLICAR

= R
= 0 4 i1 8
]

o ANALISIS TERMICO DIFERENCIALATD . | amsens

| R
= - e oo
§

® ANALISIS TERMOGRAVIMETRICd:I'GA @ e
‘ ) [} <

‘3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES
e ANALIZADOR TERMICO SIMULTANEO TG_DTA_DSC CAP. MAX 1600°C
SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM SO 11357, ASTM E967,
ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 53765.
e TASA DE CALENTAMIENTO: 20 °C/MIN
o ' 'GAS DE TRABAJO — FLUJO: NITROGENO, 10 ML/MIN

e RANGO DE TRABAJO 25 —920°C
e MASA DE MUESTRA ANALIZADA: 35 MG

JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MENDOZA
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZA

AGUAS - SUELQS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON :CAL
CELULAR: 944 077 288- 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com

Escaneado con CamScanner



LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. J:
- -
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189

4. RESULTADOS
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AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBO 2/

CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com

Escaneado con CamScanner



LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. c
— G
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189

6. CONCLUSIONES

o Dara la presente investigacion de la Fibra de poliacrilonitrilo, El porcentaje de
cenizas de acuerdo al andlisis de emisién de quemado es de 0.23%.

e El andlisis termo gravimétrico de Fibra de poliacrilonitrilo, indica un pico de
temperatura méxima de °C por un periodo de tiempo de 2hr. entre 440 y 520 °C

e En la muestra pulverizada se:puede notar la presencia de un gran pico de silice

£ i
cristalina, componente esperado en ‘el material, y que corrobora la idea de su

i

el
i d

posible incorporacion/en morteros y concretos.
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LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C
oW
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR
FLUORESCENCIA DE RAYOS X

SOLICITANTE FIORELLA ALVAREZ BAUTIS:I'A
YOLANDA AMANDA MARTINEZ MONCADA

TESIS Influencia de la fibra de poliacrilonitrilo y vidrio en las propiedades
mecénicas del concreto f'c 280 kg/cm?, Lambayeque

MUESTRA Fibra de poliacrilonitrilo

FECHA

-

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORTO

s

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION:

El analisis se realizé en un espectrémetr-o de fluorescencia total de rayos x marca

BRUKER, MODELO 52-PICOFOX. ' \ 4 ‘ .' ; : ;
Fuente de rayos x: tubo de Mo. A g ——— & W
Tiempo de medida: 2000 segundos. :"J »
ESTANDAR INTERNACIONAL PARA

' CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Gé)'

Concentracién: Ig/I.

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizé 25 mg de la muestra de Fibra de poliacrilonitrilo, Ia cual fue tamizada
previamente a malla 200.

3. METODO
e BASADO EN LA NORMA : ASTM C25
e VOLUMETRIA : USAQ-ME06
JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MENDOZA
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZA

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com

Escaneado con CamScanner



LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C,
w
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189 =

4. RESULTADOS

COMPOSICION QUIMICA 'RESULTADOS (%) | METODO UTILIZADO
DIOXIDO DE SILICIO (Si 02) . 43.58
OXIDO DE CALCIO (Ca O) 12.52
TRIOXIDO DE ALUMINIO (A12 03) 27.14
TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 03) ‘ 2411
OXIDO DE POTASIO (K2 O) >N a3
OXIDO DE MAGNESIO (Mg 0) oy 054 Espectiometria de
s e £ fluorescencia de
PENTOXIDO DE FOSFORO (P205) 0.087 e
OXIDO DE COBRE (Cu O) y 4 0.13
TRIOXIDO DE AZUFRE (SO 3) || *.0.027
OXIDO DE ZINC (zn 0) \ SN iy L
OXIDO DE MANGANESO (Mn O) - fageias > 0.006 ‘ &
PERDIGA PORGLIEMARO= -2 S8 S=m $5:85= 22 P =
g 1 4 8 gl (o . 8 ol | 1
(een  iee g B "f.’%\ it Bo| £
5. CONCLUSION ., ) 4oy & oy MR o

o Al'realizar la comparacion' del éspectro dé la miestra analizada con las energias
caracteristicas de los elementos de la tabla periddica a partir del sodio, se
encontraron principalmente silice (Si), Aluminio (Al) y Calcio (Ca), con un alto
porcentaje. Y en menores porcentajes se encontrd; fésforo (P), hierro (Fe),
potasio (K), magnesio (Mg), manganeso (Mn), cobre (Cu), azufre (S) y zinc (Zn).

TRUJILLO, 07 DE JULIO DEL 2023

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON -CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com

) ¥

Escaneado con CamScanner



Ensayos de concreto fresco

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LE MS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 3003C-23/ LEMS W&C
: ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA

MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA

- TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA
DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CM?,

LAMBAYEQUE."

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Jueves, 30 de marzo del 2023

: Viernes, 31 de marzo del 2023

. Martes, 02 de mayo del 2023

. CONCRETO. Método de ensayo para la determinacion del contenido de aire en el

Ensaye " concreto fresco. Método de presion.
Referencia :NTP 339.080 : 2017
Tipo de Medidor . Medidor "B"
Disefio Fecha de
Disefio IDENTIFICACION b il i
fc Dias) aire (%)
(kg/cm?) (
DM-01 MP PATRON 280kg/cm2 280 31/03/2023 2.00
0, < Ni & 0, N
DM-02 M.P + 0.20% FPAN : Dlseno'Pat'ron‘2.80kg/cm2 +0.20% Fibra 280 20/04/2023 170
de poliacrilonitrilo
0, . i A 0, H
DM-03 M.P + 0.40% FPAN : Dlseno'Pat'ron.2.80kgIcm2 +0.40% Fibra 280 01/05/2023 130
de poliacrilonitrilo
M.P + 0.60% FPAN : Disefio Patron 280kg/cm2 + 0.60% Fibra
DM-04 de poliacrilonitrilo 280 02/05/2023 1.00

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

)
EM w

AL . EIRL RV .
T g o

WILS OLAYA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

| Angel Ruiz Perales

CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e -

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 3003C-23/ LEMS W&C
: ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA

MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA

: TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA

DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CM?,
LAMBAYEQUE."

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Jueves, 30 de marzo del 2023

: Viernes, 31 de marzo del 2023

: Sabado , 03 de junio del 2023

. CONCRETO. Método de ensayo para la determinacion del contenido de aire en el

Ensayo g i
v concreto fresco. Método de presion.
Referencia : NTP 339.080 : 2017
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Disefio Fecha de
Disefio IDENTIFICACION veclds | ‘ContEnidotls
f i aire (%)
(kg/cm?) (Dias)
DM-01 MP PATRON 280kg/cm2 280 31/03/2023 2.00
0, 0, . 0, f H 1 it 0,
DM-04 0.20% FPAN + 0.25% FV .F('),ZOA: F|_bre_1 de poliacrilonitrilo + 0.25% 280 01/06/2023 100
ibra de vidrio
0.20% FPAN + 0.50 % FV : 0.20% Fibra de poliacrilonitrilo + 0.50 %
DM-05 Fibra de vidrio 280 02/06/2023 1.30
0, 0 - 0, 1 1 1 itri 0 1
DM-06 0.20% FPAN +1 % FV : 0.20§>efililzjrriaode poliacrilonitrilo + 1 % Fibra 280 03/06/2023 150

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

ALﬁ O = e
- - '@ Migué! Angel Ruiz Perales

OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lamb,
A LEMS W&C EIRL Izzrfcézmag;;yg:e

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 3003C-23/ LEMS W&C
: ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA

MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA

: TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA

DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CM?,
LAMBAYEQUE."

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
- Jueves, 30 de marzo del 2023

: Viernes, 31 de marzo del 2023

: Martes, 02 de mayo del 2023

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto.
Referencia ©N.T.P. 339.046 : 2019
Fecha de
Muestra Disefo <
IDENTIFICACION vaciado DENSID:-\D
Ne Ie (Dias) (Kg/m’)
(kg/cm?)
DM-01 MP PATRON 280kg/cm2 280 31/03/2023 2312
M.P + 0.20% FPAN : Disefio Patron 280kg/cm2 + 0.20%
Dii-02 Fibra de poliacrilonitrilo 280 29I042023 2353
M.P + 0.40% FPAN : Disefio Patron 280kg/cm2 + 0.40%
OM-03 Fibra de poliacrilonitrilo 280 01/05/2023 2314
M.P + 0.60% FPAN : Disefio Patron 280kg/cm2 + 0.60%
IS Fibra de poliacrilonitrilo s B
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

e '@ Migué) Angel Ruiz Perales
OLAYA AGUILA

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




L\ | EMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Pimentel —

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

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 3003C-23/ LEMS W&C
Solicitante :  ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA
MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA

Proyecto / Obra TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE
FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280
KG/CM?, LAMBAYEQUE."
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura . Jueves, 30 de marzo del 2023
Inicio de Ensayo . Viernes, 31 de marzo del 2023
Fin de Ensayo :  Sabado, 03 de junio del 2023
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto.
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2019
e Fecha de
Muestra ; Dissfio vaciado | DENSIDAD
IDENTIFICACION 3 3
" fc (Dias) (Kg/m)
(kg/cm?)
DM-01 MP PATRON 280kg/cm2 280 31/03/2023 2312
0.20% FPAN + 0.25% FV : 0.20% Fibra de poliacrilonitrilo +
DM-04 0.25% Fibra de vidrio 280 01/06/2023 2008
0.20% FPAN + 0.50 % FV : 0.20% Fibra de poliacrilonitrilo +
DM-05 0.50 % Fibra de vidrio 280 02/06/2023 1965
0, 0 - 0, 1 1 il itri 0,
DM-06 0.20% FPAN + 1 % FV : 0.20% Fibra de poliacrilonitrilo + 1 % 280 03/06/2023 2007

Fibra de vidrio

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

wi LS OLAYA AGUILA
TEC. EN vos DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pii tel — Lamb:
LA\ LEMS WEC e il o

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 3003C-23/ LEMS W&C

: ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA
MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA

- TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA
DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F’C 280 KG/CM?,
LAMBAYEQUE."

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

: Jueves, 30 de marzo del 2023

: Viernes, 31 de marzo del 2023

- Martes, 02 de mayo del 2023

Ensayo : CONCRETO. Método del asentamiento del concreto de cemento hidraulico. Método de
ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.035 : 2022
Disefio | Fechade Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido Obtenido
(kg/icm?) (pulg) (cm)
DM-01 MP PATRON 280kg/cm2 280 31/03/2023 4.0 10.16
M.P + 0.20% FPAN : Disefio Patron 280kg/cm2
Sl +0.20% Fibra de poliacrilonitrilo 280 | 29/0472023 4.0 1016
M.P + 0.40% FPAN : Disefio Patron 280kg/cm2
D02 +0.40% Fibra de poliacrilonitrilo el e A
M.P + 0.60% FPAN : Disefio Patron 280kg/cm2
DM-03 +0.60% Fibra de poliacrilonitrilo Rl B e

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.

e
: @ Migué! Angel Ruiz Perales

WILS OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

INGENIERO CIVIL




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20548885974

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 3003C-23/ LEMS W&C
: ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA

MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA

- TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA

DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CM?,
LAMBAYEQUE."

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
- Jueves, 30 de marzo del 2023

: Viernes, 31 de marzo del 2023

: Sabado , 03 de junio del 2023

Ensayo : CONCRETO. Método del asentamiento del concreto de cemento hidraulico. Método de
ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.035 : 2022
Disefio Fecr?a de Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido Obtenido
(kg/cm?) (pulg) (cm)
DM-01 MP PATRON 280kg/cm2 280 31/03/2023 4.0 10.16
0.20% FPAN + 0.25% FV : 0.20% Fibra de
EM:Ga poliacrilonitrilo + 0.25% Fibra de vidrio <80 016025 28 i
0.20% FPAN + 0.50 % FV : 0.20% Fibra de
B0 poliacrilonitrilo + 0.50 % Fibra de vidrio 260 | 020eR023) WD oz
0.20% FPAN + 1 % FV : 0.20% Fibra de
RNEGF poliacrilonitrilo + 1 % Fibra de vidrio GO R L
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

-

| Angel Ruiz Perales

-

WILSON OLAYAAGUI

INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 3003C-23/ LEMS W&C
: ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA

MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA

: TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE

FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F’C 280
KG/CM?, LAMBAYEQUE."

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Jueves, 30 de marzo del 2023

: Viernes, 31 de marzo del 2023

: Martes, 02 de mayo del 2023

Ensayo : CONCRETO. Determinacioén de la temperatura del concreto de cemento hidraulico
recién mezclado. Método de ensayo. 3a edicion.
Referencia : N.T.P. 339.184 : 2021
— Fecha de
Pisefio vaciado T t
Disefio IDENTIFICACION e em':g[)a ue
(kglcm?) (Plas)
DM-01 MP PATRON 280kg/cm2 280 31/03/2023 29.0
M.P + 0.20% FPAN : Disefo Patron 280kg/cm2 +
BN-01 0.20% Fibra de poliacrilonitrilo 780 | 2904028 | 999
M.P + 0.40% FPAN : Diseio Patron 280kg/cm2 +
DN-G2 0.40% Fibra de poliacrilonitrilo 20 |Gues0ze)| R0
M.P + 0.60% FPAN : Diseno Patron 280kg/cm2 +
D08 0.60% Fibra de poliacrilonitrilo 280 | Qziosi20zs ) 820

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.

WILS

L EMZ W EIRL e, | T A
uz/gc @ Miguél Angel Ruiz Perales

0LAYAAGU|LA INGENIERO CIVIL

TEC. EN vos DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
LE M S \x/ &C Pimentel — Lambayeque
EIRL R.U.C. 20480781334

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

Solicitud de Ensayo : 3003C-23/ LEMS W&C
Solicitante : ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA
MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA

Proyecto / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE
FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C
280 KG/CM?, LAMBAYEQUE."

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Jueves, 30 de marzo del 2023
Inicio de Ensayo  : Viernes, 31 de marzo del 2023
Fin de Ensayo : Sabado , 03 de junio del 2023
Ensayo : CONCRETO. Determinacion de la temperatura del concreto de cemento
hidraulico recién mezclado. Método de ensayo. 3a edicion.
Referencia : N.T.P. 339.184 : 2021
5w Fecha de
Dissfio vaciado T ti
Disefio IDENTIFICACION o e""(’g:)a ura
(kg/cm?) (Dias)
DM-01 MP PATRON 280kg/cm2 280 31/03/2023 29.0

0.20% FPAN + 0.25% FV : 0.20% Fibra de
BRESS poliacrilonitrilo + 0.25% Fibra de vidrio G HHEBES: =3

0.20% FPAN + 0.50 % FV : 0.20% Fibra de

BR-08 poliacrilonitrilo + 0.50 % Fibra de vidrio 280 Q2/0gr2028 ara

0.20% FPAN + 1 % FV : 0.20% Fibra de
Bi-07 poliacrilonitrilo + 1 % Fibra de vidrio 280 Dafaia02s 278

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

Afgg{l EIRL S i
Lo Miguél Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Ensayos de concreto endurecido

LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

: 3003C-23/ LEMS W&C
: ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA

MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA
TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA DE

" VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F’C 280 KG/CM?,

Ubicacién
Fecha de

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

LAMBAYEQUE."

: Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Apertura

- Jueves, 30 de marzo del 2023
: Viernes, 07 de abiril del 2023
: Viernes, 28 de abril del 2023

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra Disefio Fecl"la de; | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado! | ensayo

N° fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgdf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
o1 | Testieo ;éOD'Patm" 280 |31/03/2023|07/04/2023| 7 | 37834 | 1503 | 177 213.24
g | Testee ééoD'Patm" 280 [31/03/2023|07/04/2023| 7 | 39119 | 1508 | 178 219.16
03 | Testgo ;J’Patmn 280 |31/03/2023|07/04/2023| 7 | 38075 | 1506 | 178 213.75
og | Testee ;éOD‘Patm" 280 |31/03/2023|14/04/2023| 14 | 46976 | 15.34 185 254.03
o5 | Testae géOD‘Pa""" 280 |31/03/2023 | 14/04/2023| 14 | 45288 | 15.31 184 246.09
op | Vesteo %OD‘Patm" 280 |31/03/2023|14/04/2023| 14 | 46878 | 1520 | 184 255.44
o7 | Testigo éZOD'Patm" 280 |31/03/2023|28/04/2023| 28 | 55424 | 1545 187 295.61
0g | Testgo géoD‘Patm" 280 [31/03/2023|28/04/2023| 28 | 53481 | 1532 | 184 289.96
o9 | Testigo ;OD‘Pat"’" 280 |31/03/2023|28/04/2023| 28 | 54533 | 15.36 185 294.39
10 |Testigo 138'0'3'%“"" 280 |31/03/2023|28/04/2023| 28 | 53459 | 15.36 185 288.60

D.P 280 = Disefio Patrén 280 Kg/cm?

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

'@} Mlguél AEEI Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC s Lnbars

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 3003C-23/ LEMS W&C

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA
MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA

. TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA DE
VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CM?,
LAMBAYEQUE."

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

: Jueves, 30 de marzo del 2023

: Viernes, 07 de abril del 2023

: Viernes, 28 de abril del 2023

Ensayo 3
CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2022
Muestra ) Fecl"la de | Fechade Edad P L b h M, M,
IDENTIFICACION | vaciado | ensayo
Ne (Dias) (Dias) | (Dias)| (N) | (mm) [ (mm) | (mm) | (Mpa) |(Kg/cm?)
o1 | Vieal égdpa‘m“ 31/03/2023 | 07/04/2023 | 7 | 19560 | 450 | 152 | 152 | 253 | 2581
o2 | V822 DPAON | 51032023 | o7ioaz023 | 7 [ 18350 [ 4s0 | 51 [ 151 | 241 | 2462
03 | V923 DPAON | 310312023 | o7ioar2023 [ 7 | 21600 [ 450 | 150 [ 151 | 288 | 2039
o4 | Viead égdpatm" 31/03/2023 | 14/04/2023 | 14 | 24980 | 450 | 152 | 152 | 323 | 3296
o5 | V92, DA | 3110312023 | 141042023 [ 14 | 21650 [ 4s0 | 151 [ 151 | 283 [ 2885
o6 | Vieas® égjpa‘m“ 31/03/2023 | 14/04/2023 | 14 | 21970 | 450 | 151 | 151 | 290 | 2057
o7 | V927 2PN | 3110312023 | 281042023 [ 28 [ 28130 [ 4s0 | 151 [ 151 | 368 [ 3749
o | V928 DPAON | 51032023 | 281042023 | 28 | 26200 [ 4s0 | 151 [ 151 | 347 [ 3530
o | V929 BPAON | 3110312023 | 281042023 | 28 | 25040 [ 4s0 | 152 [ 152 | 335 | 342
10 | V9210 DPaON | 51032023 [ 28042023 | 28 | 25820 | aso | 151 | 152 | 333 | 3396

D.P 280 = Disefio Patrén 280 Kg/cm2

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

=t
i | Angel Ruiz Perales

Atjﬁc EIRL
s Vg

WILSON OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




LA LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 3003C-23/ LEMS W&C
: ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA
MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA

" TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA DE VIDRIO
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CM?, LAMBAYEQUE."

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Jueves, 30 de marzo del 2023

: Viernes, 07 de abril del 2023

: Viernes, 28 de abril del 2023

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 2022
Muestra i Di?’e fio Fecha dde Fechaide Edad P d | T T
IDENTIFICACION ¢ vadaco ensaye
Ne (kg/em?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm"’)
01 Testigo 1 - D.Patrén 280 280 31/03/2023 | 07/04/2023 7 119320 151 303 1.67 16.99
02 Testigo 2 - D.Patrén 280 280 31/03/2023 | 07/04/2023 7 130870 153 305 1.78 18.18
03 Testigo 3 - D.Patrén 280 280 31/03/2023 | 07/04/2023 7 4 114030 153 303 1.57 15.98
04 Testigo 4 - D.Patrén 280 280 31/03/2023 | 14/04/2023 14 160320 152 305 220 2241
05 Testigo 5 - D.Patron 280 280 31/03/2023 | 14/04/2023 14 150870 153 303 2.07 21.08
06 Testigo 6 - D.Patrén 280 280 31/03/2023 | 14/04/2023 14 141030 155 303 1.92 19.58
07 Testigo 7 -D.Patrén 280 280 31/03/2023 | 28/04/2023 28 189830 153 304 2.60 26.48
08 Testigo 8 - D.Patrén 280 280 31/03/2023 | 28/04/2023 28 171160 154 303 2.34 23.83
09 Testigo 9 - D.Patrén 280 280 31/03/2023 | 28/04/2023 28 174590 153 303 2.39 2439
10 Testigo 10 - D.Patrén 280 280 31/03/2023 | 28/04/2023 28 159300 154 309 2.14 21.80
Donde:
P: Carga
d: Diametro
I: Longitud
T: Resistencia a la traccion simple.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

- 3003C-23/ LEMS W&C
- ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA
MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA
. TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA
" DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CM?,
LAMBAYEQUE."

: Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
: Jueves, 30 de marzo del 2023
: Sabado, 6 de mayo del 2023

Fin de Ensayo

: Sabado, 27 de mayo del 2023

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra . |Disefio Fecl?a de | Fechade EDAD | carga |Diametro| Area Fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/cm?)
Testigo 1 -
01 D.Patréon + 0.20% | 280 |29/04/2023| 06/05/2023 7 45605 15.04 178 256.66
PAN
Testigo 2
02 D.Patréon + 0.20% | 280 |29/04/2023| 06/05/2023 ¥ 45367 15.23 182 248.96
PAN
Testigo 3 -
03 D.Patrén + 0.20% | 280 |29/04/2023| 06/05/2023 7 45703 15.34 185 247.26
PAN
Testigo 4 -
04 D.Patrén + 0.20% | 280 |[29/04/2023 | 13/05/2023| 14 49955 15.34 185 270.44
PAN
Tesgo o -
05 D.Patrén + 0.20% | 280 |29/04/2023|13/05/2023| 14 50389 15.24 182 276.34
PAN
Testigo 6 -
06 D.Patrén + 0.20% | 280 |29/04/2023|13/05/2023| 14 49694 15.43 187 265.68
PAN
Testigo 7 -
07 D.Patrén + 0.20% | 280 |29/04/2023|27/05/2023| 28 58246 15.34 185 315.32
PAN
Testigo 8 -
08 D.Patrén + 0.20% | 280 |29/04/2023|27/05/2023| 28 60119 15.34 185 325.41
PAN
Testigo 9 -
09 D.Patrén + 0.20% | 280 |29/04/2023|27/05/2023| 28 58621 15.43 187 313.41
PAN
Testigo 10 -
10 D.Patrén + 0.20% | 280 |29/04/2023|27/05/2023| 28 59782 15.43 187 319.62
PAN

D.P 280 = Disefio Patrén 280 Kg/cm2
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

AGUI

OLAYA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

-

Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




L\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo : 3003C-23/ LEMS W&C
Solicitante : ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA
MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA )
TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA DE
Proyecto / Obra ° VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CM?,
LAMBAYEQUE."
Ubicacién Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de Apertura Jueves, 30 de marzo del 2023

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Lunes, 08 de mayo del 2023
Lunes, 29 de mayo del 2023

Ensayo CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia N.T.P. 339.034:2021
Muestra " Diseiio Fecha de: | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area Fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N fc | (Dias) | (Dias) | (Dias) | (Kgf) | (Cm) | (cm?) | (Kg/Cm?)
o1 | TeSt90-DFAIONT | 280 [ot/05/2023 | 08i05/2023| 7 | 428 | 1532 | 184 | 23697
op | TeSI902-DFAIONT | 280 |01/05/2023 |08/05/2023| 7 | 431 | 1535 | 185 | 237.15
o3 | TeSt90S-DFRAION* | 260 |o1/05/2023 | 08i05/2023| 7 | 420 | 1532 | 184 | 23745
o4 | TESNIOR-DFAONT | 280 |o1/05/2023 | 151052023 14 | 506 | 1534 | 185 | 27926
05 | TeSN90S-DFAIONT | 280 |01/05/2023 | 15105/2023| 14 | 501 | 1550 | 180 | 27070
Testigo 6 - D.Patrén +
06 St Py 280 |01/05/2023| 15/05/2023| 14 | 503 | 1534 | 185 | 277.47
Testigo 7 - D.Patrén +
07 e 280 |01/05/2023| 20/05/2023| 28 | 551 | 1534 | 185 | 304.27
Testigo 8 - D.Patrén +
08 S 280 |01/05/2023| 20/05/2023| 28 | 547 | 1534 | 185 | 301.71
Testigo 9 - D.Patrén +
09 LGk BaN 280 |01/05/2023| 20/052023| 28 | 554 | 1530 | 184 | 307.31
Testigo 10 - D.Patrén +
10  ADOERN 280 |01/05/2023| 20/05/2023| 28 | 551 | 1531 | 184 | 30543

D.P 280 = Disefio Patron 280 Kg/cm2

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

@ Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



LA\ LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 3003C-23/ LEMS W&C

: ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA
MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA

. TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA

 DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CM?,
LAMBAYEQUE."

. Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

: Jueves, 30 de marzo del 2023

. Martes, 09 de mayo del 2023

. Martes, 30 de mayo del 2023

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.034:2021
Muestra , |Disefio Fecl'.la de; | Fechaila Edad | Carga |Diametro| Area Fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?)
Testigo 1 -
01 D.Patrén + 0.60% | 280 | 02/05/2023 | 09/05/2023 7 401 15.35 185 220.90
PAN
Testigo 2 -
02 D.Patrén + 0.60% | 280 |02/05/2023 | 09/05/2023 7 398 15.31 184 220.22
PAN
Testigo 3 -
03 D.Patrén + 0.60% | 280 | 02/05/2023 | 09/05/2023 7 398 15.31 184 220.19
PAN
Testigo 4 -
04 D.Patron + 0.60% | 280 |02/05/2023 | 16/05/2023 | 14 440 15.30 184 243.78
PAN
TESNgo o -
05 D.Patron + 0.60% | 280 | 02/05/2023 | 16/05/2023 | 14 437 15.33 185 241.42
PAN
Testigo 6 -
06 D.Patron + 0.60% | 280 | 02/05/2023 | 16/05/2023 | 14 441 15.32 184 24414
PAN
Testigo 7 -
07 D.Patrén + 0.60% | 280 |02/05/2023 | 30/05/2023 | 28 542 15.37 185 298.17
PAN
Testigo 8 -
08 D.Patrén + 0.60% | 280 | 02/05/2023 | 30/05/2023 | 28 539 15.32 184 298.00
PAN
Testigo 9 -
09 D.Patrén + 0.60% | 280 |02/05/2023 | 30/05/2023 | 28 538 15.32 184 297.55
PAN
Testigo 10 -
10 D.Patrén + 0.60% | 280 | 02/05/2023 | 30/05/2023 | 28 541 15.36 185 297.80
PAN

D.P 280 = Disefio Patron 280 Kg/cm2
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

Aot it
3 @ Miguél Angel Ruiz Perales

WILS OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904



LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 3003C-23/ LEMS W&C

: ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA
MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA

LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CM?, LAMBAYEQUE."

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

: Jueves, 30 de marzo del 2023
: Sabado, 6 de mayo del 2023
: Sabado, 27 de mayo del 2023

" TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA DE VIDRIO EN

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién indirecta
del concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 2022
Muestra 4 Dls'e no Fecl'.na da Facha/de Edad P d | J i
IDENTIFICACION re vediado onsayg
Ne° (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) | (mm) (MPa) (Kg/cmz)
01 Testgo! 'OE;';,Z"M 280 280 20/04/2023 | 06/05/2023 | 7 137760 | 153 | 300 1.91 19.43
02 Testigo2 'OE;':OZW" 2808 280 20/0412023 | 06/05/2023 | 7 136170 | 153 | 291 1.95 19.84
03 Testioo;s },nglzmn 280+ 280 29/04/2023 | 06/05/2023 | 7 137400 | 154 | 302 1.88 19.16
04 Testigo4 'DE;'OFLZM" 280+ 280 20/04/2023 | 13/05/2023 | 14 | 1909050 | 152 | 303 263 26.84
05 Testigo:y 'ODZ'OFZ,Z""" =E0 280 29/04/2023 | 13/052023 | 14 | 207600 | 154 | 306 | 280 | 28.56
06 Testigo S'ODZ'(':;:w” 280+ 280 29/04/2023 | 13/05/2023 | 14 | 203925 | 154 | 302 278 28.38
07 Testige./ 'Dgg,ztm" 200+ 280 29/04/2023 | 27/05/2023 | 28 | 267555 | 154 | 305 364 37.08
08 Testgos 'ODZ'(';:,Z‘m" E0 280 29/04/2023 | 27/052023 | 28 | 263790 | 155 | 301 359 | 3659
09 Testigo? 'ODZ'OF:Z"C’" 20 280 20/0412023 | 27/05/2023 | 28 | 266340 | 154 | 305 3.60 36.72
10 | Testiee 106 26:?"’” 0% 1 g0 20/04/2023 | 27/05/2023 | 28 | 267750 | 154 | 307 3.60 36.75
Donde:
P: Carga
d: Diametro
I: Longitud
T: Resistencia a la traccion simple
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 3003C-23/ LEMS W&C

: ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA
MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA

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

: Jueves, 30 de marzo del 2023
: Lunes, 08 de mayo del 2023
: Lunes, 29 de mayo del 2023

" TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA DE VIDRIO EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CM?, LAMBAYEQUE."

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de |a resistencia a traccién indirecta
del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P d | T T
A Cc vaciado ensayo
IDENTIFICACION U iad
N° (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cmz)
01 Testgo 'oag,ztm" 280 280 01/05/2023 | 08/05/2023 | 7 | 101200 | 150 | 305 1.41 21.54
02 Testigo2 53;2“ o280+ 280 01/05/2023 | 08/05/2023 | 7 | 138100 | 152 | 301 192 23.28
03 Testigo:3 '02';,2""" 280+ 280 01/05/2023 | 08/05/2023 | 7 | 116690 | 153 | 304 1.59 24.34
04 Testigo4 'Oa';,zw‘ 280+ 280 01/05/2023 | 15/05/2023 | 14 | 133450 | 152 | 305 1.83 25.30
05 Testoos 'oa'ozztm" 200+ 280 01/05/2023 | 15/052023 | 14 | 120800 | 154 | 302 177 | 2697
i s 5 +
06 Testoo® 0':3"5;:“’” 280 280 01/05/2023 | 15052023 | 14 | 178370 | 154 | 305 | 242 | 26.18
07 Testoo'/ bag,ztm" 280+ 280 01/05/2023 | 29/05/2023 | 28 | 135170 | 153 | 306 184 31.60
i - o +
08 Testigo8 Oig,ztm" 280 280 01/05/2023 | 291052023 | 28 | 110720 | 155 | 304 150 | 31.28
09 Testgod 'Oagztm" 250 280 01/05/2023 | 29/05/2023 | 28 | 137620 | 154 | 305 1.86 31.82
10 | Testige 106 Eb':/ftm" 280+ | g0 01/05/2023 | 29/05/2023 | 28 | 128250 | 153 | 308 174 31.26
Donde:
P: Carga
d: Diametro
I: Longitud
T: Resistencia a la traccion simple.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificaciéon y ensayo realizado por el solicitante.
Miguél Angel Ruiz Perales

O
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUEL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 3003C-23/ LEMS W&C
Solicitante : ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA
MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA
Proyecto / Obra
Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: Jueves, 30 de marzo del 2023
: Martes, 09 de mayo del 2023
: Martes, 30 de mayo del 2023

“ TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA DE
VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CM?, LAMBAYEQUE."

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion indirecta
del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 2022
Fecha de Fecha de
Muestra P 3 Edad P d | T T
IDENTIFICACION g | cvemado ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) N (mm) | (mm) | (MPa) |(Kg/cm?)
01 Testgo/1 'O%OFZ,Z‘W” 2803 280 02/05/2023 | 09/05/2023 | 7 135045 | 152 | 303 1.86 18.98
02 Testgo:2 'O%OPDZW" 280 280 02/05/2023 | 09/05/2023 | 7 147630 | 153 | 305 2.01 20.51
03 Testgo's ’O%;Z'm” 280:% 280 02/05/2023 | 09/05/2023 | 7 139545 | 153 | 305 1.90 19.38
04 Testood 'ODG;ZW” 280% 280 02/05/2023 | 16/05/2023 | 14 | 186510 | 152 | 305 255 | 2605
05 Testgo:S ’O%;,Ztm” 280;¥ 280 02/05/2023 | 16/05/2023 | 14 | 185880 | 152 | 303 256 | 2610
06 Testgo G'ODG'(F;;:“’" 280°% 280 02/05/2023 | 16/05/2023 | 14 | 181335 | 153 | 308 246 | 2512
07 Testigo:? ’02;2"” 260.% 280 02/05/2023 | 30/05/2023 | 28 | 220935 | 151 | 305 3.04 31.03
08 Testigo 8 'ODGQZ‘“’” 20+ 280 02/05/2023 | 30/05/2023 | 28 | 208935 | 152 | 303 288 | 2934
09 Testigod 'O%g,:’m” 260+ 280 02/05/2023 | 30/05/2023 | 28 | 198630 | 153 | 304 2.71 27.67
10 Testigo 106 25:""" 20+ 1 280 02/05/2023 | 30/05/2023 | 28 | 218640 | 153 | 305 2.98 30.36
Donde:
P: Carga
d: Diametro
I: Longitud
T: Resistencia a la traccion simple.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 3003C-23/ LEMS W&C
: ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA

MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA

VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CM?,
LAMBAYEQUE."

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

: Jueves, 30 de marzo del 2023
: Sabado, 6 de mayo del 2023
: Sabado, 27 de mayo del 2023

- TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA DE

Ensayo :
CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Muestra | Fechade | Fechade | .\ (| p L b h M, M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (N) | (mm) | (mm) | (mm) | (Mpa) | (Kglem?)
Viga 1 - D.Patrén +
01 0.20% PAN 29/04/2023 | 06/05/2023 7 21290 450 150 150 3 28.95
Viga 2 - D.Patrén +
02 0.20% PAN 29/04/2023 | 06/05/2023 7 20600 | 450 152 152 3 26.92
Viga 3 - D.Patrén +
03 0.20% PAN 29/04/2023 | 06/05/2023 7 22380 | 450 155 155 3 27.58
Viga 4 - D.Patrén +
04 0.20% PAN 29/04/2023 | 13/05/2023 14 26050 450 153 158 3 31.30
Viga 5 - D.Patrén +
05 0.20% PAN 29/04/2023 | 13/05/2023 14 28020 450 158 155 3 33.87
Viga 6 - D.Patrén +
06 0.20% PAN 29/04/2023 | 13/05/2023 14 27360 450 155 153 3 34.60
Viga 7 - D.Patrén +
07 0.20% PAN 29/04/2023 | 27/05/2023 28 29960 450 150 150 4 40.73
Viga 8 - D.Patrén +
08 0.20% PAN 29/04/2023 | 27/05/2023 28 27840 | 450 152 152 4 36.38
Viga 9 - D.Patrén +
09 0.20% PAN 29/04/2023 | 27/05/2023 | 28 | 28270 | 450 152 152 4 36.94
Viga 10 - D.Patron +
10 0.20% PAN 29/04/2023 | 27/05/2023 28 29190 | 450 150 150 4 40

D.P 280 = Disefio Patrén 280 Kg/cm2
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

-

EIRL

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

1 3003C-23/ LEMS W&C
: ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA

MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA .
TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA DE

* VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CME,

LAMBAYEQUE."

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Jueves, 30 de marzo del 2023

: Lunes, 08 de mayo del 2023

: Lunes, 29 de mayo del 2023

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2022
Muestra | Fechade | Fechade | ggaq [ p L b h M, M,
IDENTIFICACION | Vaciado ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) | (mm) | (mm) (Mpa) | (Kg/lcm?)
Viga 1 - D.Patrén +
01 0.40% PAN 01/05/2023 | 08/05/2023 4 23090 450 153 155 2.83 28.82
Viga 2 - D.Patrén +
02 0.40% PAN 01/05/2023 | 08/05/2023 7 25310 450 157 158 29 29.63
Viga 3 - D.Patrén +
03 0.40% PAN 01/05/2023 | 08/05/2023 7 22090 450 158 150 2.80 28.51
Viga 4 - D.Patrén +
04 0.40% PAN 01/05/2023 | 15/05/2023 14 27520 450 152 150 3.62 36.92
Viga 5 - D.Patrén +
05 0.40% PAN 01/05/2023 | 15/05/2023 14 26190 450 152 150 3.45 35.14
Viga 6 - D.Patrén +
06 0.40% PAN 01/05/2023 | 15/05/2023 14 25900 450 152 150 34 34.75
Viga 7 - D.Patrén +
07 0.40% PAN 01/05/2023 | 29/05/2023 28 33500 450 152 152 4.29 43.77
Viga 8 - D.Patrén +
08 0.40% PAN 01/05/2023 | 29/05/2023 28 30780 450 152 150 4.05 41.30
Viga 9 - D.Patrén +
9 0.40% PAN 01/05/2023 | 29/05/2023 28 32820 450 152 150 4.32 44.04
Viga 10 - D.Patrén +
10 0.40% PAN 01/05/2023 | 29/05/2023 28 34060 450 152 150 4.48 45.70
D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kglcm2
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL

WILS

LEM ()

OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

&

Mig

CIP. 246904

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Ema: lomswycelti@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 3003C-23/ LEMS W&C

Solicitante : ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA
MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA

Proyecto / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA DE
VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CM?,
LAMBAYEQUE."

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

Fecha de Apertura : Jueves, 30 de marzo del 2023
Inicio de Ensayo : Martes, 09 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Martes, 30 de mayo del 2023

Ensayo - CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.

Referencia - N.T.P. 339.078:2022
Muestra | Fechade | Fechade | oy | p L b h M, M,
IDENTIFICACION | Vvaciado | ensayo

N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) | (mm) | (mm) (Mpa) (Kglcmz)
01 Vigaofs(‘)(',z : E,aA‘ﬁ’” *| 021052023 | 0910512023 | 7 | 27870 | 450 | 158 | 153 339 34.58
02 V“-’%‘LE)(Q ";i‘;f“ * | 021052023 | 090512023 | 7 | 28570 | 450 | 155 | 158 332 33.88
03 Vig%feég" :‘{f” *| 021052023 | 091052023 | 7 | 20750 | 450 | 160 | 153 357 36.45
04 Vig%feb(',z : ?,aA';lé” * | 021052023 | 16/05/2023 | 14 | 35750 | 450 | 152 | 150 470 47.97
05 Vig%}é&‘ﬁﬁf” * | 021052023 | 161052023 | 14 | 32630 | 450 | 152 | 150 429 4378
06 Vig%fsbf/z : E,i‘r’\f” * | 0200512023 | 16/052023 | 14 | 34430 | 450 | 152 | 150 453 | 4620
o7 Vingebg :‘,’f” | 021052023 | 30/05/2023 | 28 | 52000 | 450 | 152 | 150 6.96 70.98
08 Vig%fsbf/z : Eit{\f” | 02/05/2023 | 3010512023 | 28 | 51710 | 450 | 152 | 150 6.80 69.38
9 Viga(;e(').'% :‘;f” * | 021052023 | 30/05/2023 | 28 | 53740 | 450 | 152 | 155 6.62 67.53
10 Vigaofs(')oz : ii‘,{f’” * | 0210572023 | 30/05/2023 | 28 | 55550 | 450 | 155 | 155 | 671 | 6845

D.P 280 = Disefio Patrén 280 Kg/cmZ
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

P
AL B

WILSON OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo  : 3003C-23/ LEMS W&C

Solicitante : ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA

MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA

Proyecto / Obra - TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CM2, LAMBAYEQUE."
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura : Jueves, 30 de marzo del 2023
Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método estandar para la determinacién del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson del
concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patrén 280kg/cm?2)
Referencia : ASTM C-469
Promedi
Cechad ceen Edad o, Esfg:rzo Esf;:rzo Eivitaia E rorlrsle io
IDENTIFICACION echade | Techa ©
vaciado Ensayo Dias) | (cgrom? (40%0,) | (0.000050) & (Sy) Kalem? Ka/em?
(Kglcm®) Kglem? | Kglem? 2 (S2 glcm glcm
Testigo 1- D.Patron 280 |31/03/2023| 28/04/2023| 28 | 31238 | 125 | 17.12212 | 0.000456 | 265312
Testigo 2 - D.Patron 280 | 31/03/2023| 28/04/2023| 28 | 20962 | 120 | 1650217 | 0.000454 | 255708
259810.67
Testigo 3 - D.Patron 280 [31/03/2023| 28/04/2023| 28 | 306.15 | 122 | 16.89141 | 0.000453 | 261686
Testigo 4 - D.Patron 280 | 31/03/2023| 28/04/2023] 28 | 300.12 | 120 | 16.55679 | 0.000453 | 256537
Testigo iag;:t"’" 280 | 20/04/2023| 27/05/2023| 28 | 31498 | 126 | 1569471 | 0.000480 | 256505
Testigo %gbﬁztm" 280 | 50/0412023 | 27/0512023| 28 | 32667 | 131 17.87881 | 0.000458 | 276608
_ - 270017.44
Testigo 162;2”"" 280 | 20/04/2023| 27/05/2023| 28 | 319.43 | 128 | 1743200 | 0.000450 | 269514
Testigo %3332“” 280 | 2010412023 27/05/2023| 28 | 31885 | 128 | 1753368 | 0.000447 | 277442
Testigo g+<') Zbﬁ/‘:tm" 280 | 01/05/2023| 2010512023 28 | 30477 | 122 | 1675873 | 0.000440 | 269718
Testigo 120' %;am’” 280 1 01/05/2023| 20/05/2023| 28 | 301.02 | 120 | 1649739 | 0.000456 | 255671
- - - 263268.59
Testigo 11&%0'23“"” 280 | 01/05/2023| 2910512023 28 | 305.14 | 122 | 1672300 | 0.000448 | 264666
Testigo 130' ‘%;’atm 280 01/05/2023| 2010512023 28 | 30325 | 121 | 1662198 | 0.000448 | 263019
[Testig 130' %Z:tm” 280 | 02105/2023| 3010512023 28 | 20855 | 119 | 1636430 | 0.000448 [ 258041
Testigo 1:‘0' 600';3""" 280 | 02/05/2023| 3010512023 28 | 20667 | 119 | 1625092 | 0.000448 | 257317
_ - 257870.41
iestigo 150' &f}ftmn 280 ) 02/05/2023| 3010512023 28 | 29610 | 118 | 1622730 | 0.000448 | 256830
Testigo 16 - DLPation 280 | 0210512023 3010512023 28 [ 20791 | 119 | 1632842 | 0.000448 | 258304

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

X4 ¥ . —T.
479 Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 3003C-23/ LEMS W&C
: ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA

MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA
TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA DE

* VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CM?,

LAMBAYEQUE."

: Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
: Jueves, 30 de marzo del 2023
: Jueves, 29 de junio del 2023

Ensayo : CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra . Disefio Fecr_ia de | Fechade EDAD | carga |Diametro| Area Fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cmz) (Kg/sz)
Testigo 1-0.20%
01 PAN 4 0.25%FV 280 |01/06/2023 | 08/06/2023| 7 45585 15.04 178 256.55
Testigo 2 - 0.20%
02 PAN + 0.25%FV 280 | 01/06/2023 | 08/06/2023| 7 46135 15.23 182 253.18
Testigo 3 - 0.20%
03 PAN + 0.25%FV 280 |01/06/2023 | 08/06/2023| 7 45435 15.33 185 246.16
Testigo 4 - 0.20%
04 PAN + 0.25%FV 280 | 01/06/2023 | 15/06/2023| 14 49430 15.34 185 267.59
Testigo 5 - 0.20%
05 PAN + 0.25%FV 280 | 01/06/2023 | 15/06/2023| 14 50769 15.24 182 278.43
Testigo 6 - 0.20%
06 PAN + 0.25%FV 280 | 01/06/2023 | 15/06/2023| 14 49090 15.43 187 262.46
Testigo 7 - 0.20%
07 PAN + 0.25%FV 280 |01/06/2023 | 29/06/2023( 28 63035 15.34 185 341.25
Testigo 8 - 0.20%
08 PAN + 0.25%FV 280 | 01/06/2023 | 29/06/2023| 28 62731 15.34 185 339.56
Testigo 9 - 0.20%
09 PAN + 0.25%FV 280 |01/06/2023 | 29/06/2023( 28 64442 15.43 187 344.54
Testigo 10 - 0.20%
10 PAN + 0.25%FV 280 |01/06/2023 | 29/06/2023( 28 54153 15.43 187 289.53

D.P 280 = Disefio Patrén 280 Kg/c:m2

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identifi ca0|o ealizados por el solicitante.

L:y EIRL

Mtg | Angel Ruiz Perales

WILS
TEC. EN:

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

OLAYAAGUl INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Inicio de Ensayo
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 3003C-23/ LEMS W&C
: ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA

MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA
TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA DE

“ VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CM?,

LAMBAYEQUE."

: Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
: Jueves, 30 de marzo del 2023

: Viernes, 09 de junio del 2023

: Viernes, 30 de junio del 2023

Ensayo : CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia 1 N.T.P. 339.034:2021
Muestra . |Disefio FecI?a o || Eechais Edad Carga |Diametro| Area Fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/icm?)
Testigo 1 -0.20%
01 PAN +0 50%FV. 280 | 02/06/2023 | 09/06/2023 7 428 15.41 187 233.73
Testigo 2 - 0.20%
02 PAN + 0.50%FV 280 | 02/06/2023 | 09/06/2023 7 420 15.44 187 228.64
Testigo 3 - 0.20%
03 PAN + 0.50%FV 280 | 02/06/2023 | 09/06/2023 7 432 15.47 188 234.19
Testigo 4 - 0.20%
04 PAN + 0.50%FV 280 | 02/06/2023| 16/06/2023 14 471 15.34 185 259.83
Testigo 5 - 0.20%
05 PAN + 0.50%FV 280 | 02/06/2023 | 16/06/2023 14 474 15.50 189 256.06
Testigo 6 - 0.20%
06 PAN + 0.50%FV 280 | 02/06/2023 | 16/06/2023 14 477 15.34 185 263.31
Testigo 7 - 0.20%
07 PAN + 0.50%FV 280 | 02/06/2023 | 30/06/2023 28 570 15.34 185 314.43
Testigo 8 - 0.20%
08 PAN + 0.50%FV 280 | 02/06/2023 | 30/06/2023 28 555 15.50 189 299.72
Testigo 9 - 0.20%
09 PAN + 0.50%FV 280 | 02/06/2023 | 30/06/2023 28 564 15.54 190 303.24
Testigo 10 - 0.20%
10 PAN + 0.50%FV 280 | 02/06/2023 | 30/06/2023 28 559 15.51 189 301.48

D.P 280 = Disefio Patrén 280 Kg/(:m2

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion reallzados por el solicitante.

L‘w EIRL

WILS OLAYA AGUILA
TEC. EN vos DE MATERIALES Y SUELOS

@- Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

: 3003C-23/ LEMS W&C
: ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA

MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA

Proyecto / Obra

Ubicacién

Inicio de Ensayo
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA

LAMBAYEQUE."

: Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
: Jueves, 30 de marzo del 2023
: Sabado, 10 de junio del 2023
: Sabado, 01 de julio del 2023

" DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F’C 280 KG/CM?,

Ensayo : CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.034:2021
Muestra . |Disefio Fecl}a o || FRcham Edad | Carga |Diametro| Area Fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
Testigo 1-0.20%
01 PAN 4 1%EV 280 | 03/06/2023 | 10/06/2023| 7 390 15.55 190 209.76
Testigo 2 - 0.20%
02 PAN + 1%FV 280 | 03/06/2023 | 10/06/2023| 7 397 15.35 185 218.87
Testigo 3 - 0.20%
03 PAN + 1%FV 280 |03/06/2023 | 10/06/2023| 7 384 15.41 187 210.14
Testigo 4 - 0.20%
04 PAN + 1%FV 280 | 03/06/2023 | 17/06/2023| 14 420 15.30 184 232.84
Testigo 5 - 0.20%
05 PAN + 1%FV 280 | 03/06/2023 | 17/06/2023| 14 426 15.23 182 238.53
Testigo 6 - 0.20%
06 PAN + 1%FV 280 | 03/06/2023 | 17/06/2023| 14 442 15.21 182 248.18
Testigo 7 - 0.20%
07 PAN + 1%EV 280 | 03/06/2023(01/07/2023| 28 498 15.30 184 276.20
Testigo 8 - 0.20%
08 PAN + 1%FV 280 |03/06/202301/07/2023| 28 509 15.23 182 284.97
Testigo 9 - 0.20%
09 PAN + 1%FV 280 |03/06/202301/07/2023| 28 518 15.21 182 290.72
Testigo 10 - 0.20%
10 PAN + 1%FV 280 | 03/06/2023 | 01/07/2023| 28 520 15.21 182 291.79
D.P 280 = Disefio Patrén 280 Kg/cm2
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identifi cacmn realizados por el solicitante.
Lw EIRL
A PRSRR |- .. <’ A————
wu.s o AGUl .79 Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X}&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email; mswycern@gmaitcom

Solicitud de Ensayo 1 3003C-23/ LEMS W&C

Solicitante : ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA
MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA

Proyecto / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CM?, LAMBAYEQUE."

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

Fecha de Apertura : Jueves, 30 de marzo del 2023

Inicio de Ensayo - Jueves, 08 de junio del 2023

Fin de Ensayo - Jueves, 29 de junio del 2023

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion indirecta del
concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.

Referencia - N.T.P 339.084: 2022

Muestra Z Dis’eﬁo Fed.‘a ce kéchade Edad P d I T T

IDENTIFICACION fe vaclado ensayo
N° (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) | (mm) (MPa) (Kglcmz)

01 Testigo 1 - 0.20%PAN +0.25%FV| 280 01/06/2023 08/06/2023 7 171120 153 300 237 2413

02 Testigo 2 - 0.20%PAN +0.25%FV| 280 01/06/2023 08/06/2023 7 150570 163 291 215 2193

03 |Testigo 3 - 0.20%PAN +0.25%FV| 280 01/06/2023 08/06/2023 if: 168255 154 302 2.30 2346

04 |Testigo 4 - 0.20%PAN +0.25%FV| 280 01/06/2023 15/06/2023 14 208185 152 303 287 29.26

05 |Testigo 5 - 0.20%PAN +0.25%FV| 280 01/06/2023 15/06/2023 14 217740 154 306 294 29.96

06 |Testigo 6 - 0.20%PAN +0.25%FV| 280 01/06/2023 15/06/2023 14 210435 154 302 287 29.28

07 |Testigo 7 - 0.20%PAN +0.25%FV| 280 01/06/2023 29/06/2023 28 247485 154 305 3.36 3429

08 |Testigo 8 - 0.20%PAN +0.25%FV| 280 01/06/2023 29/06/2023 28 254880 155 301 347 35.36

09 |Testigo 9 - 0.20%PAN +0.25%FV| 280 01/06/2023 29/06/2023 28 254685 154 305 344 35.11

Testigo 10 - 0.20%PAN +

10 0.25%FV 280 01/06/2023 29/06/2023 28 247740 154 307 333 34.00
Donde:
P: Carga
d: Diametro
I: Longitud

T: Resistendia a la traccion simple.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

@ Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

LAYA A
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS



LA LEMS WEC on

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo 1 3003C-23/ LEMS W&C
Solicitante - ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA
MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA
Proyecto / Obra |
LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CM?, LAMBAYEQUE."
Ubicacion - Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura - Jueves, 30 de marzo del 2023

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

- Viernes, 09 de junio del 2023
- Viernes, 30 de junio del 2023

: TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA DE VIDRIO EN

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion indirecta
del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 2022
Muestra L Diseﬁo Fecl'1a de | Fechade Edad P d I T T
IDENTIFICACION fe vaciado | ensayo
N° (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) | (mm) (MPa) (Kg/cmz)
{ B 0
01 Testigo 1-H20gePAN 5 280 | 02/06/2023| 09062023 | 7 | 101200 | 150 | 305 | 141 | 1922
0.50%FV
2 ¥ o,
02 Testigo2:.0.20%PAN;: 280 | 020062023 | 09/06/2023 | 7 | 138100 | 152 | 301 | 192 | 2047
0.50%FV
. %
03 Tostigo9=0.20,s 0k 280 | 0200612023 09/06/2023 | 7 | 116690 | 153 | 304 | 150 | 19.70
0.50%FV
7 3 0
04 Testigo 4. 0:20%PAN* 280 | 02/06/2023 | 16/06/2023 | 14 | 133450 | 152 | 305 | 183 | 2025
0.50%FV
T
05 Tesligo 50 20%PANS 280 | 020062023 | 16/06/2023 | 14 | 120800 | 154 | 302 | 177 | 2870
0.50%FV
I 0
06 Testigo 620 20%BAN: 280 | 020062023 | 16/06/2023 | 14 | 178370 | 154 | 305 | 242 | 2825
0.50%FV
. o
o7 Testigo, 7.0, 20%PAN;= 280 | 02062023 | 300612023 | 28 | 135170 | 153 | 306 | 184 | 4043
0.50%FV
H g o,
08 Tostigo 8-0.20%PAN+ 280 | 021062023 | 30/06/2023 | 28 | 110720 | 155 | 304 | 150 | 39.92
0.50%FV
7 - 0
09 Testigo9.,0.20%PAN: 280 | 020062023 | 30/06/2023 | 28 | 137620 | 154 | 305 | 186 | 3857
0.50%FV
- s
10 Testigo 10 - 0.20%PAN + | o6y | 0062023 | 3010612023 | 28 | 128250 | 153 | 306 | 174 | 3803
0.50%FV
Donde:
P: Carga
d: Diametro
I: Longitud
T: Resistenciaa la traccion simple.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

A
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

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

Solicitud de Ensayo - 3003C-23/ LEMS W&C
Solicitante : ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA
MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA
Proyecto / Obra - TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA DE
VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CM?, LAMBAYEQUE."
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Jueves, 30 de marzo del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado, 10 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 01 de julio del 2023
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion indirecta del
concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia © N.T.P 339.084: 2022
Muestra 5 Dis'eﬁo Fecl'.la de Fechade Edad P d I T T
IDENTIFICACION sic vaciado. | ensavo
N° (kg/lecm?) (Dias) (Dias) (Dias) N (mm) (mm) (MPa) (Kglcmz)
01 Testigo 1 - 0.20%PAN + 1%FV 280 03/06/2023 | 10/06/2023 7 143970 152 303 1.98 20.23

02 Testigo 2 - 0.20%PAN + 1%FV 280 03/06/2023 | 10/06/2023 y 139155 153 305 1.90 19.33

03 Testigo 3 - 0.20%PAN + 1%FV 280 03/06/2023 | 10/06/2023 7 148440 153 305 202 20.62

04 Testigo 4 - 0.20%PAN + 1%FV 280 03/06/2023 | 17/06/2023 14 180765 152 305 248 2525

05 Testigo 5 - 0.20%PAN + 1%FV 280 03/06/2023 | 17/06/2023 14 184980 152 303 255 25.98

06 Testigo 6 - 0.20%PAN + 1%FV 280 03/06/2023 | 17/06/2023 14 174165 153 306 237 2413

07 Testigo 7 - 0.20%PAN + 1%FV 280 03/06/2023 | 01/07/2023 | 28 214305 151 305 295 30.10

08 Testigo 8 - 0.20%PAN + 1%FV 280 03/06/2023 | 01/07/2023 28 203370 152 303 2.80 28.56

09 Testigo 9 - 0.20%PAN + 1%FV 280 03/06/2023 | 01/07/2023 | 28 218880 153 304 299 3049

10 Testigo 10 - 0.20%PAN + 1%FV| 280 03/06/2023 | 01/07/2023 28 209805 153 305 286 2913

Donde:
P: Carga
d: Diametro
I Longitud
T: Resistencia a la traccion simple.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo realiz%ﬁr el solicitante.

L EM z iﬁ EIRL
‘;lLs o AGUM Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. EN \YOS DE MATERIALES Y SUELOS 4 NG(:EI“’l Ezigggiv IL




LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo : 3003C-23/ LEMS W&C

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA

MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA

LAMBAYEQUE."
: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Jueves, 30 de marzo del 2023
: Jueves, 08 de junio del 2023
: Jueves, 29 de junio del 2023

: TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA DE
VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F’C 280 KG/CM?,

Ensayo 2
CONCRETO. Determinacion de la resistencia a |a flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Muestra ) Fechade: | Fechada | copy | 5 L b h M, M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) | (mm) | (mm) | (Mpa) | (Kg/cm?)
- 0,
01 Viga +10 2%3/00':(;PAN 01/06/2023 | 08/06/2023 7 21560 450 155 155 3 26.57
» 0,
02 Miga +20 2%;0£PAN 01/06/2023 | 08/06/2023 y 21200 450 153 152 3 27.52
" 0,
03 ¥iga +3E) 2%;OF<‘;PAN 01/06/2023 | 08/06/2023 7 23800 450 155 155 3 29.33
o 0,
o | Viea +‘t) 2%;0,:(‘;”“ 01/06/2023 | 15/06/2023 | 14 | 28560 | 450 | 153 | 158 3 34.31
= 0,
05 Vigs j) 2%;)0F<4;PAN 01/06/2023 | 15/06/2023 14 30200 450 158 155 4 36.51
= 0,
06 Viga +60 2%;0F<.;PAN 01/06/2023 | 15/06/2023 14 29800 450 155 183 4 37.69
» 0,
07 Viga +70 2%¢,ZA)OF<‘;PAN 01/06/2023 | 29/06/2023 28 32600 450 150 150 4 4432
m 0,
08 Viga +80 Z(tJ_).;)OF(;PAN 01/06/2023 | 29/06/2023 28 33540 450 152 152 4 43.83
= 0,
09 Viga +90 Z%QOF@PAN 01/06/2023 | 29/06/2023 28 31650 450 152 152 4 41.36
_ 0
10 Yiga :g zg;yzo%’PAN 01/06/2023 | 29/06/2023 28 33760 450 150 150 5 46

D.P 280 = Disefio Patrén 280 Kg/cm?
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

aslr

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

EIRL

WILS!

(&)

| Mis

| Angel Ruiz Perales

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 3003C-23/ LEMS W&C
: ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA

MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA

: TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA DE

VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CM?, LAMBAYEQUE."

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Jueves, 30 de marzo del 2023

: Viemes, 09 de junio del 2023

: Viemes, 30 de junio del 2023

Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2022
Muestra ) FAGhage | Eschadls | ooy | L b ho | om | om
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (N) (mm) | (mm) | (mm) | (Mpa) | (Kg/cm?)
1 0,
o1 | VIOl OZ0%PAN 1020612023 | 0910612023 7 | 18200| 450 | 153 | 185 | 2 | 2272
? s 0
02 | Vo2 O2NPAN | o2/06/2023 | 09i06r2023| 7 | 20530| 4s0 | 157 | 158 | 2 | 2404
1 0,
03 | Vi9a2 OZ0%PAN 10200612023 | 0910612023 7 |[21940| 450 | 158 | 156 | 3 | 26.18
? J 0,
04 | Vit OZPAN | o2/06/2023| 161062023 14 | 26430| 450 | 152 | 150 | 3 | 3546
i 0,
o5 | VI92° OZ0%PAN 10200612023 | 1610612023 14 |[24430| 450 | 152 [ 150 | 3 | 3278
? = 0
o6 | VoS SZPAN | o2/06/2023| 1610612023 14 | 27430| 450 | 152 | 150 | 4 | 3680
1 0,
o7 | ViOaT 9Z0%PAN 10210612023 | 3010612023 28 |[33800| 450 | 152 | 152 | 4 | 4417
7 N 0,
og | Vi92 B OZ0%PAN 0200612023 3010612023 28 |31760| 450 | 152 | 150 | 4 | 4261
1 0,
9 Viga 9 920%PAN | 0210612023 | 3010612023 28 [ 30220| 450 | 152 [ 150 | 4 | 4055
i o 0,
10 | V9210 D20%PAN 1 0210612023 | 3010612023 28 | 32560| 450 | 152 | 150 | 4 | 4369
D.P 280 = Disefio Patrén 280 Kg/cm?
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
Lw EIRL =
@' Miguél Angel Ruiz Perales
wu.s OLAYAAGUI

EINGENIERO CIVIL

TEC.EN: VOSDEMATERW.ESVSUELOS CIP. 246904




LA\ LEMS WEC ar

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo : 3003C-23/ LEMS W&C

Solicitante : ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA
MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA )
Proyecto / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA DE
VIDRIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CM?,
LAMBAYEQUE."
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Jueves, 30 de marzo del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado, 10 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 01 de julio del 2023
Ensayo :
CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2022
Muestra _ | Feche dde Fechade f 4| P L b h M, M,
IDENTIFICACION | Vaciado ensayo
N (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) | (mm) | (mm) | (Mpa) | (Kg/cm?)
01 Viga 1{_-1?,/'2,3\% PAN 03/06/2023 | 10/06/2023 7 15800 450 158 153 2 19.60
0
02 Viga:2 - 2'20%PAN 03/06/2023 | 10/06/2023 7 16940 450 156 155 2 20.74
+1%FV
03 Viga 1'1?,/5,3\;”’ PAN 03/06/2023 | 10/06/2023 7 18560 450 155 155 2 22.87
04 Viga ‘:__1?,/'02:\‘7’PAN 03/06/2023 | 17/06/2023 14 25360 450 152 150 3 34.03
s 0,
05 \ﬁgai ﬁ,ﬁg\prN 03/06/2023 | 17/06/2023 14 24450 450 152 150 3 32.81
06 Viga i_ﬁ%z'?\;/o A 03/06/2023 | 17/06/2023 14 26270 450 152 150 3 35.25
07 Viga 74_-1?,/'022\;/0 AN 03/06/2023 | 01/07/2023 28 30500 450 152 150 4 40.92
08 Viga 84_-100/'3'9\%PAN 03/06/2023 | 01/07/2023 28 31500 450 152 150 4 42.26
9 Viga 3-1(())/.02'?\;&PAN 03/06/2023 | 01/07/2023 28 29740 450 152 155 4 37.37
10 Viga 1?_ -13(;'2:?/%PAN 03/06/2023 | 01/07/2023 28 29990 450 155 155 4 36.96

D.P 280 = Disefio Patrén 280 Kg/cm?
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

WILS

LEM W/) EIRL
Aot

OLAYAAGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o i

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de apertura

: 3003C-23/ LEMS W&C
: ALVAREZ BAUTISTA FIORELLA

MARTINEZ MONCADA YOLANDA AMANDA

- TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE POLIACRILONITRILO CON ADICION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES

MECANICAS CONCRETO F'C 280 KG/CM2, LAMBAYEQUE."

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
- Jueves, 30 de marzo del 2023

Ensayo . STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del modulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del
concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patron 280kg/cm2)

Referencia : ASTM C-469

Fechad Fech Edad o, ESf:;'z° Esfuerzo S1 | € unitaria E. Pror;edlo
IDENTIFICACION sepace i °
vaciado Ensayo 5 | (40%0,) | (0.000050) S 5 ,
Di €;
(Dias) | (Kg/cm?) Kglom? Kglom? 2 (S2) Kgl/em Kglem
Testigo 1 - D.Patron 280 31/03/2023 | 28/04/2023 28 312.38 125 17.12212 0.000456 265311.67
Testigo 2 - D.Patron 280 31/03/2023 | 28/04/2023 28 299.62 120 16.50217 0.000454 255707.73
259810.67
Testigo 3 - D.Patron 280 31/03/2023 | 28/04/2023 28 306.15 122 16.89141 0.000453 261686.48
Testigo 4 - D.Patron 280 31/03/2023 | 28/04/2023 28 300.12 120 16.55679 0.000453 256536.79
Testigo 5 - 0.20%FPAN
+0.25%FV 01/06/2023 | 29/06/2023 28 340.87 136 16.98379 0.000480 277595.93
Testigo 6 - 0.20%FPAN
+0.25%EV 01/06/2023 | 29/06/2023 28 340.86 136 16.95975 0.000481 276720.33
27241242
Testigo 7 - 0.20%FPAN
+0.25%FV 01/06/2023 | 29/06/2023 28 351.15 140 17.42166 0.000483 284007.96
Testigo 8 - 0.20%FPAN
+0.25%EV 01/06/2023 | 29/06/2023 28 288.83 116 15.88151 0.000446 251325.47
Testigo 9 - 0.20%FPAN
+0.50%FV 02/06/2023 | 30/06/2023 28 314.95 126 17.32076 0.000453 269522.33
Testigo 10 - 0.20%FPAN
+0. 50%EV 02/06/2023 | 30/06/2023 28 305.42 122 16.73875 0.000455 260530.69
266546.90
Testigo 11 - 0.20%FPAN
+0 50%FV 02/06/2023 | 30/06/2023 28 310.66 124 17.02644 0.000448 269452.49
Testigo 12 - 0.20%FPAN
+0.50%FV 02/06/2023 | 30/06/2023 28 307.47 123 16.85030 0.000448 266682.10
3 o
Testigd 131,,/? ":3/0 HKEPAN 03/06/2023 | 01/07/2023 28 274.29 110 16.70388 0.000409 258854.76
i . )
lestao 1.?1%? ’;_3/0 AFRAN 03/06/2023 | 01/07/2023 28 280.23 112 17.06630 0.000424 253783.11
25753048
i . 0/
Testigo 151%? I':%/O RERAN 03/06/2023 | 01/07/2023 28 285.17 114 17.36711 0.000424 258258.99
i = 0/
Testigo 1f1 %? #3/0 AEEAN 03/06/2023 | 01/07/2023 28 286.22 114 17.42872 0.000424 259225.04

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL

— @Mq | Angel Ruiz Perales
CLAYAAGUI INGENIERO CIVIL

YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




ANEXO 07: Andlisis estadistico.

Andlisis estadistico de concreto patrén mas adicién de Fibra de poliacrilonitrilo en
dosificaciones de 0.20%, 0.40%, 0.60%.
1. Resistencia ala compresion
Curado a los 28 dias
Supuestos que deben de cumplir.
a. Normalidad
HO: Los datos siguen una distribucién normal.

H1: Los datos no siguen una distribucién normal.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA A LA COMPRESION ,155 16 ,200" ,965 16,748

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significaciéon de Lilliefors

El tamafio de la muestra es n=16 es decir n <50, por ende, se usara Shapiro Wilk
y el grado de Sig. es > 0.05 por lo tanto se acepta la HO, evidenciando asi que los
datos siguen una distribucion normal y aplica la prueba Shapiro Wilk.
b. Homocedasticidad.
HO: w;=u,=uz=u,

H1: Existe por lo menos una varianza diferente

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error® P

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
RESISTENCIA A LA Se basa en la media 2,407 3 12 ,118
COMPRESION Se basa en la mediana 2,119 3 12 ,151
Se basa en la mediana y con 2,119 3 5,589 ,206
gl ajustado
Se basa en la media 2,403 3 12 ,118
recortada

Prueba la hipétesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.
a. Variable dependiente: RESISTENCIA_A LA COMPRESION
b. Disefio: Interseccion + PORCENTAJE_DE_ADICION



Se concluye que para un Sig. > 0.05 y asociado a la prueba estadistica de Levene

existe homogeneidad de varianza confirmado la HO.

c. Anadlisis de varianza ANOVA.

HO: uy =u,=us=u,

H1: Existe por lo menos una media diferente.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente:

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 1498,0382 3 499,346 32,532 ,000
Interseccion 1480407,558 1 1480407,558 96448,306 ,000
PORCENTAJE_DE_ADICIO 1498,038 3 499,346 32,532 ,000
N
Error 184,191 12 15,349
Total 1482089,787 16
Total, corregido 1682,229 15

a. R al cuadrado =,891 (R al cuadrado ajustada =,863)

El sig. < 0.05 por lo que se rechaza HO, es decir hay diferencia entre al menos

dos medias. Dado que existe homogeneidad de varianza y los grupos son de

igual tamafnio, se utiliza la prueba de POST HOC de Tukey.

Intervalo de confianza al 95%

g}ORCENTAJE_DE_ADIC ;;'Jé)RCEr-JTA.JE_DE_ADIC Diferencia de ) Limite
10M 10N medias (-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superiar
HSD Tukey 0.20% 0.40% 11,8250 2,77031 005 3,7002 20,1498
0.60% 18,8150 2,77031 000 10,5902 27,0398
0% 26,3000 27703 000 18,0752 34,5248
0.40% 0.20% -11,9250° 277031 005 -20,1498 -3,7002
0.60% £,8900 2,770 113 41,3348 15,1148
0% 14,3750 2,770 001 61502 22,5998
0.60% 0.20% 18,8150 2,770 ] 27,0398 -10,5902
0.40% -6,8900 2,77031 113 -151148 1,3348
0% 7,4850 2,77031 078 -7398 15,7098
0% 0.20% -26,3000 2,770 ] 34,5248 -18,0752
0.40% 14,3750 2,77031 001 22,5998 -6,1502
0.60% -7,4850 2,77031 078 15,7098 7388

Se concluye que existe significancia entra las medias de los valores de resistencia

del concreto patron y grupos experimentales observadas a los 28 dias, siendo el

mas resaltante 0.20%.



2. Resistencia ala TRACCION
Curado a los 28 dias
Supuestos que deben de cumplir.

a. Normalidad
HO: Los datos siguen una distribucién normal.
H1: Los datos no siguen una distribucién normal.

Pruebas de normalidad

Kolmogoérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA_A LA TRAC ,149 16 ,200 ,954 16 ,562

CION

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors

El tamano de la muestra es n=12 es decir n <50, por ende, se usara Shapiro Wilk
y el grado de Sig. es > 0.05 por lo tanto se acepta la HO, evidenciando asi que los
datos siguen una distribucion normal y aplica la prueba Shapiro Wilk.
b. Homocedasticidad.
HO: w;=u,=uz=u,
H1: Existe por lo menos una varianza diferente

Prueba de homogeneidad de varianza

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
RESISTENCIA A LA TRA Se basa en la media 1,749 3 12 ,210
CCION Se basa en la mediana ,807 3 12 514
Se basa en la mediana y con ,807 3 5,207 ,540
gl ajustado
Se basa en la media 1,513 3 12 ,261
recortada

c. Analisis de varianza ANOVA.
HO: uy =u,=uz=u,

H1: Existe por lo menos una media diferente.

Pruebas de efectos inter-sujetos



Variable dependiente: RESISTENCIA_A_LA_TRACCION

Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 257, 999a 3 86,000 12,768 ,000
Interseccion 14147,318 1 14147,318 2100,396 ,000
PORCENTAJE_DE_ADICIO 257,999 3 86,000 12,768 ,000
N
Error 80,827 12 6,736
Total 14486,144 16
Total, corregido 338,825 15

a. R al cuadrado =,761 (R al cuadrado ajustada =,702)

El sig. = 0.05 por lo que se rechaza HO, es decir hay diferencia entre al menos
dos medias. Dado que existe homogeneidad de varianza y los grupos son de

igual tamafnio, se utiliza la prueba de POST HOC de Tukey.

0 o Intervalo de confianza al 95%

PORCENTAJE_DE_ADIC  PORCENTAJE_DE_ADIC  Diferencia de Limite
101 I 1§ medias ()  Desv. Errar Sig. Limite inferior superiar
HSD Tukey 0.20% 0.40% 4,2100 183515 154 -1,2384 96584
0.60% Fﬁ,6325x 183515 016 11841 12,0809
0% 11,[]95[1x 183515 000 56466 16,5434
0.40% 0.20% -4.2100 183515 154 -9.6584 12384
0.60% 24225 183515 68 -30258 78709
0% 6,885[1’= 183515 013 14366 12,3334
0.60% 0.20% -6,6325,= 183515 016 -12,0809 -1,1841
0.40% -2,4225 183515 68 -7,8708 30259
0% 4 4625 183515 123 -9859 99108
0% 0.20% -11,0850° 183515 000 -16,5434 -5 6466
0.40% -6,3850° 183515 013 -12,3334 -1,4366
0.60% -4 4625 183515 123 -9.9108 bB5g9

De acuerdo al resultado anterior se concluye que existe significancia entra las
medias de los valores de resistencia del concreto patron y grupos experimentales
observadas a los 28 dias, siendo el mas resaltante 0.20%.



3. Resistencia ala flexion.

Curado a los 28 dias
Supuestos que deben de cumplir.
a. Normalidad
HO: Los datos siguen una distribucién normal.
H1: Los datos no siguen una distribucién normal.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA_A_LA FLEX 276 16 ,002 764 16 ,651

ION

a. Correccion de significacién de Lilliefors

El tamafio de la muestra es n=16 es decir n <50, por ende, se usara Shapiro Wilk

y el grado de Sig es > 0.05 por lo tanto se acepta la HO, evidenciando asi que los

datos siguen una distribucion normaly aplica la prueba Shapiro Wilk.

b. Homocedasticidad.
HO: uy=u,=us=u,

H1: Existe por lo menos una varianza diferente

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error?®

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
RESISTENCIA_A_ LA FLEXI Se basa en la media ,525 3 12 ,674
ON Se basa en la mediana ,457 3 12 717
Se basa en la mediana y con ,457 3 9,152 ,719
gl ajustado
Se basa en la media 522 3 12 ,675
recortada

Prueba la hipétesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.
a. Variable dependiente: RESISTENCIA_A LA _FLEXION
b. Disefio : Interseccion + PORCENTAJE_DE_ADICION



c. Analisis de varianza ANOVA.
HO: uy =u,=us=u,

H1: Existe por lo menos una media diferente.

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: RESISTENCIA_A LA FLEXION

Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 2838,7462 3 946,249 301,532 ,000
Interseccion 34768,264 1 34768,264 11079,260 ,000
PORCENTAJE_DE_ADICIO 2838,746 3 946,249 301,532 ,000
N
Error 37,658 12 3,138
Total 37644,668 16
Total corregido 2876,404 15

a. R al cuadrado = ,987 (R al cuadrado ajustada =,984)

El sig. < 0.05 por lo que se rechaza HO, es decir hay diferencia entre al menos
dos medias. Dado que existe homogeneidad de varianza y los grupos son de

igual tamafnio, se utiliza la prueba de POST HOC de Tukey.

Variable dependiente: RESISTENCIA_A_LA_FLEXION

()] W) Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
PORCENTAJE DE_ADICION PORCENTAJE DE_ADICION medias (1)) Desy. Error Sig. Limite inferior Limite superior
HSD Tukey 0.20% FPAN 0.40% FPAN -5.2675 1.25263 006 -8,9864 -1,5486
0% 3,1950 1,25263 102 -5239 6,9139
0.60% FPAN -30,6500° 125263 ,000 -34,3689 -26,9311
0.40% FPAN 0.20% FPAN 52675 1,25263 006 1,5486 48,9864
0% 8,4625 1,25263 ,000 47436 12,1814 ‘
0.60% FPAN -25,3825° 1,25263 ,000 -29,1014 -21,6636
0% 0.20% FPAN -3,1950 1,25263 102 -6,9139 5239
0.40% FPAN -8.4625° 1,25263 ,000 -12,1814 -4,7436
0.60%FPAN -33.8450° 1,25263 ,000 -37,5639 -30,1261
0.60% FPAN 0.20%FPAN 30,6500 1,25263 ,000 26,931 34,3689
0.40%FPAN 25,3825 1,25263 ,000 21,6636 20,1014
0% 33,8450° 1,25263 ,000 30,1261 37,5639

De acuerdo al resultado anterior se concluye que existe significancia entra las
medias de los valores de resistencia del concreto patron y grupos experimentales
observadas a los 28 dias, siendo el mas resaltante 0.60%.



Modulo de elasticidad.
Curado a los 28 dias
Supuestos que deben de cumplir.
a. Normalidad
HO: Los datos siguen una distribucién normal.

H1: Los datos no siguen una distribucién normal.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
MODULO _DE_ELASTICIDAD ,200 16 ,087 ,859 16 ,785

a. Correccion de significacion de Lilliefors

El tamafo de la muestra es n=12 es decir n < 50, por ende, se usara Shapiro Wilk

y el grado de Sig. es > 0.05 por lo tanto se acepta la H1, evidenciando asi que los

datos no siguen una distribucién normal y se aplica la prueba de KRUSKAL

WALLIS.
b. Homogeneidad
HO: w;=u, =uz=u,

H1: Existe por lo menos una varianza diferente

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®®

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.
MODULO_DE_ELASTICIDA Se basa en la media 2,344 3 12 124
D Se basa en la mediana 1,795 3 12 ,202
Se basa en la mediana y con 1,795 3 5,344 ,258
gl ajustado
Se basa en la media 2,335 3 12 ,125
recortada

Prueba la hipétesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.

a. Variable dependiente: MODULO_DE_ELASTICIDAD
b. Disefio: Interseccion + PORCENTAJE_DE_ADICION

c. Analisis de varianza ANOVA.
HO: w;=u,=uz=u,

H1: Existe por lo menos una media diferente.



Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: MODULO_DE_ELASTICIDAD

Tipo Il de suma de

Origen cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 342137828,4822 3 114045942,827 3,063 ,000
Interseccion 1104531861046,916 1 1104531861046,916 29660,321 ,000
PORCENTAJE_DE_ADICIO 342137828,482 3 114045942,827 3,063 ,000
N

Error 446872516,744 12 37239376,395

Total 1105320871392,143 16

Total corregido 789010345,226 15

a. Ral cuadrado =,434 (R al cuadrado ajustada =,292)

b

EI sig. < 0.05 por lo que se rechaza HO, es decir hay diferencia entre al menos

dos medias. Dado que existe homogeneidad de varianza y los grupos son de

igual tamanio, se utiliza la prueba de POST HOC de Tukey.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: MODULO_DE_ELASTICIDAD

() () Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
PORCENTAJE_DE_ADICION  PORCENTAJE_DE_ADICION medias (I-J) Desy. Emor Sig. Limite inferior Limite superior
HSD Tukey  0.20% 0.40% 6748,8550 4315,05367 433 -6062,1127 19559,8227
0.60% 12147,0325 4315,05367 065 -663,9352 24958 0002
0% 10206,7750 4315,05367 ,037 -2604,1927 23017 7427
0.40% 0.20% -6748 8550 4315,05367 433 -19559 8227 6062,1127
0.60% 5398,1775 4315,05367 609 -7412,7902 18209,1452
0% 34579200 4315,05367 053 -9353,0477 16268,8877
0.60% 0.20% -12147,0325 4315,05367 065 -24958,0002 663,9352
0.40% -5398,1775 4315,05367 609 -18209,1452 7412,7902
0% -1940,2575 4315,05367 068 -14751,2252 10870,7102
0% 0.20% -10206,7750 4315,05367 037 -23017,7427 2604,1927
0.40% -3457 9200 4315,05367 053 -16268, 8877 9353,0477
0.60% 1940,2575 4315,05367 ,068 -10870,7102 14751,2252

De acuerdo al resultado anterior se concluye que existe significancia entra las

medias de los valores de resistencia del concreto patron y grupos experimentales

observadas a los 28 dias, siendo el mas resaltante 0.20%.

Andlisis estadistico de concreto patron con adicion del %06ptimo de Fibra de

poliacrilonitrilo mas adicion de Fibra de vidrio en dosificaciones de 0.25%, 0.50%,

1%.



1. Resistencia ala compresion
Curado a los 28 dias
Supuestos que deben de cumplir.
a. Normalidad
HO: Los datos siguen una distribucién normal.

H1: Los datos no siguen una distribucién normal.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA_A LA COM ,243 16 ,012 ,825 16 ,646

PRESION

a. Correccion de significacién de Lilliefors

El tamafio de la muestra es n=12 es decir n <50, por ende, se usara Shapiro Wilk
y el grado de Sig. es > 0.05 por lo tanto se acepta la HO, evidenciando asi que los
datos siguen una distribucion normaly aplica la prueba Shapiro Wilk.
a. Homocedasticidad.
HO: uy=u,=us=u,
H1: Existe por lo menos una varianza diferente

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®®

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.
RESISTENCIA_A LA_COM Se basa en la media 4,715 3 12 ,321
PRESION Se basa en la mediana ,651 3 12 ,597
Se basa en la mediana y con ,651 3 3,480 ,628
gl ajustado
Se basa en la media 3,669 3 12 ,144
recortada

Prueba la hipétesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.
a. Variable dependiente: RESISTENCIA A LA COMPRESION
b. Disefio: Interseccion + PORCENTAJE_DE_ADICION

Se concluye gque para un Sig. > 0.05 y asociado a la prueba estadistica de Levene
existe homogeneidad de varianza confirmado la HO.

C. Anédlisis de varianza ANOVA.

HO: w;=u,=uz=u,



H1: Existe por lo menos una media diferente

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente:

RESISTENCIA_A_LA COMPRESION

Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 4296,2842 3 1432,095 7,221 ,000
Interseccién 1467726,193 1 1467726,193 7400,697 ,000
PORCENTAJE_DE_ADICIO 4296,284 3 1432,095 7,221 ,000
N
Error 2379,872 12 198,323
Total 1474402,349 16
Total, corregido 6676,157 15

a. Ral cuadrado =,644 (R al cuadrado ajustada =,554)

El sig. < 0.05 por lo que se rechaza HO, es decir hay diferencia entre al menos

dos medias. Dado que existe homogeneidad de varianza y los grupos son de

igual tamafo, se utiliza la prueba de POST HOC de Tukey.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: RESISTENCIA_A_LA_COMPRESION

() {J) Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
PORCENTAJE_DE_ADICION PORCENTAJE_DE_ADICION medias (I-J) Desy. Error Sig. Limite inferior Limite superior
HSD Tukey  0.25% FV + 0.20%FPAN 0.50% FV + 0.20%FPAN 24,0025 9,85798 128 -5,5618 53,5668
0% 36,5800 995798 015 7.0157 66,1443
1% FV + 0.20%FPAN 42,8000° 9,95798 ,005 13,2357 72,3643
0.50% FV + 0.20%FPAN 0.25% FV + 0.20%FPAN -24,0025 9,05798 128 -53,5668 55618
0%CP 12,5775 9,05798 602 -16,9868 421418
1% FV + 0.20%FPAN 18,7975 905798 283 -10,7668 43 3618
0%CP 0.25% FV + 0.20%FPAN -36,5800° 995798 015 -66,1443 -7,0157
0.50% FV + 0.20%FPAN -12,5775 995798 602 -42 1418 16,9868
1% FV + 0.20%FPAN 6,2200 905793 922 -23,3443 35,7843
1% FV + 0.20%FPAN 0.25% FV + 0.20%FPAN -42,8000° 9,957%8 005 -72,3643 -13,2357
0.50% FV + 0.20%FPAN -18,7975 9,05798 283 -48, 3618 10,7668
0%CP -6,2200 9,85798 922 -35,7843 23,3443

De acuerdo al resultado anterior se concluye que existe significancia entra las

medias de los valores de resistencia del concreto patron y grupos experimentales

observadas alos 28 dias, siendo los porcentajes optimos los siguiente 0.20% FPAN

+ 0.25% FV.
2. Resistencia ala TRACCION

Curado a los 28 dias
Supuestos que deben de cumplir.



a. Normalidad
HO: Los datos siguen una distribucién normal.

H1: Los datos no siguen una distribucion normal.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA_A_LA_TRAC , 138 16 ,200 ,952 16 ,520
CION

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors

El tamafio de la muestra es n=16 es decir n < 50, por ende, se usara Shapiro Wilk
y el grado de Sig es > 0.05 por lo tanto se acepta la HO, evidenciando asi que los
datos siguen una distribucion normaly aplica la prueba Shapiro Wilk.
b. Homocedasticidad.
HO: w;=u,=uz=u,

H1: Existe por lo menos una varianza diferente

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®®

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.
RESISTENCIA_A_LA_TRAC Se basa en la media 1,074 3 12 ,397
CION Se basa en la mediana 1,072 3 12 ,397
Se basa en la mediana y con 1,072 3 3,871 ,457
gl ajustado
Se basa en la media 1,074 3 12 397
recortada

Prueba la hipétesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.
a. Variable dependiente: RESISTENCIA_A LA TRACCION
b. Disefio : Interseccion + PORCENTAJE_DE_ADICION

c. Andlisis de varianza ANOVA.
HO: uy =u,=us=u,

H1: Existe por lo menos una media diferente.



Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: RESISTENCIA_A LA TRACCION

Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 510,0102 3 170,003 110,256 ,000
Interseccion 16287,503 1 16287,503 10563,282 ,000
PORCENTAJE_DE_ADICIO 510,010 3 170,003 110,256 ,000
N
Error 18,503 12 1,542
Total 16816,015 16
Total corregido 528,512 15

a. R al cuadrado = ,965 (R al cuadrado ajustada =,956)

El sig. < 0.05 por lo que se rechaza HO, es decir hay diferencia entre al menos
dos medias. Dado que existe homogeneidad de varianza y los grupos son de

igual tamano, se utiliza la prueba de POST HOC de Tukey.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: RESISTENCIA_A_LA_TRACCION

)] ) Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
PORCENTAJE DE_ADICION PORCENTAJE DE_ADICION medias (I-J) Desy. Error Sig. Limite inferior Limite superior
HSD Tukey  0.25% FV + 0.20%FPAN 0.50% FV + 0.20%FPAN -4,5475 87804 001 -7,1543 -1,9407
0%CP 10,5650" 87804 000 7.9582 13,1718
1% FV + 0.20%FPAN 5,1200° 87804 ,000 25132 7,7268
0.50% FV + 0.20%FPAN 0.25% FV + 0.20%FPAN 4,5475° 87804 001 1,9407 7.1543
0%CP 15,1125 87804 025 12,5057 17,7193
1% FV + 0.20%FPAN 9,6675 87804 ,000 7,0607 12,2743
0%CP 0.25% FV + 0.20%FPAN -10,5650° 87804 000 -13,1718 -7,9582
0.50% FV + 0.20%FPAN -15,1125° 87804 025 -17,7193 -12,5057
1% FV + 0.20%FPAN -5,4450° 87804 070 -8,0518 -2,8382
1% FV + 0.20%FPAN 0.25% FV + 0.20%FPAN -5,1200° 87804 000 -7,7268 -2,5132
0.50% FV + 0.20%FPAN -9,6675 87804 000 -12,2743 -7,0607
0%CP 5,4450° 87804 070 28382 28,0518

De acuerdo al resultado anterior se concluye que existe significancia entra las
medias de los valores de resistencia del concreto patrén y grupos experimentales
observadas a los 28 dias, siendo los porcentajes 6ptimos los siguiente 0.20% FPAN
+0.25% FV.



3. Resistencia ala flexion

Curado a los 28 dias
Supuestos que deben de cumplir.
a. Normalidad
HO: Los datos siguen una distribucién normal.

H1: Los datos no siguen una distribucién normal.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA_A LA_FLEX ,150 16 ,200 ,922 16 ,182

ION

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
El tamafio de la muestra es n=16 es decir n < 50, por ende, se usara Shapiro Wilk

y el grado de Sig es > 0.05 por lo tanto se acepta la HO, evidenciando asi que los
datos siguen una distribucion normaly aplica la prueba Shapiro Wilk.
b. Homocedasticidad.
HO: uy=u,=uz=u,

H1: Existe por lo menos una varianza diferente

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®®

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.
RESISTENCIA_A LA FLEXI Se basa en la media 1,243 3 12
ON Se basa en la mediana 1,033 3 12
Se basa en la mediana y con 1,033 3 10,339
gl ajustado
Se basa en la media 1,240 3 12
recortada

Prueba la hipétesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.
a. Variable dependiente: RESISTENCIA A LA FLEXION
b. Disefio: Interseccion + PORCENTAJE_DE_ADICION
c. Analisis de varianza ANOVA.
HO: u,=u,=uz=u,

H1: Existe por lo menos una media diferente.



Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: RESISTENCIA_A_LA FLEXION

Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 180,407a 3 60,136 15,379 ,000
Interseccion 25993,501 1 25993,501 6647,437 ,000
PORCENTAJE_DE_ADICIO 180,407 3 60,136 15,379 ,000
N
Error 46,924 12 3,910
Total 26220,831 16
Total corregido 227,331 15

a. R al cuadrado =,794 (R al cuadrado ajustada =,742)

El sig. < 0.05 por lo que se rechaza HO, es decir hay diferencia entre al menos

dos medias. Dado que existe homogeneidad de varianza y los grupos son de

igual tamafo, se utiliza la prueba de POST HOC de Tukey.

Variable dependiente: RESISTENCIA_A_LA_FLEXION

0] () Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
PORCENTAJE_DE_ADICION PORCENTAJE_DE_ADICION medias (I-J) Desy. Ermor Sig. Limite inferior Limite superior
HSD Tukey 0.25% FV + 0.20%FPAN 0.50% FV + 0.20%FPAN 1,0875 1,39827 860 -3,0538 52488
0% 28,6125 1.39827 ,000 44612 12,7638
1% FV + 0.20%FFAN 4.4750° 1,39827 033 3237 85,6263
0.50% FV + 0.20%FFPAN 0.25% FV + 0.20%FPAN -1,0975 1,39827 860 -5,2488 3,0538
0% 7.5150° 1,38827 0 3.3637 11,6663
1% FV + 0.20%FFAN 33775 1,39827 127 -7738 7.5288
0% 0.25% FV + 0.20%FPAN -8,6125° 1,30827 000 -12,7638 -4,4612
0.50% FV + 0.20%FPAN 71,5150 1,39827 001 -11,6663 -3,3637
1% FV + 0.20%FFAN -4,1375 1,39827 051 -8,2888 0138
1% FV + 0.20%FPAN 0.25% FV + 0.20%FPAN -4,4750° 1,30827 033 -8,6263 -, 3237
0.50% FV + 0.20%FPAN -3,3775 1,39827 127 -7,5288 7738
0% 41375 1,39827 051 0138 82888

De acuerdo al resultado anterior se concluye que existe significancia entra las

medias de los valores de resistencia del concreto patron y grupos experimentales

observadas a los 28 dias, siendo los porcentajes 6ptimos los siguiente 0.20% FPAN

+0.25% FV.

4. Mobdulo de elasticidad.

Curado a los 28 dias
Supuestos que deben de cumplir.

a. Normalidad

HO: Los datos siguen una distribucién normal.

H1: Los datos no siguen una distribuciéon normal.



Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
MODULO_DE_ELASTICIDA ,164 16 ,200 ,937 16 ,310

D

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors

El tamafio de la muestra es n=16 es decir n <50, por ende, se usara Shapiro Wilk
y el grado de Sig es > 0.05 por lo tanto se acepta la HO, evidenciando asi que los
datos siguen una distribucion normal y aplica la prueba Shapiro Wilk.
b. Homocedasticidad.
HO: w;=u,=uz=u,
H1: Existe por lo menos una varianza diferente

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®®?

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
MODULO_DE_ELASTICIDA Se basa en la media 3,517 3 12 ,049
D Se basa en la mediana ,879 3 12 AT79
Se basa en la mediana y con ,879 3 3,732 527
gl ajustado
Se basa en la media 2,966 3 12 ,075
recortada

Prueba la hipétesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.
a. Variable dependiente: MODULO_DE_ELASTICIDAD
b. Disefio : Interseccion + PORCENTAJE_DE_ADICION

c. Anédlisis de varianza ANOVA.
HO u1=u2 :LI,3 :'Ll,4_

H1: Existe por lo menos una media diferente.



Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: MODULO_DE_ELASTICIDAD

Tipo Il de suma Media

Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 546553020,0182 3 182184340,006 2,882 ,080
Interseccion 1115770677640 1 1115770677640 17650,354 ,000

,719 ,719
PORCENTAJE_DE_ADICIO 546553020,018 3 182184340,006 2,882 ,080
N
Error 758582402,322 12 63215200,194
Total 1117075813063 16

,059
Total corregido 1305135422,34 15

1

a. R al cuadrado = ,419 (R al cuadrado ajustada =,273)

El sig. < 0.05 por lo que se rechaza HO, es decir hay diferencia entre al menos
dos medias. Dado que existe homogeneidad de varianza y los grupos son de
igual tamafno, se utiliza la prueba de POST HOC de Tukey.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: MODULO_DE_ELASTICIDAD

0] () Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
PORCENTAJE_DE_ADICION PORCENTAJE_DE_ADICION medias (I-J) Desy, Ermor Sig. Limite inferior  Limite superior
HSD Tukey  0.25% FV + 0.20%FPAN 0.50% FV + 0.20%FPAN 5865,5200 5622,06369 728 -10825,8312 22556,8712
0%CP 12601,7550 5622,06369 ,047 -4089,5062 292931062
1% FV + 0.20%FPAN 14881,9475 5622,06369 087 -1809,4037 315732987
0.50% FV + 0.20%FPAN 0.25% FV + 0.20%FPAN -5865,5200 5622,06369 728 -22556,8712 108258312
0%CP 6736,2350 5622,06369 ,639 -9955,1162 23427 5862
1% FV + 0.20%FPAN 9016,4275 5622,06369 413 -1674,9237 25707,7787
0%CP 0.25% FV + 0.20%FPAN -12601,7550 5622,06369 ,047 -29293,1062 40895962
0.50% FV + 0.20%FPAN -6736,2350 5622,06369 ,639 -23427 5862 9955,1162
1% FV + 0.20%FPAN 2280,1925 5622,06369 976 -14411,1587 18971,5437
1% FV + 0.20%FPAN 0.25% FV + 0.20%FPAN -14881,9475 5622,06369 087 -31573,2987 1809,4037
0.50% FV + 0.20%FPAN -9016,4275 5622,06369 413 -25707,7787 7674,9237
0%CP -2280,1925 5622,06369 976 -18971,5437 14411,1587

De acuerdo al resultado anterior se concluye que existe significancia entra las
medias de los valores de resistencia del concreto patrén y grupos experimentales
observadas alos 28 dias, siendo los porcentajes 6ptimos los siguiente 0.20% FPAN
+0.25% FV.
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ANEXO 09: Normas

Designacion: ASTM C 131 - 01

Método de Ensayo Normalizado para la resistencia a la degradacion de los aridos
gruesos de tamaiio pequeio por el método de abrasién e impacto en la Maquina

Los Angeles'’

Esta norma ha sido editada con la designaciéon C 131; el nimero que sigue inmediatamente a la designacion sefala
su ano de adopcion original o, en caso de revision, el afio de la Ultima revision. Un nimero en paréntesis indica el
afio de la ultima aprobacion. Una letra epsilon en superindice (&) sefiala un cambio editorial desde la ultima revisién

0 aprobacion.

Esta norma ha sido aprobada para su uso por el Departamento de Defensa.

1. Alcances*

1.1 Este método de ensayo describe un
procedimiento para ensayar tamafios de aridos gruesos
menores a los 37,5 mm (1 1/2 pulg) para la resistencia a
la degradacion utilizando la Maquina de ensayo Los
Angeles.

Nota 1 - Un procedimiento para ensayar los aridos gruesos mayores de
19,0 mm (3/4 pulg) se encuentra en el Método de Ensayo C 535.

1.2 Los valores establecidos en unidades del SI
constituyen la norma. Los valores entre paréntesis son
informativos.

153 Esta norma no se refiere a todas las medidas
de seguridad si las hubiera, asociadas con su uso. Es de
responsabilidad del usuario de estas normas el
establecer las medidas y préacticas de seguridad y salud
personal necesarias y determinar la aplicacion de las
limitaciones reglamentarias con anterioridad a su uso.

2 Documentos de referencia
21 Normas ASTM:
C 125 Terminologia relacionada con el hormigén y

aridos para el hormigon. 2

C 136 Método de ensayo para determinar el
analisis granulométrico de los aridos finos y gruesos.

C 535 Método de Ensayo para la resistencia a la
degradacién de los aridos gruesos de gran tamafo por
abrasion e impacto en la Maquina Los Angeles?

C 670 Practica para la preparacion de los informes de
precision y sesgo para los métodos de ensayo de los
materiales para la construccion.?

C 702 Practica para reducir las muestras de aridos
al tamafio para los ensayos. ?

D 75 Practica para el muestreo de los aridos.*

E 11 Especificaciones para los tamices de malla para fines
de ensayo.*

3. Terminologia

31 Definiciones - Las definiciones de los
términos usados en este método de ensayo se
encuentran en Terminologia C 125.

4. Resumen del método de ensayo
41 Este método de ensayo es una medida de la
degradacion de los aridos minerales de
granulometria estandar. Estos resultados provienen
de una combinacién de acciones como abrasién o

desgaste, impacto y trituracion, efectuadas en un
tambor de acero que contiene un numero
especificado de esferas de acero. El nimero de
esferas depende de la granulometria de la muestra
de ensayo. A medida que el tambor gira, una placa
recoge la muestra y las esferas de acero, las traslada
hasta el lado opuesto del tambor donde las deja caer,
creando un efecto de impacto y trituracién. Luego el
contenido gira dentro del tambor con una accién
abrasiva y trituradora hasta que la placa toma la
muestra y las esferas de acero y el ciclo se repite.
Después de un determinado numero de
revoluciones, el contenido es retirado del tambor y la
porcion de aridos es tamizada para medir la
degradacion como porcentaje de pérdida.

5. Significado y uso

5.1 Este método de ensayo ha sido ampliamente
empleado como indicador de la calidad relativa de
diversas fuentes de 4aridos que poseen una
composicién mineral similar. Los resultados no
permiten hacer automaticamente comparaciones
validas entre fuentes distintas en su origen,
composicion o estructura. Se deben asignar los
limites de las especificaciones basadas en este
ensayo con extremo cuidado considerando los tipos
de aridos disponibles y su comportamiento historico
en usos especificos.

* Al final de la norma aparece un resumen de los cambios
efectuados

1 Este método de ensayo se encuentra bajo la jurisdiccion del
Comité C09 de la ASTM sobre Hormigdn y Aridos para hormigén y
es de responsabilidad directa del Subcomité C09.20 sobre Aridos
de peso normal.

La presente edicion fue aprobada con fecha 10 de agosto de
2001. Publicada en octubre de 2001. Originalmente publicada
como C 131 - 37T. La edicién anterior es C 131 - 96.

2 Anuario de normas ASTM, Vol. 04.02.
3 Anuario de normas ASTM, Vol. 04.03.
4 Anuario de normas ASTM, Vol. 14.02.
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6. Aparatos

6.1 Wi&quina Los Angeles - Se debe emplear
una maquina Los Angeles, que cumpla con todas las
caracteristicas esenciales del disefio ilustrado en la
Figura 1. La maquina consiste en un cilindro de acero
hueco, cerrado en ambos extremos y de las
dimensiones sefialadas en la Fig.1. El cilindro debe
tener un diametro interior de 711 £ 5 mm (28 + 0,2
pulg) y una longitud interna de 508 + 5 mm (20 + 0,2
pulg). El cilindro debe estar montado sobre ejes
cortos que no se introduzcan dentro de él, de tal
forma que le permita girar con el eje en una posiciéon
horizontal dentro de una tolerancia en la inclinacién
de 1 en 100. El cilindro debe contar con una abertura
para introducir la muestra de ensayo. Esta abertura
debe tener una cubierta, hermética al polvo, ajustada
con pernos que la mantengan en su lugar. La
cubierta debe estar disefiada de manera de conservar
el contorno cilindrico de la superficie interior a menos
que se cologue una placa de tal manera que la carga
no caiga sobre la cubierta, o entre en contacto con
ella durante el ensayo. Se debe montar una placa de
acero removible de toda la longitud del cilindro, que
se proyecte hacia el interior 89 + 2 mm (3,5 + 0,1
pulg), de tal forma que un plano centrado entre las
caras anchas coincida con el plano axial del cilindro.
Esta placa debe tener un cierto espesor y estar
montada de manera que, mediante el uso de pernos u
otro medio adecuado, quede firme y rigida (Nota 2).
La placa debe ubicarse de manera que la muestra y
las esferas de acero no impacten ni se aproximen a la
abertura ni a la cubierta. La distancia entre la placa y
la abertura, medida a lo largo de la circunferencia
externa del cilindro en la direccion de rotacién, no
debe ser menor a 1270 mm (50 pulg). Inspeccione
periédicamente la placa para determinar que no se
haya inclinado en sentido longitudinal ni de su
posiciéon normal radial normal con respecto al cilindro.
Si se encuentran ambas condiciones, repare o
reemplace la placa antes de realizar el siguiente
ensayo.

Nota 2 - Se prefiere el uso de una placa de acero resistente al
desgaste, rectangular en la seccién transversal y montada en
forma independiente de la cubierta. Sin embargo, se puede usar
una placa que consista en una seccién de angulo perfilado,
montada adecuadamente en el interior de la placa de la cubierta,
siempre que la direccién de rotacion sea tal que la carga sea
capturada en la cara externa del angulo.

6.1.1 La maquina debe ser accionada y balanceada
de manera que mantenga una velocidad periférica
uniforme (Nota 3). Si el angulo es usado como placa,
la direccion de rotacion debera ser tal que la carga
sea captada en la superficie externa del angulo.

Nota 3 - El amarre o deslizamiento en el mecanismo impulsor es
muy posible que proporcione resultados de ensayos que no sean
duplicados por otras maquinas Los Angeles que producen
velocidades periféricas constantes.

6.2 @mices - que cumplan con la Especificacion
E 11.

6.3 Balanzas - Una balanza o pesa con una
precision dentro de 0,1% de la carga de ensayo sobre
el rango exigido por este método de ensayo.

6.4 ﬁ - La carga consiste en esferas de
acero que promedien unos 46,8 mm (1 27/32 pulg) de
diametro aproximadamente. Cada esfera debe tener
una masa entre 390 y 445 g. (Nota 4).

6.4.1 La carga, dependiendo de la granulometria de
la muestra de ensayo, segun se describe en la
Seccion 8, debe ser:

Granulometria | N° de esferas | Masa de la carga, g.
A 12 5.000 + 25
B 1 4.584 +25
(e} 8 3.330+ 20
D 6 2.500 + 15

Nota 4 - Se pueden encontrar rodamientos de acero de 46,0
mm (1 13/16 pulg) y 47,6 mm (1 7/8 pulg) de diametro, con
una masa de aproximadamente 400 y 440 g respectivamente.
También se pueden encontrar las esferas de acero de 46,8
mm (1 27/32 pulg) de diametro, con una masa de
aproximadamente de 420 g. La carga puede consistir en una
mezcla de estos tamanos, conforme a la tolerancia de la masa
descritaen 6.4y 6.4.1.
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Figura 1 - Maquina Los Angeles
Tabla 1 Granulometria de las muestras de ensayo
Tamario del tamiz (Aberturas Masa de los tamafios indicados, g
cuadradas)
Granulometria
Pasa Retenido A B c D

37,5mm (1 1/2") |25,0 mm (1") 1.250 + 25
25,0 mm (1") 19,0 mm (3/4") 1.250+25 |...
19,0 mm (3/4") 12,5 mm (1/2") 1.250+10 [2.500+10
12,5 mm (1/2") 9,5 mm (3/8") 1.250+10 [2.500+10 a
9,5 mm (3/8") 6,3 mm (1/4") 2.500 £ 10
6,3 mm (1/4") 4,75 mm (N°4) 2500+10 |...
4,75 mm (N°4) 2,36 mm (N° 8) 5.000 + 10
Total 5.000+10 |5.000+10 |5.000+10 |5.000+ 10
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7. Muestreo

71 Obtenga la muestra de acuerdo con la
Practica D 75 y reduzcala al tamafio adecuado para el
ensayo, de acuerdo con la Practica C 702.

8. Preparacion de la muestra de ensayo

8.1 Lave y seque en el horno la muestra
reducida, a 110 + 5°C (230 + 9°F) hasta masa
constante (véase 9.1.1), separe en fracciones y vuelva
a combinar hasta obtener la granulometria de la Tabla
1 mas cercana al rango de los tamafios de los aridos
proporcionados para el trabajo. Anote la masa de la
muestra antes del ensayo aproximandola al gramo
mas cercano.

9. Procedimiento

9.1 Coloque la muestra y la carga en la
maquina de ensayo Los Angeles y haga girar la
maquina a una velocidad de 30 a 33 rev/min durante
500 revoluciones (Nota 5). A continuacion, descargue
el material de la maquina y haga una separacion
preliminar de la muestra en un tamiz mas gruesos de
1,70 mm (N° 12). Tamice la porcién mas fina en un
tamiz de 1,70 mm de acuerdo con el Método de
Ensayo C 136. Lave el material mas grueso que 1,70
mm y seque en el homo a 110 + 5°C (230 + 9°F) hasta
masa constante (véase 9.1.1) y determine la masa
aproximandola al gramo mas cercano (Nota 6).

9.1.1 Si el arido se encuentra practicamente
libre de polvo y materias adheridas, el requisito de
lavado posterior al ensayo puede evitarse, aunque
siempre se requiere el secado antes del ensayo. Sin
embargo, en el caso de un ensayo de referencia, el
procedimiento de lavado debe realizarse.

Nota 5 - Se puede obtener una informacion valiosa sobre la
uniformidad de la muestra en ensayo, determinando la pérdida
después de 100 revoluciones. Esta pérdida debe ser determinada
sin el lavado del material mas grueso que el tamiz de 170 mm. La
razén de la pérdida después de 100 revoluciones con respecto a la
pérdida después de 500 revoluciones no deberia exceder el 0,20
para el material de dureza uniforme. Al realizar esta determinacion,
se debe tener cuidado en evitar la pérdida de cualquier porcion de la
muestra. Devuelva toda la muestra, incluido el polvo de la fractura,
a la maquina de ensayo para aplicarle las 400 revoluciones faltantes
para completar el ensayo.

Nota 6 - La eliminacion del lavado después del ensayo rara vez
reduce la pérdida medida en mas de un 0,2% de la masa original de
la muestra.

10. Calculos

104 Calcule la pérdida (diferencia entre la
masa original y la masa final de la muestra de
ensayo) como un porcentaje de la masa original de la
muestra de ensayo. Informe este valor como
porcentaje de pérdida (Nota 7).

Nota 7 - El porcentaje de pérdida determinado por este método
de ensayo no presenta una relacion consistente con el porcentaje
de pérdida cuando se aplica en Método de Ensayo C 535 para el
mismo material.

1. Informe
111 Entregue la siguiente informacion:
1114 Identificacién de los aridos, como por

ejemplo, fuente, tipo y tamafio maximo nominal.
11.1.2 Designacion de la granulometria segun la
Tabla 1 utilizada para el ensayo, y

114:3 Pérdida por abrasion e impacto de la
muestra aproximada al 1% mas cercano en masa.

12. Precision y sesgo

12.1 Precision - Para los aridos gruesos de
tamafio maximo nominal 19,0 mm (3/4 pulg) con un
porcentaje de pérdida en un rango entre 10 y 45%, el
coeficiente de variacion multilaboratorio ha sido
determinado en 4,5%°. Por lo tanto, los resultados
de dos ensayos realizados adecuadamente por dos
laboratorios diferentes en muestras de los mismos
aridos no deberan diferir entre si en mas de un
12,7% de su promedio. EIl coeficiente de variacién
de un solo operador ha sido determinado en 2,0%°.
Por lo tanto, los resultados de dos ensayos
realizados adecuadamente por un mismo operador
con la misma muestra de aridos gruesos no deberan
diferir entre si en mas de un 5,7% de su promedio®.
12.2 Sesgo - Como no existe un material de
referencia aceptado ni adecuado para determinar el
sesgo en este método de ensayo, no se hacen
comentarios al respecto.

13 Palabras clave
13.1 abrasion; arido (grueso; tamafio pequefio);
degradacién; impacto; maquina Los Angeles.

5 Estos numeros representan los limites (1S%) y (D2S%),
respectivamente, como se describe en la Practica C 670.
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APENDICE
(Informacién no obligatoria)

X1. MANTENIMIENTO DE LA PLACA

X1.1 La superficie de la placa de la maquina Los X1.2 La placa debe ser inspeccionada

Angeles se encuentra sometida al desgaste e impacto
severo. Con el uso, la superficie de trabajo de la placa
es martillada por las esferas de acero y tiende a
desarrollar una arista de metal paralelo, a unos 32 mm
(1 1/4 pulg) de la unién de la placa con la superficie
interior del cilindro. Si la placa esta confeccionada con
una seccion de angulo perfilado, no sélo se puede
desarrollar esta arista sino que también la placa puede
verse inclinada longitudinal o transversalmente con
respecto a su posicion adecuada.

periddicamente para verificar que no se haya
inclinado longitudinalmente o de su posicion normal
radial con respecto al cilindro. Si se encuentran
ambas condiciones, la placa debe ser reparada o
reemplazada antes del siguiente ensayo. No se
conoce la influencia que puede ejercer sobre los
resultados de los ensayos esta arista formado por el
martilleo en la cara de trabajo de la placa. Sin
embargo, para obtener condiciones de ensayo
uniformes, se recomienda que la arista sea
redondeada si su altura excede los 2 mm (0,1 pulg).

RESUMEN DE LOS CAMBIOS

Esta seccion identifica la ubicacion de los cambios realizados en esta norma de ensayo, que fueron

incorporados en la ultima edicion.

(1) Se actualizaron la referencias a las Notas.

La American Society for Testing and Materials no tiene ninguna posicién frente a la validez de cualquier derecho de
patente relacionado con cualquiera de los puntos mencionados en esta norma. A los usuarios de esta norma se
les advierte expresamente que la determinacién de la validez de cualquiera de esos derechos patentados, y el
riesgo de infringir esos derechos, son de su entera responsabilidad.

Esta norma podré ser sometida a revisién en cualquier momento por el comité técnico responsable y debera ser
revisada cada cinco afios y, en caso de no ser revisada, sera reaprobada o revocada. La ASTM le invita a
expresar sus comentarios ya sea para la revisién de esta norma o para otras normas adicionales, los que deberén
dirigirse a las Oficinas Centrales de la ASTM. Sus comentarios seran estudiados cuidadosamente durante una
reunién del comité técnico responsable, a la que usted podra asistir. En caso de que usted encuentre que sus
comentarios no fueron atendidos adecuadamente, puede presentar sus consideraciones al Comité de Normas de
la ASTM, en la direccion sefialada méas adelante.

Los derechos de esta norma se encuentran reservados por la ASTM, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West
Conshohocken, PA 19428-2959, United States. Se puede obtener reimpresiones (copias Unicas o multiples) de
esta norma en la direccién mencionada o en el fono 610-832-9285, en el fax 610-832-9555, en el e-mail
service@astm.org o bien el sitio web de la ASTM (www.astm.org).



NORMA TECNICA NTP 339.185

PERUANA 2021
Direccién de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Peru

AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado. M¢étodo de
ensayo

AGGREGATES. Determination of the total evaporable moisture content of aggregates by drying. Test
method

2021-10-29

3* Edicion

R.D. N° 027-2021-INACAL/DN. Publicada el 2021-11-15 Precio basado en 10 paginas
LC.S.: 91.100.01 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Agregados, secado, contenido de humedad
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43 Recipiente para la muestra: Un envase que no sea afectado por el calor y
con suficiente capacidad para contener la muestra sin peligro de derramarse, y de forma
conveniente para que el espesor de la muestra no exceda la quinta parte de la menor
dimension lateral.

431 Precaucion: Cuando se emplee un horno microondas, el recipiente no debe
ser metalico.

NOTA 2: Excepto cuando se ensayen muestras muy grandes, una fuente de horneado (como una sartén)
comun es adecuada para usar con una cocina o plancha caliente, o cualquier fuente chata de metal se
puede emplear con lamparas calorificas u hornos. Tomar nota de la precauciéon indicada en el
subcapitulo 4.3.1.

4.4 Agitador: Una cuchara de metal o espatula de tamaiio conveniente.
5 Muestreo
5.1 El muestreo se efectuara de acuerdo con la NTP 400.010, excepto por el

tamatiio de la muestra.

52 Asegurar una muestra representativa del contenido de humedad de la fuente
de abastecimiento que esta evaluandose con una masa no menor de la cantidad indicada en
la Tabla 1. La muestra debera protegerse contra la pérdida de humedad antes de determinar
Su masa.

Tabla 1 - Tamano de la muestra de agregado

Tamaifio maximo nominal de agregado | Masa minima de la muestra de agregado
mm (pulg)? de peso normal en kg”

4,75 (0,187) (No. 4) 0,5

9,5 (3/8) L5
12,5 (1/2) 2
19,0 (3/4) 3
25,0(1) 4
37.5(1 %) 6
50 (2) 8

© INACAL 2021 - Todos los derechos son reservados
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PERUANA 2021
Direccion de Normalizaciéon - INACAL
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AGREGADOS. Determinacion de la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino. Método de
ensayo

AGGREGATES. Determination of relative density (specific gravity) and absorption of fine aggregate. Test
method

2021-10-29

4* Edicion
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Descriptores: Absorcion, agregado, densidad aparente, densidad relativa aparente, densidad, agregado
fino; densidad relativa, gravedad especifica
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AGREGADOS. Determinacion de la densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del agregado fino. Método de ensayo

1 Objeto y campo de aplicacion

1.1 Esta Norma Técnica Peruana establece un procedimiento para la
determinacion de la densidad la relativa (gravedad especifica) vy la absorcion del agregado
fino. La densidad relativa (gravedad especifica), es una caracteristica adimensional, que se
expresa como seca al horno (SH), saturada superficialmente seca SSS, o como la densidad
relativa aparente (gravedad especifica aparente). La densidad relativa SH se determina
después de secar el agregado. La densidad relativa SSS y la absorcion se determinan después
de saturar el agregado en agua durante un periodo prescrito.

1.2 Este método de ensayo no esta destinado a ser utilizado para agregados de
peso ligero que cumplan con la especificacion ASTM C332, agregados del Grupo L.

13 Los valores indicados en unidades SI deben considerarse estandar. No se
incluyen otras unidades de medida en esta NTP.

1.4 Esta NTP no pretende abordar todas las consideraciones de seguridad, si los
hay, asociados con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma establecer practicas
adecuadas de seguridad y salud, y determinar la aplicabilidad de las limitaciones
reglamentarias antes de su uso.

1.5 La densidad relativa (gravedad especifica) es la relacion entre la masa de un
agregado y la masa de un volumen de agua igual al volumen de las particulas de agregado,
también conocido como el volumen absoluto del agregado. También se expresa como la
relacion entre la densidad de las particulas de agregado y la densidad del agua. Se hace una
distincion entre la densidad de las particulas de agregado y la densidad aparente de los
agregados segin lo determinado por el método de ensayo de la NTP 400.017, que incluye el
volumen de vacios entre las particulas de agregados.

© ASTM 2015 - © INACAL 2021 - Todos los derechos son reservados
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PERUANA 2021
Direccién de Normalizacion - INACAL
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CONCRETO. Determinacion de la temperatura del
concreto de cemento hidraulico recién mezclado. Método
de ensayo

CONCRETE. Determination of the temperature of freshly mixed hydraulic cement concrete. Test method

2021-10-29

3* Edicion

R.D. N° 027-2021-INACAL/DN. Publicada el 2021-11-15 Precio basado en 08 paginas
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Descriptores: Mezcla de concreto fresco, temperatura, equipo medidor de temperatura
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42 Dispositivo para medicion de temperatura: El dispositivo debe ser capaz
de medir con precision la temperatura del concreto recién mezclado con una exactitud de
+ 0,5 °C (=1 °F), a lo largo de todo el rango de temperatura de 0 °C a 50 °C (30 °F a 120
°F). El disefio del dispositivo para medicion de temperatura debe ser tal que permita una
inmersion de 75 mm o mas durante la operacion.

43 Los termometros de vidrio de inmersion parcial (y posiblemente de otros
tipos) deben tener una marca permanente hasta la que debe sumergirse sin aplicar un factor
de correccion.

4.4 Dispositive de medicion de temperatura de referencia: El dispositivo debe
ser legible y con una exactitud de = 0,2 °C (0,5 °F) que haya sido verificado segin el
subecapitulo 5.1. El certificado o informe que verifique la exactitud debe estar disponible en
el laboratorio para su revision. La exactitud de los dispositivos de vidrio para la medicion de
la temperatura de referencia se debe verificar una vez. La verificacion de los dispositivos de
medicion de temperatura de referencia de lectura directa se debe realizar al menos cada
12 meses. El certificado o informe debe presentar la documentacion estandar de referencia
para que la calibracion sea trazable a patrones nacionales o internacionales, los cuales
realizan las unidades de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades.

5 Verificacion de la exactitud del dispositivo para medicion de
temperatura
5.1 La exactitud de cada dispositivo de medicion de la temperatura de mezclas de

concreto fresco debe verificarse al menos una vez al afio, o cuando hayan dudas sobre su
exactitud. Verificar la precision del dispositivo de medicion de temperatura mediante la
comparacion de las lecturas de la temperatura del dispositivo de medicion de referencia y
para el dispositivo de medicion de temperatura, a dos temperaturas espaciadas por lo menos
15 °C (30 °F).

52 La verificacion de la exactitud de los dispositivos de medicion de temperatura
puede hacerse en aceite u otro liquido aparente que tenga densidad uniforme si se toman
previsiones para:

521 Mantener la temperatura del bafo constante con una tolerancia de 0,2 °C (0,5
°F) durante el proceso de verificacion.

© INACAL 2021 - Todos los derechos son reservados
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CONCRETO. Determinacion de la resistencia a Ia
compresion del concreto en muestras cilindricas. Método de
ensayo

CONCRETE. Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

2021-10-29
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Descriptores: Niicleo de concreto, cilindro de concreto, resistencia del concreto, fuerza de compresion,
centro, micleo perforado
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53 Los resultados de este método de ensayo son usados como una referencia para
el control de calidad del concreto, proporciones, mezclado y operaciones de colocacion;
determinacion del cumplimiento con las especificaciones; control para la evaluacion de la
efectividad de los aditivos; y usos similares.

54 Parala aceptacion del ensayo, el personal que ensaya los cilindros de concreto
debe cumplir los requisitos técnicos requeridos de la NTP 239.705, incluyendo un examen
requerido de demostracion de desarrollo del ensayo evaluado por un examinador
independiente,

NOTA 1: La certificaciéon equivalente a las guias minimas para Técnico de Laboratorio de Concreto del
ACT Nivel T o Técnico de Ensayo de Resistencia del Concreto satisface este requisito.

6 Aparatos

6.1 Miaquina de ensayo: La maquma de ensayo debe ser de un tipo con capacidad
conveniente suficiente y capaz de proveer una velocidad de carga indicada en 8.5.

6.1.1 La verificacion de la calibracion de las maquinas de ensayo de acuerdo con
la ASTM E4, excepto que el rango de verificacion de la carga de acuerdo a lo indicado en
6.4. La verificacion requerida:

6.1.1.1 Dentro de los 13 meses posteriores a la iltima calibracion
6.1.1.2 Sobre una instalacion original o inmediatamente después de una reubicacion.
6.1.1.3 Inmediatamente después de reparaciones o ajustes que afectan la operacion

del sistema de aplicacion de fuerzas o los valores mostrados sobre el sistema de indicacion
de carga, excepto por ajuste de cero que es compensado por los bloques de ensayo o el
espécimen, o ambos, 0

6.1.1.4 Cuando haya razon para dudar de la exactitud de las cargas indicadas.

6.1.2 Disefio: El disefio de la maquina debe incluir los siguientes factores:

© INACAL 2021 - Todos los derechos son reservados
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CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a traccion indirecta del
concreto, por compresion diametral de una probeta
cilindrica

CONCRETE. Standardized test method for the determination of the indirect tensile strength of concrete,
by diametral compression of a cylindrical specimen

2022-12-29
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Descriptores: Concreto, resistencia a la traceién, compresién diametral, probeta cilindrica, ensayo
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PERUANA S5del2
8 Procedimiento
8.1 Marcado: Dibujar lineas diametrales en cada extremo del espécimen

utilizando un dispositivo adecuado que nos asegure que ambas lineas pertenecen al mismo
plano axial (véase Figuras 1 y 2 y la Nota 1), o como una alternativa utilizar la guia de
alineacion mostrada en la Figura 3 (Nota 2).

NOTA 1:Las Figuras 1 y 2 muestran un dispositivo que permite dibujar lineas diametrales en un mismo
plano axial en cada extremo del espécimen de 150 mm x 300 mm . El dispositivo consiste en tres partes:

1) un canal de acero de 100 mm de longitud, con bordes planos maquinados;

2) una seccién de perfil, parte a, acanalado para acoplar uniformemente sobre las alas del canal
v que incluye un tapén de rosca para posicionar el miembro vertical en la barra; y

3) una barra vertical, parte b, para guia del lapiz o marcador.

El conjunto (parte a ¥ b) no se sujeta al canal y se coloca a cada extremo de la probeta, sin perturbar la
posicion de la muestra para marcar las lineas diametrales.

NOTA 2: La Figura 4 es un detalle de la guia de alineacion mostrada en la Figura 3 para lograr el mismo
propésito que el marcado de las lineas diametrales. El dispositivo consiste en:

1) una base para colocar el listén de soporte v cilindro;
2) una barra suplementaria de soporte de acuerdo con los requerimientos del capitulo 6 en lo
que respecta a sus dimensiones de planos criticos; y
3) dos montantes para fijar la posicién del cilindro, listones de apoyo y platinas suplementarias.
8.2 Mediciones: Determinar el diametro del espécimen con una aproximacion de

0,25 mm como el promedio de tres medidas de diametro, tomadas a los extremos y una en
la mitad del espécimen, coincidiendo con la linea marcada en los dos extremos de la probeta.
Determinar la longitud del espécimen con una aproximacion de 2,0 mm como el promedio
de al menos dos medidas de la longitud tomadas en los planos que contienen las lineas
marcadas.

83 Ubicacion del espécimen utilizando las lineas diametrales marcadas:
Centrar uno de los listones en la barra de soporte inferior, colocar la probeta sobre el liston
de tal modo que la linea marcada en el extremo quede vertical y centrada sobre el liston.
Colocar un segundo liston sobre la probeta y centrado con las lineas marcada en la probeta.
Coloque el conjunto para garantizar las siguientes condiciones:

© INACAL 2022 - Todos los derechos son reservados
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PERUANA 2022
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CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion
del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a
los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo

CONCRETE. Determination of flexural strength for concrete using simple beam with third-point loading.
Test method

2022-03-15
4* Edicion
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Descriptores: Concreto, vigas, resistencia a la flexion
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6.3 La cantidad que requiere los ensayos debe especificar el tamano y el mimero
de especimenes que se ensayan para obtener un resultado de ensayo promedio. Se debe
utilizar el mismo tamaiio de especimenes para los ensayos de calificacion y aceptacion.

7 Procedimiento

7.1 El ensayo de flexion se debe realizar tan pronto como sea posible, luego de
retirar la viga de la camara de curado.

NOTA 3. El secado de las superficies de los especimenes puede arrojar resultados menores en
mediciones del modulo de rotura.

NOTA 4: Los métodos para mantener los especimenes humedos incluyen envolverlos en tela humeda
o esterilla y mantener los especimenes bajo agua de cal en recipientes cerca de la maquina de ensayo de
flexién hasta el momento del ensayo.

7.2 Cuando se usan vigas moldeadas, se gira sobre uno de los lados con respecto
a la posicion de moldeado v se centra sobre las placas de apoyo. Cuando se usan vigas
cortadas, se posesiona ésta para que la tension corresponda a la superficie superior o al
inferior de la misma, tal como se hizo el corte inicialmente. Se centra el sistema de aplicacion
de carga en relacion con la fuerza aplicada. Se colocan los bloques a los cuales se aplicara
la carga en contacto con la superficie de la muestra en los tercios de la viga y aplicar una
carga entre 3 % y 6 % de laultima carga de rotura estimada. Usando medidores de espesores
tipo laminas de 0,10 mm y 0,40 mm , determinar si algtin espacio existente entre la muestra
y el bloque de carga o los de soporte, es mayor o menor que cada uno de los medidores de
espesor en una longitud de 25 mm o mas. S1no se obtiene un contacto completo entre la viga
v los bloques de aplicacion de la carga, sera necesario refrentar, lijar o poner una cuifia de
cuero, para eliminar cualquier espacio que exceda los 0,10 mm de ancho. Las tiras de cuero
deben ser de un espesor uniforme de 6 mm y un ancho comprendido entre 25 mm a
50 mm , y debe extenderse a todo el ancho de la viga. Los espacios de mas de 0,40 mm deben
ser eliminados solamente mediante refrentado o esmerilado. El lijado de las superficies
laterales debe ser minimo, debido a que esta accion puede cambiar las caracteristicas fisicas
de las muestras. El refrentado deben estar de acuerdo con las secciones aplicables de la
NTP 339.037.

73 Se aplica la carga al espécimen de forma continua y sin impactos. La carga
se debe aplicar a una velocidad constante hasta el punto de rotura. Aplicar la carga a una
velocidad que incremente constantemente la resistencia de la fibra extrema, entre 0,9
MPa/min y 1,2 MPa/min hasta producir la rotura de la viga. La relacion de carga se calcula
utilizando la siguiente ecuacion:

© INACAL 2022 - Todos los derechos son reservados



Designation: C 469

Método de Ensayo Estandar

para determinar El Modulo de elasticidad Estatico y Relacion de
Poisson del concreto a compresi6n1

Esta norma es usada de acurdo a la designacién C 469; el numero que inmediatamente le sigue a la designacién indica el afio original de
adopcién, en el caso de revision, ¢l afio de la dltima revisiéon. Un nimero en paréntesis indica el afio de la ultima re aprobacién. Una
suscripcion épsilon (£) indica un cambio de editorial desde la ltima revisién o re aprobacién.

1. Alcance

1.1 Este método cubre la determinacién de (1) el médulo de
elasticidad cuerda 6 (Médulo de Young), v la relacién de Poisson
en cilindros de concreto y nicleos de concreto bajo esfuerzos de
compresion longitudinal.

1.2 Los valores indicados en pulgadas-libras se toman como
estandar.

1.3 Esta norma no pretende tratar todos los asuntos de
seguridad, relacionados con su uso. Es responsabilidad del que
use esta norma establecer las medidas de seguridad y salubridad
apropiadas, y determinar la aplicabilidad de restricciones
reglamentarias locales, antes de usarla.

2. Documentos de Referencia

2.1 Estindares ASTM:’

C 31/C 31M Prictica Estandar para la Fabricaciéon y Curado
de Especimenes de Ensayo de Concreto en la Obra.

C 39/C 39M Meétodo de Ensayo para la Determinacién de la
Resistencia a la Compresion de Especimenes Cilindricos
de Conereto.

C 42/C 42M Método de Ensayo para la Obtencién y Ensayo
de Nucleos Perforados y Vigas Aserradas de Concreto.

C 174/C 174M Método de Ensayo para la Medicion del
Espesor de Elementos de Concreto, usando Niicleos
Perforados de Conecreto.

C192/C 192M Préactica para la Fabricaciéon y Curado de
Especimenes de Ensayo de Conereto en el Laboratorio.

C617 Prictica para el Cabecéo de Especimenes Cilindricos
de Conereto.

E 4 Prictica para la
Méquinas de Ensayo.
E 6 Terminologia Relativa a

Mecénicos.

Verificacién de Fuerzas en las

los Métodos de Ensayos

Este método de ensayo esta bajo la jurisdiccion de ASTM comité C09
Concretos y agregados para concreto. Es responsabilidad directa del subcomité
C09.61 métodos para ensayo del concreto fresco.

*Edicién vigente aprobada el 10 de Agosto de 2002 y publicada en octubre
de 2002. Originalmente aprobada en 1961. La ultima edicién previa en 1994 —
94,

E 83 Practica para la Verificacién y Clasificacion del Sistema de
Extensémetros.

E 177 Practica para el uso de los Términos de Precisidon v Sesgo
en los métodos de ensayo ASTM.

2.2 Adjuntos de ASTM

Compresometros (dos dibujos) y Extensometros (dos dibujos]]

3. Significado y Use

3.1 Este método proporciona una relacién entre el esfuerzo y
su deformacion unitaria, v una relacion entre la deformacion
unitaria transversal y la deformacion unitaria longitudinal para
el conereto endurecido a cualquier edad y condiciones de curado
establecidas.

3.2 El médulo de elasticidad y la relacién de Poisson,
aplicables dentro de los rangos de esfuerzos de trabajo
acostumbrados (0 a 40% de la carga ultima del conecreto), son
usados para el dimensionamiento de elementos reforzados o no
reforzados, para establecer la cantidad de refuerzo y para
calcular los esfuerzos para las deformaciones unitarias
observadas.

3.3  Los valores de modulo de elasticidad obtenidos
usualmente seran menores a los modulos obtenidos bajo una
aplicacion répida de carga (por ejemplo a velocidades dinamicas
o sismicas) y serdn mas grandes que los valores bajo
aplicacion lenta de carga o una carga de mayor duracion.

4. Aparatos

4.1 Mdquina de ensayo- Use una miquina de ensayo capaz
de aplicar una carga a la velocidad y a la magnitud prescritas en
6.4. La maquina de ensayo debe adecuarse a los requisitos de las
Préicticas E 4 (seccion de mAaquinas de ensayo tipo CRT de
velocidad constante).El cabezal esférico y los bloques de apoyo
deben cumplir con la seceién de Aparatos del método de ensayo
C39/C 39M.

4.2 Compresémetro- Para determinar el moédulo de
clasticidad use un dispositivo sensor adherido o no adherido que
mida con una aproximaciéon de 5 millonésimas, la deformacion
promedio en dos lineas de base diametralmente opuestas, cada
una paralela al eje axial y centrada cerca de la mitad de la altura
del espécimen.

3 pueden obtenerse con ASTM Internacional. Ordene Adjunto No. ADJ0469.



ANEXO 10: Certificado de calibracién de equipos.
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Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00137704

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 008139-2022/DSD - INDECOPI de fecha 25 de marzo de 2022, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacién LEMS W&C y logotipo, conforme al modelo

Distingue : Servicios de estudio de mecénica de suelos, estudio de evaluacién de
estructuras, ensayos y control de calidad del concreto, mezclas asfaltica,
emulsiones asfalticas, suelos y materiales.

Clase : 42 de la Clasificacién Internacional.
Solicitud : 0935718-2022
Titular : LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C

ElR.L -LEMSW&CE.LR.L.
Pais : PerQ

Vigencia : 25 de marzo de 2032

LA\ LEMS WEC
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Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico archivado por Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art 25 de
D.S. 070-2013-PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccién web.

https.//enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento:wtenwa22bp

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Peru, Telf: 224-7800, Web: www indecopi.gob.pe



PERUTEST S.A.C.

N VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
— SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuUIiMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023

Laboratorio de Masas
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Este  certificado de calibracién

1. Expediente 1912-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la medicién
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. de acuerdo con el Sistema Internacional

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS ~ de Unidades (Si).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA su momento la ejecuciéon de una

recalibracion, la cual esta en funcién del

Capacidad Maxima 200 kg uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a

Division de escala (d) 0.05 kg reglamento vigente.

Div. de verificacién (e) 0.05 kg PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el

Clase de exactitud m uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los

Marca OPALUX resultados de la calibracién aqui
declarados.

Modelo N.I

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la

Namero de Serie s aprobacidn por escrito del laboratorio
que lo emite.
Capacidad minima 1.0 kg
El certificado de calibracion sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
identificacion LM-0112
PERUTEST 5 0
5. Fecha de Calibraci6n 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello & S\
Q 3
2023-03-02 l(\BORATORIO
RERV -
e JOSE ALEJANDRO FLORES MINAYA 5
® 913 028 621/ 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

- VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
- SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023

Laboratorio de Masas

Pégina 2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realiz6 segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase il y Clase HII" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4 264
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metroiogia - INACAL en concordancia con el Sistema internacionai de Unidades de Medidas (Si) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
ELICROM Juiggsizgjgnlféf kg CCP-0938-001-22
TOTAL WEIGHT Jufg:sggep S ag)KG CM-4187-2022
PESATEC (Clase"feséx;%tzs a5 1158-MPES-C-2022
ELICROM "UE(%OaEeE d:EE?(':cii:ung:; kg CCP-0908-001-22
METROIL bl s danlly 1AT-1704-2022

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
— SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112 - 2023

Laboratorio de Masas

Pagina3de4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264 [ 264 |
Medicion | Cargalil= 100.00 kg |ICargal2= 200.00 kg
Ne Hkg) } at(g) T Eqg) I 1ikg) TAL(q) | Eg)
1 100.00 20 5 200.05 30 45
2 100.05 10 65 200.05 35 40
3 100.05 10 65 200.05 30 45
4 100.00 20 5 200.05 20 55
5 100.00 25 0 200.00 15 10
6 100.05 15 60 200.00 20 5
7 100.05 20 55 200.05 30 45
8 100.00 15 10 200.05 35 40
9 100.00 30 -5 200.05 35 40
10 100.00 30 -5 200.05 35 40
Diferencia Maxima 70 Diferencia Maxima 50
Error Maximo Permisible 150.0 ! Error Maximo Permisible | 150.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicion de Inicial Final
> i las cargas Temperatura | 214 [ 212 |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
L E
Carga | Minma= | '*@ | ALle) | Eotg) | | 16 | Alg) | E(9) c(g)
1 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
2 0.50 20 (S 70.00 25 0 -5
3 0.50 0.50 25 0 70.00 70.00 30 -5 -5
4 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
5 0.50 25 0 70.00 25 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible 100.0
® 913 028 621/ 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023
Laboratorio de Masas
Piginadde 4
ENSAYQ DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 287°Cc_FF267%C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES et
L (kg) I (kg) AL(g) E(g) i
*
0.50 0.50 20 5 Ec(g) 1 (k) AL(g) | E(g) Ec(g) (£g)
1.00 1.00 25 0 -5 1.00 20 5 0 50
5.00 5.00 20 5 0 5.00 25 0 -5 50
10.00 10.00 20 5 0 10.00 30 -5 -10 50
20.00 20.00 30 -5 -10 20.00 20 5 0 50
50.00 50.00 35 -10 -15 50.00 15 10 5 100
80.00 80.00 30 -5 -10 80.00 20 5 0 100
100.00 100.00 30 -5 -10 100.05 35 40 35 150
140.00 140.00 20 5 0 140.05 40 35 30 150
160.00 160.05 40 35 30 160.05 35 40 35 150
200.00 | 200.05 35 40 35 200.05 35 40 35 150
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicion

U =2x \/( 0.001560 kg* + 0.00000000458 R? )

Lectura corregida R correciDA = R + 0.0001233 R

12. Incertidumbre

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

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Fin del documento

N— —
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LL- 015 - 2023

Péagina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento de Medicion

Alcance de indicacion

Division de Escaia /
Resolucion

Marca

Modelo

NU mero de Serie
Procedencia
Identificacién

Tipo de indicacién

5. Fecha de Calibracion

2605-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE

MATERIALES Y SUELOS W & CE.l.R.L.-

LEMS W & CE.L.R.L.

CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO-

CHICLAYO

COMPARADOR DE CUADRANTE
(DIAL)

0mm a 12.70 mm

0.001 mm

SHAHE

NOINDICA
NO INDICA
NO INDICA
NO INDICA

DIGITAL

2023-03-31

Este certificado de  calibracién

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

que realizan

Los resultades son validos en el

momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion v
mantenimiento del instrumento de

medicidn o a reglamento vigente.

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

catibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del

laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emision

2023-03-31

O 913 028 621/ 913 028 622
G 913 028 623 / 913 028 624
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% PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LL-015-2023

Laboratorio de Longitud
Pégina 2de 3

6. Método de Calibracion

La calibracidn se realizd segin el método descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracié n de Comparadores
de Cuadrante (Usando Blogues)" del SNM-INDECOPI. Segunda Edicion.

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones de laboratorio de longitud de PERUTEST S.A.C.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.8°C 21.8°C
Humedad Relativa 66 % 66 %
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado/Informe de calibracion
INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-029-2023

TERMOHIGROMETRO DIGITAL
ELICROM MARCA: BOECO CCP-0102-001-23

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

-{*) Serie grabado en el instrumento.
- El instrumento presenta errores menores a los errores ma ximos permisibles.

- El instrumento se utiliza en el equipo COMPRESOMETRO-EXTENSOMETRO

O 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

\ VENTA Y FABRICACIO N DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
: SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS -ROCAS - FiSICA - QUiMI
PERUTEST S.A.C. s 2

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LL-015-2023

Laboratorio de Longitud
Pagina 3de 3

11. Resultados de Medicion

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)

. INDICACIO' N DEL ERROR
s COMPARADOR DE INDICA crénj

{mm) (mm) (pm)
1.00 1.001 -0.001
2.00 2.009 -0.009
3.00 3.001 -0.001
4.00 4.008 -0.008
5.00 5.008 -0.008
6.00 6.007 -0.007
7.00 7.004 -0.004
8.00 8.003 -0.003
9.00 9.005 -0.005
10.00 10.010 -0.010

Alcance del error de indicacién (fe): 0 mm
Incertidumbre del error de indicaciéo'n : £ 2 um para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fiw)

; INDICACIO’ N DEL ERROR
VARG COMPARADOR DE INDICACIO'N
{(mm) (mm) (em)

10.005 -0.005
10.004 -0.004
10.00 10.004 -0.004
10.006 -0.006
10.005 -0.005

Error de Fflcret{w{,"‘ﬂ'\'l f.'J’,‘: 0’ m

ol d o d

Incertidumbre del error de indicacién : £2 um para (k=2)

Nota 1.- 1 mils es equivalente a 25,4 um.

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracié n. la incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

lazga-plazc.

. — —
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratorio de Masas

Pagina 1de 4

Este  certificado de calibracién

1. Expediente 1912-2023 documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la

3. Direccién
4. Equipc de medicién

Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca

Modelo

Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracion

MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L. medicién de acuerdo con el Sistema

> Internacional de Unidades (Sl).
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE

LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE >
Los resultados son validos en el

momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcién

BAIL ANZA ELECTRONICA

Fecha de Emision

2023-03-02

2000 g
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a

001 g i
reglamento vigente.

01 g S
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el

n uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los

AMPUT resultados de la calibracién aqui
deciarados.

457
Este certificado de calibracién no podra

NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio

02 g que lo emite.

NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

NO INDICA

PERLIYEST s;_c

2023-03-01

TEST S .
M4\
Jefe del Laboratorip de Metrologia sello /o ©
& L<\BOHATORIC
EJANDRO FLORES MINAYA PERV -

® 913 028 621/ 913 028 622
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023

Laboratorio de Masas

Pagina2ded

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segiin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase IlI y Clase IllI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.5°C 26.5°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
JUEGO DE PESAS 1 mg a 1 kg TG
ELIZROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-0908-001-22

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

_— e

H
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PERUTEST S.A.C.

y VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
' SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuimicA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023

Laboratorio de Masas

Pégina3de 4
11. Resultados de Medicidn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |

Medicion |Carga L1 = 1,000 g |Cargal2= 2,000 g
N° 1(g) jAl(mg) | E(mg)} l(g) lat(mg)] E(mg)
1 1000.00 D 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 7
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
S 1000.00 6 -1 2000.00 2 3
6 1000.01 9 6 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 “ 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
9 1000.00 6 -1 2000.01 8 G
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1
Diferencia Méaxima 8 Diferencia Maxima 8
Error Méaximo Permisible 200 ! Error Maximo Permisible 300
N
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD ©
5 BORATORIO
0 Posicién b : '
de las Inicial Final 4
- cargas Temperatura I 26.4°C | 26.4 ?]
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
S P! v d g S eati) fj’g"’)' @ |amg) | E(mg) | Ec(mg)
1 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
2 0.11 8 7 1000.00 4 1 -6
3 0.10 0.10 6 -1 1000.00 | 1000.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
5 0.10 6 -1 1000.01 8 7 8
*Nalorenire 0 v 108 Error maximo permisible 200
® 913 028 621/ 913 028 622 ©® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuimicA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023

Laboratorio de Masas

Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 264°C | 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES S
L(g) | (@ [al(mg)] E(mg) ot
0.10 0.10 6 = Ec(mg) | I(9) |ALmg) | E(mg) | Ec(mg) | (£mg)
0.20 0.20 5 0 i 0.20 5 0 i 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 74 -2 -1 100.00 4 1 2 100
500.00 500.00 6 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 800.00 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 6 -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 7 8 300
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Emror encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x+/( 0000028 g +
Lectura corregida Rcorreeba = R+ 0.0000026 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion\qug l{ga d/e
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de 74 de

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los compconentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP-061 - 2023
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1. Expediente 2605-2023 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ‘"‘ﬁ"‘“‘gf‘?{es'dq“e 'ea:“" las I“;‘fdtades
€ 13 medicion de acuerdo con el Sistema
SUELOS W & CE.L.R.L. - LEMS W & CE.L.R.L. Internacional de Unidades (SI).
- g Los resultados son validos en el momento
3. Direccion CALLA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS g |2 calibracién. Al solicitante  le

LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual
estd en funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de

4. Instrumento de Medicién ~ OLLA WASHINGTON medicién o a reglamento vigente.

(PRESS-AIR METER)
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de

Volumen 7.11 los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de

Marca ELE INTERNATIONAL una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion  aqui
declarados.

Modelo 34-3265

Este certificado de calibracién no podra
Nimero de Serie H190611 ser reproducidoc parcialmente sin la

{46 parclalmen la

aprobacion por escrito del laboratorio que

Procedencia U.S.A. lo emite.
Identificacién NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Tipo de Indicacién Analdgico
Alcance de indicacién 100% a 0% (Contenido de aire)
0a 15 psi
5. Fecha de Calibracién 2023-05-16
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello <ES To N
N SN
s oL
o
2023-05-16 Qa :
\ LABORATORIC
PERUTEST S.A.C \ /

PERV ~
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PERUTEST S.A.C.

= VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
s SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP - 061 - 2023

Laboratorio de Presion
Pégina 2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién ha sido realizada por el método de comparacién directa entre las indicaciones de lectura del manémetro de
deformacidn eldstica y el manémetro patrén tomando como referencia el método descrito en la norma ASTM C 231-04
"Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method" y el documento INDECOPI/SNM
PC - 004: 2012 "Procedimiento de calibracién de mandmetros, vacuémetros y manovacuometros de deformacion eldstica”.

7. Lugar de calibracién
En el laboratorio de Presion de PERUTEST S.A.C.

Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 23°C 23°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

Mandmetro Digital con
LFP-018-202.
INAGH Incertidumbre 0.15 o ?

TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL BOECO 1AT-1704-2022
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

Area de Metrologia

Laboratorio de Presion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LP-061 - 2023

Pagina3de3

10. Resultados de Medicién

11. Observaciones

- (*) Serie grabado en el instrumento.

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

Medidor de Aire tipo Bourdon
Indicacion Indicacién Manémetro Patrén — ik
A Calibrar e Irdifeacic de Histeresis
A d Descendt Ascend Descendente
(psi) (psi) (psi) (psi) (psi) (psi)
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 51 5.1 -0.1 0.0 0.0
10 10.1 10.1 -0.1 -0.3 -0.2
15 151 14.8 -0.2 -0.3 -0.1
Ensayo de Contenido de Aire (%)

% De Aire Indicacién del Mandmetro Promedio Error (%)
5.0 5.00 5.00 5.00 5.00 0.00
10.0 10.20 10.00 10.00 10.07 0.07
15.0 15.20 15.20 15.20 15.20 0.20
20.0 20.30 20.20 20.20 20.23 0.23
30.0 30.30 30.30 30.30 30.30 0.30
50.0 50.35 50.35 50.35 50.35 0.35

100.0 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00
Error Maximo Permitido (EMP) 1.0 (%)

- La densidad en el lugar de calibracién es de 1.184 kg/m?

12. Incertidumbre

Nota 1.- El punto inicial se determiné en 100%, para obtener el cero.

La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la medicién por el
factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
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Peticionario

Atencién

Lugar de calibracion
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Divisién de escala

Marca

Modelo

N° de serie del equipo

N° de serie del panel
Procedencia

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

Patrén de referencia

NUmero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA ERL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-076-2022

: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C E.LR.L.
- LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & CE.IR.L.
: Carretera a Pimentel Km. 4 k.3,5 Urb. Avientel - Chiclayo.

: Méquina de compresién axial eléctro-hidraulica

: 2000 kN

0,01 kN ( 0 - 999,99 kN)

0,1 kN ( 1000 - 2000 kN)

: A& AINSTRUMENTS

: STYE 2000B

1131214

: no indica

: CHINA

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines"
:21.0°C /60%

:20,5°C/63%

: Patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8517, clase A, calibrado de

acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de calibracion
reporte N° C-8517L1820 con Trazabilidad NIST (United States National
Institute of Standards & Technology).

52

: 2022-08-01

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por

Revisado J;p?

2022-09-08

ello Tol
TECNICO DE LABORATORIO
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Resultados de medicion

ELDA erL

Direccioén de Carga : Compresion
Indicacion de fuerza de la Indicacion de fuerza en la celda patron Promedio | Error | Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso 2° ascenso 3° ascenso K=2
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0,0 0,1
5 100,0 101,45 101,40 101,42 101,42 | 1,4 0,2
10 200,0 201,77 201,46 201,55 201,59 | 0,8 0,1
15 300,0 300,85 301,55 301,06 301,15 | 0,4 0,1
20 400,0 400,61 401,41 401,12 401,05 | 0,3 0,1
25 500,0 500,14 500,70 500,48 500,44 | -01 0,1
30 600,0 600,00 600,66 600,21 600,29 0,0 0,1
40 800,0 797,90 799,12 798,01 798,34 0,2 0,1
50 1000,0 998,35 998,66 998,55 998,52 0,1 0,1
60 1200,0 1198,62 1198,54 1198,25 119847 | 0.1 0.1
75 1500,0 1498,31 1498,65 1498,55 149850 | 0,1 0,1

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de

acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion".

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

CMC-076-2022
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