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Resumen
La investigacion realizada tuvo por finalidad evaluar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto de un pavimento rigido con resistencia 210 kg/cm?
reforzados con microfibra sintética de monofilamento (Mf) y cenizas de totora (CT).
La investigacion fue cuantitativa con disefio experimental y de tipo aplicada donde
serealizaron 72 probetas y 24 pilares de concreto que se dividieron en cuatro tipos
de concreto D-1 (convencional), D-2 (200 g/m3 Mf + 50 g/m? CT), D-3 (400 g/m3
Mf + 75 g/m3 CT) y D-4 (600 g/m3 Mf + 100 g/m? CT) y que fueron sometidos a
ensayos de resistencia a la compresion (RC), resistencia a la traccion indirecta
(RT) y resistencia a la flexion (RF), dichos ensayos se realizaron en 3 edades de
curado (7, 14 y 28 dias). Los resultados demostraron que la dosis optima de Mfy
CT fue la de 600 g/m3 Mf + 100 g/m3 CT, debido a que logré mejorar la RC hasta
en 12.65%, mientras que en la RT se mejord hasta en 24.36% y finalmente en la
RF se presentd una mejora de 8.59%, todo ello a la edad de 28 dias de curado.
Se concluye que las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de un
pavimento rigido reforzados con Mf y CT presentaron un mejor rendimiento en

comparacion con un concreto convencional.

Palabras clave: Pavimento rigido, microfibra sintética de monofilamento, cenizas
de totora, resistencia a la compresion, resistencia a la traccion, resistencia a la

flexion.



Abstract
The purpose of the research was to evaluate the physical and mechanical
properties of a rigid concrete pavement with 210 kg/cm2 resistance reinforced with
synthetic monofilament microfiber (Mf) and cattail ashes (CT). The research was
guantitative with experimental design and applied type where 72 specimens and
24 concrete pillars were made and divided into four types of concrete D-1
(conventional), D-2 (200 g/m3 Mf + 50 g/m3 CT), D-3 (400 g/m3 Mf + 50 g/m3 CT),
D-3 (400 g/m3 Mf + 75 g/m3 CT) and D-4 (600 g/mé Mf + 100 g/m3 CT) and which
were tested for compressive strength (CR), indirect tensile strength (RT) and
flexural strength (RF), these tests were performed at 3 curing ages (7, 14 and 28
days). The results showed that the optimum dosage of Mf and CT was 600 g/m3
Mf + 100 g/m3 CT, because it improved the RC by up to 12.65%, while the RT
improved by up to 24.36% and finally the RF improved by 8.59%, all at the age of
28 days of curing. It is concluded that the physical and mechanical properties of
the concrete of a rigid pavement reinforced with Mf and CT showed a better

performance compared to a conventional concrete.

Keywords: Rigid pavement, synthetic monofilament microfiber, cattail ash,

compressive strength, tensile strength, flexural strength.



l.  INTRODUCCION
Segun Ansarilari y Golroo (2020, p. 1864) a nivel mundial los pavimentos se ven
comprometidos por la interrelacion de factores cruciales que comparten, siendo
estos la edad del pavimento, condiciones climaticas, frecuenciay carga de trafico,
los cuales no han sido estudiados de manera profunda hasta el dia de hoy. Por
ello es de suma importancia identificar correctamente las causas de deterioro y
mas si son de indole material las mismas que son mas comunes, tal como lo
menciona Jordaan y Steyn (2022, p. 2573). En los pavimentos rigidos las grietas
son un indicador de mucha relevancia debido a que es un indice temprano que
afecta y reduce la vida Gtil del pavimento rigido y pone en riesgo su funcionalidad,
tal como lo menciona (Wang et al., 2020, p. 032026). De igual forma, Xu et al.
(2021, p. 2375) manifiesta que el surgimiento de las fallas y problemas tales como
contenido de vacios, asentamientos diferenciales, fisuracion por fatiga entre otros,
se manifiesta en el pavimento rigido por la falta de evaluacion a tiempo. Por lo ya
mencionado en la ingenieria se ha venido modificando el concreto buscando una
mejoria a través de la mezcla fisica afiadiendo aditivos o complementos, dentro
de los cuales una de las alternativas mas resaltantes y con mas uso en la practica

ingenieril son las fibras sintéticas, tal como lo menciona Chen et al. (2018).

Segun Linares Siesquén (2021, p. 5) a nivel nacional uno de las problematicas
predominantes desde una perspectiva ingenieril es la cantidad de unidades viales
pavimentadas en mal estado, no permitiendo que el transporte se desarrolle
libremente y genere congestion vehicular hasta accidentes de transito. El Pert en
el &mbito de infraestructura vial se encuentra competitivamente reducido segun el
Foro Econdmico Mundial, esto debido a que el campo de accion entre los afios
2008-2019 ha sido bajo nacionalmente en el tema investigativo en lo que ha
pavimentacion concierne, reflejandose en mejoras que no son sustanciales y en
algunos casos retrocesos, segun sostiene Segura Nunura (2021). Es asi que se
ha podido observar en pavimentos rigidos, que, si bien se prevé un tiempo de vida
atil para los mismos, en multiples casos al afio ya presentan patologias, fisuras y

pulimentos de agregados, tal como lo argumenta Del Aguila Ramirez (2018).
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La region de Junin presenta un clima templado y frio, donde predominan las altas
temperaturas durante gran parte del afio, por lo que resulta perjudicial al concreto
del pavimento rigido. Sumado a esto, en la zona gran parte de vias pavimentadas
presentan deficiencias estructurales, debido a que estas no fueron proyectadas
para el transito que les impuso, por tal motivo, comienzan a presentar grietas o

hundimientos que perjudican la adecuada transitabilidad de los vehiculos.

Por tal motivo, se plantea la siguiente interrogante general: ¢ Qué influencia tiene
la microfibra sintética de monofilamento y cenizas de totora en las propiedades
fisicas y mecénicas del concreto para un pavimento rigido con resistencia 210
kg/cm??; igualmente se plantea las siguientes interrogantes especificas: 1)
¢ Con laincorporacion de microfibra sintética de monofilamento y cenizas de totora
altera el peso unitario del concreto para un pavimento rigido?, 2) ¢ Con la adicion
de microfibra sintética de monofilamento y cenizas de totora modifica el
asentamiento del concreto para un pavimento rigido? 3) ¢Cudl sera el analisis
comparativo de la resistencia a compresion entre un concreto convencional y un
concreto con incorporacién con microfibra sintética de monofilamento y cenizas
de totora para un pavimento rigido?, 4) ¢Cual serd el comportamiento de la
resistencia traccion indirecta del concreto usual referente a un concreto reforzado
con microfibra sintética de monofilamento y cenizas de totora para un pavimento
rigido?, 5) ¢ Cudl sera discrepancia en la resistencia a flexion de un concreto
convencional y un concreto reforzado con microfibra sintética de monofilamento y

cenizas de totora?

El presente estudio se justifica te6ricamente dado que efectuara con el objetivo
de aportar al conocimiento cientifico al emplear distintos tipos de materiales en la
adicion al concreto destinado para la colocacién de pavimentos solidos con la
finalidad de mejorar las caracteristicas de resistencia y durabilidad. Asimismo, el
estudio se justifica socialmente, puesto que a partir de la incorporacion de
materiales que permitan mejorar las caracteristicas de resistencia del pavimento
rigido que permitira construir vias que tengan una gran durabilidad sin presentar
fallas estructurales a temprana edad mejorando la calidad de vida de los

lugarefios. De igual forma, el estudio presentara justificacion metodolégica dado
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gue servird como guia para investigaciones que quieran evaluar las caracteristicas
del pavimento rigido empleando microfibra sintética monofilamento acompafado

con cenizas de totora.

Se plantea el objetivo general Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto de un pavimento rigido con resistencia 210 kg/cm2 reforzados con
microfibra sintética de monofilamento y cenizas de totora. Por consiguiente, se
planted los siguientes objetivos especificos: 1) Alterar el peso unitario del
concreto para un pavimento rigido con la incorporacion de microfibra sintética de
monofilamento y cenizas de totora, 2) Modificar el asentamiento del concreto para
un pavimento rigido con la adicion de microfibra sintética de monofilamento y
cenizas de totora, 3) Delimitar la diferencia de resistencia a la compresion entre
un concreto convencional y un concreto con incorporacion con microfibra sintética
de monofilamento y cenizas de totora para un pavimento rigido, 4) Diagnosticar el
comportamiento de la resistencia traccion indirecta del concreto usual referente a
un concreto reforzado con microfibra sintética de monofilamento y cenizas de
totora para un pavimento rigido, 5) Determinar la discrepancia en la resistencia a
flexion de un concreto convencional y un concreto reforzado con microfibra

sintética de monofilamento y cenizas de totora.

Se plantea como hipétesis principal: Las propiedades fisicas y mecéanicas del
concreto de un pavimento rigido con resistencia 210 kg/cm2 reforzados con
microfibra sintética de monofilamento acompafiados y cenizas de totora
presentardn un mejor rendimiento en comparacion con un concreto tradicional.
Asimismo, se plantea las siguientes hipotesis especificas: 1) La incorporacion
de microfibra sintética de monofilamento acompafiados y cenizas de totora altera
el peso unitario del concreto para un pavimento rigido, 2) La adiciéon de microfibra
sintética de monofilamento acompafados y cenizas de totora modifica el
asentamiento del concreto para un pavimento rigido, 3) La resistencia a la
compresion de un concreto con incorporacion de con microfibra sintética de
monofilamento y cenizas de totora es mayor que un concreto convencional para
un pavimento rigido, 4) La resistencia traccion indirecta del concreto reforzado con

microfibra sintética de monofilamento y cenizas de totora presenta mejoras en lo
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gue conciernen a uno convencional, 5) La resistencia a la flexion del concreto con
microfibra sintética de monofilamento y cenizas de totora es mejor que un concreto

usual.
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MARCO TEORICO

Respecto a la revision de la literatura a nivel internacional tenemos a,
Avudaiappan et al. (2023) que introdujeron una técnica de reciclaje de mascarillas
faciales en microfibras de polipropileno para su uso en concreto (p. 1). Indicaron
gue el método de reciclaje de mascarillas y en el resto del apartado se describe la
composicion del mortero con microfibra de polipropileno y el estudio experimental
(p. 4). Los resultados mostraron que la resistencia a la compresion (RC) mejoraba
aproximadamente un 17% y la resistencia a la traccion (RT) aumentaba
aproximadamente un 22% cuando se incorporaban fibras de mascara (p. 8). Esta
investigacion introdujo un enfoque novedoso para la eliminacién de mascarillas de
desechoy establecio la viabilidad preliminar del reciclaje de mascarillas de basura

para la produccion de mortero de hormigon (p. 12).

Eisa et al. (2021) present6 resultados sobre el efecto de las microfibras sintéticas
como refuerzo en losas de pavimento de concreto (p. 1). La investigacion fue
aplicada y experimental segun la problematica planteada. La muestra manejada
fueron las seis losas de concreto con dimensiones de 800x800x50 mm3 que
fueron preparados bajo cargas estaticas, de las cuales tres losas eran de cemento
Portland (PCC) y las otras tres losas fueron con la adicion de fibras sintéticas
microreforzadas (MSF). Se evalu6 la RC, RT y la RF (p. 4). Las pruebas obtenidas
indicaron que la capacidad maxima de carga de MSF en las losas se incremento
en un 24 %, 20 % y 23 % para todas las posiciones de analisis (p. 9). En general,
los resultados obtenidos y las observaciones realizadas en este estudio
propusieron que el concreto que incorpora microfibras es adecuado para realizar

un aumento en la ductilidad y la capacidad de las juntas de las losas de pavimento
(p. 14).

Jindal et al. (2020) destacan los cambios de comportamiento en el concreto para
aplicaciones de pavimento de concreto de calidad a niveles micro con las
incorporaciones de microfibra wollastonita (MW) (p. 170). Examinaron la RC y RF
de materiales fabricados con microfibras de wollastonita utilizadas como sustituto
parcial de los aridos finos (p. 171). Los resultados mostraron que la RC disminuy6
de 458,87 kg/cm?2 a 438,48 kg/cm?, 428,28 kg/cm?, 418,08 kg/cm?, 407,89 kg/cm?
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y 397,69 kg/cm?, mientras que la RF aumenté a 46,91 kg/cm?, 48,95 kg/cm?, 45,89
kglcm? y 44 kg/cm?. A diferencia del concreto convencional, la mezcla de concreto
que incluye un 30% de barras de refuerzo de MW en sustitucién de los agregados

finos ofrece una resistencia comparable y mejores perspectivas de reparacion.

Salam et al. (2020) investigaron la incidencia de la incorporacion de microfibras
en el comportamiento de la resistencia del concreto (p. 1145). Se realizaron
mezclas de prueba después de finalizar la mezcla de concreto, se agregaron
diferentes contenidos de microfibras al concreto, es decir, 0.25 %, 0.5% y 0.75 %
(p. 1146). Los resultados muestran que la adiciébn de microfibras al concreto,
mejora significativamente su RT y al cizallamiento en un 33.5% como maximo. y
54,9% respectivamente con una adicion de 0,75% de microfibras (p. 1146). Por
ende, se propone una ecuacion para el calculo de la resistencia de adherencia
con microfibras adicionadas al concreto con una variacion maxima del 4% a las

de los valores experimentales (p. 1151).

Ghanem y Shafei (2023), investigaron las propiedades mecanicas y en estado
fresco del concreto reforzado con microfibras de polimeros sintéticos (p. 1). Para
ello utilizaron tres tipos de fibras sintéticas: macro fibora FORTA-FERRO,
microfiora ECONO-NET y microfiora ECONO-MONO (p. 2). Los resultados
mostraron que entre todos los especimenes, la densidad mas baja registrada es
igual a 2128 kg/m? para la mezcla M7, dando una reduccién del 20% en la
densidad, mientras que el valor mas alto es para la mezcla M1 e igual a 2651
kg/m?3, dando una reduccién de sélo 0,86 % en la densidad en comparacién con
el control (p. 3). Se concluye que todas las mezclas con fibras tienen una densidad
menor que el concreto convencional, cuanto mayor sea el contenido de

microfibras en la mezcla, mas denso sera el concreto (p. 12).

Respecto a los antecedentes nacionales tenemos a, Chambi Condori (2022)
guienes evaluaron el comportamiento de las propiedades mecanicas del concreto
a edades de 7, 14 y 28 dias, al incorporar cenizas de totora. La metodologia del
proyecto fue experimental considerando como muestras las 54 probetas
cilindricas de concreto reforzado con ceniza de totora en distintos porcentajes
como 0%, 3% y 6%. Los resultados permitieron determinar que la adicién de 3%
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de ceniza de totora a los 28 dias aumento en un 1.06% el f'c; asimismo, aumento
enun 3%y 1.52% la RT y el modulo de rotura (MR). Por otra parte, se evidencio
gue al considerar la ceniza de totora al 6% la RC y RT mostraron un decrecimiento
significativo. De tal forma, el autor concluy6 que el porcentaje adecuado para su

utilizacion en concreto de la ceniza de totora es de 3%.

Huaylla (2022), determind el comportamiento fisico y mecénico del concreto con
resistencia de disefio de 210 kg/cm? influenciado por la incorporacion de cenizas
de totora (p. 20). Se ensayd una poblacion de 80 probetas con distintas
concentraciones de aditivos cementantes: 0%, 3%, 5% y 7%, donde la
metodologia utilizada fue cuantitativa, con un disefio experimental y un nivel de
investigacion explicativo (p. 20). Los resultados mostraron que el 3% de CT
mejoraron la RC del concreto en 8.83%, mientras que el 5% de CT aumentaron la
RF del concreto en 13.08%, sin embargo, la trabajabilidad del concreto fresco fue
disminuyendo de 3.42” a 2.12” con 7% de CT (p. 30). Se concluye que la CT
influye de manera positiva en las propiedades mecénicas del concreto endurecido,
pero, sin embargo, hacer que la mezcla de concreto no sea trabajable.

Callata y Challa (2022), evaluaron técnicamente la resistencia a la compresion de
un concreto de f'c = 210 kg/cm? mediante la adicién de CT (p. 7). Este material
fue cuidadosamente procesado y utilizado como en porcentajes de 5%, 10% y
15% a la ceniza de totora, por lo cual se utilizd un tipo de metodologia aplicada,
utilizando un disefio de investigacion exploratorio, cuasi-experimental, de
naturaleza explicativa y cuantitativa. (p. 20-21). Los resultados mostraron que a
los 28 dias de curado del concreto con 5% de CT logré una RC de 230.2 kg/cm?
significando 4.1% mas que la RC del concreto patrén (p. 45). Se concluyo que la

CT en porcentaje de 5% es viable para mejorar la RC del concreto (p.101).

Sucasaca y Tamayo (2022), evaluaron el efecto que produce la CT en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto (p. 3). Para ello la metodologia de
la investigacion fue de enfoque cuantitativo con nivel explicativo y disefio cuasi
experimental (p. 34). En los resultados demostraron que el 4% de CT logré mejorar
la RC, RTy RF en 14.10%, 1.15% y 10.70% respecto al concreto patrén (p. 55).
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De concluye que las CT influyen significativamente en las propiedades mecéanicas
del concreto (p. 105).

Apaza (2022), evaluaron las propiedades fisicomecanicas del concreto
influenciadas por la CT mas fibra de stipa ichu (FSI) (p. 3). La metodologia que
aplicaron fue de disefio cuasiexperimental con enfoque cuantitativo (p. 24). En los
resultados evidenciaron que con la adicion de 0.50% de CT mas FSI redujeron la
RC del concreto en 3.62%, en cuanto a la RT y RF también disminuyeron con el
mismo porcentaje de CT y FSl en 9.1% y 7.61% respecto al concreto patron (p.
46). Llegando a la conclusion que las CT méas FSI no lograron mejorar las

caracteristicas mecanicas del concreto.

Como bases tedricas tenemos que, pavimento es un elemento estructural
compuesto de varias capas que se apoyan sobre la subrasante del camino con el
proposito de soportar los esfuerzos producto del flujo de vehiculos para garantizar
las condiciones de seguridad del transito (Evaristo et al., 2021).

En cuanto al Pavimento rigido, Plescan et al. (2021) dicen que es una estructura
con carpeta de rodadura compuesta por una losa de concreto capaz de soportar
grandes esfuerzos debidos por la carga de transito (p. 168), por ello el concreto
es un material capaz de resistir grandes esfuerzos y deformaciones a compresion
gue esta conformado (Quiliche y Cachi, 2020, p.3). Para la fabricacion del concreto
se necesita de agregados, agua, cemento y en ocasiones especiales aditivos
(Aidarov et al., 2022, p. 1153).

Por ende, los agregados son granulos naturales o artificiales que junto con el
agua y el cemento constituyen un compuesto compacto llamado concreto. La
importancia de los agregados en el conglomerado que conforma el concreto se
debe a que aporta resistencia y durabilidad (Rivera Lopez, 2013, p, 18). Los
agregados que se usan para la mezcla del concreto suelen ser los agregados finos

y agregados gruesos (Sanchez, 2010, p. 22).

Los agregados finos son aquellos agregados que debido al tamafio de sus
particulas pasan por el tamiz 3/8”, esas particulas se componen de arena fina 'y

gruesa (Sanchez, 2010, p. 25). Los agregados gruesos son aquellos materiales
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retenidos en el tamiz N° 4 que son el resultado de la rotura de rocas, y se clasifican

en gravas, piedras chancadas, etc (Abanto Castillo, 2009, p.23).

Los agregados son sometidos a ensayos, como contenido de humedad, este
ensayo determina la humedad relativa de una muestra que es mas representativa
de la fuente de aridos que la propia muestra. Si la muestra de arido se altera por
el calor, o si se desean resultados mas precisos, la muestra de ensayo se secara

en un horno ventilado ajustado a una temperatura minima (Sanchez, 2010, p. 27).

En cuanto al andlisis granulométrico, selecciona materiales con la granulometria
adecuada para su uso como aridos, y los resultados muestran si cumplen o no la
granulometria maxima exigida por las especificaciones técnicas del proyecto. A
partir de estos resultados, la calidad de los aridos se supervisa y controla, y los
datos resultantes pueden utilizarse para comparar aridos (Abanto Castillo, 2009,
p.30). Mediante la granulometria se puede determinar el médulo de finura donde
la serie de normalizacién por la que pasan los aridos esta formada por recipientes
cuyos tamafnos aumentan el doble del recipiente anterior (tamices de 100, 50, 30,
16, 8, 4, 3/8", 3/4", 1 1/2", etc.) hasta llegar al recipiente mayor, cuyo tamafio se
determina dividiendo la suma por 100 (Abanto Castillo, 2009, p.31).

Para los agregados también se determina el peso especifico y absorcion del
agregado grueso, este ensayo determina la densidad tipica del arido de una
muestra dada, asi como su absorcion y gravedad especifica, su densidad cuando
se seca en un horno (SH) y su densidad relativa a un arido humedo (DRS), y su
densidad cuando se satura superficialmente (SSS) y su absorcion después de
exponerse a la humedad. Asi mismo, se tiene el peso especifico y absorcion
del agregado fino, este método determina la densidad media de la muestra de
arido (excluyendo los huecos entre particulas), la absorcion y la densidad relativa
del &rido, y la densidad (S) y la densidad relativa determinadas después de que el
arido se haya secado, asi como la densidad (SSS) y la densidad relativa
determinadas después de que el arido se haya secado en el mismo grado
(Sanchez, 2010, p. 35).

Peso unitario del agregado, esta prueba mide el peso unitario del éarido

(densidad) para ayudarle a elegir entre diferentes métodos, y también mide la
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cantidad de espacio entre los granos individuales del arido. Este método se utiliza
para aridos cuyo tamafio nominal no supere los 125 milimetros (5 pulgadas) y se
utiliza principalmente para calcular los valores de densidad (Rivera Lopez, 2013,
p, 20).

El material mas utilizado para la elaboracién del concreto es el cemento, que
viene a ser un material aglomerante con rasgos particulares de adherencia que
junto con otros materiales como el agua o agregados permite la union de un nuevo
material compacto con una alta durabilidad y resistencia a los esfuerzos externos
(Chen et al.,, 2021, p. 2189).

Para la fabricacion del concreto primero se realiza el disefio de mezcla que viene
a ser la dosificacion para la elaboracion, determinando la cuantia de agua,
cemento y en algunas ocasiones aditivos o0 algun material adicional, con el
proposito de obtener una mezcla con cierto grado de manejabilidad en su estado
fresco y con la capacidad de endurecerse a una adecuada velocidad para adquirir
caracteristicas de resistencia y durabilidad necesarias para soportar esfuerzos

externos (Pasquel Carbajal, 2010, p. 13).

Entre la caracterizacion primordial del concreto en su estado fresco tenemos a la
trabajabilidad, que es una propiedad que consiente un adecuado mezclado,
compactado y colocado del concreto en estado fresco sin presentar
segregaciones durante la realizacion de estas actividades (Zhang et al., 2023),
también tenemos al peso unitario que es un ensayo crucial para controlar la
calidad del concreto recién mezclado (Das, 2023, p. 56). Una vez establecidas las
proporciones de una mezcla de concreto, un cambio en el volumen indica una
modificacion de uno o varios de los requisitos de rendimiento del material (Yao et
al., 2023, p. 9). Un menor volumen puede deberse a varios factores, entre ellos:
1) utilizacion de materiales diferentes; 2) mas aire; 3) mas agua; 4) proporciones
de componentes diferentes; y/o 5) menos cemento. En contraste con estas
caracteristicas del concreto, las de mayor masa volumétrica deben esperar lo
contrario (Agor, Mbadike y Alaneme, 2023, p. 15).

Una vez que el concreto ha alcanzado el estado endurecido, puede medirse su

resistencia a la compresiéon hace referencia a la resistencia maxima de una
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muestra de hormigon conocida sometida a una carga axial, expresada como
fuerza por unidad de superficie de la seccion transversal (Alshahrani y
Kulasegaram, 2023, p. 133161). Asi mismo La resistencia a la flexion de un
material puede medirse para dar una idea de lo bien que puede soportar fuerzas

perpendiculares a su eje longitudinal (Barboza et al., 2020, p.11).

Latotora es una planta acuética que tiene forma de varay su tallo tiene una altura
gue oscila entre los 3 a 4 m de altura medidos desde la superficie del agua;
asimismo, esta planta crece en lagunas y en pantanos (Chambi Condori, 2022, p.
20).

Las fibras de polipropileno son materiales sintéticos que se pueden emplear
para el reforzamiento del concreto con la finalidad de la reduccion del
agrietamiento, aumento de tenacidad, aumento de la RF y RT, entre otros

beneficios (Liang et al., 2022, p. 2).

Las microfibras sintéticas de polipropileno son fabricadas en su totalidad con
polipropileno virgen como microfilamento (Riaz et al., 2023, p. 2). Esta fibra esta
elaborada para tener un uso rapido en el concreto fresco para aumentar sus
caracteristicas de resistencia su alta resistencia a la tension y su bajo médulo de
elasticidad son dos de sus caracteristicas distintivas (Potapov et al., 2022, p. 4).
El diametro de la microfibra sintética es de 12 micras (+/- 3 micras), el peso unitario
es de 0,91 g/cm3, el contenido de humedad es inferior a 300 g/m3, el mddulo de
elasticidad es de 5,5 GPa (u 800 ksi), la resistencia a la traccion es de 765
megapascales (MPa) y la resistencia al desgarro es inferior al 25% (Antonov et
al., 2021, pag. 548).
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigaciéon

3.1.1. Tipo de investigacion

Es estudio es aplicado, a causa de que, una investigacion aplicada es aquel que
su formulacién esta basada en teorias y conocimientos adquiridos previamente
para su desarrollo correcto (Romero et al., 2022, p. 5). Es asi como gracias a los
conocimientos adquiridos de los pavimentos rigidos se aplico la microfibra y
ceniza de totora para mejorar el comportamiento mecanico del concreto.

Asi mismo la investigacion es cuantitativa, debido a que Wood (2021, p. 40)
comenta que una investigacion en el cual la informacion obtenida es cuantificable
tiene un enfoque cuantitativo. El presente proyecto presentd un enfoque
cuantitativo dado que los resultados finales fueron medibles obtenidos de ensayos

de laboratorio.

3.1.2. Disefio de investigacion

El estudio presentd un disefio experimental, porque segun Ruiz y Valenzuela
(2022, p. 130) es aquel en donde las variables son manejadas para determinar la
influencia de la variable independiente en otra dependiente. Dado que las
variables empleadas fueron manipuladas, y que se pretendié6 analizar los
fendmenos que produjeron la incorporacion de Microfibra sintética monofilamento

acompafiado con cenizas de totora para la evaluacion de pavimentos.

3.2. Variables y operacionalizaciéon
Las variables se emplean para medir una caracteristica en un experimento dado.
Las variables consideradas se muestran a continuacion.
e Lavariable independiente fue:
Variable independiente 1: Microfibra sintética monofilamento
Variable independiente 2: Cenizas de totora
La variable dependiente del proyecto seré la “Propiedades fisicas y mecanicas

del concreto para pavimentos rigidos”.
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La operacionalizacion de las variables consiste en una serie de procedimientos

con la finalidad de medir una variable definida (Ruiz y Valenzuela, 2022, p. 155).

(La MO se encuentra en el anexo 2).

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion

72 probetas cUbicas y 24 pilares de concreto de 210 kg/cm? conformaron la

poblacion del estudio.

3.3.2. Muestra

Segun Ruiz y Valenzuela (2022) la muestra es una parte de la poblacién que sera

evaluado con el fin de encontrar una respuesta a una cuestion concreta en un

plazo determinado. Para la muestra del estudio se utilizaron un total de 72

probetas cilindricas y 24 pilares de concreto, sirviendo las primeras como probetas

de ensayo de RC, las segundas como probetas de ensayo RT y las Gltimas como

probetas de ensayo a RF.

Tabla 1. Poblacion de estudio

Cantidad de briquetas para la traccion indirecta

Cantidad de incorporacion de microfibra acompafiado de cenizas de

totora
Ed'ad Mezc'la Microfibra Ceniza de Microfibra Ceniza de Microfibra Ceniza de N de
(dias) | patrdn totora totora totora | briquetas
600 gr. 100 gr. 400 gr 75 gr. 200 gr. 50 gr.
7 3 3 3 3 12
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12
TOTAL 36
Cantidad de briquetas para resistencia a la compresion
Cantidad de incorporacion de microfibra acompafiado de cenizas de
totora
EL) | (U Ceniza de Ceniza de Ceniza de hFes
(dias) | patron | Microfibra Microfibra Microfibra briquetas
totora totora totora
600 gr. 100 gr. 400 gr 75 gr. 200 gr. 50 gr.
7 3 3 3 3 12
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12
TOTAL 36
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Cantidad de vigas para resistencia a la flexion
Cantidad de incorporacion de microfibra acompafiado de cenizas de
tot
Edad | Mezcla 5 — - - N° de
’ . . Cenizade| .. Cenizade| .. Ceniza de .
(dias) | patrén | Microfibra Microfibra Microfibra vigas
totora totora totora
600 gr. 100 gr. 400 gr 75 gr. 200 gr. 50 gr.
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12
TOTAL 24

Nota: Elaboracién propia

3.3.3. Muestreo

Para Ruiz y Valenzuela (2022) La muestra tiene que proporcionar todo lo
necesario para realizar los calculos estadisticos y, a partir de ahi, hacer una
conjetura basada en los datos de la poblacién. Para la investigacion se emple¢ el
método de muestreo no probabilistico que permite al investigador seleccionar
las muestras que pretende analizar de manera aleatoria; indicando que las

muestras son iguales a la poblacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Como técnicas de investigacion se empled la observacién con la cual se evaluara
los fendmenos generados a partir de la adicion de la Microfibra sintética
monofilamentos acompafados con cenizas de totora al concreto. Ademas, se
utilizé la técnica de analisis estadistico con la cual se evalud las variaciones
encontradas debido a la adicion de los materiales en las muestras de concreto.
Por ultimo, se empled la técnica de ensayos de laboratorio con la cual se
evaluaron las caracteristicas de resistencia del concreto modificado y sin
modificar.

Los instrumentos usados fueron los formatos de recoleccion de datos con la
cual se recopild la informacion de los principales fendmenos. Ademas, se empled
el Excel y SPSS con el cual se realiz6 el andlisis estadistico para determinar la
variacion encontrada debido a la adicion de los materiales a las muestras de
concreto. Por ultimo, se hizo uso de los equipos de laboratorio con los cuales se
realizaron los ensayos de laboratorio que determinen las caracteristicas del

concreto. Los instrumentos fueron validados por el juicio de expertos.
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3.5. Procedimientos

[ MATERIALES J

® Agregado Grueso Cemento Propiedades de la
® Agregado Fino Portland TIPO I ceniza de totora

' )
=S

Disefio de mezcla
Alos 7,14y 28
® Resistencia a la ® Asentamiento.

(concreto +
dias
compresion. * Temperatura.

Propiedades de la Agua
microfibra sintética potable

¢ Granulometria

* Peso Unitario

* Peso Especifico

* Absorcidn

¢ Contenido de
Humedad

L |

microfibra +
ceniza de totora)
® Resistencia a la flexion. * Contenido de aire.
* Resistencia a la traccion
indirecta.

Figura 1. Esquema de concreto para pavimento rigido.

Nota. Elaboracion propia (2022).

Para poder elaborar la mezcla de concreto y desarrollar los objetivos del estudio
se realizaron ensayos a los agregados.

De los agregados obtenidos se trasladd a laboratorio donde para empezar se
realizo el ensayo de contenido de humedad (CH) segun las Normativas NTP
339.185 y ASTM D-2216, donde se utilizd el método del cuarteo para seleccionar
las muestras a evaluar; a continuacion, pesamos la tara vacia para separar la
muestra de sus extremos; por ultimo, pesamos las muestras con la tara y las
sometimos a altas temperaturas durante un dia entero en el horno, como se
muestra en la Figura 2, y finalmente se calcul6 segun la formula indicada.

) Peso del agua
Contenido de humedad = x100
Peso de la muestra seca
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Figura 2. Realizacion del ensayo de CH de los agregados (AF y AG).

Nota. Elaboracién propia (2023).

Luego se procedi6 a realizar el ensayo de andlisis granulométrico (AG) con la
finalidad de saber el porcentaje retenido en las mallas como lo indica la ecuacion,
el ensayo fue realizado tomando en cuenta las normativas NTP 400.012 y ASTM
C-136, donde para el AF se seleccion6 una cantidad inicial, se lavd con malla
N°200 y se dejé secar durante 24 horas. Una vez seca la muestra, se hace pasar
por una serie de tamices con aberturas progresivamente mas pequefias (de N°
1/2" a N° 100, incluido el fondo), y se determina asi el tamafio de las particulas
gue pasany son retenidas en cada tamiz. La muestra de AG se procesa del mismo
modo que el agregado fino, es decir, se hace pasar por una serie de tamices cuyas
aberturas disminuyen en orden desde el tamiz N° 2 hasta el tamiz N° 16,
estableciéndose previamente el tamafio de las particulas que pasan y quedan

retenidas en cada tamiz.

Peso retenido en la malla

Porcentaje retenido = X
J Peso total de la muestra
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Figura 3. Realizacion del ensayo de analisis granulométrico de los agregados (AF
y AG).

Nota. Elaboracion propia (2023).

El siguiente ensayo que se realiz6 fue el del peso especifico y absorcion (Ps 'y
Abs), como lo indica las normativas NTP 400.022/400.021 para el AF y AG
especificamente y asi mismo la normativa ASTM C-127. Para ello, se eligié una
pequeia cantidad de agregado fino y se sometié a un proceso de saturacion en
una fiola durante 24 horas, tras lo cual se sacé del aguay se determin6 su masa,
a continuacion, se expuso la muestra a temperatura ambiente durante unas dos
horas antes de hornearla a baja temperatura durante veinticuatro horas; tras este
proceso se volvié a medir su masa. Con estos valores en la mano, se hicieron
céalculos para determinar la Ps y Abs del AF. Para el AG se remojé durante 24
horas en agua, se reservd una cierta cantidad y transcurrido el tiempo de
saturacion, se sac6 del agua y se pesd con precision utilizando una balanza,
posteriormente, la muestra fue colocada en una canasta y fue sumergida en agua
para establecer su volumen; por ultimo, la muestra se secé en un horno a

temperatura constante durante 24 horas; tras enfriarse, se pesé de nuevo.

Peso seco del suelo

Peso especifico Bulk =
pecifi Volumen de la muestra

Peso saturado superficialemente seco del suelo

Peso especifico saturado =
f Volumen de la muestra

Peso seco del suelo

Peso especifico aparente =
pecif p Volumen de masa

Peso saturado superficialemente seco del suelo — Peso seco del suelo

Absorcion =
Peso seco del suelo
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Figura 4. Realizacion del ensayo de peso especifico y absorcion de los agregados
(AF y AG).

Nota. Elaboracion propia (2023).

Finalmente se realizo el ensayo para el peso unitario suelto y compactado (Pus
y Puc) como lo indica las normativas NTP 400.017 y ASTM C-29. El recipiente
utilizado para el ensayo aplicado al agregado fino media 15.00 cm de didmetro y
15.50 cm de altura, pesaba 8480 g y ocupaba 0,003027 m?3, el peso unitario se
consiguio dejando caer suavemente el material desde una altura de 20 cm en un
recipiente metalico, que se llen6 hasta su capacidad y se nivel6é con una espatula,
por otra parte, el material se dividié en tres capas y luego se apisond utilizando un
martillo y una vara; se dieron 25 golpes a cada capa hasta que el recipiente quedo
lleno y nivelado. Para el AG también se utilizé un recipiente metélico de 15.00 cm
de diametro y 15.50 cm de altura, el material se verti6 verticalmente en el
recipiente hasta alcanzar el borde superior y, a continuacion, se calcul6 el peso
unitario utilizando una balanza metalica, el material se vertio en tres capas, y cada
capa se apisond con 25 golpes para obtener el peso unitario compactado
deseado.

Peso del agregado compactado

Peso unitario compactado =
p Volumen del molde

Peso del agregado suelto

Peso unitario suelto =
Volumen del molde
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Figura 5. Realizacion del ensayo de peso unitario suelto y compactado de los
agregados (AF y AG).

Nota. Elaboracion propia (2023).

Una vez que se ha obtenido las caracteristicas fisicas de los materiales, se sigui6

con la realizacién del disefio de la mezcla.

- Diseflo de mezcla patron (D-1): El disefio de mezcla se realiz6 segun la
caracterizacion de los agregados (AF y AG) lo que ayudd para obtener las
cantidades de cemento, agua, AG y AF, que luego fueron mezclados en con

movimiento constante en una mezcladora.
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Figura 6. Realizacion de la mezcla de concreto D-1.

Nota. Elaboracion propia (2023).
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- Disefio de mezcla 0.6 kg Mf + 0.1 kg CT (D-2): Se realiz6 el segundo disefio
de mezcla de concreto, donde se agrego 0.6 kg de Mfy 0.1 kg por cada metro

cubico de mezcla de concreto.

TEN « Eumwpads D o Peoriep aoes
SEAS N NECANAS DEL ©OVRETO PARA
N . FRIADG  con MiCBFin

o %
4 PANNESTO Rieado
w cowh OF ~oToRA "
A\

TES e Evawnaéh DE w Peoiepaoes

| FISGs Y NECANCAS DEL ONRETG PARA |

| o PAIMENTO Rigno  CEFCEADG  con Micein
\ (evta Ot 01008 "

/ .
G T " Dy Do i

T — ‘
ME2DA g B
Feoto N ESTADO D

Teosn o ARwOL Tty DXlbko VP
y
SNCAS OE LA
RTINS estho0
BRSO 4

DVSERO DE HE2LA

= |
Megorpen 4 CON124 |

3 s
e Evawnaén De w
D Seas ¥ MECAMEAS DEL (OURETO

1 Teson ¢ ARMOL oy Deene

RATERENTG € LA
";‘«g}m & ESTAN0
PRESLO

Figura 7. Realizacion de la mezcla de concreto D-2.

Nota. Elaboracién propia (2023).
- Disefio de mezcla 0.4 kg Mf + 0.075 kg CT (D-3): Se realiz6 el tercer disefio
de mezcla de concreto, donde se agreg6 0.4 kg de Mf y 0.075 kg por cada

metro cubico de mezcla de concreto.
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Figura 8. Realizacion de la mezcla de concreto D-3.

Nota. Elaboracion propia (2023).
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- Disefio de mezcla 0.2 kg Mf + 0.05 kg CT (D-4): Se realiz6 el tercer disefio
de mezcla de concreto, donde se agreg6 0.2 kg de Mf y 0.05 kg por cada

metro cubico de mezcla de concreto.
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Figura 9. Realizacién de la mezcla de concreto D-4.

Nota. Elaboracion propia (2023).
Finalmente se realiz6 los ensayos mecanicos del concreto endurecido. La RC se
realizé a 7 dias, 14 dias y 28 dias de curado, y lo mismo pasoé con la RT indirecta,

mientras que la RF fue evaluada a los 14 dias y 28 dias.
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Figura 10. Ensayos de resistencia del concreto endurecido.

Nota. Elaboracion propia (2023).
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3.6. Método de analisis de datos.

Los datos de los ensayos de laboratorio se analizaron y procesaron en una hoja
de calculo Excel utilizando analisis de varianza (ANOVA) y software de analisis
estadistico (BIM SPSS) para este estudio. La mezcla de disefio se prepar6 de
acuerdo con el protocolo establecido por la norma ACI 211.174, y posteriormente,
se realizaron sondeos de concreto y se recolectaron datos utilizando un método
observacional para poder evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto que contiene microfibras monofilamento sintéticas y ceniza de totora.
3.7. Aspectos éticos

El investigador Arnol Johnny Delgado Yapias, que realiz6 el presente proyecto se
hace responsable por la veracidad de los valores mostrados. Del mismo modo,
todas las referencias, como publicaciones periddicas, tesis y articulos cientificos,
utilizadas en apoyo de este estudio se acreditaron debidamente. De igual forma,
asegura que esta acatando los lineamientos de las normas técnicas aplicadas, asi
como también cumplir con los codigos de ética de la UCV, el citado y referenciado

segun las normas ISO 690 y Colegio de Ingenieros del Peru.
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V.

RESULTADOS

Propiedades fisicas de los Agregados
Granulometria.

Se realiz6 el ensayo de AGr para los AF y AG, asi mismo se aplico en el ensayo
a las cenizas que se usaran en la investigacion. Este ensayo esta sujeto a la
normativa NTP 400.012 y ASTM 136.

Agregado fino

Para el AGr del AF se tom6 607.10 gr de muestra a granel y que fueron retenidas
en las mallas N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100, asi mismo se determiné el
moddulo de finura (MF) del AF que fue de 2.86.
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Figura 11. Ensayo de analisis granulométrico del AF.

Nota. Elaboracién propia (2023).

La Tabla 2 presenta los datos que se han obtenido del analisis granulométrico del
AF donde se ha analizado segun el material retenido en las mallas.

Tabla 2. Analisis granulométrico AF.

MALLA ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADO ASTM
(mm) (9) % Retenido Pasa Lim. Inf. Lim. Sup.

3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

N° 4 4.75 20.20 3.33 3.33 96.67 95.00 100.00

N° 8 2.36 66.00 10.87 14.19 85.81 80.00 100.00
N° 16 1.18 137.00 22.57 36.76 63.24 50.00 85.00
N° 30 0.60 152.40 25.11 61.87 38.13 25.00 60.00
N° 50 0.30 97.00 15.98 77.85 22.15 5.00 30.00
N° 100 0.15 87.00 14.33 92.18 7.82 0.00 10.00
Fondo 47.50 7.82 100.00 0.00 - -

Nota. Elaboracion propia (2023).
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En la Figura 12 se ha grafico la curva granulométrica del AF con los datos de la
Tabla 2, donde se muestra que se encuentra dentro de los limites especificados
en la ASTM.
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Figura 12. Curva granulométrica AF.
Nota. Elaboracion propia (2023).

Por consiguiente, se calculd el moédulo de finura, haciendo uso de la formula en
relacion al porcentaje retenido acumulado del AF.

_ (X%._(Acum. Ret) (N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100))

MF
100

- 3.33 + 14.19 + 36.76 + 61.87 + 77.85 + 92.18
- 100

MF = 2.86

Agregado grueso.

Para la granulometria del AG se tomé 4005 gr de muestra que al pasar por los
tamices, se retuvo material solo en 17, %", %", 3/8”, N°4 y N°8, pudiendo

determinar asi el tamafio maximo nominal (TMN) de 1”.
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Figura 13. Ensayo de analisis granulométrico del AG.

Nota. Elaboracion propia (2023).
La Tabla 3 presenta los datos que se han obtenido del analisis granulométrico del
AG donde se ha analizado segun el material retenido en las mallas.

Tabla 3. Analisis granulométrico AG.

MALLA ABERTURA | MATERIAL RETENIDO| % ACUMULADO MUSOS ASTM
(mm) (9) % Retenido Pasa | Lim.Inf. | Lim. Sup.
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 100.00
1" 25.00 310.00 7.74 7.74 92.26 90.00 100.00
3/4" 19.00 1115.00 27.84 35.58 64.42 40.00 85.00
1/2" 12.50 1710.00 42.70 78.28 21.72 10.00 40.00
3/8" 9.50 510.00 12.73 91.01 8.99 0.00 15.00
N° 4 4.75 270.00 6.74 97.75 2.25 0.00 5.00
N° 8 2.36 90.00 2.25 100.00

Nota. Elaboracion propia (2023).

En la Figura 14 se ha grafico la curva granulométrica del AG con los datos de la
Tabla 3, donde se muestra que se encuentra dentro de los limites especificados
en la ASTM.
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Figura 14. Curva granulométrica AG.
Nota. Elaboracion propia (2023).
Por consiguiente, se calcul6 el médulo de finura, haciendo uso de la formula con

relacion al porcentaje retenido acumulado del AG.

MF — X%_(Acum. Ret.acumulados en la serie de mallas))
B 100

MF = 6.89

Para el tamafio maximo nominal (TMN) se tomara la apertura instantanea de la

malla superior a la cantidad en la que se retiene el 15% del AG apisonado
acumulado. Por lo tanto, el TMN se fijara en 1 en este caso.

Ceniza.

La ceniza también fue sometida al ensayo de andlisis granulométrico por
tamizado, donde se utiliz6 438 gr de material, que fue retenido en las mallas N°8,
N°16, N°30, N°50 y N°100, presentando asi un MF de 1.69.
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Figura 15. Ensayo de AGr de la ceniza.

Nota. Elaboracion propia (2023).
La Tabla 4 presenta los datos que se han obtenido del andlisis granulométrico de
las cenizas, donde se plasma el porcentaje de cenizas acumulada en las mallas.

Tabla 4. Analisis granulométrico de la ceniza.

MALLA ABERTURA | MATERIAL RETENIDO| % ACUMULADO MUSOS ASTM
(mm) (9) % Retenido Pasa | Lim. Inf. | Lim. Sup.
N° 8 2.36 0.00 0.00 0.00 100.00 | 80.00 100.00
N° 16 1.18 6.20 1.42 1.42 98.58 50.00 85.00
N° 30 0.60 130.50 29.79 31.21 68.79 25.00 60.00
N° 50 0.30 118.90 27.15 58.36 41.64 5.00 30.00
N° 100 0.15 85.00 19.41 77.76 22.24 0.00 10.00
Fondo 97.40 22.24 100.00 0.00 - -

Nota. Elaboracion propia (2023).

En la Figura 14 se ha grafico la curva granulométrica de las cenizas con los datos
de la Tabla 4, donde se muestra que no se encuentran dentro de los limites segun
la ASTM.
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Figura 16. Curva granulométrica de la ceniza.
Nota. Elaboracion propia (2023).
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Por consiguiente, se calculd el modulo de finura, haciendo uso de la formula en
relacion al porcentaje retenido acumulado de la ceniza de totora.

_ (X%_(Acum. Ret) (N°16 + N°30 + N°50 + N°100))

MF
100

- 1.42 4+ 31.21 + 58.36 + 77.76
N 100

MF = 1.69
Contenido de humedad (ASTM C 566 - NTP 339.185)

Para el ensayo de CH se empleé el AF y AG, bajo las normativas ASTM C 566 —
NTP 339.185. Para el AF se requirié 199 gr de material, mientras que para el AG
se necesitd 952.40 gr de material.

Agregado fino

Figura 17. Ensayo de contenido de humedad del AF.

Nota. Elaboracion propia (2023).

En la Tabla 5 se ha plasmado los datos que se han obtenido del ensayo de CH
del AF.

Tabla 5. Contenido de humedad del AF.

ITEM RESENA UND. | DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente 489.60
2 Masa del Recipiente + muestra humeda g 688.60 .
. Trapiche
3 Masa del Recipiente + muestra seca 682.30
4 HUMEDAD % 3.30

Nota. Elaboracion propia (2023).
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Agregado grueso

Figura 18. Ensayo de CH del AG.
Nota. Elaboracién propia (2023).

En la Tabla 6 se ha plasmado los datos que se han obtenido del ensayo de CH
del AG.
Tabla 6. Contenido de humedad del AG.

ITEM DESCRIPCION UND. | DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente 489.60
2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 1442.00 Trapiche
3 Masa del Recipiente + muestra seca 1437.60
4 HUMEDAD % 0.50

Nota. Elaboracién propia (2023).
La Figura 19, presenta la variacién del contenido de humedad que presenta el AF
y el AG.
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Figura 19. Contenido de humedad del AF y AG.
Nota. Elaboracion propia (2023).
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La Figura 9 presenta la comparacion del CH que presenta el AF y AG, donde se
evidencia que el AF presenta mayor CH debido a que algunos espacios vacios

suelen llenarse con agua o aire.

Peso unitario ASTM C-29

Agregado fino

Figura 20. Ensayo de PU del AF.

Nota. Elaboracién propia (2023).

EnlaTabla 7 se encuentran los datos que se han obtenido de los ensayos de PUS
y PUC del AF.

Tabla 7. Peso unitario del AF.

Peso - Molde 1628
Volumen - Molde 2809
PU SUELTO
Peso de molde + muestra Peso de muestra PUS Promedio
P1 6228 4600 1.638
P2 6239 4611 1.642 1640
PU COMPACTADO
Peso de molde + muestra Peso de muestra PUC Promedio
P1 6653 5025 1.789 1786
P2 6639 5011 1.784

Nota. Elaboracion propia (2023).
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Agregado grueso

Figura 21. Ensayo de PU del AG.

Nota. Elaboracion propia (2023).

En la Tabla 8 se encuentran los datos que se han obtenido de los ensayos de PUS
y PUC del AG.

Tabla 8. Peso unitario del AG.

Peso - Molde 6376
Volumen - Molde 9273
PU SUELTO
Peso de molde + muestra Peso de muestra PUS Promedio
P1 19976 13600 1.467 1467
P2 19978 13602 1.467
PU COMPACTADO
Peso de molde + muestra Peso de muestra PUC Promedio
P1 21229 14853 1.602 1602
P2 21240 14864 1.603

Nota. Elaboracion propia (2023).

Cenizas
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Figura 22. Ensayo de PU de la ceniza.

Nota. Elaboracién propia (2023).
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En la Tabla 9 se encuentran los datos que se han obtenido de los ensayos de

Peso unitario suelto y compactado de la ceniza.

Tabla 9. Peso unitario de la ceniza.

Peso — Molde 1896
Volumen — Molde 2796
PU SUELTO
Peso de molde + muestra Peso de muestra PUS Promedio
P1 2840 944 0.338 0.36
P2 2918 1022 0.386 '
PU COMPACTADO
Peso de molde + muestra Peso de muestra PUC Promedio
P1 3095.6 1199.6 0.429 0.43
P2 3110.3 1214.3 0.434 )

Nota. Elaboracion propia (2023).

La Figura 23 presenta la grafica de variacion del PUS y PUC del AF, AG y ceniza.
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Figura 23. Pesos unitarios del AF, AG y ceniza.

Nota. Elaboracion propia (2023).

Ceniza

La Figura 13 muestra que los pesos unitarios compactados son mayores a los

pesos unitarios sueltos debido a la mayor cantidad de particulas que se

encuentran en un determinado volumen, asi mismo, muestra que el agregado fino

presenta mayor peso unitario que el agregado grueso y que la ceniza.

Peso especifico (Ps) y absorcion (Abs) de los agregados ASTM C128-
15/C127-15

Agregado fino (ASTM C128 / NTP 400.022).
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Para realizar el ensayo de peso especifico y absorcion de los agregados se utilizo

500 gr de material saturado.
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Figura 24. Ensayo de Ps y Abs del agregado fino.
Nota. Elaboracion propia (2023).

En la Tabla 10 se encuentra plasmado los datos del ensayo de porcentaje de

absorcion del AF.
Tabla 10. Porcentaje de absorcion (AF)

IDENTIFICACION E —01|E — 02
A | Peso muestra saturada con superficie seca (g) S.S.S. 500.000 | 500.000
B | Peso fiola o frasco con agua (g) 668.000 | 669.200 PROMEDIO
C | Peso muestra S.S.S.dentro del agua + fiola o frasco (g) | 983.600 | 983.600
D | Peso muestra seca en horno @ 105°C (g) 492.600 | 492.600
Peso muestra saturada dentro del agua (g) 315.600 | 314.400
P.Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa — P.E.M.(g) 2.671 2.654 2.660
P.Bulk (Base S.S.S5.) o Peso especifico de masa S.S.S. 2.71 2.694 2.700
P.Bulk (Base seca) o Peso especifico aparente — P.E.A.— (g) 2.783 2.764 2.770
Absorcion (%) 1.510 1.490 1.500

Nota. Elaboracién propia (2023).
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Agregado grueso

Figura 25. Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Nota. Elaboracion propia (2023).
En la Tabla 11 se encuentra plasmado los datos del ensayo de porcentaje de
absorcion del AG.

Tabla 11. Porcentaje de absorcion (AG).

IDENTIFICACION E - 01 E-02
Peso muestra saturada con superficie seca (g) 1666.580 | 1639.850
Peso canastilla dentro del agua (g) 980.000 | 980.000 PROMEDIO
Peso muestra saturada dentro del agua + canastilla (g) |2745.000 | 2745.000
Peso muestra seca en horno @ 105°C (g) 1647.680| 1621.510
Peso muestra saturada dentro del agua (g) 1074.100 | 1051.400
Peso especifico de masa — P.E.M.(g) 2.781 2.756 2.768
Peso especifico de masa S.5.S. 2.813 2.787 2.8
Peso especifico aparente — P.E.A.—(g) 2.873 2.844 2.859
Absorcion 1.147 2.844 1.14

Nota. Elaboracion propia (2023).
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Figura 26. Ensayo de peso especifico y absorcién de la ceniza.
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Nota. Elaboracion propia (2023).

En la Tabla 12 se encuentra plasmado los datos del ensayo de porcentaje de Abs

de la ceniza.

Tabla 12. Porcentaje de absorcion (AG).

IDENTIFICACION E—-01|E —02
A | Peso muestra saturada con superficie seca (g) S.S.S. 500.000 | 500.000
B | Peso fiola o frasco con agua (g) 705.000 | 708.000 PROMEDIO
C | Peso muestra S.S.S.dentro del agua + fiola o frasco (g) | 983.600 | 983.600
D | Peso muestra seca en horno @ 105°C (g) 492.600 | 492.600
Peso muestra saturada dentro del agua (g) 278.600 | 275.600
P.Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa — P.E.M.(g) 2.225 2.195 2.210
P.Bulk (Base S.5.5.) o Peso especifico de masa S.S.S. 2.258 2.228 2.240
P. Bulk (Base seca) o Peso especifico aparente — P.E.A.— (g) 2.302 2.270 2.290

Nota. Elaboracion propia (2023).

4.1. Peso unitario del concreto fresco.

El concreto fresco fue sometido al ensayo de peso unitario donde se han obtenido

resultados de los 4 tipos de concreto, donde esta incluido el concreto patréon y 3

tipos de concreto con Mfy CT como se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13. Resultados del peso unitario del concreto fresco con Mfy CT.

CODIGO IDENTIFICACION Muestras | FesC Unitario | Promedio
(kg/m3) (kg/m?3)

M1 2409

D-1 PATRON M2 2408 2409
M3 2409
M1 2416

D-2 200 g/m? Microfibra + 50g Ceniza Totora M2 2417 2416
M3 2416
M1 2410

D-3 400 g/m?3 Microfibra + 75g Ceniza Totora M2 2412 2411
M3 2410

D-4 600 g/m? Microfibra + 100g Ceniza m; ;jgg 2403
Totora M3 2403

Nota. Elaboracion propia (2023).

Con los datos plasmados en la Tabla anterior se ha procedido a realizar la grafica

gue se encuentra en la Figura 27.
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PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
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Figura 27. Alteracion del Peso Unitario del concreto fresco con Mfy CT.
Nota. Elaboracion propia (2023).

En la grafica presentada en la Figura 27 se observa cOmo se alterado el peso
unitario del concreto cuando se ha incorporado Mfy CT, debido a que se evidencia
gue el peso unitario en D-2 y D-3 aumentaron insignificantemente en 0.32% y
0.08%, mientras que D-4 disminuyo en 0.22%, todo ello respecto a la muestra
patron (D-1).

4.2. Asentamiento del concreto

El concreto fresco fue sometido al ensayo de asentamiento donde se han obtenido
resultados de los 4 tipos de concreto, donde esta incluido el concreto patron y 3

tipos de concreto con Mfy CT como se muestra en la Tabla 14.
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Tabla 14. Resultados del asentamiento del concreto fresco con Mfy CT.

CODIGO IDENTIFICACION Muestras | ASentamiento | Promedio
(Pulgadas) (Pulgadas)
M1 4.00
D-1 PATRON M2 4.00 3.92
M3 3.75
M1 3.50
D-2 200 g/m? Microfibra + 50g Ceniza Totora M2 3.75 3.58
M3 3.50
M1 3.50
D-3 400 g/m3 Microfibra + 75g Ceniza Totora M2 3.50 3.50
M3 3.50
D-4 600 g/m? Micrc_)rfibra + 100g Ceniza m; 2(7)3 3.75
otora M3 3.50

Nota. Elaboracion propia (2023).

Con los datos plasmados en la Tabla anterior se ha procedido a realizar la grafica
gue se encuentra en la Figura 28.

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
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3.20

D-1 D-2 D-3 D-4
Figura 28. Modificacion del asentamiento del concreto fresco con Mfy CT.

Nota. Elaboracion propia (2023).

En la gréafica presentada en la Figura 28 se observa como se modificado el
asentamiento del concreto cuando se ha incorporado Mf y CT, debido a que se
evidencia que el asentamiento en D-2, D-3 y D-4 disminuyeron respectivamente

en 8.51%, 10.64% y 4.26%, todo ello respecto a la muestra patréon (D-1).
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4.3. Diferencia de resistencia a la compresion.

El ensayo de RC fue aplicado a probetas con distintas edades de curado, para
ello las probetas fueron rotas a los 7, 14 y 28 dias. Las roturas de probetas se
originaron por una fuerza maxima aplicada en una determinada area, lo que nos

proporciono las resistencias de roturas.
Microfibray ceniza de totora (7 dias)

Alos 7 dias de curado se realiz6 las primeras roturas de probetas para determinar
la resistencia de rotura. El ensayo de RC se aplicé al concreto patron y al concreto

con Mfy CT, por lo cual la Tabla 15 contiene los resultados obtenidos.

Tabla 15. Resultados de la RC del concreto con Mfy CT a la edad de 7 dias.

Fc Fuerza | Resistencia

. < Fecha de | Fechade | Edad s . Promedio
CODIGO IDENTIFICACION . . disefio | maxima | de rotura -
Vaciado Rotura | (dias) (kg/cn?) (kg) (kg/crm?) (kg/cm?)
28/09/2023 | 5/10/2023| 7 | 210 | 2960859 | 165
D-1 PATRON 28/09/2023 | 5/10/2023 | 7 | 210 |30283.64| 169 168
28/09/2023 | 5/10/2023| 7 | 210 |30371.34| 170
28/09/2023 | 5/10/2023| 7 | 210 |33143.96| 188
o
D2 | 290 %Tc'\glrﬁg;ﬂ?got;oo 28/09/2023 | 5/10/2023 | 7 210 |33344.84| 186 187
9 28/09/2023 | 5/10/2023 | 7 | 210 |33548.79| 187
28/09/2023 | 5/10/2023| 7 | 210 | 35055.93 | 196
o
D-3 400/%%2/::?;?%;:;5 28/09/2023 | 5/10/2023 | 7 210 |35106.92| 199 197
9 28/09/2023 | 5/10/2023| 7 | 210 |35027.38| 196
28/09/2023 | 5/10/2023 | 7 | 210 | 35921.68 | 201
-
D-4 Goolﬂ?cg"r:;'ﬂbg%:aSO 28/09/2023 | 5/10/2023 | 7 210 |35486.26| 201 201
9 28/09/2023 | 5/10/2023 | 7 | 210 |36200.06 | 202

Nota. Elaboracion propia (2023).
Con los resultados presentados en la tabla se gener6 la grafica que se encuentra

en la Figura 29, donde se muestra la diferencia de las resistencias obtenidas.

RESISTENCIA A LA COMPRESION 7 DIAS
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Figura 29. Diferencia de la resistencia a la compresion del concreto a la edad de
7 dias.
Nota. Elaboracion propia (2023).

La Figura 29, evidencia que en la muestra D-2 presenta una diferencia de 11.31%
respecto a la muestra patron, mientras que la muestra D-3 tiene una diferencia de
17.26%, finalmente la muestra D-4 presenta una diferencia en la RC de 19.84%.
Es asi como muestra como la resistencia a la compresion fu incrementando en

cada muestra.
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Figura 30. Rotura de probetas a compresion a los 7 dias de edad.

Nota. Elaboracion propia (2023).
Microfibray ceniza de totora (14 dias)

En cuanto a los resultados de la resistencia de rotura de las probetas que tuvieron
un curado de 14 dias, se presentan en la Tabla 16, donde por cada tipo de

concreto se ensayé tres muestras.
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Tabla 16. Resultados de la RC del concreto con Mfy CT a la edad de 14 dias.

Fc Fuerza | Resistencia .
CODIGO IDENTIFICACION F\/e;cr:: doc')e Fg‘(’ft‘l‘j‘rge 5?:5 disefio | maxima | de rotura P(rko’;;’ndz')o
(kgem?) | (kg) | (kgiem?) | 9
2810972023 | 12/10/2023| 14 | 210 | 3460522 | 193
D-1 PATRON 28/09/2023 | 12/10/2023 | 14 | 210 |34362.52| 194 193
28/09/2023 | 12/10/2023| 14 | 210 | 3445022 | 192
— 28/09/2023 | 12/10/2023| 14 | 210 |36203.12| 205
3
p2 | 290 %ngﬁg'?ﬁ;;oo 28/09/2023 | 12/10/2023| 14 | 210 | 36404.00| 203 204
9 28/09/2023 | 12/10/2023| 14 | 210 | 36607.95| 204
__ 28/09/2023 | 12/10/2023| 14 | 210 |38115.09| 213
D-3 400/%27‘22";?;;’1%?0 :a75 28/09/2023 | 12/10/2023 | 14 | 210 |38166.08| 213 213
9 28/09/2023 | 12/10/2023| 14 | 210 | 3808654 | 213
- 28/09/2023 | 12/10/2023| 14 | 210 |38980.84| 218
D-4 608/%21<3:2Ar:?zr§f+bc:?or+a50 28/09/2023 | 12/10/2023 | 14 210 | 39565.14 224 220
28/09/2023 | 12/10/2023| 14 | 210 |39259.22 | 219

Nota. Elaboracion propia (2023).

Con los resultados presentados en la tabla se gener6 la grafica que se encuentra

en la Figura 31, donde se muestra la diferencia de las resistencias obtenidas.
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Figura 31. Diferencia de la RC del concreto a la edad de 14 dias.

RESISTENCIAA LA COMPRESION 14 DIAS
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Nota. Elaboracion propia (2023).

D-3

220

La Figura 31 muestra como las RC han variado a la edad de 14 dias, donde la

muestra D-2 logra superar en 5.70% a la muestra patron (D-1), lo mismo ocurrié

en las muestras D-3 y D-4 que superaron en 10.36% y 14.16% respectivamente.
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Figura 32. Rotura de probetas a compresion a los 14 dias de edad.

Nota. Elaboracion propia (2023).
Microfibray ceniza de totora (28 dias)

Para culminar con los ensayos de RC se procedié a romper las probetas que
estuvieron en proceso de curacion durante 28 dias, por lo que los resultados han

sido plasmados en la Tabla 17.

Tabla 17. Resultados de la RC del concreto con Mfy CT a la edad de 28 dias.

Fc Fuerza | Resistencia
disefio | maxima de rotura
(kg/cm?) (kg) (kg/lcm?)
28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 210 39499.87 221
D-1 PATRON 28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 210 39563.10 218 219
28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 210 39446.85 217
28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 210 |40791.86 228

Promedio
(kg/cm?)

Fechade | Fechade | Edad

CODIGO IDENTIFICACION Vaciado Rotura | (dias)

200 g/m? Microfibra + 100

D-2 n° Mic 28/09/2023 | 26/10/2023| 28 | 210 |40911.17 | 228 228
g/m” CenizaTotora 100 5003 | 26/102023| 28 | 210 |41002.94| 229
— 28/09/2023 | 26/10/2023| 28 | 210 | 4280581 | 239

D-3 400/?]42“26'\";?;2?"5% :’a75 28/09/2023 | 26/10/2023| 28 | 210 | 43264.68 | 242 241
9 28/09/2023 | 26/10/2023| 28 | 210 |43185.14| 241
- 28/09/2023 | 26/10/2023| 28 | 210 |44079.44| 246

D-4 600 g/m? Microfibra + 50 158/005023 [ 26/10/2023 | 28 210 | 44684.13 246 246

X iza T
g/m CenizaTotora |0/ o003 | 26/10/2023 | 28 | 210 | 44816.60 | 247

Nota. Elaboracion propia (2023).

Con los resultados presentados en la tabla se genero la grafica que se encuentra

en la Figura 33, donde se muestra la diferencia de las resistencias obtenidas.
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RESISTENCIAA LA COMPRESION 28 DIAS
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Figura 33. Diferencia de la RC del concreto a la edad de 28 dias.

Nota. Elaboracion propia (2023).

La Figura 33 muestra como las RC han variado a la edad de 28 dias, donde la
muestra D-2 logra superar en 4.42% a la muestra patron (D-1), lo mismo ocurrié

en las muestras D-3 y D-4 que superaron en 10.06% y 12.65% respectivamente.

Resumen de la RC

Una vez realizadas todas las roturas de probetas, se procedié a resumir los
resultados de cada tipo de concreto con sus respectivos dias de curado, como lo
indica la Tabla 18.

Tabla 18. RC del concreto con Mfy CT a los 7, 14 y 28 dias.

Tiempo de Rotura
Tipo de concreto 7 dias 14 dias 28 dias
D-1 168.00 193.00 218.67
D-2 187.00 204.00 228.33
D-3 197.00 213.00 240.67
D-4 201.33 220.33 246.33
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Con los resultados de la Tabla antes mencionada, se procedié a realizar la curva

de RC gque se encuentra en la Figura 34.

Resistencia a la compresién Mfy CT
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@ .- D-1 D-2 ...p.- D=3 o .. D-4

Figura 34. Curva de la RC del concreto con Mfy CT durante el tiempo.

Nota. Elaboracion propia (2023).

La Figura 34 presenta la evolucion de la RC del concreto patron y del concreto
con Mf y CT, segun el tiempo de curado, es asi como se puede observar que el

concreto D-4 presenta una tendencia superior a los demas tipos de concreto.

4.4. Comportamiento de laresistencia traccion indirecta.

También se realizaron ensayos de RT, donde las probetas se sometieron a una
fuerza maxima, con distintos dias de curado (7, 14 y 28 dias), por cada tipo de

concreto se ensayaron tres muestras.
Microfibray ceniza de totora (7 dias)

En cuanto la RT las primeras roturas de probetas de concreto patrén y concreto
con Mf y CT se realizaron a los 7 dias, donde los resultados han sido plasmados
en la Tabla 19.
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Tabla 19. Resultados de la RT del concreto con Mfy CT a la edad de 7 dias.

Fe Fuerza Resistencia
CODIGO IDENTIFICACION Fechade | Fechade | Edad | o g0 | mavima ala | Promedio
Vaciado Rotura | (dias) (kglcn?) (kg) traccion (kg/cm?)
9 9 (kglem?)
28/09/2023 | 5/10/2023| 7 210 | 15400.7| 215
D-1 PATRON 28/09/2023 | 5/10/2023 | 7 210 | 159481 223 22
28/09/2023 | 5/10/2023 | 7 210 | 158155 22
— 28/09/2023 | 5/10/2023 | 7 210 | 160093| 22.3
3
D-2 <00 ,gé]TC'\g'rfig'-kr’ﬁ;;OO 28/09/2023 | 5/10/2023 | 7 210 | 168352 235 23
9 28/09/2023 | 5/10/2023 | 7 210 | 172533 241
28/09/2023 | 5/10/2023 | 7 210 | 16599 | 236
o ;
p3 |40 glmcg"r:fzfﬁtgggﬁ 9/ 1 58/00/2023 | 5/10/2023 | 7 210 | 1698 243 24
28/09/2023 | 5/10/2023 | 7 210 | 1758 24.9
28/09/2023 | 5/10/2023 | 7 210 | 20087 | 285
. .
D4 | 690 g/mcgﬂr:::zgqlzrégso 9/m” 1 58/00/2023 | 51012023 | 7 210 | 20221 | 288 29
28/09/2023 | 5/10/2023 | 7 210 | 20024 | 285

Nota. Elaboracion propia (2023).

La figura 35, nos muestra el promedio de la resistencia lograda de las diferentes
muestras a los 7 dias.

RESISTENCIAA LATRACCION 7 DIAS
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Figura 35. Comportamiento de la RT del concreto a la edad de 7 dias.

Nota. Elaboracion propia (2023).

La RT present6 una variacion de 6.23% para la muestra D-2 con respecto a la

muestra patron, lo mismo ocurrié en las muestras D-3 y D-4, que vararon en
10.64% y 30.40% respectivamente.
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Figura 36. Rotura de probetas a traccion a los 7 dias de edad.

Nota. Elaboracién propia (2023).
Microfibray ceniza de totora (14 dias)

A la edad de 14 dias de curado, el concreto aument6 la RT, tanto el concreto
patron como el concreto con Mf y CT, como se visualiza en las muestras que se

encuentran en la Tabla 20.

Tabla 20. Resultados de la RT del concreto con Mfy CT a la edad de 14 dias.

Fe Fuerza Resistencia
. . Fechade | Fechade | Edad - - ala Promedio
CODIGO IDENTIFICACION Vaciado Rotura | (dias) (E'S/gr?% m?lflr;qa traccion (kg/cm?)
9 9 (kglcm?)

28/09/2023 | 12/10/2023 | 14 210 |17143.20 23.9
D-1 PATRON 28/09/2023 | 12/10/2023 | 14 210 |16937.20 23.6 24
28/09/2023 | 12/10/2023 | 14 210 [17869.20 24.9
28/09/2023 | 12/10/2023 | 14 210 |18262.80 25.6

200 g/m3 Microfibra + 100

D-2 ™ Mic 28/00/2023 | 12/10/2023 | 14 | 210 | 18262.80 | 253 26
g/m” CenizaTotora 10 005003 12/102023| 14 | 210 |19292.70] 269
— 28/09/2023 | 12/10/2023| 14 | 210 | 19590 27.9

D-3 400/%2"22";‘?;;’%?0 * 75 [28/09/2023 | 12/10/2023] 14 | 210 | 19980 28.4 28
9 28/09/2023 | 12/10/2023| 14 | 210 | 19510 2738
- 28/09/2023 | 12/10/2023| 14 | 210 | 21083 301

D-4 608/%2“22";‘?;?%?0:&50 28/09/2023 | 12/10/2023| 14 | 210 | 212.40 302 30
28/09/2023 | 12/10/2023 | 14 | 210 | 21128 30.1

La figura 37, nos muestra el promedio de la resistencia lograda de las diferentes
muestras a los 14 dias.

Nota. Elaboracion propia (2023).
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RESISTENCIAA LA TRACCION 14 DIAS

26

D-1 D-2 D-3 D-4
Figura 37. Comportamiento de la RT del concreto a la edad de 14 dias.

Nota. Elaboracién propia (2023).

A los 14 dias de edad el concreto aumento la RT donde la muestra D-2 super6 a
la muestra patrén (D-1) en 7.46%, en cuanto a las muestras D-3 y D-4 lograron
superar en 16.16% y 24.86% respectivamente.

Figura 38. Rotura de probetas a traccion a los 14 dias de edad.

Nota. Elaboracién propia (2023).
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Microfibray ceniza de totora (28 dias)

Finalmente, a los 28 dias el concreto llegd a tener las resistencias maximas, donde

segun las tres muestras por cada tipo de concreto que se ensayo, arrojo los

resultados que se encuentran en la Tabla 21.

Tabla 21. Resultados de la RT del concreto con Mfy CT a la edad de 28 dias.

Fe Fuerza Resistencia
- - Fechade | Fechade | Edad | ,__~ o ala Promedio
CoDIGO IDENTIFICACION Vaciado Rotura | (dias) (E"Q}irr:g) m?li(lr)na traccion | (kglcm?)
9 9 (kglcm?)
28/09/2023 | 12/10/2023| 14 | 210 |17143.20|  23.9
D-1 PATRON 28/09/2023 | 12/10/2023| 14 | 210 |16937.20|  23.6 24
28/09/2023 | 12/10/2023| 14 | 210 |17869.20 |  24.9
200 alm® Microfibra + 50 |28109/2023 [ 12/10/2023| 14 | 210 | 1826280 256
D-2 S onrs Tomrs | 28/09/2023 [ 12/10/2023| 14 | 210 [18262.80| 25.3 26
9 28/09/2023 | 12/10/2023| 14 | 210 |19292.70|  26.9
.. 28/09/2023 | 12/10/2023| 14 | 210 | 19590 279
D3 | 400 Microfbra 75 1 28/00/2023 | 12/10/2023| 14 | 210 | 19980 | 28.4 28
9 28/09/2023 | 12/10/2023| 14 | 210 | 195.10 27.8
28/09/2023 | 12/10/2023| 14 | 210 | 210.83 30.1
o
D4 | OO0 0/ Microfibre + 100 '56/00/2023 ] 12110/2023] 14 | 210 | 21240 | 302 30
g 28/09/2023 | 12/10/2023| 14 | 210 | 211.28 30.1

Nota. Elaboracion propia (2023).

Con los resultados que se han plasmado en la Tabla 21 se ha graficado el

comportamiento de las RT que se encuentran en la Figura 39.

RESISTENCIAA LA TRACCION 28 DIAS

30

D-1

D-2

D-3

D-4

Figura 39. Comportamiento de la RT del concreto a la edad de 28 dias.

Nota. Elaboracion propia (2023).
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En la Figura 31 se observa que la muestra D-2 superd al concreto patrén (D-1) en
8.45%, mientras que la muestra D-3, mejord la RT en 15.30%, mientras que para
D-3 pudo superar la RT en 24.36%.

Resumen de la RT

Una vez realizadas todas las roturas de probetas, se procedid a resumir los
resultados de cada tipo de concreto con sus respectivos dias de curado, como lo
indica la Tabla 22.

Tabla 22. RT del concreto con Mfy CT alos 7, 14 y 28 dias.

Tipo de concreto Tiempo de Rotura
7 dias 14 dias 28 dias
D-1 21.93 24.13 27.23
D-2 23.30 25.93 29.53
D-3 24.27 28.03 31.40
D-4 28.60 30.13 33.87

Nota. Elaboracion propia (2023).

Con los resultados que se encuentran en la Tabla 22 se pudo determinar la
tendencia de la RT del concreto convencional y del concreto con Mf y CT,

mediante la curva de resistencias segun la edad de curado, como se muestra en

la Figura 40.
Resistencia a la traccion Mfy CT
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Figura 40. Curva de la RT del concreto con Mf y CT durante el tiempo.
Nota. Elaboracion propia (2023).
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La Figura 40 muestra las curvas de resistencia, en este caso de RT, donde se

evidencia la tendencia que presentaron durante los 7, 14 y 28 dias de edad, es

asi como se visualiza que el tipo de concreto D-4 es la que mejor tendencia

presenta, debido a que presenta los mejores resultados en cuanto a la RT.

4.5. Discrepancia en la resistencia a flexion.

Microfibray ceniza de totora (14 dias)

Serealiz6 ensayos de RF a aun tiempo de curado de 14 dias, por la cual se midio

a tres muestras por cada tipo de concreto, como se puede apreciar en la Tabla

23.

Tabla 23. Resultados de la RF del concreto con Mfy CT a la edad de 14 dias.

Fe Luz Médulo
Cédigo | Identificacion | Feéchade | Fechade | Edad | o n | ypicacion de falla | libre |  9€ | Promedio
Muestreo Rotura | (dias) > rotura | (kg/cm?)
(kg/lcm?) (cm)
(Mr)
28/09/2023 | 12/10/2023 14 210 Dentro del tercio medio | 45 404
D-1 PATRON 28/09/2023 | 12/10/2023 14 210 Dentro del tercio medio | 45 39.1 39.9
28/09/2023 | 12/10/2023 14 210 Dentro del tercio medio | 45 40.2
200 g/m? 28/09/2023 | 12/10/2023 | 14 210 Dentro del tercio medio | 45 42.7
D-z | Microfibra+ 1 o0 000003 | 1211002023 | 14 210 | Dentro deltercio medio | 45 | 41.1 41.7
509 Ceniza
Totora 28/09/2023 | 12/10/2023 14 210 Dentro del tercio medio | 45 41.3
400 g/me | 28/09/2023 | 12/10/2023 | 14 210 | Dentro deltercio medio | 45 | 42.5
D-3 | Microfibra + | o0 000003 | 1211002023 | 14 | 210 | Dentro deltercio medio | 45 | 415 42.4
759 Ceniza
Totora 28/09/2023 | 12/10/2023 14 210 Dentro del tercio medio | 45 43.2
600 g/m3 28/09/2023 | 12/10/2023 | 14 210 | Dentro deltercio medio | 45 445
D-4 | Microfibra + 150 000003 | 1211002023 | 14 210 | Dentro deltercio medio | 45 | 43.3 | 44.27
100g Ceniza
Totora 28/09/2023 | 12/10/2023 14 210 Dentro del tercio medio | 45 45.0

Nota. Elaboracion propia (2023).

En la siguiente grafica que se encuentra en la Figura 41 se

comportamiento de la RF del concreto modificado con Mfy CT.

podra apreciar el
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Figura 41. Comportamiento de la RF del concreto a la edad de 14 dias.

Nota. Elaboracion propia (2023).

La Figura 41 presenta la discrepancia de la RF de los tipos de concreto, la grafica

se realizo con los resultados que se encuentran en la Tabla 23 donde muestra que
los concretos D-2, D-3 y D-4, superan a D-1 (patrén) en 4.51%, 6.27% y 10.94%

respectivamente.

Microfibray ceniza de totora (28 dias)

Serealiz6 ensayos de RF a aun tiempo de curado de 28 dias, por la cual se midié

a tres muestras por cada tipo de concreto, como se puede apreciar en la Tabla

24.

Tabla 24. Resultados de la RF del concreto con Mfy CT a la edad de 28 dias.

. Moédu
- e Fecha de | Fecha de | Edad .F ¢ L !_uz lo de Promedio
Cadigo | Identificacion p disefo Ubicacion de falla libre
Muestreo | Rotura | (dias) rotura| (kg/cm?)
(kg/lcm?) (cm)
(Mr)
28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 210 Dentro del tercio medio | 45 49.4
D-1 PATRON 28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 210 Dentro del tercio medio | 45 48.1 48.9
28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 210 Dentro del tercio medio | 45 49.2
200 g/m® | 58/09/2023 | 26/10/2023 | 28 210 Dentro del tercio medio | 45 | 51.7
Microfibra +
D-2 50 g/m? 28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 210 Dentro del tercio medio | 45 50.1 50.8
Ceniza
Totora 28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 210 Dentro del tercio medio | 45 50.5
400 g/m® | 28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 210 Dentro del tercio medio | 45 | 51.7
D-3 Microfibra + 51.4
75 g/m® 28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 210 Dentro del tercio medio | 45 50.4
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(T:ggi: 28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 210 | Dentro deltercio medio | 45 | 52.1
600 g/m® | 58/09/2023 | 26/10/2023 | 28 210 Dentro del tercio medio | 45 | 53.4
Microfibra +
D-4 100 g/m® 28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 210 Dentro del tercio medio | 45 52.1 53.1
Ceniza
Totora 28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 210 Dentro del tercio medio | 45 53.8

Nota. Elaboracion propia (2023).

En la siguiente grafica que se encuentra en la Figura 42 se podra apreciar el

comportamiento de la RF del concreto modificado con Mfy CT.

54.0
53.0
52.0
51.0
50.0

kg/cm?

49.0
48.0
470
46.0

RESISTENCIAA LA FLEXION 28 DIAS

D-1

50.8

D-2

514

D-3

53.1

D-4

Figura 42. Comportamiento de la RF del concreto a la edad de 28 dias.

Nota. Elaboracion propia (2023).

La Figura 42 presenta la discrepancia de la RF de los tipos de concreto, la gréfica

se realiz6 con los resultados que se encuentran en la Tabla 24 donde muestra que
los concretos D-2, D-3 y D-4, superan a D-1 (patrén) en 3.82%, 5.11% y 8.59%

respectivamente.

Resumen de la

RF

Una vez realizadas todas las roturas de probetas, se procedido a resumir los

resultados de cada tipo de concreto con sus respectivos dias de curado, como lo
indica la Tabla 25.
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Tabla 25. RF del concreto con Mfy CT a los 14 y 28 dias.

i Tiempo de Rotura
Tipo de concreto y -
14 dias 28 dias
D-1 39.90 48.90
D-2 41.70 50.77
D-3 42.40 51.40
D-4 44.27 53.10

Nota. Elaboracién propia (2023).

Con los resultados que se encuentran en la Tabla 25 se pudo determinar la
tendencia de la RF del concreto convencional y del concreto con Mf y CT,

mediante la curva de resistencias segun la edad de curado, como se muestra en

la Figura 43.
Resistencia a la flexion Mf y CT
. TRIN ":':':':':':':':':':':':':':':':ﬁ
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Figura 43. Curva de la RF del concreto con Mfy CT durante el tiempo.

Nota. Elaboracion propia (2023).

La Figura 43 muestra las curvas de resistencia, en este caso de RF, donde se
evidencia la tendencia que presentaron durante los 14 y 28 dias de edad, es asi
como se visualiza que el tipo de concreto D-4 es la que mejor tendencia presenta,
debido a los mejores resultados en cuanto a la RF.
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Contrastacion de hipotesis
Hipotesis especifica 1
Formulacion de hipotesis

H,X = La incorporaciéon de microfibra sintética de monofilamento y cenizas de

totora no modifica el peso unitario del concreto para el pavimento rigido

H, X # La incorporacién de microfibra sintética de monofilamento y cenizas de

totora modifica el peso unitario del concreto para el pavimento rigido
Prueba de normalidad Shapiro - Wilk

Se efectud un test, y como la muestra estudiada fue pequefia, ademas se requirio
estudiar si los valores tienen una asignacién normal, para calcular este test se
tomo en cuenta un 5% de importancia, Los datos obtenidos se muestran en la
Tabla 1.

Tabla 26. Peso unitario (Prueba de Normalidad)

Shapiro - Wilk
Descripcion
Media Desv. Est. N Valor p.
D1 (Patron) 2409 0.5774 3 >0.100
D2 (200g/m3 MC + 50g CT) 2416 0.5774 3 >0.100
D3 (400g/m3 MC + 759 CT) | 2411 1.155 3 >0.100
D4 (600g/m3 MC + 100g CT) | 2403 0.5774 3 >0.100

Fuente propia
Segun la tabla 1, se encontré que el grupo creado para el estudio tenia un valor
superior a 0,05 (5% - nivel de significancia), los datos para este andlisis se

distribuyeron normalmente y se utilizara pruebas paramétricas.
Prueba (ANOVA)
Sip > q, se descartara la Hi para validar la Ho

Si p < a, se descartara la Ho para validar la H1
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Los datos procesados para los diferentes grupos de disefio se muestran en la
Figura 44.

Analisis de Varianza

Fuente GL S5C Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 259.583 865278 14833 0.000
Errar 8 4.667 0.5833

Total 11 264.250

Figura 44. P.U. (Prueba de Normalidad)

Si observamos la Figura 44, el valor p calculado en la prueba ANOVA es 0,00, por
lo que se rechaza la hipétesis nulay se acepta y valida la hipétesis alternativa; por
lo tanto, se verifico que la incorporacion de microfibra sintética de monofilamento
y cenizas de totora si modifica en medias diferentes al peso unitario del concreto
para pavimento rigido. Esto se demostr6 mediante la realizacién de un contraste
grupal de disefio.

Prueba de Tukey

Identificar tipos de diferencias entre grupos de disefio de investigacion mediante
la agrupacién de datos. Se utilizé la prueba de Tukey, que se muestra en las
Figuras 45y 46.

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacidn

D2 3241633 A

D3 3241067 B

D1 3 2408.67 C
D4 3 2403.33 D

Las medias que na comparten una letra son significativamente diferentes.

Figura 45. P.U. (Método Tukey)
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Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias
Diferencia
Diferencia de las EE de Valor p
de niveles  medias diferencia  IC de 95%  Valor T ajustado
D2-D1 7.667 0.624 (5.669;0.664) 12.29 0.000
D3-D1 2.000 0.624 (0.002;3.008) 3.21 0.050
D4 -D1 -5.333 0.624 (-7.331;-3.336) -8.55 0.000
D2-D2 -5.667 0.624 (-7.664; -3.660) -9.08 0.000
D4-D2 -13.000 0.624 (-14.098; -11.002) -20.85 0.000
D4-D3 -7.333 0624 (-9.331;-5336) -11.76 0.000
Nivel de confianza individual = 98, 7 4%

Figura 46. P.U. (Pruebas simultaneas)

La figura 45, se observa la (agrupacion A) del grupos de disefio D2 en base a sus
medias del disefio D1 (agrupacion C) revela una diferencia considerable de mejora
en relacion de cada uno de ellos, asimismo se en la (agrupacion B) se visualiza
de igual manera una diferencia en relacion al disefio D1 (agrupacion C) y por
ualtimo la (agrupacion D) se observa una diferencia decreciente respecto al disefio
D1(agrupacién C), esto se puede observar en la Figura 46, que tiene un criterio
de agrupacion estimado, que es que si el valor p de la diferencia de nivel es mayor
a 0.05, no habria diferencia entre los grupos.

Asimismo, se observa en la figura 46, las diferencias entre el D1-D2 en la cual el
D2 (200g/m3 MC + 509 CT) hubo una mejora del 7.667 kg/m?3 en relacién al disefio
patron, D1-D3 en el cual el D3 (400g/m3 MC + 759 CT) se evidencia aumento de
2.00 kg/m?® respecto al disefio patron y D1-D4 en el cual el D4 (600g/m3 MC +
100g CT) en cual hubo una disminucién de 5.33 kg/m? en relacién al disefio patrén
del concreto para pavimento rigido.

Decision:
El test b) El analisis de varianza resulté en un valor p de 0.000, que es menor que

el valor de significancia (5%), lo que indica que se acepto la hipdtesis alternativa

y se rechazo la hipotesis nula.
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Conclusion:
El test b) Analisis de Varianza, indica que adicidon de microfibra sintética de
monofilamento y cenizas de totora modifica el peso unitario del concreto para

pavimento rigido.

Hipotesis especifica 2
Formulacion de hipotesis

H,X = La incorporacion de microfibra sintética de monofilamento y cenizas de

totora no modifica el asentamiento del concreto para el pavimento rigido

H, X # La incorporacién de microfibra sintética de monofilamento y cenizas de

totora modifica el asentamiento del concreto para el pavimento rigido

Prueba de normalidad Shapiro - Wilk

Se efectud un test, y como la muestra estudiada fue pequefia, ademas se requirio
estudiar si los valores tienen una asignacion normal, para calcular este test se
tomoé en cuenta un 5% de importancia, Los datos obtenidos se muestran en la
Tabla 27.

Tabla 27. Slump (Prueba de Normalidad)

Shapiro - Wilk
Descripcidn
Media Desv. Est. N Valor p.
D1 (disefio patrén) 9.948 0.3666 3 >0.100
D2 (200g/m3 MC +50g CT) | 9.102 0.3666 3 >0.100
D3 (400g/m3 MC + 75g CT) | 8.890 0.0005 3 >0.100
D4 (600g/m3 MC + 100g CT) | 9.525 0.6350 3 >0.100

Fuente propio
Segun la tabla 27, se encontrd que el grupo creado para el estudio tenia un valor
superior a 0,05 (5% - nivel de significancia), los datos para este analisis se

distribuyeron normalmente y se utilizara pruebas paramétricas.
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Prueba (ANOVA)
Sip > a, se descartara la Hi para validar la Ho
Sip < a, se descartara la Ho para validar la H1

Los datos procesados para los diferentes grupos de disefio se muestran en la
Figura 47.

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Factor 3 1.982 06605 393 0054
Error a 1244 0.J680
Total 11 3.326

Figura 447. Slump (Prueba de Normalidad)

Si observamos la Figura 47, el valor p calculado en la prueba ANOVA es 0.054,
por la cual se rechazé la hipétesis alterna 'y acepto la hipétesis nula, asimismo se
constatdé que la adicion de microfibra sintética de monofilamento y cenizas de
totora no modifica en medias diferentes al asentamiento del concreto para

pavimento rigido.

c) Prueba de Tukey

Identificar tipos de diferencias entre grupos de disefio de investigacion mediante
la agrupacién de datos. Se utilizé la prueba de Tukey, que se muestra en las
Figuras 48 y 49.

Agrupar informacidn utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion

D1 3 9048 A
D4 3 93525A
D2 3 902 A
D3 3 889033 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Figura 48. Slump (Método Tukey)
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Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias
Diferencia
Diferencia de las EE de Valor p
de niveles  medias diferencia IC de 95% Valor T ajustado
D2-D1 -0.247 0.335 (-1.91%; 0.225)  -2.53 0,129
D3-D1 -1.058 0.335(-2.130; 0.0N4)  -3.06 0.053
D4-D1 -0.423 0.335(-1.495; 0.649) -1.26 0.e07
D3-D2 -0.211 0.335 (-1.283; 0.867) -0.63 0.919
D4 -D2 0.423 0.335 (-0.5408; 1.405) 1.26 0.e07
D4-D3 0.635 0.335 (-0.437; 1.707) 1.90 0.301
Nivel de confianza individual = 98. 74%

Figura 49. Slump (Pruebas simultaneas)

La figura 48, se observa la (agrupacion A) del grupo de disefio D4, D3.D2 y D1
son todos iguales debido a que la diferencia en minima esto se puede visualizar
figura 48 asimismo en la figura 47 donde se estima el criterio de agrupacion de
acuerdo el valor p.

Asimismo, se observa en la figura 49 se observa que hay una diferencia favorable
entre el D1-D2 en la cual el D2 (200g/m3 MC + 50g CT) hubo una disminucion del
0.847 cm en relacion al disefio patrén, D1-D3 en el cual el D3 (400g/m3 MC + 75¢g
CT) se evidencia una decadencia de 1.058 cm respecto al disefio patrén y D1-D4
en el cual el D4 (600g/m3 MC + 100g CT) en cual hubo una disminucién de 0.423

cm en relacion al disefio patron del concreto para pavimento rigido.
Decision:
Eltest b) El andlisis de varianza resulté en un valor p de 0.054, el cual al ser mayor

del valor de significancia (5%), sefiala que se aceptd la hipotesis nula y

rechazando la hipotesis alterna.

Conclusion:

El test b) Analisis de Varianza, indica que adicion de microfibra sintética de
monofilamento y cenizas de totora no modifica el asentamiento del concreto para

pavimento rigido.
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Hipo6tesis especifica 3
Formulacion de hipotesis

HyX = La incorporaciéon de microfibra sintética de monofilamento y cenizas de

totora no modifica la compresion del concreto para el pavimento rigido

H, X # La incorporacién de microfibra sintética de monofilamento y cenizas de

totora modifica la compresion del concreto para el pavimento rigido

Prueba de normalidad Shapiro - Wilk

Se efectud un test, y como la muestra estudiada fue pequefia, ademas se requirio
estudiar si los valores tienen una asignacion normal, para calcular este test se
tomd en cuenta un 5% de importancia, Los datos obtenidos se muestran en la
Tabla 28.

Tabla 28. Resistencia a la compresién (Prueba de Normalidad)

Shapiro - Wilk
Descripcion
Media Desv. Est. N Valor p.
D1 (disefo patrén) 218.7 2.082 3 >0.100
D2 (200g/m3 MC +50g CT) | 228.3 0.5774 3 >0.100
D3 (400g/m3 MC + 75g CT) | 240.7 1.528 3 >0.100
D4 (600g/m3 MC + 100g CT) | 246.3 0.5774 3 >0.100

Fuente: Propio

Segun la tabla 28, se encontré que el grupo creado para el estudio tenia un valor
superior a 0,05 (5% - nivel de significancia), los datos para este andlisis se

distribuyeron normalmente y se utilizara pruebas paramétricas.
Prueba (ANOVA)

Si p > a, se rechazara la Hi para aceptar la Ho

Si p < a, se rechazara la Ho para aceptar la H1

Los datos procesados para los diferentes grupos de disefio se muestran en la

Figura 50.
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Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 138833 462778 25242 0.000
Error g 14.67 1.835

Total 11 1403.00

Figura 50. R.C. (Prueba de Normalidad)

Siobservamos la Figura 50, el valor p calculado en la prueba ANOVA es 0,00, por
lo que se rechaza la hipétesis nulay se acepta y valida la hipotesis alternativa; por
lo tanto, se verifico que la incorporacién de microfibra sintética de monofilamento
y cenizas de totora si modifica en medias diferentes a la resistencia a la
compresion del concreto para pavimento rigido. Esto se demostré6 mediante la

realizacion de un contraste grupal de disefio.
Prueba de Tukey

Identificar tipos de diferencias entre grupos de disefio de investigacion mediante
la agrupacién de datos. Se utilizé la prueba de Tukey, que se muestra en las
Figuras 51y 52.

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
D4 3 246333 A

D3 3240667 B
D2 3 228333 C
D1 3 21867 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Figura 51. EC (Método Tukey)

70



Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias
Diferencia
Diferencia de las EE de Valor p
de niveles  medias diferencia I1C de 95% Valor T ajustado
D2-D1 8.67 117 (8.13;13.27) g4 0.000
D3-D1 22.00 117 (18.46; 25.54) 1990 0.000
D4-D1 2767 1.11(24.3; 31.21) 2503 0.000
D3-D2 12.33 111 (8.79;15.87) 1116 0.000
D4 -D2 18.00 177 (14.46; 21.54) 1628 0.000
D4-D3 5.87 1071 {2.13;9.27) 513 0.004
Nivel de confianza individual = 98. 74%

Figura 52. Pruebas simultaneas de Tukey

La figura 51, se observa la (agrupaciéon A) del grupos de disefio D4 en base a sus
medias del disefio D1 (agrupacion D) revela una diferencia considerable en
relacion de cada uno de ellos, asimismo se en la (agrupacion B) se visualiza de
igual manera una diferencia en relacién al disefio D1 (agrupacion D) y por ultimo
la (agrupacion C) se observa una diferencia respecto al disefio D1(agrupacion D),
esto se puede visualizar en la figura 50, que tiene un criterio de agrupacién
estimado, que es que si el valor p de la diferencia de nivel es mayor a 0.05, no

habria diferencia entre los grupos.

Asimismo, se observa en la figura 52 se observa que hay una diferencia favorable
entre el D1-D2 en la cual el D2 (200g/m3 MC + 50g CT) hubo una mejora del 9.67
kg/lcm? en relacion al disefio patrén, D1-D3 en el cual el D3 (400g/m3 MC + 75¢g
CT) se evidencia aumento de 22.00 kg/cm? respecto al disefio patrén y D1-D4 en
el cual el D4 (600g/m3 MC + 100g CT) en cual hubo un incremento del 27.67

kg/lcm? en relacion al disefio patron del concreto para pavimento rigido.
Decision:
El test b) El analisis de varianza resulté en un valor p de 0.000, que es menor que

el valor de significancia (5%), lo que indica que se acepto la hipétesis alternativa

y se rechazo la hipotesis nula.
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Conclusion:
El test b) Analisis de Varianza, indica que adicidon de microfibra sintética de
monofilamento y cenizas de totora modifica la resistencia a la compresion del

concreto para pavimento rigido.

Hipotesis especifica 4
Formulacion de hipotesis

H, X = La adicion de microfibra sintética de monofilamento y cenizas de totora no

modifica la resistencia a la traccion indirecta del concreto para pavimento rigido

H, X # La adicion de microfibra sintética de monofilamento y cenizas de totora

modifica la resistencia a la traccién indirecta del concreto para pavimento rigido

Prueba de normalidad Shapiro - Wilk

Se efectud un test, y como la muestra estudiada fue pequefia, ademas se requirid
estudiar si los valores tienen una asignacion normal, para calcular este test se
tomo6 en cuenta un 5% de importancia, Los datos obtenidos se muestran en la
Tabla 29.

Tabla 29. Resistencia a traccién indirecta (Prueba de Normalidad)

Shapiro-Wilks
Descripcion
Media Desv. Est. N Valor p.
D1 (disefio patrén) 27.23 0.1155 3 >0.100
D2 (200g/m3 MC + 50g CT) 29.53 0.2517 3 >0.100
D3 (400g/m3 MC + 75g CT) 31.4 0.3000 3 >0.100
D4 (600g/m3 MC + 100g CT) | 33.87 0.2517 3 >0.100

Fuente: Propio
Segun la tabla 29, se encontrd que el grupo creado para el estudio tenia un valor
superior a 0,05 (5% - nivel de significancia), los datos para este analisis se

distribuyeron normalmente y se utilizara pruebas paramétricas.

72



Prueba (ANOVA)
Sip > q, se descartara la Hi para validar la Ho
Sip < a, se descartara la Ho para validar la H1

Los datos procesados para los diferentes grupos de disefio se muestran en la
Figura 53.

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 71.2492 237497 41304 0Q.000
Error g 04600 0.0575

Total 11 71.7092

Figura 53. R.T.l. (Prueba de Normalidad)

Siobservamos la Figura 53, el valor p calculado en la prueba ANOVA es 0,00, por
lo que se rechaza la hipdtesis nulay se acepta y valida la hipotesis alternativa; por
lo tanto, se verifico que la incorporacién de microfibra sintética de monofilamento
y cenizas de totora si modifica en medias diferentes a la resistencia a la
compresion del concreto para pavimento rigido. Esto se demostré6 mediante la

realizacion de un contraste grupal de disefio.
Prueba de Tukey

Identificar tipos de diferencias entre grupos de disefio de investigacion mediante
la agrupacién de datos. Se utilizé la prueba de Tukey, que se muestra en las
Figuras 54 y 55.

Agrupar informacidn utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacidn
D4 3 33867 A

D3 3 31400 B
D2 3 29533 C
D1 3 27.2333 D

Las medias gue no comparten una letra son significativamente diferentes.

Figura 54. R.T.l. (Método Tukey)
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Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias
Diferencia
Diferencia de las EE de Valor p
de niveles  medias diferencia I1C de 95% Valor T ajustado
D2-D1 2.300 0196 (1.673; 2.927) 11.75 0.000
D3-D1 4167 0.196 (3.540; 4.794) 21.28 0.000
D4-D1 6.633 0.19¢ (6.006; 7.260) 33.88 0.000
D3-D2 1.867 0,796 (1.240; 2.494) 9.533 0.000
D4 -D2 4.333 0.196 (3.706; 4.960) 2213 0.000
D4-D3 2487 0.196 (1.840; 3.004) 1260 0.000
Nivel de confianza individual = 98. 74%

Figura 55. R.T.l. (Pruebas simultaneas)

La figura 54, se observa la (agrupacion A) del grupos de disefio D4 en base a sus
medias del disefio D1 (agrupacion D) revela una diferencia considerable en
relacion de cada uno de ellos, asimismo se en la (agrupacion B) se visualiza de
igual manera una diferencia en relacion al disefio D1 (agrupacién D) y por ultimo
la (agrupacion C) se observa una diferencia respecto al disefio D1(agrupacion D),
esto se puede visualizar en la figura 52, que tiene un criterio de agrupacién
estimado, que es que si el valor p de la diferencia de nivel es mayor a 0.05, no

habria diferencia entre los grupos.

Por lo tanto, se observa en la figura 55, se observa que hay una diferencia
favorable entre el D1-D2 en lacual el D2 (200g/m3 MC + 50g CT) hubo una mejora
del 2.30 kg/cm? en relacién al disefio patron, D1-D3 en el cual el D3 (400g/m3 MC
+ 75¢g CT) se evidencia aumento de 4.16 kg/cm? respecto al disefio patron 'y D1-
D4 en el cual el D4 (600g/m3 MC + 100g CT) en cual hubo un incremento del 6.63
kg/cm? en relacién al disefio patrén del concreto para pavimento rigido.

Decision:
El test b) El andlisis de varianza resulté en un valor p de 0.000, que es menor que

el valor de significancia (5%), lo que indica que se acepto6 la hipotesis alternativa

y se rechazo la hipotesis nula.
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Conclusioén:

La Test b) Analisis de Varianza, indica que adicion de microfibra sintética de
monofilamento y cenizas de totora modifica la resistencia a la traccion indirecta

del concreto para pavimento rigido.
Hipotesis especifica 5
Formulacion de hipotesis

H, X = La adicion de microfibra sintética de monofilamento y cenizas de totora no

altera la resistencia a la flexiéon del concreto para pavimento rigido

H, X # La adicion de microfibra sintética de monofilamento y cenizas de totora

altera la resistencia a la flexion del concreto para pavimento rigido
a) Prueba de normalidad Shapiro - Wilk

Se efectud un test, y como la muestra estudiada fue pequefia, se requirié estudiar
si los valores tienen una asignacion normal, para calcular este test se tomo en

cuenta un 5% de importancia, Los datos obtenidos se muestran en la Tabla 30.

Tabla 30. Resistencia a la flexion (Prueba de Normalidad)

Shapiro - Wilk
Descripcion
Media Desv. Est. N Valor p.
D1 (disefio patrén) 48.90 0.700 3 >0.100
D2 (200g/m3 MC + 50g CT) | 50.77 0.832 3 >0.100
D3 (400g/m3 MC + 759 CT) | 51.40 0.888 3 >0.100
D4 (600g/m3 MC + 100g CT) | 53.10 0.888 3 >0.100

Fuente: Propio
Segun la tabla 30, se encontré que el grupo creado para el estudio tenia un valor
superior a 0,05 (5% - nivel de significancia), los datos para este analisis se

distribuyeron normalmente y se utilizara pruebas paramétricas.
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Prueba (ANOVA)

Si p > q, se rechazara la Hi para aceptar la Ho
Si p < a, se rechazara la Ho para aceptar la H1

Los datos procesados para los diferentes grupos de disefio se muestran en la
Figura 56.

Analisis de Vananza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 27.082 0.0275 13.07 0.002
Error 8 5.527 0.6908

Total 11 32,6009

Figura 56. R.F. (Prueba de Normalidad)

Siobservamos la Figura 56, el valor p calculado en la prueba ANOVA es 0.02, por
lo que se rechaza la hipétesis nulay se acepta y valida la hipétesis alternativa; por
lo tanto, se verifico que la incorporacion de microfibra sintética de monofilamento
y cenizas de totora si modifica en medias diferentes a la resistencia a la flexion

del concreto para pavimento rigido. Esto se demostré mediante la realizacion de
un contraste grupal de disefio.

Prueba de Tukey

Identificar tipos de diferencias entre grupos de disefio de investigacion mediante

la agrupacién de datos. Se utilizé la prueba de Tukey, que se muestra en las
Figuras 57 y 58.

Agrupar informacidn utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacidn
D4 3 53.700 A

D3 3514004 B
D2 3 50.7e7 B C
D1 3 48.900 .

Las medias gue no comparten una letra son significativamente diferentes.

Figura 57. R.F. (Método Tukey)
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Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias
Diferencia
Diferencia de las EE de Valor p
de niveles medias diferencia IC de 95% Valor T ajustado
C2-D1 1.867 0.679 (-0.307; 4.040) 75 0.095
D3-D1 2.500 0.679 (0.326; 4.674) 3.68 0.026
D4-D1 4200 0.679 (2.026; 6.374) £.19 0.0017
D3-D2 0.633 0.679 (-1.540; 2.507) 0.93 0.789
D4 -D2 2.333 0.679 (0.160; 4.507) 244 0.036
D4 -D3 1.700 0.679 (-0.474; 3.874) 2.57 0.133
MNivel de confianza individual = 98, 74%

Figura 58. R.F. (Pruebas simultaneas)

La figura 57, se observa la (agrupacion A) de los grupos de disefio D4 y D3 en
base a sus medias del disefio D1 (agrupacion C) revela una diferencia
considerable en relacién de cada uno de ellos, asimismo se en la (agrupacion B)
de los duefios D3 y D2 se visualiza de igual manera una diferencia en relacion al
disefio D1 (agrupacién D) y por ultimo la (agrupacién C) de los disefios D2 y D1
se observa una diferencia minima al respecto al disefio patron, esto se puede
visualizar en la figura 56 donde se estima el criterio de agrupacion, el cual radica
en si el valor p de la diferencia de nivel es mayor a 0.05, no existiria diferencia

entre los grupos.

Asimismo, se observa en la figura 58, las diferencias favorables entre el D1-D2 en
la cual el D2 (200g/m3 MC + 50g CT) hubo una mejora del 1.867 kg/cm? en
relacion al disefio patrén, D1-D3 en el cual el D3 (400g/m3 MC + 75g CT) se
evidencia aumento de 2.500 kg/cm? respecto al disefio patrén y D1-D4 en el cual
el D4 (600g/m3 MC + 100g CT) en cual hubo un incremento del 4.200 kg/cm? en

relacion al disefio patron del concreto para pavimento rigido.
Decision:
Eltest b) El andlisis de varianza resulté en un valor p de 0.002, que es menor que

el valor de significancia (5%), lo que indica que se acepto la hipétesis alternativa

y se rechazo la hipotesis nula.
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Conclusioén:

El test b) Analisis de Varianza, indica que adicidon de microfibra sintética de
monofilamento y cenizas de totora modifica la resistencia a la traccion indirecta

del concreto para pavimento rigido.
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V.

DISCUSION

GHANEM Y SHAFEI (2023), mostraron que entre todos los especimenes, el peso
unitario mas bajo registrado es igual a 2128 kg/m? para la mezcla M7, dando una
reduccion del 20% en el peso unitario, mientras que el valor mas alto es para la
mezcla M1 e igual a 2651 kg/m3, dando una reduccién de sélo 0,86 % en peso
unitario en comparacion con el control, mientras que en la investigacion abordada
el peso unitario menor fue el de 2403 kg/m? representando el 0.22% menos que
el del concreto control, mientras que el peso unitario maximo fue de 2416 kg/m3,

gue representd el 0.32% mas que el del concreto convencional.

SUCASACA Y TAMAYO (2022), en el peso unitario pudieron identificar que el
concreto patréon tuvo un valor de 2255.77 kg/m® y fue disminuyendo cuando
agregé 3%, 4%, 6% y 7% de CT en 0.71%, 0.66% y 0.56% (2239.86 kg/m?,
2240.85 kg/m® y 2243.24 kg/m3), en cuanto a la investigacion realizada el peso
unitario presenté una tendencia distinta, debido a que incremento en 0.32% Yy
0.08% para las muestras D-1 y D-2, mientras que para la muestra D-3 presento

una tendencia decreciente en un porcentaje de 0.22%.

EISA ET AL. (2021), Observaron que el asentamiento de 4.4” se obtuvo para el
concreto convencional, y una vez que se afnadieron las MSF, el asentamiento se
redujo en un 27,6% en comparacion con el del concreto convencional, la
investigacion presento el mismo comportamiento, donde el concreto patrén tuvo
un asentamiento de 3.92” y cuando se agregé Mf + CT disminuyd hasta en un
10.64%, esta reduccion en el asentamiento puede deberse al uso de fibras que
pueden crear una estructura de red en la mezcla de concreto, impidiendo
consecuentemente que la mezcla se segregue y fluya, ademas, debido a la gran
superficie de las fibras, éstas pueden absorber pasta de cemento para envolverla,
aumentando consecuentemente la viscosidad de la mezcla de hormigén y

reduciendo su trabajabilidad.

HUAYLLA (2022), afiadi6 CT a la mezcla de concreto y determiné que el
asentamiento del concreto patrén fue de 3.42” y cuando agregoé CT en porcentajes
de 3%, 5% y 7% el asentamiento fue disminuyendo a 2.95", 245" y 2.12”

representando el 13.74%, 28.36% y 38.01%, haciendo que la mezcla de concreto

79



sea mas trabajable, sin embargo fue muy liquida, a comparacion con el
asentamiento de la investigacion donde presentd una trabajabilidad de 3.92” en el
concreto patrén y luego fue disminuyendo a 3.58”, 3.50” y 3.75” con 50 g/m®, 75
g/m3y 100 g/m3 de CT, representando decrecimiento de 8.51%, 10.63% y 4.26

respectivamente.

SALAM ET AL. (2020), en su investigacion los resultados de las pruebas de RC a
la edad de 28 dias de concreto con incorporacion de fibras han mostrado una
variacion minima en la RC de concreto con un aumento maximo de 4.77% con
0.75% de adicion de fibras en comparacion con el del concreto patrén, mientras
gue en esta investigacion la RC fue incrementando con la adicion de Mfy CT, los

incrementos fueron de 4.42%, 10.06% y 12.5% a los 28 dias de curado.

CALLATA Y CHALLA (2022), mostro que a los 28 dias de curado del concreto con
5% de CT logré una RC de 230.2 kg/cm? significando 4.1% mas que la RC del
concreto patron, mientras en la investigacion abordad las muestras D-3 y D-4
mostraron resistencias superioras a las mostrados por los investigadores antes
mencionados, debido a que presentaron RC de 241 kg/cm? y 246 kg/cm?
respectivamente, logrando incrementar en 10.06% y 12.65% respecto a la RC de

la muestra control.

AVUDAIAPPAN ET AL. (2023), en su investigacion agregaron fibra de méscara
triturada, donde evidenciaron que las RT de los morteros de cemento aumentaron
en aproximadamente un 22% al agregar un 1.5% de fibra de mascara triturada,
por lo que, en comparacion de la muestra control en un resultado deseable, debido
a que indica que se puede obtener un concreto con un comportamiento mas ductil
utilizando fibras de mascara triturada, sin embargo al aumentar el porcentaje de
fibra de mascaras utilizadas en el concreto en porcentajes de 1.5% al 2%, da como
resultado una reduccion en la RT de aproximadamente el 10% después de haber
realizado las pruebas a los 28 dias. En el caso de la investigacion abordada la RT
fue mejorando a medida que se le iba adicionando Mf y CT, debido a que se
evidenciaron mejoras de 8.45%, 15.30% y 24% (200 g/m3 Mf + 50g CT, 400 g/m?3
Mf + 75g CT y 600 g/m3 Mf + 100g CT) respecto a la muestra patrén en una edad
de curado de 28 dias.
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CHAMBI (2022), evidencié que cuando agregd 3% de CT la resistencia a la
traccion aumentd en 1.53%, debido a que el concreto patrén obtuvo una RT de
28.85 kg/cm?, mientras que la muestra con 3% de CT tuvo un valor de 2929
kg/lcm3, sin embargo cuando afadié 6% de CT obtuvo un valor de 28.27%,
significando que la RT disminuyd en 2.01% respecto a la muestra de control, a
comparacion de la investigacion realizada, todas las muestras con CT
incrementaron en 6.23%, 10.64% y 30.40% la RT, teniendo como maximo valor a
29 kg/cm? con 50 g/m?3 de CT.

JINDAL ET AL. (2020) observaron un aumento considerable de 6.67% en la
resistencia la flexion cuando los agregados finos fueron reemplazados
parcialmente por microfibra de Wallostonita, dicho aumento era significativo para
mezclas con niveles de reemplazo hasta el 30%, mientras que observaron una
reduccion gradual de la RF cuando aumentaron la cantidad de microfibra de
Wallostonita mas alla del 30%, sin embargo, la RF se obtenida mas alla del 30%
de reemplazo fue casi a la par con la RF de la mezcla patron, este aumento en la
RF se atribuye a la presencia de la microfibra de Wallostonita en la mezcla de
concreto natural, ya que dicha microfibra es un material muy fino, en virtud de su
estructura acicular, facilita una mejor capacidad de relleno de los huecos u
proporciona un mejor efecto de refuerzo dentro de la mezcla natural, mejorando
asi la RF, con su naturaleza fibrosa flexible. En cuanto a la investigacion los
resultados mostraron que la RF iba aumentando con la incorporacion de Mfy CT,

el mejor resultado fue de 8.59%.

APAZA (2022), observo que cuando incorporé 050% de CT la RF incrementé de
30.34 kg/cm? a 33.47kg/cm?, sin embargo, sufre una disminucién cuando le siguié
agregando CT en porcentajes de 1% y 1.5%, debido a que mostraron resultados
de 28.03 kg/cm? y 25.73 kg/cm? respectivamente. Sin embargo en la investigacion
realizada el incremento de la RF fue de manera escalonada, debido que mejor6
de 49 kg/cm? a 50.8 kg/cm?, 51.4 kg/lcm? y 53.1 kg/cm? con una cantidad de CT
de 50 g/m3, 75 g/m3y 100 g/m?.
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V1.

CONCLUSIONES

Se concluyé que las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de un

pavimento rigido con resistencia 210 kg/cm? reforzados con microfibras sintéticas

de monofilamento y cenizas de totora presentaron un mejor rendimiento en

comparacion con un concreto convencional, debido a que la incorporacion de 600

g/m3 de Mfy 75 g/m3 de CT lograron mejorar la RC con un tiempo de curado de

28 dias hasta en 12.65%, asi mismo logré6 mejorar la RT hasta en 24.36% Yy

finalmente mejoré la RF hasta en 8.59%.

El peso unitario del concreto fresco vario en cada muestra ensayada donde
se evidencia que el peso unitario maximo tuvo un valor de 2416 kg/m?3 que
fue 0.32% mayor que la muestra control, en cuanto al peso unitario minimo
fue de 2403 kg/m3, que significd que disminuyé en 0.22% respecto a la
muestra patrén.

El asentamiento del concreto fresco evidencio que la mezcla era plastica
debido a que presentd un asentamiento de 3" a 5", mostrando que el
asentamiento D-4 fue la mayor debido a que present6 un valor de 3.757,
mientras que el asentamiento minimo fue la de la muestra D-3 que tuvo un
valor de 3.507, sin embargo, el asentamiento fue menor a la de la muestra
control en 4.26% y 10.64% respectivamente.

La RC de un concreto con incorporacion de microfibra sintética de
monofilamento y cenizas de totora fue mayor que un concreto convencional
para un pavimento rigido, debido a que el concreto convencional present6
una RC alos 28 dias de 219 kg/cm?, mientras que el concreto con Mfy CT
presentaron resultados de 228 kg/cm? para D-2, 241 kg/cm? para D-3 'y 246
kg/cm? para D-4.

La RT indirecta del concreto reforzado con microfibra sintética de
monofilamento y cenizas de totora presentaron mejoras en lo que
conciernen a un concreto convencional, debido a que los concretos D-2, D-
3 y D-4 presentaron resistencias a la traccion a los 28 dias de curado de
26 kg/cm?, 28 kg/cm? y 30 kg/cm?, mientras que el concreto convencional

D-1 present6 un resultado de 24 kg/cm?.
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- La RF del concreto con microfibra sintética de monofilamento y cenizas de
totora fue mejor que un concreto usual, debido a que el concreto usual
presenté una RF de 48.9 kg/cm? mientras que los concretos con Mfy CT
D-2, D-3 y D-4 presentaron resultados de 50.8 kg/cm?, 51.4 kg/cm? y 53.1
kg/cm?.

ViIl. RECOMENDACIONES

Se evidenci6 que las microfibras sintéticas de monofilamento lograron mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto, sin embargo, en la investigacion

aun quedaron vacios por lo que se dan las siguientes recomendaciones:

- Enla dosificacion de la microfibra sintética de monofilamento y cenizas de
totora se recomienda estudiar con 600 g/cm? de Mf y con dosis variante de
CT, asi mismo, se deberia investigar con una dosis de 100 g/cm?® de CT
mas dosis variante de Mf.

- Enla RC se recomienda hacer roturas de probetas a una edad de curado
de 21 dias, para asi tener una curva de resistencia mas precisa y
determinar con mayor precision mediante la grafica el comportamiento de
la RC con Mfy CT.

- En RT se recomienda evaluar a concretos con distintas resistencias
iniciales de disefio para observar la relacion que existen entre la RT del
concreto con Mfy CT con la resistencia inicial de disefio del concreto.

- En la RF se recomienda evaluar los resultados de roturas de probetas a
edades de curado de 7, 14 y 21 dias, para observar la evolucién de la RF

del concreto con Mfy CT.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia
“Evaluacioén de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para un pavimento rigido reforzado con microfibra y ceniza de totora”
Autores: Delgado Yapias, Arnol Johnny

ANEXOS

asentamiento?

monofilamento y cenizas de totora.

asentamiento del concreto para pavimento

rigido.

¢Cual serd el andlisis comparativo de la
resistencia a compresion entre un concreto
convencional y un concreto con incorporacion
con microfibra sintética de monofilamento y
cenizas de totora para un pavimento rigido?

Delimitar la diferencia de resistencia a la

compresion entre un concreto

convencional y un concreto con
incorporacion con microfibra sintética de
monofilamento y cenizas de totora para

un pavimento rigido.

La incorporacién de microfibra sintética de
monofilamento y cenizas de totora modifica
la  compresion del concreto para el

pavimento rigido

¢Cual sera el comportamiento de la resistencia
traccion indirecta del concreto usual referente a
un concreto reforzado con microfibra sintética de
monofilamento y cenizas de totora para un

pavimento rigido?

Diagnosticar el comportamiento de la
resistencia traccion indirecta del concreto
usual referente a un concreto reforzado
con microfibra sintética de monofilamento
y cenizas de totora para un pavimento
rigido

La adicion de microfibra sintética de
monofilamento y cenizas de totora modifica
la resistencia a la traccion indirecta del

concreto para pavimento rigido

¢Cual sera discrepancia en la resistencia a
flexién de un concreto convencional y un concreto
sintética  de

reforzado  con  microfibra

Determinar la discrepancia en la
resistencia a flexion de un concreto

convencional y un concreto reforzado con

La adicion de microfibra sintética de
monofilamento y cenizas de totora altera la
resistencia a la flexion del concreto para

DEPENDIENTE:

Propiedades
fisicas y
mecénicas del
concreto para
pavimentos
rigidos

Peso unitario (kg/cm?)

Propiedades
mecanicas
del concreto
210 Kg/lcm2

Resistencia a compresion
(kg/cm?)

Resistencia a flexion (kgicm?)

Resistencia a traccion

indirecta (kg/cm?)

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADOR METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general: Hipoétesis general: Disefio de mezcla 210 kg/cm3 con 200 METODO DE INVESTIGACION:
¢Qué influencia tiene la microfibra sintética de Evaluar las propiedades fisicas vy Las propiedades fisicas y mecanicas del Independiente 1: g/m3 adicién de microfibra Hipotético deductivo
monofilamento y cenizas de totora en las | mecéanicas del concreto de un pavimento concreto de un pavimento rigido con o Disefio de mezcla 210 kg/cm? con 400
propiedades fisicas y mecanicas del concreto | rigido con resistencia 210 kg/cm? resistencia 210 kg/cm? reforzados con Microfibra g{m3~ad|0|on de microfibra DISENO DE INVESTIGACION:
. . . . o o o o X s Disefio de mezcla 210 kg/cm3 con 600 Experimental
para un pavimento rigido con resistencia 210 reforzados con microfibra sintética de microfibra sintética de monofilamento y sintética Jm2 adicién de microfibra .
. } ) ) ) ) ) Dosificacién g/m® adicl icrofi Gc (A): Y1 X Y2
kg/cmz2? monofilamento y cenizas de totora. cenizas de totora presentaran un mejor monofilamento Disefio fit_e,mezcla 210 kglcmicon 50 | 5o (A): Y3 X Y4
rendimiento en comparacién con un Independiente 2: g/m? adicion de ceniza de totora
. isef 13
concreto tradicional. 3;2n:di?6:]zzciéig Ezlfg:m;on 75 Gcl: sin adicionar MC y CT
Ceniza de totora Gel: adicionando MC y CT
Disefio de mezcla 210 kg/cm3 con 100 : y
g/m?2 adicién de ceniza de totora .
Problema especifico: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: TIP.O DE INVESTIGACION:
¢Con la incorporacion de microfibra sintética de Alterar el peso unitario del concreto con la La incorporacién de microfibra sintética Aplicada.
monofilamento y cenizas de totora altera el peso incorporacion de microfibra sintética de de monofilamento y cenizas de totora ; i
nof y P P ' . Propiedades Asentamiento (Pulgada) ENFOQUE DE INVESTIGACION:
unitario del concreto? monofilamento y cenizas de totora. altera el peso unitario del concreto para ) o
fisicas del Cuantitativo.
pavimento rigido.
¢Con la adicion de microfibra sintética de Modificar el asentamiento del concreto La adicion de microfibra sintética de concreto Nivel DE INVESTIGACION:
monofilamento y cenizas de totora modifica el con la adicién de microfibra sintética de monofilamento y cenizas de totora altera el 210 kg/cm2 Correlacional.

POBLACION:
Probetas cilindricas de concreto 72 y
24 vigas de concreto.

MUESTRA:
Se usa todos los especimenes de
concreto detallado en la poblacién

MUESTREO:
No probabilistico por conveniencia.

TECNICAS DE OBTENCION DE
DATOS:

Observacion: ensayos de laboratorio
Documental: tablas técnicas y textos
de control.

INSTRUMENTO:
Formatos de recoleccién de datos,
Excel y SPSS.
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monofilamento y cenizas de totora?

microfibra sintética de monofilamento y
cenizas de totora

pavimento rigido

TECNICAS PARA
PROCESAMIENTO DE DATOS:
Mediante el anélisis de ensayos

EL
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Anexo 02. Matriz de operacionalizacion de las variables

Titulo: “Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para un pavimento rigido reforzado con microfibra y ceniza de totora”

ESCALA
VARIABLES DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR DE
ESTUDIO .
MEDICION
Disefio de mezcla 210 kg/cm3
La microfibra monofilamento es una S_e incorporara la microfibra con 200 g/m3 adicién de
VARIABLE fibra sintética de alta tenacidad que sintética al concreto microfibra
INDEPENDIENTE 1: tiene entre Sus bro iedadesq considerando la dosificacion | Adicion de microfibra | Disefio de mezcla 210 kg/cm3
rincipales evitar e? aprietamiento adecuada para cumplir con los sintética con 400 ¢/m3 adicion de Intervalo
Microfibra sintética P p 9 lineamientos normativos con monofilamento microfibra
) del concreto o morteros A ——
monofilamento el cual se evaluard sus Disefio de mezcla 210 kg/cm3
(Carhuapoma Carlos, 2018). L : . o
caracteristicas de resistencia. con 600 ¢g/m3 adicion de
microfibra
La totor na olant 4t Disefio de mezcla 210 kg/cm3
a lotora €s una planta acuatica que . . con 50 g/m3 adicion de ceniza
tiene forma de vara y su tallo tiene Se agregard las cenizas de
| de totora
VARIABLE una altura que oscila entre los 3 a4 | totora al concreto Disefio de mezcla 210 ka/em3
INDEPENDIENTE 2: m de altura medidos desde la considerando la dosificacién Adicion de cenizas s grer
e o . con 75 g/m3 adicion de ceniza Intervalo
superficie del agua; asimismo, esta | adecuada para cumplir NTP el de totora de totora
Ceniza de totora planta crece de manera silvestre en | cual se evaluard  sus Disefio d 2 210 ka/em3
los lagos, mares, lagunas y en caracteristicas de resistencia. |seniooe m/ez%a di X9 crg
pantanos (Chambi Condori, 2022) con gims - adicion  de
ceniza de totora
Propiedades fisicas Asentamiento (Pulgada)
VARIABLE del concreto
_ _ _ ) _ 210 kg/lcm?2 Peso unitario (kg/cm?
DEPENDIENTE: Un pavimento rigido consiste en la Para realizar la evaluacion del g (kg )
losa de concreto armado que esta pavimento rigido se realizara Resistencia a compresion
Propiedades fisicasy | apoyada sobre una capa de material | los ensayos de resistencia a la Intervalo

mecanicas del
concreto para
pavimentos rigidos

granular denominada base o sub-
base (Flores Campos, 2020).

compresion, flexién y traccion
de las muestras de concreto.

Propiedades
mecénicas del
concreto 210 Kg/cm2

(kg/cm?)

Resistencia a flexion (kg/cm?)

Resistencia a traccién

indirecta (kg/cm?)
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Anexo 03. Panel fotogréfico

ﬁ Universidad Cesar Vallejo

| .

Fotografia 2. Secado de totora

Fotografia 5. Adquisicion de microfibra

Fotografia 6. Contenido de humedad
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ﬁ Universidad Cesar Vallejo
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Fotografia 11. Disefio de mezcla patrén Fotografia 12. Disefio de mezcla con adicion
de microfibra y ceniza de totora.
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Fotografia 13. Asentamiento de disefio de

ﬁ Universidad Cesar Vallejo
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Fotografia 14. Asentamiento de disefio de

mezcla con microfibra 600 gr. y ceniza de

Fotografia 15. Asentamiento de disefio de
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mezcla con microfibra 400 gr. y ceniza de

totora 75 gr.

Fotografia 16. Asentamiento de disefio de

mezcla con microfibra 200 gr. y ceniza de

totora 50 gr.
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Fotografia 17. Peso unitario de concreto
patréon

Fotografia 18. Peso unitario de concreto con
microfibra 600 gr.

cenia de totora 100 gr.
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Fotografia 19. Peso unitario de concreto con
microfibra 400 gr. y ceniza de totora 75 gr.
"y i 4

Fotografia 20. Peso unitario de concreto con
microfibra 200 gr. y ceniza de totora 50 gr.
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Fotografia 21. Elaboracién de probetas y
vigas

Fotografia 22. Rotura de probetas.

97



Anexo 04. Ficha técnica de materiales

Hoja Técnica
Edicin 05, 1-7-21, JP
ADITIVOS ESPECIALES SAC.

]
PER FIBERMIX
Monofilamentos de fibra de polipropileno Especiales

Fabricante de Aditivas
#ara la Construccidn

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
Per fibermix es una microfibra sintefica de polipropilenc disefiada especiaimente como refuerzo

DATOS TECNICDS

ApaEnentia Flora para prevenir el agrietamiento por contraccion plastica en concretos y morens. Conformade por
mﬂ e gﬁ'ﬁm manofilamentos que se distribuyen de manera aleatoria en toda k3 masa de concreto formando
Longitud T — un tejide uniforme el cual sirve de refuerzo. Cuenta con un diametro ulira delgada que ke permite
Empaque Holsa de 600 g. a pedido. desplazarse en la mezcla con homogeneidad.
Densldad réatva 10150 - 0.92 glom3 Especificamente disefiado y fabricado en una instalacidn certficada bajo la norma 150
mmmMWzmmamm.m B001:2000 para ser usado como refuerzo secundario de concreto con una tasa de agregado
Aosorcion 3l 3gu CE minima de 1,0 a3 1.5 Fbras por yanda clbica (0,60 a 0,80 kg por metro cdbico). Clasificado por UL

slecirca - Cumple con los Codigos Nacionales de Construccidn y con |3 noma ASTM C IIEC IIEM,
Humetad 270% concrete Tipo |l reforzado con fibra.
e St vwgen uso « Mejora [ resistencia a la fraccidn y a ka
Sistema Morflamentos - Se utiliza en cbras donde sea necesario compresion.
Moduio de Young 3.5 Knimm2 reforzar el concreto o morem y evitar el - Alta resistencia a los ataques quimicos
WTWW ?ngﬂm 1200 fisuramiento. yalos Alcalis.
e Soslickian  -T.238 Ko (1200 Mpa) - Aplicable a todos los tipos de concreto, - Inhibe y controla la formacin de grietas
T. de descomposicin 280 °C que demuestran una necesidad de ser intrinsecas en & concreto
Punto de fusion 160-170°C: resistentes a agrietado intrinseco y - Refuerza contra la fuerza de bos impac-
Densldad Inzal HEeiTE e tener una mejor hermeticidad al agua. ftos, contra la abrasion, confra los
s - En Losas sobre el suslo, Estuco,  efectos de las fuerzas de fagments-
Punio de ignicion -SEO-600 "C Pavmentado de pendientes, Aceras, cion

Bordillos, Agregados  expuesios, - Refuerza contra la migracion de agua

CERTIAICACION Entradas para automoviles. capas

£on lo& requenmicnios de I3 Morma ASTM
C1115 ecpacficacion sctandar para homigon refaz=oo
«con Fibra y Hommigon proyectado.

ENVASES

RENDIMIENTO / CONSUMO

‘52 regomienda usar PER-FIBERMIX desde 450 a 600
QIEAMOE por M3 g conoret.

Para concretos de muy buera calldad ubilzar 603
REMOE POT M3 08 CONCTEtD. Para Concrsins oe resistan-
cias Mayoes a To=300 Kgiom? sa reomienda uslzar 1
Ko por m3 de concreto. Fara Mezdas de Shotomets,
Utilzar ge 2 38 kg por M3 08 concnato.

TIEMPO DE VIDA-ALMAC ENAMIENTD
Los envases selladcs o8 esle prOOUCD £ gArAmiZan
durante 1 a8 52 mantiens bajo 2cho.
En caso el producto este vencido consultar J fabricanta
[para la revision y acapiacion de su LED.

PRODUCTO NO CONTROLADD POR SUNAT

superpuesias y coberturas

VENTALAS

- Facil de aplicar.

= Reduce e fisuramiento por retraccion.

= Evita & fisuramiento en &l tiempa.

= Aumenta 3 durabilidad de |a superficie.

= Aumenta 3 tenacidad ded concreto

= Aumenta la resistencia a impacto,
flaxicn y compresion.

= Mo modfica la trabsjabilidad de las
mezcdas ni el asentamiento de las
MISMEs.

» Reduce e agua de exudacion.

= Reduce [ permeabdfidad.

= Mo es magnético.

= Anticorrosive ¥ &5 a prusba de dlcali.

- Mo requiers una cubierta minima de
concreto.

= Siempre se coloca cumpliendo con los

= Libre de Comosion.

- Proporziona mayor durabiidad
= Reduce o agretamienio del encogi-
miento plastico y del asentamiento

SUPERFICIES RECOMENDAD AS

Es especial para uso en estructuras
tradicicnales comao:

= Losas de concreto industrial, omercial,
residencial.

= Prefabricados de concreto.

= Morteros de reparacion.

= Paneles de fachadas.

= Revestimentos de canales.

= Calzaduras.

= Rieparacion de concrefo y cangrejeras.
= Placas de concreto.

= Concretos proyectados.

= Tunelera

APLICACION
FER-FIBERMIX =& agrega directamente
al conereto en pie de obra o en la planta
de mezciado.
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PER FIBERMIX

Wezciar durante 5 minutos para que la fibra se distribuya homoge- PRECAUCIONES

neamente. Bl agregade de fibas muitifilamento no exige agua Puede immitar los ojos v la piel evitar contacto directo con los ojos o
adicsonal ni otros camibios del disefio de la mezda a tasas nomia- contacto prolongado con la pigd, en caso de contacto lavarse
les. PER FIBERMIX s= agrega a la mezcladora antes, durante o autcmaticamente con agua.

después de hacer botes con los ofros materiales del concreto. Enla Mo ingerir. Puede causar problemas respiratonios y estomacales, en
moma ASTM C B4 se especfican el tiempo v I3 velocidad del caso suceda provocar vomito.

mezciada. Mantener fuera del dcance de los nifios.

ACABADOD: Al concreto micnoreforzado con PER. FIBERMIX se ke LIMTACIONES

puede dar acabado usando técnicas de acabado normales. B Ne presenta ningln tipe de limitaciones,

agregado expuesto, las superficies bamidas y dentadas no son un

problema.

La tasa de aplicacién de las fitras PER FIBERMIX es de 1,03 1,5
fibras por yarda elbica (0,60 a 0.20 kg por metro cibico). Notx: Es
posible que 0,75 libras por yarda clbéca (0,44 kg por metro clbico)
sea aceptable en base a los codigos de construccion locales.

Es compatible con todos los aditvos de A E

NORMAS

PER FISERMIX cumple con la Nomma ASTM C1116 M Seccion 4.1.3.
Conczeto Tipo Il reforzado con fibe y con 13 nonra Eumpea EN-14889-2
Clase Il

ASTM C B4/C 24M Especificacién estandar para concreto premez-
dlado. ASTM C IIS/C HIBM Especificacion estandar para concreto
reforzado con fibras.

ASTM C 1382 Método de prusba estandar para obtener la resisten-
cia residual promedio del concreto reforzado con fibras.

ASTM C 1435 Especificacion estandar de materiales para Shotore-
te. ASTM C 1608 /C 1509M Metodo de prueba estandar para
obtener el rendimiento de |a flexion ded concreto reforzade con
fibras (Usando una viga con carga en fres puntos). Reemplaza la
normia ASTM C 1018.

AC| 304 Guia para la medicion, mezda, transporte y distribucion
del concreto. ACI 506 Guia para Shotorete.

International Code Councd (ICC) NER-414 Informe de Evaluacion.

CARANTLA LIMITADA
Acitvos e garantizs en s momento y en & uger gue e sferiud & despacho, Que nuesim material serd de busns aldad y st en conformidad com nuesires. especica-

L Busimcion conienica en & presente se nciuye (nicamente pam ines Iusinivos, ¥ 8 Ruesio mas leal ssber, &5 fel y comecia. Sin embargo AE no puede offeces, bajo
ninguna circunsiancia, garantia alguna de oS resultados nl asumir ninguna obilgackon ni responsabllidad en reladon con & uso de esta infomacan. Cado que AE no lerne
ningin contmi sobre & USD que S& pueds hacer de S pOGUCD, 5= recomiends probar los producios pam determinar S| 50N apiDS PAR N USD especifico wo sl nuesim

= vallda en una drounsiancia deferminada. La responsabiicad resde en ol oo en oento & dsefio, B aplicacan  |a Insiiacion oeecta de cada
producin. Bl tsbricanis v &l ususio delerminaran la idonesidad de los procucioes. par una apiloscion especifics ¥ asumirdn ioda responsshilidad e nsiackon con s misma
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Anexo 05. Link de evidencia de desarrollo de tesis.

ﬁ Universidad Cesar Vallejo

https://drive.google.com/drive/folders/19-tAZofFJe-7x6g0sImiYYneFRm3esgd ?usp=sharing

Link de acceso de panel de videos

https://drive.google.com/drive/folders/1dTd6HVtHKmMTNbsDSrk3g/XywdNhRRBn6?usp=sharing

Link de acceso de panel fotografico
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Anexo 06. Resultados de laboratorio.

Laboratorio de Ensayo de Materiales

EINIEAY - o | e e

E/ WVC23-LEM-122-01 AC 1 1del

: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO CON MICROFIERA Y

CENIZA DE TOTORA

UBICACION S JUNIN, PERU

SOUCITANTE - ARNOL JOHNNY DELGADD YAPIAS FECHA ENSAYO : 27/00/2023

ATENCION - ARNOL JGHNNY DELGADO YAPIAS REALUZADO  : Tec. Jorge Balo

FECHA EMISION :27/09/2023 APROBADO  : Ing. Yashin Balo
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

ASTM C 136

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA  : Agregado Fino PRESENTACION - A granal

PROCEDENCIA + Cantara Trapiche CANTIOAD :025m3
AGREGADO FING ASTM G33C33M - 18 - ARENA GRUESA S
[Pesoroierise] % Parcal | tAcumdsdo  %Acumdsto | ASTM | ASTM

9 Reterido Retendo Que pasa UM NS UM SUP

a
A

% QUE PASA

¥ 8 85 8 8% & 8 38

WWWVICATGEOTESTING.COM .PE / Informes@vicatgeotesting.com.pe
Direccion: Villo Esperanza Mz. F Lt. 10 Km. 18.5 Tupac Amaru - Carabayllo
CONTACTO: [01)787-1039 - 972434908 - 967085477
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| /\ Laboratono de Ensayo de Materiales
(A > VIC AT AREA: VERSICN: PAGINAS:
= vczs-tEM-moz | LAC 1 1det
PROVELTO : EVALUACKON DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO CON MICROFIBIRA ¥
CENIZA DE TOTORA
UBICACION < JUNIN, PERU
SOUCITANTE + ARNOLJOHNINY DELGADO YAPIAS FECHA ENSAYO - 27/09/2023
ATENCION : ARNOL JOHNNY DELGADO YAFIAS REALIZADO  : Tec. Jorge Bako
FECHA E2a1538n + AY/OD/2023 APROSBADC :ing. Yashin Bolo
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADDS
ASTM C 136
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Agregado Grseso PRESENTACION - A graoe!
PROCEDENCIA : Canters Trapiche CANTIDAD [025m3
ASTM C3NCIIM - 18 - HUSO ¥ 56
ABERTURA DE TAMCES | - SEAACON
Marco ds O da dldmaten ““"f‘ % Parcaal - %
Retecica Ratenido que Pasa
Nombre " 9 Mimmo Maximo
4l_|‘ umnm- 1W.W 100.00
312m ©0.00mm 100.00 10000
am 75.00 mm 100,00 100,00
220 €300 mm 100,00 10000
2 50,00 mm 10000 100,00
12 37.60 mm v 100 00 10000 10000
it 26.00 mm MO0 174 774 0228 9000 100.00
en 19,00 mm 1150 2784 3558 544z 000 25,00
n”n 12.50 mm 17100 4270 7828 2 10.00 40.00
380 950 mm 5100 1273 B1.01 [ 000 1500
o 4 475 mm Z100 674 WS 225 0.00 200
X3 236 mm 500 225 10000 0.00 0.00
o0 190 e 0w 000
No_ 30 00 pm 0.00 0.00
No. %0 500 pm 0.00 a0
No, 100 150 um 0.00 0.00
Na. 200 75 pen C.00 950
<No. 200 <No. 200 .
W [
TN "
CUMVA GRANULOME [ RILA
B2 € 2
PEd £ ¥ & 8§ % § &
100 eww I . > . . S
£ " + ‘ = } i v ——— i
|
0 — l ‘ . t - -
® l ’ | .
ol L '
\ |
é %0 — '**L' e s e o SR LR
{1 1\
§ 40 |\ 3
I\
F ot S -——— t : ¢ ‘
| \ \
© 4y
w BRANE i
0 ¢ - 1 i IS S— S—— |
o N \ —~——a -

5 {

T -t
Zh
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CONTACTO: (01)787-1039 - 972434908 - 967085477
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Laboratorio de Ensayo de Materiales

GVICAT

[ = CODIGO LAS: ' AREA: | VERSION: PAGINAS:
' &J L MC2AEMA 2203 e | 1 } 1de1
| i
PROYECTO - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO CON MICROFIBRA Y
CENI7A DE TOTORA

UBICAQION < JUMNIN, PERU

SOLICITANTE - ARNOL JOHNNY DELGADD YARIAS FECHA ENSAYD : 27/09/2023

ATENCION - ARNOL JCHNNY DELGADO YAPIAS REALIZADO  : Tec. Jorge Bolo

FECHA EMISION S 21 a3 APROBADO  : Ing, Yashin Boky

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C 136

REFERENCAS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA | Ceniza de Totora PRESENTACION - Agranel

PROCEDENCIA : Proporcionada por el chente CANTIOAD (075m3

mm};onfdumm-n - ARENAGRUESA o l

MMV % Parcal ‘sw % Acuredeso ASTM ASTM |

Ncka 0 Retenido Retendo wepom | UM UMSUP
& | oo | | L T ew e
3ur 900mm [ w000 wiw |
.3 75,00 men | 1000 | 10000 |
| o 83.00 mm | [ 10000 10000 |
z 0.00mm ‘ | 1000 | 10000 |
e e 4 R ! duns
AN el ! & ] S | 1 ‘toage | vom: |
¥ T Z00mm | -t 3 [ . | toaco | |9qn)*{
o L L U e = | A | 80008
' 1280mm = | 10000 | 10000
ane armm k. I pl |
v 475mm | . l
va 236=m g = =]
#16 | 1ieem | 62 | 142 142 |
730 @opm | 1308 2070 312 002
| 8™ 300ym 1188 75 | 5% a1 W | %W
210 100 ym B0 | 1941 T QM 0w w000
Fondo s [ w4 | unn 050 L' R S| -
e 168
-
2! E = T s L.
§8 & T % d 3
ot 1 A I o
-
wl 4 tal ok ediny)
EE &
70’ ’ ] 4 + '
< 0 it -
2 Pry l | fot
0 N 1
* ol :
[ 1] [ ]
-
B R N
ot ]
o I = ¥
rEE R XK ¥
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[ = i
| = l Laboratorio de Ensayo de Materiales
| @'V ! C_AT \ CODIGO LAB: [ Amea VERSION: PAGINAS:

W2ILEM12204 | e 3 1de1
S EVALUACION DE LAS PROFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DUL CONCAETO PARA UN PAVIMENTO RIGDO %EFORZACO CON MICROFIBRA ¥ CENIZA DE
PROUECTD ToToNA
UBICACION SJUNIN, FLERU
SOUCITANTE + ARNOL JORNNY DELGADO YAPIAS FECHA ENSAYO - 27/08/2023
ATENCION < ARNOL JOMNNY DELGADO YAPIAS REALIZADO - Tec. Jerge Bolo
FECHA EMISION 1 27/09/2073 APRORADO “Ing Yarhin fioln
DETERMINACION DEL PESO UNITARID AGREGADO FIND
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA  : Agregado Fino PRESENTACION - Agrandd
PROCTINNCIA L Cantera Trapiche: CANTIOAD :0.25m3
Pases o Mestbee 1
VOISO O AN L
PU SUELTO
Faso de mokde + monsical  Pasa de Mussra T Promedio
” o 160
180
P2 8239 11 1542 ¥prma
PU COMPACTACG
Foes de mokde + mumstra|  Peen de mussTa PUC Promedio
P a5 525 1.789
178
7 w5 =1 P75 S

WWW.VICATGEOTESTING,.COM PE / Informes@vicatgeotesting.com.pe
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= : | Laboratorio de Ensayo de Materiales
@OVICAT| . = = 3

g VC23-LEM-122-05 LAC idel

- EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETD PARA UN PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO CON MICROPERA ¥ CENIZA DE

TOTORA
UBICACION < IUNIN, PERU
SOUCITANTE - ARNOL JOHNNY DELGADO YAPIAS FECHA ENSAYO  :27/09/2023
ATENCION + ARNOL JOHNNY DELGADQ YAPIAS REALZADO < Tec Jorge Solo
FECHA EMISION “27M0R2023 APROBADO * Ing. Yashin Bolo
DETERMINACION DEL PESO UNITARID AGREGADO GRUESO |
ASTM C-29 |
RIFERENCAS D LA MUESTRA
TRO DL MUESTRA  * Agregado Grueso PRESENTACIKON - Agranal
PROCELENCIA : Cantera Trapiche CANTIOAD 10.25m3
Pesa de Mode 8378
Voermen e Motle wlid
PU SUELTO
Pea de mokie 4 mumstal Oasn a0 Msson. s Promedio
" 15078 13300 1.467 -
P2 15078 3002 1487 % pma
FU COMPACTADO
| Paces e ichsa + sumsiral oS0 00 meesya FUC Promedio
F1 21229
1@ 1802 s
13 2)240 14364 1603 Kot

WWW.VICATGEOTESTING.COM PE / Informes(@vicatgeotesting.com.pe
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[ /:T\ | Laboratorio de Ensayo de Materiales |
( y ~5 ) V ! C AT COMGO LAB: AREA: | VERSION: PAGINAS:
= - VCZIUEM 12205 1AC | 1 1del
L EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO CON MICROFIBRA Y CENGA DE
PROYECTO TORA
UBICACON CJUNIN, PERY
SOLICITANTE  ARNOL JOHNNY DELGADOD YAFIAS FECHA ENSAYO  :27/05/2023
ATENCION * ARNOL JOMNNY DELGADO YAMAS REALIZADO : Tee, borpe Boko
FECHA EMISION <37/04/2023 APROBADD g Yahin Balo
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO AGREGADD FINO
ASTM C-29
BEF(RINCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DEMUESTRA - Agregacts Fing PRESENTACION A gravw|
PROCEDENCIA - Cantara Tragiche CANTIDAD {025 m3
Pato de Moioe 1808
VORATIEN 08 MO0 ]
PU SUBLTO
1Peco do mokle + muosyal  Peso de Nusetry PUS Promadio
P 2040 e 0338 =
P2 2818 1022 0 388 it
PU COMPACTADO
{Penc do mokde + musats|  Paso de mudara PUC Promadio
71 30056 11980 oas By
72 3193 @e3 a&s i

WWW VICATGEOTESTING.COM .PE / Informes@vicatgeotesting.com.pe
Direccion: Villa Esperanza Mz. F Lt. 10 Km, 18.5 Tupac Amaru - Carabayllo

CONTACTO: (01]787-1039 - 972434908 - 967085477
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| = | Laboratorio de Ensayo de Materiales |
(DOVICAT| oo e s e
e - VOIEM12207 AC | 1 1del

* EVALUADION DE LAS PROPEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA U PAVIMENTO RiGIDC REFORZADO CON MICROFIBRA ¥ CENIZA DE

TOTORA
UBICACION JUNIN, PERY
SOUCITANTE - ARNOL JOHNNY DELGADD YARIAS FECHA INSAYO  :22/09/2023
ATENCON - ARNOL JOMNNY DELGADD YABAS REALZADO :Tec. Jorge Bolo
FECHAEMISION - 27092003 APROBADO “Ine. Yashin Solio
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C128-15
REFERENCAS DE LA MUESTRA
THO DE MUESTRA - Agregado Fina FPRESENTACION A granel
PROCEDENCIA : Canterd Trapiche CANTIDAD :025m3
DENTIFGACION 0 E.02
A [Peso meests 5203 63 HosTK %003 1) 855 500 5000
o Fros) ks 0 Y050 680 agu0 i1 880 ez
c Py et 555 danyo ool sgua + ek 0 b0 15 a6 kL]
o PO st s 0 Kae @ TS 48 40id
[Pean muedtrs srirmds dero 2ol apus 131 ’ 3160 RALES PROGEDIO
P G (Bass wacal 0 Faes apaciico se masa - P £ M. ) 2671 2650 256
P, Dol [Dase 5.5 50 Pese especfico de s 558 2 1884 2
P Buk (55 sca) o Posd especiin apawmn - P.E A - (g 2783 2784 27
(] 15 148 1%

WWW.VICATGEOTESTING.COM PE / Informes@vicalgeotesting.com.pe
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[ AN Laboratorio de Ensayo de Materiales
[ @/) V I C AT COOGO LA [ Awta VERSION: i PAGINAS:
= VC2ILEM-122-08 LAC 1 | idel
PROVECTO CEVALLACION DO LAS PROPIEDADES F ISICAS Y MECAMCAS DEL CONCRETO PARA UN PAVWMENTO SIGIDO SEFORZADD CON MITROFIBRA Y CENIZA Lt TOTORA
1CACAN S s
SOLKITANTE - ARNOL JOHNNY DELGADD YAPMS FEOHA ENSAYO - 27/00/2005
ATENCION ARNOLIDINNY DELGADD YAPUAS REALZADO + Tec Jorge Bolo
FTCHA EMEION -3Tfon s APRORADO +Ine. Yastin Bofo
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGRESADO GRUESO
ASTM £127-15
REFERENCAS OF 4A MUESTRA
TIPO DF MUESTRA  © Agrugads drumo PRESENTAOON - Apramel
PROCEOENTIA < Cantiwes Vrapiche CANNIDAD 10.25m3
IDENTIFICACION e B2

Poso rperiry yxd rade con wpericis seme 34 W8 1085

Paws conasie Seews O3 0gea 11 980.00 560.00

Pass musdrs srtoads denko del sgus ¢ cormats {31 274500 T4500

Bags muesira sec) e homo B 95N 1ab w4t e 171 59

Pas3 musers ssbrads denro oel sgas ) wran 1051.4 PROMEDIO

Pres amaacico de maza - PG W 3] 21 2758 2768

Pase eaeciivo ce masi 588, 233 7w 2000

Poss aszecticn spavemn - PH A - i3 2873 284 2884

|ABseccin 5 1147 s 194

WWW.VICATGEOTESTING.COM.PE / Informes@vicatgeotesting.com pe
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[ = [ Laboratorio de Ensayo de Materiales |
@\V . C AT ' CO0IG0 1A% AREA: | VESSION: PAGINAS:
| =4 ~ ‘ Va0 | [rre r 1det

PROYECTD  EVALUACION O LAS PROPEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCSETD PARA LN PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO CON MICROFIBRA ¥ CENRA DE

TOTORA
USICACION “JIUNIN, PERY
SOUCITANTE - ARNOL JOHNNY DELGADO YAMAS FECHA ENSAYO  :27/03/2023
ATENCON - ARNCL ICHNNY DELGADD YAMAS RIAUZADO : Toc, Jorge Bolo
FECHA EMISION 77/08/2023 APROBADO +ing. Yashin fiolo.
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM (128-15
BEFERENCIAS DE LA MUESTRA
PO Of MUESTRA  : Ceniza de Totira PRESENTACION A gromel
PROCEDENCIA : Cantura Trapiche CANTIDAD :025ms
RENTIFICACION -0 E-@
A |Peeo mamslsa sals 363 co0 Lpechce wace (5] 355 5060 0.0
] |Pana fola o Moveca con agus 51 o0 Joa0
(4 |Pess munsina 628 dervo ool a3 + fioks 0 Isca Iph e 835
Q Fase Tamiln s o tomo 8 10 5 <l “Scb
Pt reeats aehaadn detho O egul (0 rae 58 Berassteo
P Fadt (Base sacy) & Feso sapecfico de masa - P EM. (3l 2228 2198 a
. Bk (Base 555, 0 Puso especiioo 00 masa S.8.8. 158 2228 2134
Bk (Pane wacx) 0 Pess mipeciics aparwets - P 1A - ig) 2202 w2n mm
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[ ,¢j§v ICAT ! Laboratorio de Ensayo de Materiales
—/ = - |
ot )

COOIGO LAR! AREA: VERSION: PAGINAS:
VC23LEM-122-10 LAC 1 | 1del

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO CON MCACFIERA ¥ CENIZA DE

TOTORA
UBICACION CIUNIN, PERU
SOUCITANTE < ARNOIL IDMNNT QELGADO YAPIAS FECHA ENSAYO  : 27/09/2023
ATENCION L ARNOL I0MNNT DELGADO YAPIAS REALIZADO : Tec Jorge Bolo
FECHA ENISION : 27/o0f2022 ASROBADO +Ing. Yachin Bolo

CONTENIRO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
ASTM C566-97

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
npo e © Agregada Fino/G . PRESENTACION - Agransl
PROCEDENCIA + Canters Trapiche CANTIOAD 1025m3

CONTENIDO DE MUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

mem | DESCRIPCION UMD, DATOS | CAMTERA
1 |Masa del Recipiante g 4598
2 Masa del Recipienta + mosstis himeda 0 14420
3 [Wiasa del ReGpienie v meske sewa " 1437.6 o
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.6
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
TEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 del Recpiente o 4856
2 del Recipients + muestra himeda 0 6886
3 E-I del Reciprente + muosirs seca g9 cuz3 e
4 |CONTENIDO DF HUMEDAD [ 130

WWW VICATGEOTESTING.COM.PE / Informes@vicatgeotesting.com.pe
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Ysa\V4 la Laboratorio de Ensayo de Materiales
l \ A2 ,“'('f.' B OO0 LAB: prrs "rasoN: A
| 1A VO EM- 122013 AL 1 el
o CVASLACION DX Lk PO IO F el " - AL 10T
AN A,
reen HOA D0 oIy
AvTaote AEIVOLOYHAY DOGADO VRPUS ALIA0D < Tee g e
FRONA B PAEOO 200902y AT e T Bcke
DISERD DE MEZCLA PARA CONCRETD | REFERENCIA ACI 27}
SRR A 00y o ramouD )
e Feoranne Mmeson
A0 - Carmmnds 508 T 4 ASINTAMENTO roe
1 A LA COMPRESON £ CALOULO DE LA CANTIOAD DE CEMENTO
Fas Canam = [wia]
1. RELACKON AGUA CEMENTO L FACTON CEMPNTO
Raws 08 Bolain x o) = 1.1 Botre
. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 4.1 CENIZA DE TOTORA
Agees 0L " 20 kgna
4 CANTIDAD O ASTE ATRAPSDO 42 MCROFIBRA
LR E LY e 9.0 kpma
7, DATOS DE AGREGADOS PARA DIZENO
EC FESD ESRCIED] | VOLUWEN ABBOLLITO
Carments 80 TG | 150 agmi 01008 2
Ay 1000 ngwn 3 09090 =3
A - 00150 3
[Mcsoien Wi \pwd = HUNECAD | ABGOMCION | WOO.PREZA | PUSUELTO | i CONPACTADD
A wg> green treo 30 3708 agand - ,_.L 14% L) 1967 ™o
| Agrwgads fra. J3 hymd - 2130% 3 50% 200 1540 1TEG
(Conkra 00 T oeven T2V e — T =3 a3
(% O 1L AGUA EFECTIVA CORREGIOA POR ABSORTION ¥ NUMEDAD
Agwgads gresn huss 58 PUCE « FACTOR [TMM w W} 10888 0g A rgeds grave oo 4 asaL
Agegaan 142¢1
5 VOUUMEN ABSOLUTO Y PESO OF LOS NA TERIALES £ SECO Tkt A v Dot MS6L
Curertss SOLTIO| ~ 09008 m) M5By
e -0 w2 19300 3 TANDA 0.060 m?
Ao - 00153 w3 " Camymrmn 504, TO§ 20783
Agragaod prieo fums 53 B tnactiied tosns g CApn 1
Caeizn 0o Totan = 00008 md 008wy AW e b S ey
[T » 00000 ) 008 4g * Aoregey o 48,88
Volemwn purow - Q7058 et * Contra do Teiond 0.00
* M. 0.00
TR VOLUMEN ¥ PESO DEL AGREGADO FING e
Agregede e - 0200 ml | TILT vy 14, FYROPORCION £V NESO X DSLSA O CEMENTC
Comertis Mg Fine Ay Qoasna CTokms, Apes  Moritins
1. CORRECCION X MUMEDAD OE LOS MATERMLES | Wl 1@eky  saM OWL 0%
Agregact) praven husy 52 t 0TI
Agregeds tro =Ty 75 PROPORCIGN TN VOL UMEN (A7)
Comeny AQ Flee Ap Oneso C.Tomie Ager  Viesitxs
T2 JOTed 2 13ped OOped OX0L om
* CARACTERISTICAN FISACAS £ L& MEZCLA DE CONCRETD OSFCALXW X W) o5
ey | oy | MrgaetyTo Ve s et Dunto e
Tagna | deewgml | ) Comarrs e Eor
om wmoL wiae
A l T COMNCRE D 1 TTARSNTE (g T iR T ey Ml
[ anig | e { wic g Crvems TR Wit
S T00 af0sgy
| "a | I ans ] (narnrea smg | CooRy
{ [ T e | =53 =
Avportanie
* L " £0 otrs 2e feentia qus caregh o deeii pos emedacd Lon VecEn GO0 et TEOIMITY
* Probibade i veproducas wial o pacid de ssde i e VICAT GEOTESTNS GAC
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Laboratorio de Ensayo de Materiales

WICAT— =
' - e T TGO LA 2 RSN PAnEEs
0 LARCRATIND ¥ COWTWOL LIS CACDAD 6% ORRA USRI RSN ] w 1 1001
A COMTIETT P ¥ CENGA OF TONO8A
A e
ATV EMTNY IYION G WA reCmL SE P Hroamny
MRV SRR DUAAEG WrAY o T e bt
L U | EWORROIS APROSALO L Pt e
eSEAD BE MEZCLA PARA CONCRETD { REFERENCIA AL 211}
BDUACHON S0 A 0 pseso s+ MA@
ATAGO AN THAENS: These Ce N B Ty ' e EID R
o Gornris 0. TH0 AM TG &
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 206064 79680

C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

2022-11-04

Revision 00

- 17545 hard
FrRem | Mbtwa: Soy el atar dal
DIGITAL | documerto

Jefe de Laboratorio

@O77 097 385 -913 028 622
®913 028 623 -913 028 624

Feeha: D471 171022 171:57:14-0500

Area de Metrologia CA-F-039-2022
Laboratorio de Fuerza
Pigina 1de 4
. Expediente 0038 Este  certficade de  calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
Saolicitante VICAT nacionales o intemacionales, que
realizan las unidades de la medicion de
acuerdo con el Sisterma Intemacional de
z -3 Unidades (51).

Direccion MZA. F LOTE. 10 P_J. VILLA ESPERANZA - LIMA, -

LIMA - CARABAYLLO Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le comesponde disponer en su momentoe

Instrumento calibrado MAGQUINA DE ENSAYD UNIAXIAL (PREMSA DE la ejecucion de wna recalibracidn, la
CONCRETO) cual ~estd en funcion = del uso,
conservacion ¥y mantenimiente  del
Marca NO INDICA instrumento de medicién o a reglamento
wigente,
Modelo STYE-Z000
CALIBRATEC 5A.C no 52
a L responsabiliza de los perjuicios que
M ode sgne A0S pueda ocasionar &l uso inadecuado de
! " - este instnemento, ni de una incomecta
ke rafstp; aiicgy s ipglicn interpretacién de los resultados de la
. ? calibracidn agui declarados.
Procedencia China
i Este cerfificado de calibracion no podra
Intervalo de indicacion 0 kM a 2000 kM ser reproducide parciaimente  sin 3
aprobacion por escrito del laboratorio
Resolucion 0,01 kM que lo emite.
Clase de exactitud Mo indica El cerificado de calbracitn sin fima y
sello carece de validez.
Modo de fuerza Compresion
Fecha de calibracidn 2022-11-02
Fecha de Emisidn
Finrecic digicalmeme par:
o ASTETE SORIAND LUGCID FIR

RTO3-FOL

TICALIBRATEC SAC

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima -
o ventascalibratec@gmail. com
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C_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-F-039-2022

Pégina 2 de 4

6. Meétodo de calibracion

La calibracion se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza patrén siguiendo la

PC-032 "Procedimiento para la calibracion de maguinas de ensayos uniaxiales” Edicion 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion
Laboratorio de Materiales de VICAT

8. Condiciones de calibracion

Inicial Fimal
Temperatura X21°C 22.3°C
Humedad relativa 56 % 57 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patran utilizado Certificado de calibracidn
Celda de carga de 150 t con una z
PUCF incertidumbre de 241 kg IMF-LE M° 042-22 (B)

10. Observaciones

- Se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacion GALIBRADO.

- El'instrumento & calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criteric para maguinas de ensayo uniaxiales de

clase 1 segin la norma UNE-EN 150 7500-1.

Revision 00

RTO3-FOL

@977 997 385- 913 028 622
®913 028 623 -913 028 624

O Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
o ventascalibratec@gmail.com

D CALIBRATEC SAC
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@ ALIBRATEC S.A.C. ., cenome

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-039-2022

Laboratorio de Fuerza

Pégina 3 de 4
11. Resultados de medicion
Indicacion de I Indicacion del transductor de fuerza patron .
magquina de 1ra Serie | 2da Serie 3ra Serie 4ta Serie _ Error de
— Accesorios | Promedio medicion
Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kN kN kN kM kN kN kN kM
10 100.0 100, 1 1005 100.0 - - 100,2 0.2
20 200.0 200.3 200.2 200.1 - - 200,2 0.2
30 300.0 208.8 300.0 3000 - - 2808 0,1
40 400.0 390.8 400.3 400.0 - - 400.,0 0,0
50 500.0 488.8 501.2 501.1 - - 5007 0.7
60 600.0 590.5 601.0 8007 - - 6004 0.4
70 700.0 699.5 700.8 7007 - - 7003 0.3
BO £00.0 T90.7 BO1.2 a201.1 - - 00,8 0.8
a0 200.0 Bg0.5 800.7 B00.2 - - 200,1 0.1
100 880,0 B7oe.8 881.2 8808 - - 2808 0.8
N Errores relativos de medicién
Indicacion de la . - o Resolucion Incertidumbre de
maquina de Indicacion Repetibilidad Reversibilidad relativa Error con | o dicicn relativa
Ensayo Accesorios
q b v a
%o kM k] k] k] k] k] %o
10 100 -0,17 0482 - 0,01 - 0,867
20 200 -0, 11 0,10 - 0,01 - 0,38
30 300 0,04 0,13 - 0,00 - 0,32
40 400 -0.01 0.11 - 0,00 - 0,29
50 500 -0.14 0,26 - 0,00 - 0,32
60 GO0 -0,07 0.25 - 0,00 - 0,31
70 To0 -0.05 0,18 - 0,00 - 0,29
BO 500 -0.08 0,18 - 0,00 -- 0,29
80 aoo -0.01 0,13 -- 0,00 - 027
100 280 -0.08 0,14 - 0,00 - 0.27
Clase de Ia Valor maximo permitido (150 7500 - 1) _
escalade la | Indicacién | Repetibilidad | Reversibilidad H‘f:;ﬁ“:':“ Cero
Yo k] Yo Yo k]
0.5 + 0,50 0.5 + 0,75 + 0,25 + 0,05
1 +1,00 1.0 +1,50 + 0,50 + 0,10
2 +2,00 20 +3.00 +1,00 + 0,20
3 + 3,00 3.0 +4.50 + 1,50 + 0,30
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CEROQ (fy ) | 0,00 % |
Revisidn 00 RTO3-FO1

ol

A Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
o ventascalibratec@agmail. com
TICALIBRATEC SAC

@O77 997 385-913 028 622
®913028 623 -913 028 624
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Q ALIBRATEC S.A.C. ., cuemame

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-039-2022

Laboratorio de Fuerza

Pégina 4 de 4

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente cerificado o5 |a inceridumbre 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
B5%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la ealibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO

Revision 00 RTO3-FOL

®077 997 385 - 913 028 622 @ Av, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

4 o ventascalibrateci@gmail. com
913028 623 -913 028 624 01 CAL IBRATEC SAC
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@ ALIBRATEC S.A.C. .50 e

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-T-003-2023

Laboratorio de Temperatura

Fagina 1 0e 3
1. Expediente 0333 Este  certificado  de  calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante VICAT GEOTESTING nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de la medicion de
scuerdo con el Sistema Internacional de

3. Direccién AV. EL CARMEN MZ F LOTE 10 - Unldades (st).

CARABAYLLO.

los resultados son valldos en el
momento de la callbracddn. Al soliciante
le corrésponde disponer en su memento

4. Instrumento de medicién TERMOMETRO DIGITAL la ejecucion de una recalibracidn, la cual
estd en fundon del uso, conservacion y
Alcance de Indicacion =50 °Ca300°C mantenimiento  del  instrumento  de
medicidn o a reglamento vigente.
Div. de escala / 0.1°C
Resolucién CALIBRATEC S.A.C. no se responsablliza

de los perjuiclos que pueda ocasionar el
Marca No indica uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta imerpretacidn de los
resuftados  de I3 calibracion  aqui

Model P101
e P10 declarados.
Nimero de Serie No indica Fste certificado decalibracion no podrd
. ser reproducido pardalmente sin la
Procedencia No indica aprobacion. por escrito del laboratorio
que lo emite.
Identificacién Cl-0067  (*)
£l certificado de calibracidn sin firma y
5. Fecha de Calibracién 2023-03-22 sello carece de valldez.
Fecha de Emisién
Frmado digtalmente por:
= ASTETE SORIANO LUGIO FIR
2023-03-23 & 42817546 hard

FIRO Motivo: Say el autor del

DroxTAy | documento
Fecha: 23/03/2023 11:12:13.0500

Jefe del Laboratorio

Revisian 00 RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
fiCALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913028 624
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@ ALIBRATEC S.A.C. ..o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologiu CA-T-003-2023

Laboratorio de Temperatura
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé por el meétodo de comparacion directa utilizando patrones trazables al
SNM/INDECOPI tomado como referencia el PC-017 "Procedimiento para la Calibracion de Termémetros
Digitales " Segunda edicion - diciembre 2012 de INDECOPI/SNM.

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Temperatura de CALIBRATEC S.A.C.

8. Condiciones Ambientales

Minimo Maximo
Temperatura 216°C 219°C
Humedad Relativa 56% 56%

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
TERMOMETRO DE INDICACION

SATS.A.C. DIGITAL DE 10 CANALES LT-0377-2022
TERMOPARES TIPO K

MEDIDOR DE TEMPERATURA
METROIL S.A.C. (TERMOHIGROMETRO) 1AT-1704-2022

10. Observaciones

- Se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
(*) Identificacion asignado por CALIBRATEC S.A.C. e indicado en una etiqueta adherido al instrumento.

Revision 00 RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
§E5990 306 S 028 G2 © ventascalibratec@gmail.com

®913 028 623 - 913 028 624 0 CALIBRATEC SAC
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

€ ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-T-003-2023
Laboratorio de Temperatura
Pagine 3 de 3
11, Resultados de Medicién
INDICACION DEL TEMPERATURA INCERTIDUMBRE
TERMOMETRO CONVENCIONALMEMNTE COR':,E ;CION (K=2)
(*C) VERDADERA (°C) (*c)
0,4 0,24 -0,16 0,14
29,6 30,12 0,57 0,14
59,1 60,02 0,92 0,14

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicion 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 medicion 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

Revision 00 RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

NCALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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@ ALIBRATEC S.AC.

' LABORATORIO DE METROLOGIA

N*LC 071

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

@ INACAL

Regisorr HLC - BT

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-077-2023

Figina 1ded

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento calibrado

0308

VICAT GEOTESTING S.A.C.

MZA_F LOTE 10 P.J. VILLA ESPERANZA - LIMA
- LIMA - CARABAYLLO

BALANZA ELECTROMICA

Este certificado de calibracién documenta
Ia trazabilidad a bos patrones nacionales o
internacicnales, gue realizan las unidades
de |la medicion de acusrdo con el Sistema
Internacional de Unidades (3).

Los resultades son validos en el momento
de  la calibracien. Al solicitante  |e
comesponde disponer en su momente la
gjecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcidn del wso, conservacion y

Marca OHAUS mantenimiente  del  instumenta  de
medicion o a reglamento vigente.
Modelo V11P15T
CALIBRATEC 5.A.C. no se responsabdiza
N* de serie No indica de los perjuicios que pueda ocasionar el
) . uso nadecuado de este instrumenta, ni de
Identificacion BVG-0027 ) una incomecta interpretacian de  los
resultados  de la  calibracion agui
Procedencia China dedarados.
Capacidad maxima: 15000 g Este certficado de calibracion no podra
Y _ . ser reproducido  parcialmente  sin la
Divisicn de escala {d} 23 aprobacién por escrito del laboratorio que
" o emite.
Diiv. de verificacién {e] 2g =
id S El certificado de calibracidn sin firma y
£ d gl 409 sello carece de validez.
Clase de exactitud m
5. Fecha de calibracion 2023-06-17
Fecha de Emisidn
Finrecic digicalmeme par:
2023-06-70 o ASTETE SORISND LUCID FIR
4017545 hard
FIRMA ltiva: 5oy el awor dal
GIGITAL | Secumsrto
Fecha: ZMAI023 31:04:32-0600
Jefe de Laboratorio
Revisidn D0 RTO3-FO1
i

@O77 997 385-913 028 621
®913 028 623 -913 028 624

TICALIBRATEC SAC

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima -
o comercial@calibratec.com. pe
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INACAL
C ALIBRATEC SAC. “ssmmuguecevesme (& o

. CABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO

N*LC 071

Regisorr HLC - BT

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-077-2023

Laboratorio de Masas

Figina 2 de 4

6.

10.

Método de calibracion:

La calibracion se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimients PC-001 "Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automatice clase Il y 11 (Edicion 01} del INACAL - DM

. Lugar de calibracion

Laboratorio de VICAT GEOTESTING 5.A_C. ubicado em Mza. F Lote 10 P.J. Villa Esperanza - Lima - Lima - Carabayllo

. Condiciones ambientales
Inicial Final
Temperatura 21,2 "G 214 °C
Humedad relativa 65 % 55 %
. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
PESATEC Jargople peshs e 1 g a Ty de 1402-MPES-C-2022
clase M1
TOTAL WEIGHT Pesa de § kg de clase M2 CM-4235-2022
TOTAL WEIGHT Pesa de 10 kg de clase M2 CM-4188-2022

Observaciones

Se colocd wuna etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

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

Se realizo el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 15000 g la balanza
indicaba 14288 g)

El valor de "e", capacidad minima y la clase de exactitud han sido determinados por el fabricante.

Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrade indicado en la pagina 1.
En coordinacion con el cliente, la variacion de temperatura es 10 °C

Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 *C™ segun el procedimienta PC-001
"Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje de funcionamients no automatico clase 11 y 11 (Edicién 01}
del INACAL - DM.

El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

El cliente no cuenta con la informacion de los cerificados antericres para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucién de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.

("} ldentificacion indicado en una etigueta adherida al instrumento.

Revisidn 00 RTO3-FO1
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11. Inspeccion Visual
Ajusie a cero Tiene Escala Mo tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor Mo tiene
Plataforma Tiene Hivelacion Tiens
Sistemna de traba Mo tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 21.3°%C 213"C [ Humedad 63.0 % 63,0 %
Carga L1 7 500,3 g Carga L2 15000.2 g
I AL E I AL E
g g g g g g
T 500 1.0 -0,3 15 D00 1.4 -0.7
T-500 1.2 -0.5 15 000 1.2 -0.5
T 50O 1.2 -0,5 15 D00 1.4 -0,7
7 500 1.4 0.7 15 000 1.8 -0,8
T 50O 1.2 -0.5 15 000 1.6 -0.8
T-500 1.2 -0.5 15 D00 1.2 -0.5
T 50O 1.4 -0.7 15 000 14 -0.7
T 500 1.6 -0.,8 15 D00 1.4 -0,7
T 5OO 1.0 -0,3 15 000 1.4 -0.7
T 50O 1.2 -0.5 15 000 1.2 -0.5
Dif Max. Encontrada 0.6 Dif Max. Encontrada 0.4
EMP 8 EMP 8
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura | 21.5°C | 218°C [ Humedad | 82.0% 63.0 %
Pas. Determinacion del Emor en Cero Ej Determinacion del Error Comegido Ec
Carga C. minima [ AL Eq Carga L | Al E Ee
g g g g g g g g g
1 20 1.0 0.0 5000 1.2 0.5 0.5
2 20 1.2 -0.2 5000 0.8 0.1 0.1
3 20,0 20 1.0 0.0 5000.3 5000 1.4 0.7 0,7
4 20 1.2 -0.2 5000 0.6 0.1 0.3
5 20 1.2 -0.2 5000 1.6 -0.9 0.7
Ermor maximo permitido [ £ ) 5]
Rewvisidn 0D RTO3-FO1
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Fagina d de 4
ENSAYOD DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura | 215°c | 215°C [ Humedad | 82.0% 53,0 %
Carga creciente Carga decrecients
Cargal [ al E Ec [ al E Ec EMP
g g g g g g g | g g
[Es 20.0 20 1.2 0.2
40.0 40 1.2 -0,2 0.0 40 1.4 -0.4 0.2 2
1 500.0 1 600 1.0 0.0 0.2 1. 5040 1.4 -0.4 -0.2 4
30000 3 000 0.8 0.2 0.4 3 000 1.0 0.0 0.2 4
4 500.0 4 500 1.0 0.0 0.2 4 500 1.2 -0,2 0.0 i
5000.3 5 000 0.8 -0,1 0.1 5 000 1.2 -0.5 -0.3 i
6 000.3 6 000 1.2 -0.5 0.2 6000 1.6 -0,8 -0.,7 ]
5000.3 o 000 1.4 0.7 0.5 B 000 1.4 -0,7 -0.5 i ]
10 000.0 10 000 1.4 -0.4 0.2 10 D00 1.8 -0.8 -0.8 i
12 DDO.0 12 000 1.8 -0.8 0.4 12 DOOD 1.8 -0.8 -0.8 i
15 000.3 15 D00 1.8 -0.8 0.7 15 000 1.6 -0.8 -0.7 ]
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza Ey: Emmor en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Emor comegido
E: Emor encontrado AlL: Carga incrementada
EMP: Ermor maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicion Ug= 2x 'Vr 0,71 o A 0.0D0DDO00D35 " R®
Lectura corregida de la balanza Fromegos = R + 0000011 "R

R: Indicacién de la lectura de la balanza en g

13. 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 proporcicna un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de

influencia en la calibracicn.

Rewisidn 00

FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B Na 1B - 26 Bogota DC. - Colomibia p"\l E l I‘ .
[+57 B0 1) 745 4555 - Cel: 316 538 5810 - 317 423 3640 & OMAC
WA I NTLIEF COMmLSD ACREDITADD:
LABORATORIO DE METROLOGIA "'F
Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza F-30340-001 RO
Calibration Cerfiffcate - Laborafory of Force
Fage / Pag. 1 de 4
Equipo MAGUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION Los resuitados emitidos en este Certificado se
st refieren al momento y condiciones en que se
: w _ redlizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante I Ano TECNICAS CP (2020) solo comesponden al ftem que se relaciona en
Werndurires S Yaar esta pagna. El laboratorio que lo emite no se
Model STYE-2000 responsabliza de los penuicios que puedan
el dervarse del uso  inadecuade  de  los
. B instrumentos yo de la informacion suministrada
Numero de Serie 200e22 por & sofictante
i Este Corificado de Calibracion documenta y
hﬁ::ﬁmnn Interna B\G-0020 aseg.la B trazsbilidsd de los rEuhadnE. a
) = nacionales & intemacionales,
Capacidad Maxima 2100 kN rEpEdDm las unidades de medida de a:uerd:r
Mairs Cagucdy con & Sistema Internacional de Unidades (51
Solicitante VICAT GEOTESTING S.A.C. Bl usuario es responsable de la Calibracion de
Custerer los instrumentos en apropiados mtervalos de
tiempa.
Direccion MZA. F LOTE. 10 P.J. VILLA ESPERANZA
Addue CARABAYLLO The results issued in this Certificafe relsfes fo
the fime and condifions wnder which the
Ciudad LIMA measurements.  These resuffs comespond fo the
iy fem fhal relafes on page number one. The
Isborafory, which will noi be fable for any
damages that may anse from the impmper use
of fhe mstuments andir the nformation
prowvided by the customer.
. This Calbvafion Ceriificafe documenis and
Fecha de Calibracion 2023 -11-03 enswes the fmceabily of the reporfed resulls fo
Py albonliay national and idemationals standards, which
Fecha de Emisién 2023 - 11— 14 resiize the units of measurement fo
D oF s the intermafional System of Unis (5.
The user is responsable for Calbration the
measug  insuments at  appropriate  fime
Humero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 —
Mumber of pagms of B o ifoale s ciorsands sl e
Bt i i s el Lo it dh Mebsobogia PIAGsEn 1o e pusdh iasiuen ol Catifcae marapls cuandk S (agrodhuce an Gy Dbk v S RO ehen i eegu el gua b e dal Cenioeds o e
i coftinds. Low cartificiion di callsnecda fn Bitra no son villdos
i e aporcya’ of e Frouer Melokgy Laboraiory [P reoce! can nod be sesrodsd ancagd when @ 8 repvockead i 5 etrelp e T orovaes e secunlly Sl e pacts of De Cetices oo ool ke ool
of confar Limagried caly s cerlianes are nol sk
Firmas que Autorizan el Certificado
Serialures Auhor Erg e Dol de
A
< i 1
- . | -_ A = _‘_._,_‘(_.
I._\_ ).-_4,..:_4.*.;-{1 {:_ LI _‘\_ /‘*
Ing. Sergic lvan Martinez Tecq. Jaiver Lopez Poveda
Cwracior Labormizric da Wafsigls Mairiingn Laboruione de Mafcepi
T =T D

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura

137



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B Mo 18 - 26 Bogota DO, - Colombia P"\l 2 l AF%

[#57 80 1) 745 4555 - Cel: 316 538 5810 - 317 423 3640 - OMNAC
WAL DINEUErR.COomLCo g

LAEBORATORIO DE METROLOGIA "““F

F-30340-001 RO

Pige/ Pilg. 344

DATOS TECHICOS

Direccion os Carga  Compresion
Tipo o8 Indicacion Digital
Resolucion 01N
Apreclacion  D1EM

Claza 10
Limits Infsrior e la Escala 20 &M
Documanto de Refersncia IS0 TS00-1:2018 Metallic mabenas - Callbration and verfication of statc uniaxal

testing machines - Part 1: Tersionicomprassion j26ting machines - Calbration and
venfication of the force-measuning sysiam

RESULTADS DE LA CAUBRACION

La acthvidad s efectus sigulendo los Insamientos establecitos en el documento o2 refrencia Inlciando con |3 Inspeccion del equips ¥ Enconirandose como apio
para |a ejecucion de 135 medidones comespondientes. El proceso se Nk ejecuiando |35 precangas hasta |3 canga maxima del equipo. & continuadion, s2 realtzanon
mediciones en los valores de fuerza decretos acomanos con e clents jecutando = mesodo de Tuerza Indicada constants, en & que s2 Iova |a Indicacion del equips
al valor de fuerza objstivo y 52 registan |as lechuras ded patmn. Cada lectura tomada 52 encuenta reglsiada en |as tablas 1y 2. S5 Importante destacar que se
TPEnLVO UNa variackon de temperatura Inferlor 3 2 "C en cads sane de medcones realizadas.

Durants e proceso de PrRCargas, SE igentfics I neceskdad de ajustar 1@ Indicackon del equipo. Por 1o tanto, en 1 Tabia 1 se regista & estadn en o que 52 recibit
Inkgdiments & 2quipo, mientras que 2n 13 Tabla 2 52 MuesTa Mo 52 entregard al dients despuss del ajuste. s relevante mengionar que &l gusts de Indeacion s&
lieve @ c:abo Onieaments con |3 previa autorzacion del clents.,

Tabla 1.
rocaciones registatias durants I35 precargas, previas 3 ejscutar sl yushs de indicacin.
Indicaciones el Paindn Promedic Ermorgs Relathos
Fuerza Nominal Indicada 5, 5, 5, s, Indicacion Rapedbillidad
s e e 3L q b
=% EN EN EM EN kN % k]
1o 2000 155,167 198,258 187,722 194,735 6 277 5,682
0,0 4000 386,360 396,249 F36,048 F96.2219 0,85 0,082
0 &00.0 585,673 506,084 594,358 935.3757 0,78 0,294
40,0 8000 TO2 BE2 793,072 733,203 793,052 3 0,865 0,021
0.0 10000 901,327 090,135 S80,436 90,2903 0,55 0,193
Tabia 2.

Indicacionss comD 52 entrega de 13 maguing

Indicaclonss Reglsiradss del Equipo Patron para Cada Serle

Fuerza Nominal Indicada 5, T, 5 5 T, ":::'I’“
=% i KN kN = kN = KN
50 00,0 100,104 100,481 = 100,084 = 100,229
0.0 2000 200,551 300,691 — 200,279 — 200,520 1
150 300,0 300,063 300,335 = 300,124 — 00,1738
0.0 00,0 200,767 400,558 — 200,648 — 400,357 8
50 00,0 500,507 500,186 — 500,145 = 500,275 8
30,0 00,0 00,437 £00,151 — 500,101 — B00,228 5
350 To0.0 700,074 £5,054 — 559,653 = £59,953 6
40,0 00,0 758,657 758,767 — 789,253 — TSH,552 3
450 00,0 857,553 857,138 — 896,577 = 857,256 0
50,0 1000,0 985,541 895,111 - 285,645 — 095,9E §
Tabla 3.
Ervor realltivo de cer, 7, caicuiads para cada sere de medicion a parti de |a Indicacion de cer reskiual obtenkda tras I3 descarga del 150,
Tos LT Tyar Tosa LT
% % % % %
0,000 0,000 — 0,000 p—
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LAEORATORIO DE METROLOGIA "““FAFRNT

F-30340-001 RO

Page s Pdg. 3o 4
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Contimuacion....

Tabla 4.
Resultados de la Callbracion de la maquing de ensayo.
Incertidumbre Expandida
Indicacian del IBC Indicacin Repetibliidad Rawersibllldad Relativa | ——
q b v a u
=% N k] % % k] L] k] —_—
5.0 1000 0.2 0,395 _— 0,100 0,28 D28 201
0.0 200,0 -0.26 0205 — 0,050 0,55 D28 20
150 o0 -0.06 0,090 _— 0,033 0,33 011 2.3
0.0 400,0 0,21 0,047 — 0,025 0,44 011 2,05
25,0 000 -0.06 0,072 _— 0,020 0,55 011 2,23
o0 e00.0 -0,04 0,055 — 0,07 0,68 011 2,09
35,0 Tooo 0.0 0,032 _— 0,014 1 011 20
40,0 2000 013 0,065 — D013 0,58 0,11 217
45,0 000 03 D,oea _— 0011 1=} 011 2,23
50,0 10000 041 0,047 — D010 1.1 o1 207
. Eiror Redative du Ausetil i GEsno Foelather: du Indicadda
1,00 +
0,50
z P §
g T ¥ ' $ i
E 0,00 k f & § L] T T ] ] et
E, 050 1
400 1
450 L
o 5 L] 15 0 F2 £l 15 0 I 5

Walor Relative o b Capacidad Sa Canga Misima (%)
Flgurai. Represantacion grafica de los resuitados de la Callbracion gel IBC.

gﬁ:ase-ntes para & calculo de 13 Tuerza comegida a partir de los resultados reportados. Donde F (kM) e6 13 fuerza calculada y X (kN) es & valor de 13 Indicadion
mostrada por el IBC.
F=A+{B*x)+({C*x)+{D*x")
a B c D
2,705 440 E-01 5,590 630 E-01 9,233 561 E-DE -1,279 586 E-04

ET u5Uano E5 fespansabie 08 1a MCIUSIon ¥ CAICU0 OF 3 TUEntE 02 MCErOUmDIE COMEPONdIEnTE €N 505 MENCIONES & LNIZAr £5t3 SCUacion.

CONDICIONES AMBIENTALES

El legar ge |3 Callbracken fue AREA DE EMSAYD DE CONCRETO de la empresa VICAT GEOTESTING S.A.C. ublcada en LIMA. Durante la Calibracion se
presentann |as sigulenies condiciones amblentales.

Tamiparatura Ambdents Maxima: 224G Temperabura Amblenbs Binlma: 20,0 *C
Humedad Relatira Maxima: T3 %hr Humedad Redatlva Minima: g2 % hr

LR-FCEF-0 BI20

ALTA TECHNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA, AL SERVICIO DEL MUNDO
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Fage/Fag dde4
INCERTIDUMERE DE MEDICION

La Incenigumbre expandida de la mediclon reportada se eslablece como & Incertidumbre estandar de medlclon multiplicada por el factor de cobertura y la
protablidad g2 cobertura, la cual debe ser aproximada al 55% y no menor a este valor. La Inceridumbre expandida fue estimada bajo los Ineamlentos
del gocumento: JOGM 100:2008. GUM 1995 with minor comections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncerainty In
measurement. First Edition. September 2008.

El factor de cobertura, k, reportado en la Tabla 4 es coherente con & tipo de distrubucion de probabllidad dominanie en |3 esimacion de i3 Incertidumore
de madician.

TRAZABILIDAD

Log resuitados raportados en este certificados de callbracion se obbuvienon utilzando patrones razables
a 51 a través de Institutos nacionales de metrologla yio laboratorios acrediiados y son pare de un
programa de 3ssguramienio metroltglco que garantiza la exactitud e Incertidumires requendas. EVLos
cenificada(s) de calloracien de elflos patnan{es) usado(s) como referencla para |3 callbracion en cusstion,
que 52 Menckonan en |3 paging 0os y 52 pusdsn descangar accadiendo al enlace del codigo GR.

Equipc de Rafersndala Modsio Hio. Beria Clace Certificado de Callbraolen Proxima Callbrachin

Trancdusdor de Fusrza 1080 kN ces 930039 0.5 5927 del INM de Colomibla 2024-05

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYD

La sigulente tabla proporciona los valores maxmos pemmitidos, para los difsrentes emores relativos del slstema de medicitn de fuerza y para 1a resolucion
refativa del Indicador de fuerza que caractenza |la escald de la maquina de ensayo. Segin 50 TS00-1:201E Metallic materials - Callbration and
werifization of static unlaxial testing machines - Part 1: Tenslon/compression testing machines - Calioration and verification of the fonce-measuring system.

Clace de la scoala de [—— Repstibilidad Ravarcibindad® Carg Racolusldn relstva
s maquins
oS 1 1 0,75 0.as 0,25
1 1.0 1.0 1,50 o.10 o=
2 2.0 2,0 2,00 0.z0 1,00
3 3,0 3,0 4,50 030 1,50

“El esmor reaitivo de reversibilidad se determina solamente cuando &5 previamente solickado por el cliente.

DBSERVACIONES

. 5& usa |a coma () como separador decimal.
2. Los valones de ferza en 106 que 52 ha ejecutado 1a callbracion fueron acordados y aprobados con el cliente.

3. En cualquier casa, la maquina de ensayos debe callbrarse sl 56 realiza un cambio de ublcaclon que requiera desmontale, o sl 58 somele a ajustes o
reparaciones Importanies. Mumeral 5. IS0 T500-1:2018

4. Se adjunia eligueta @2 callbracion No. F-30340-001

Fin e’ Cafriomay

LR-PC08F01 RT20

ALTA TECHOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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Anexo 07. Validacién de instrumentos

FICHA DE VALIDACION

TITULO

AUTOR

“Evaluacién de las propiedades fisicas y mecdnicas del concreto para un
pavimento rigido reforzado con microfibra y ceniza de totora”

Delgado Yapias

Arnol Johnny

VALIDEZ DEL JUICIO DE EXPERTOS

VARIABLES
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO INGENIERO | INGENIERO | INGENIERO
EMPLEADAS N°1 N°2 N°3
Disefio de mezcla 210 | Formato de ensayo de anélisis
kg/cm2 con 200 g/m3 de | granulométrico de los 0.90 0.95 0.90
microfibra d
VI Adicién de — apregacos s
Microfibra microfibra Disefio de mezcla 210 | Formato de ensayo de analisis
s s kg/cm2 con 400 g/m3 de | granulométrico de los 0.95 0.95 0.95
sintetica sintética "
fil to | monofilamento microfibra agregados
monaotilamen Diseio de mezcla 210 | Formato de ensayo de andlisis
kg/cm2 con 600 g/m3 de | granulométrico de los 0.95 0.95 0.95
microfibra agregados
Disefio de mezcla 210 | Formato de ensayo de analisis
kg/cm2 con 50 g/m3 de | granulométrico de los 0.80 0.75 0.90
ceniza de totora agregados
VI: Adicion de Disefio de mezcla 210 | Formato de ensayo de analisis
cenizas de cenizas de kg/cm2 con 75 g/m3 de | granulométrico de los 0.75 0.75 0.95
totora totora ceniza de totora agregados
Disefio de mezcla 210 | Formato de ensayo de analisis
kg/cm2 con 100 g/m3 de | granulométrico de los 0.80 0.90 0.95
ceniza de totora agregados
Propiedades
. F to d d
mecanicas Asentamiento orma 0. ¢ ensayo de 0.90 0.95 0.90
Asentamiento
del concreto
F'c=210
o Formato de ensayo de Peso
VD: kg/cm2 Peso Unitario Unitario 0.95 0.90 0.95
Pavimento Resistencia a la Formato de ensayo de
rigido Propiedades compresion resistencia a la compresion 0.30 035 095
mecanicas i i
Re5|sten.<3|a ala Formato Qe ensayo.tfle 0.85 0.95 0.95
del concreto flexion resistencia a la flexion
il Resistencia ala rFezlrsT:r:(c): al if;/:c:; 0.90 0.95 0.90
kg/cm2 traccion indirecta e ) ) )
indirecta
Interpretacion del valor de la validez
Sumatoria 9.65 9.95 10.25
Valor de la validez obtenida Interpretacion
0a 0.60 Inaceptable Sumatoria / (N° de
- p . /1 0.88 0.90 0.93
>0.60, <0.70 Deficiente instrumentos)
>0.70, <0.80 Aceptable
Promedio de la Validez
>0.80,<0.90 Buena R 0.90
obtenida
>0.90 Excelente
P {f/-'/ ‘:--;--- 7‘/‘,/ /»"‘7'7””
B Dick A. Trjilo Palomine o tlaid!
INGENIERO CIVIL
CIP. 224776 gty

Ingeniero N° 1

Ingeniero N° 2

Ingeniero N° 3
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para un pavimento rigido
TESIS: . . A ”
reforzado con microfibra y ceniza de totora
AUTOR: DELGADO YAPIAS ARNOL JOHNNY
FECHA: 26-10-2022
MINIMAMEN
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
1. Claridad Su retEIacuon es x
comprensible.
2. Objetividad Esta adecuado a las X
normas.
Estd de acuerdo a las
3. Actualidad necesidades reales de su X
investigacion
4. Oreanizacion Existe una correlacion
i ganiz adecuada. X
. . Toma en cuenta los
5. Suficiencia . X
aspectos metodoldgicos
6. Internacionali Estan adecuao_los para
valorar las variables de X
dad [P
la hipdtesis.
Estd de acuerdo a los
7. Consistencia fundamentos X
cientificos.
Hay coherencia entre los
8. Coherencia problemas, objetivos e X
hipotesis.
Su estrategia responde
9. Metodologia una adecuada X
metodologia.
Los instrumentos son de
10. Pertinencia acuerdo al método X
cientifico.
APORTES Y/O SUGERENCIAS:
PROMEDIO DE VALIDACION: 93.5 NOMBRE DEL ESPECIALISTA:
™ / ’
LUEGO DE REVISAR EL INSTRUMENTO L ' LELLLLE

PROCEDO SU APLICACION

INGEMIERO CIVIL
Cip. 224776

DEBE CORREGIR

Dick A. Trujillo Palomine
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para un pavimento rigido
TESIS: . . A ”
reforzado con microfibra y ceniza de totora
AUTOR: DELGADO YAPIAS ARNOL JOHNNY
FECHA: 26-10-2022
MINIMAMEN
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
1. Claridad Su retEIacuon es x
comprensible.
2. Objetividad Esta adecuado a las x
normas.
Esta de acuerdo a las
3. Actualidad necesidades reales de su X
investigacion
4. Oreanizacion Existe una correlacion
i ganiz adecuada. X
. . Toma en cuenta los
5. Suficiencia . X
aspectos metodoldgicos
6. Internacionali Estan adecuao_los para
valorar las variables de X
dad [P
la hipdtesis.
Esta de acuerdo a los
7. Consistencia fundamentos X
cientificos.
Hay coherencia entre los
8. Coherencia problemas, objetivos y X
hipotesis.
Su estrategia responde
9. Metodologia una adecuada X
metodologia.
Los instrumentos son de
10. Pertinencia acuerdo al método X
cientifico.
APORTES Y/O SUGERENCIAS:
PROMEDIO DE VALIDACION: 92.5 NOMBRE DEL E‘SPECIALISTA:

LUEGO DE REVISAR EL INSTRUMENTO

PROCEDO SU APLICACION

el

Victor
ARQUITECTO

DEBE CORREGIR

CAP. 18321
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Evaluacién de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto para un pavimento rigido

TESIS: reforzado con microfibra y ceniza de totora”
AUTOR: DELGADO YAPIAS ARNOL JOHNNY
FECHA:
MINIMAMEN
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Claridad Su retEIacuon es X
comprensible.
Objetividad Esta adecuado a las X
normas.
Estd de acuerdo a las
Actualidad necesidades reales de su X
investigacion
Organizacion Existe una correlacion
g adecuada. X
. . Toma en cuenta los
Suficiencia . X
aspectos metodoldgicos
Internacionali Estan adecuaqlos para
valorar las variables de X
dad [P
la hipdtesis.
Estd de acuerdo a los
Consistencia fundamentos X
cientificos.
Hay coherencia entre los
Coherencia problemas, objetivos e X
hipotesis.
Su estrategia responde
Metodologia una adecuada X
metodologia.
Los instrumentos son de
10. Pertinencia acuerdo al método X
cientifico.
APORTES Y/O SUGERENCIAS:
PROMEDIO DE VALIDACION: 93.5 NOMBRE DEL ESPECIALISTA:
LUEGO DE REVISAR EL INSTRUMENTO
PROCEDO SU APLICACION X
DEBE CORREGIR
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DICE ASHLY TRUILLOC PALOMING

L |
Ingenieras civil abocado al estudio de proyectos de transporte, saneamiento
y lineas de electrificacion, con experiencia en manejo de obras y

CONTACTO

(Y oo om0

‘ RUC: 10733790186

.tl".m

22/07/1994

CHILAR 9023015

BFRESE  GTAPERUS.AC.

NOMEFE: g Ctrintoli.
‘Cruzado CARGC:

CEILAR 999 428555

EMPRESE: Sobemebropodl, de Jui
NOMBRE g JomlusboisCanon
CARGD:  Inspector
CELNLAR: Re4TS0853

BMPRESE:  ECOSAMSRL
NOMERE:  Ing. B liolhirsss st
CARGD:  Gerents

CEULAR Ob4484242

EMPRECA MECCHETRUCTINESSAL
NOMEFE  Cesr Sensipbiendbunbisrade
CARGE:  Gereptefrmeral
CEULAR OISR

BMPRESE:  INGETEKS.AL.
HOMERE  Boosld isoChineodusos.
CARGD:  Gerente

CEULAR #1300 %8

BWFRESS  Wipiknlicaddeisi deLTambo
HOMERE: A oo Dl
CARGD:  Sch-Gormin

CELULAR 955529505

=1 EMAIL:dick22erujillo @ gmail.com,

planificacion de proyectos de inversion.

HISTORIAL LABORAL

MURICIPALIDAD PROVINCIAL DE OXAPAMPA

JUNID 2022 - JULID 2022

Cargec  Asistenie béonico de obra

Funcion:

Coatrol de avance dizno,

Cumplimiznto de gestién HEQE.

Valorizacidn measwal, control de metrada.

Elzborzcign d= cuaderne de obra.

Replenten tnpapréfico.

Control de rendimi=nic de equipos.

“comstreccidn de yigs d= acceso &n |2 proyeccidn e interseccion del Jo Ladshes v Je.
los Pinos del distito de Cospampa. Provinca de Cxapampa, departamento de
Fasco.

LR RN -X -

MUNICIPALIDAD PROVINCLIAL DE JUNIN
MAND 2022
Cargo: COMNSULTORIA
Funcidin:
4 EXPEDIENTE TECHICO
4 ELASORACION DEL EXPEDIENTE TECHICO DENOMINADD, "CONETRUCCHON DE
LOSA, YEREDA Y BARAMDA: EN EL [LA) PONTON LAMLAMWBLICD, EN LA
LOCALIDAD HUANCASH, DISTRITD DE ULCUMAYD, PROVINCIA DE JUNIM,
DEPARTAMENTO DE JUMIN® CUI 2547526

GRUPD M&M

AGOSTO 2021 - DICIEWBAE 2021

Cargo:  Swpervisor de obras civiles

Funcicn:

Contral y gestion de avance de proyecto, aprobacién de inico de acividades,
verificar el cumplimiento de procedimienios, verficacids de cronograme de ohra.
Supervisida de gestion HEQE.

Replantes topogrifica.

Control de cafidad.

Contral d& croncgrama de avance.

LT 530 KV WUEVA YAMANGO - HUEVA HUANUCO ¥ SUR-ESTACIONES
ASOCIADAS"

LR A

GRUPO MEM

JULID DE 2021 - AGOETO DE 2021
Cargo:  Residente de ohra
Funcidn:

Aesidencia del proyecio de linea de baja teasién,
Replent=o fopopréfico.

Contral de cusdemao de chra.

Swpervisida de gestidn HSOE.

Contral de rendimientn de equipos ¥ mequinaras.
Liguidacién d= abra.
"BANTEL- Yenshuanca, Pasco”

LR RN -2
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IGLES - BASICO

APTITUDES
Ejecucion de obras

Suparviser de chras
Control de calidad

Mansjo de parsceal

CAN S S

Disefio de proyecte

GTA PERD S.A.C.
ENERD 2021 - JULED 20211
Cargo:  Analista técnico
Funcidn:
4 Swpervisién de obras civiles con &l cumplimiznto de procedimizntos vy pretocolos; control
de adecuacidn de accesos, ¥ aprobacitn de inicio de aciidades,
Swpervisiin de gestion HEQE
Contrel de calidad de obras civies
:ﬂiﬂi em volacura.
= rabajos de excavacida profenda.
Disefio de yigs de ecceso
Swpervisiin de trebajes de mongeje ¥ teadido.
LT 200 KV NUEVA YAMAKED - NUEVA HUAMUCD ¥ SUS-ESTACIOMES ASOCIADAS"

Ty
o
-
E]
&
E

GDBIERND REGMINAL DE .ILIN[N_. Sub-Gerencia de Supervisidn y Liguidadion de Obras
MARZO 2016 - ABRIL 2%
Cargo:  Especalista en Obras de Are
Funcign:
4  Venficacion y analisis de valonzaciones pagadas. - Conirol técnico de las obras de arte
&N =jscudan.

&  Aprobacion de la valorizecién measval de avence de bs obr
¢ Compmober y reabizar estudios de calided en les obras de arte
% “COMSTRUCCION DE LA TROCHA CARROZABLE ULCUMAYD - SAN RAMON. TRAMO Il
HUANGHUYRL NUEVA ITALIA - DISTRITO DE ULCUMAYD Y SAN RAMON".
ECOSAM S.R.L

FEBRERD 2019 - NARZO 2018
Cargo:  Asistent= de proyecios

Funcidn:
¥ Consirsl de abastecim iente de maguinarizs ea el proyects
4 Control dizrio de metrado.
4 Velorizacién de rabajo ejecutado quincenal y measual
& Informe de avence fisica diznio y comtrol de personal
4 "DISPOSICION FINAL DE AELAVE OPTIMO DESDE LOS VAS0S DESHUMECEDORES HACIA

ELDEPOSITO DE RELAVES - UNIDAD MINERA COBRIZA"

M3 CONSTRUMCIOMES 5.8.C.
FEBRERD 201E - AGDETO 2018
Cargo:  Ingeniero asistente

Funcidn:

4  Asistente ea coatrel de metrades y valorizaciones

4 Control adecuado de entrada y salida de matesiales y equipos el almacén, ¥
programacitn de actividades.

% Control de adecuada sjecuciin de ohra

%  Contral de s=guridad en cbra

4% Replanieo §

% “SERVICID DE GESTION, MEJORAMENTD Y CONSERVACION WIAL POR KIVELES DE

SERVIZI0 DE CORREDOR VIAL ENOPRIS (HUAYLLAPAMPA] - LA QUINUA - SAN
FRAMCISCO - JENTE ENE - TZOWAVENT - CUBANTIA Y RAMAL - UENTE ALTO ANAPATI
-BOCA SOHWORD - RINTA CARTERERA"

M3 CONETRUCCIOMES 5.4.C.
JULIG 2617 - MOYIEMBRE 2017
Cargo:  lnpgesiero asistente
Funcidn:

% Asistent= mn conirol de metrados y valorizacionas

4 Control adecuado de entrada v salida d= materiales y equipos del almacén, v
programacion de aciividades.

Control de adecvads epcecian de obra.

Control de seguridad =n obra

Aeplanteo {paansaies.

“SERYICH DEL CORREDDOR VIAL SANTA - YURACMARCA - EIHUAS."

L -]
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INGETEK 5.4.C.
ABRIL 2017 - JULIO 2017
Cargo:  Asistents de superisidn
Funcidn:
4 Revision de o valorizacidn de los meses de mayo, junia, julio, ageste ¥ septiemire.
Werificacidn de cumplimiento de cronograma de obra.
% Replent=o aanaics
% Sup=rvision de conderno de obra y paridas realizades.

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE EL TAMBO, SUB-GERENCIA DE INVERSION POBLICA
SEPTIEMBRE 2016 - DICIEMBRE 216

Cargo:  Asistents de elaboracion de proyectos
Funcidn:

4 Elboraciia de proyecios @ nivel de pedil de
%  “Mejoramiznto de pistas y versdas, Jr. Tacna del tamo Av. Mandtegui - Aw.

Burmralians.

MUKNICIPALIDAD PROVINCIAL BE HUANCAYD — GERENCLA DE OBRAS PUBLICAS
ABRIL 2016 - JULID 2016

Cargo:  Asistente de resident= de obre

Funcign:

# Asmtencia en valorizaciones de obra y elaboracién de adicionales de los meses ahbil,
mayo ¥ junio. DE OBRA

4 "MEJORAMIENTO DE PISTAS ¥ VEREDAS DE -J8. 5AM ROQUE DEL SECTOR CA-1 BARRID
CHORRILLOS, DISTRITO DE HUAKCAYD, PROYINCIA DE HUANCAYD - JURIN®.

FORMACTON.

Titulacian Ingeniero Cril (2018)
Universidad Peruana Los Andes

Bachiller en ingenieria civil (2011-2018)
Universidad Peruana Los Andes

FORMACION. COMPLEMENTARIA

DPLIMADD: CONTRATACIONE I CON EL ENTARD ¥ IU REGLAMENTD
B 5 -CIACER, FACULTAD DE ECOMON L DE LA UNCF.

DPLOMACD: FROGEAMACION, FORMWLACION ¥ BEITION DE FROTECTO! EN EL
MARCO DEL INVIERTE FE
- GIACEF, FACULTAD DE ECONDMIA DE L& UNCP.

CURND: VALORZACKN ¥ LIBUIDACION DE DERE PRNARIA
2017-El Eandcio Macional De Capaciackds Fora La Indushric De La
Construccidn - SENCICO.

FORD: N FORD REGITHAL DE INGERIERM CIVIL
2015 Codagie Sz Ingenkerms del Penl.

NENIMARID: I SERIHARID REGIDMAL DE IWGEHIEREA CVIL “PROYECTO DE DEEAS CIVILES
2016 UNIVERSIDAD PERUANA LOE ANDEE
CONFERERCIA: | CORFERENCIA INTERNACIOHAL DE INGENIERM CIVIL- ICA- UFLA

201F Lamads: Cimantacienes grafundas 40 |6 Inganlera civl Ensayas da
BRFRELOG.ICPTU) Bl cleafio ¥ recretimiento de depdshos de releva.
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L

CURRICULUM _VITAE

DATOS PERSONALES

Apelhdos : CARHUAMACA CARHUALLANQUI

MNombres : VICTOR

Domicilio : Av. Panamencana Sur N® 659 - Huanean
Huanecayo

Oficma : Av. Panamencana Sur N° 658, 1° Piso
Huancan - Huaneayo

Celular 964521789

Fpm # 964521789

Fecha de nacimiento
Edad

Sexo

Estado Civil

DML

RUC

Profesion

CAP

E_mail

31 de agosto de 1974
446 afios

Mascuhno

Cazado

19544393
101599443935
ARQUITECTO
15321

victor]lcafihotmal com
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ESTUDIOS REALIZADOS

Primaria

Institucion : EE. M. N° 30168

Ciudad : Huancan - Huancayo

Secundaria

Institucion : C.E. Manscal Castilla

Ciudad : El Tambo - Huancayo

Superior

Institucion : Unrversidad Macional del Centro del Pera
Facultad : Arquitechura

Periodo Egreso 2006

ESTUDIOS TECNICOS REALIZADOS

Programa de Perfeccionamiente y Especializacion (SENCICO)

Cursos:
Autocad Imicial - Agosto 2004
Higiene ¥ Segunidad Ocupacional - Setembre 20035
Automatizacion de la Topografia - Dictembre - 20035

Asistente al Congrese Internacional del Institute de la Constuccion v la

Gerencia - 2006
Legislacion Laboral v Segundad Social - Enero - 2007
510 — mayo - 2010
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IV,

EXPERIENCIA LABOERAL (Asistente Técnico de Residente)

Asistente de Fesidente de obra

- Construccion de Local Comunal para Municipalidad Distrital de Vieo —
Certo de Pasco. De Octubre — Diciembre - 2006,

- Construccion de la IE. W° 30172 “Sagrade Corazon de Jesas™-Huan
Huancin, Huancayo. De Julio — Diciembra - 2007,

- Ampliacion de Fed de Alcantanllado en & trames 5,000 metros lineales,
Huancan, Huancayo. De Enero — Abnl - 2007,

- Femodelacion del 1° pise del Ex Local Munieipal, Huancan, Huancayo. De
Abmnl — Funo — 2008.

- Construccion del Cerco Perimatneo C.EL N® 740 Mumcipahdad Dhstiatal de
Huayucachi. De Jumio — Julo - 2011,

- Construccion de la “Instalacion de Escenarios Saludables”, Municipalidad
Distrital de Huayucachi De Setiembre — Octubre - 2011,

- Ejecucion e Implementacion del Centro de Apoyo al Habitat Bural en el CC
Santo Tomas de Pata v Anexos Distnto de Santo Tomas de Pata-Angaraez —
Huancavelica. Enero — marzo — 2014.

- Construceion “Fesidencial Mana Awaliadora™, construye Constructora e
Inmobilana Cano. Jumo — Diclembre del 2013,

- Obrz “Mejoramiento de Viienda Fural en los CCFP. PALMAYOC,
PITITAY(, SANTA MAGDALENA Y SANTA ROSA DE
HUACRAMAFANA TAMBO-POTACA, Distritos de Chicche y Chongos
Alto — Provincia de Huancayo — Departamento de Junin, Sefiembre —
Diciembre del 2015

- Acistente Adminishatve para la obra: “Ceonstruccion del Cerco Perimétrico
en Infraestructuras de Agua Potable v Alcantanllado de la Cindad de

Ondores, Tunin, funin™ Setiembre — Octubre del 2016.

Técnico Inspector (2014)
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- Municipalidad de Chilea
- Sub Gerencia de Planeamiento Urbano v Catastro

Contrate de Locacion de Servicios (2017-2018)

Sub Gerencia de Obras Publicas ¥ Desamrollo Urbano (febrero del 2017 a agosto
del 2018), Mumecipalidad Distrital de Chambara, provineia de Concepeidn, region

Junin.

Contrate de Servicios de Residente de Obras (2017-1018)

Fesidente Para la Ejecucion de la Obra “Implementacién con Un Homo Artesanal
de la Panaderia Mumnicipal del distrito de Ondores, provineia de Junin — Junin™.
Feesidente Para la Ejecucion de la Obra “Constuccion de Casetas se Esperz en los
Tramo de Palomayo-Incapiea-Colmish del distnito de Ondores, provineia de Junin
— Junin™.

Feesidente Para la Ejecucion de la Obra “Constuceion de 55 HH. con Pozo Séptico
en el Centro Poblado de Atocsaico, distte de Ondores, provincia de Funin —

Junin™.

Contrate de Servicios de Residente de Obras (2019)

Fesidente Para la Ejecucion de la Obra “Acondicionamuento de la Agencia
Chancay de la CMAC HUANCAYO 5 A 7 Ubicade en la Av. Simon Bolivar N®
254, distito de Chanecay, provineia de Huaral departamento de Lima. Ejecuta

CONSORCIO NEW STAR.

Contrato de CAS (2019 - 20200

Sub Gerencia de Obras Privadas, Contrel Urbane rural v Catastro (Junio-
Diciembre del 2019 Mumecipahdad Provineial de Junin.
Sub Gerencia de Obras Prvadas, Contrel Urbare mual v Catastro (Enero-

Diciembre del 2020) Mumcipahdad Provineial de Junin.
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V. ESTUDIOS DE CONSULTORIA (Asistente de Consultoria)

Elaboracién del Perfil Técnico ¥ Expediente Técnico de la losa Deportiva del
Bamo Alata de la Municipalidad Distrital de Huancan, Abnl — 2011,
Elaboracion del Perfil Tecnico y Expediente Téenico de la losa Deportiva del
Bamo Centro de la Municipalidad Distital de Huanean, Abnl - 2011,
Elaboracion del Perfil Técnico de la “Amphacion de la LE. N° 30204 Vigen
del Cammen™ de la Municipalidad Distital de Huayucachi Marzo — 2012,
Elaboracion del Perfil Técnico de la “Instalacion de la LEIL N® 713
Warivilea parza la Municipahdad Distrital de Huavuecachs, Agosto — 2012,
Elaboracion del Expediente Técnico de la “Amphacion de 1a LE. N® 30168
“Sefior de los Milagros” para la Munieipalidad Distrital de Huancan, Abnl -
2014

Adquisicion de equipo; en el (lz) para el pmtado paisajistico ¥ mejoramiento
del ornato en el distito de Huancava, Provineia de Yauyos, Departamento

Lima.
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N° CIP: 289412

Ingeniero Civil - Universidad Ricardo Palma

Ingeniero Civil Titulado y Colegiado de la Universidad Ricardo Palma, con capacidad de
trabajar en equipo, con sdlidos conocimientos en el drea de construccion,
mantenimiento de carreteras y abastecimiento de agua potable y alcantarillado; con
experiencia en el rubro de supervision, calidad, costos y presupuestos de obras publicas
y privadas.

Me destaco por ser responsable, participativo, eficiente, competitive gue busca la
mejora continua para un desarrallo profesional integro. Actualmente ocupo el cargo de
Sub Gerente de Saneamiento Basico de la Municipalidad Provincial de Junin en el
planeamiento y estudios de ingenieria para incrementar la productividad del sistema de
agua potable y alcantarillado.

Con deseos de formar parte de una empresa en la que pueda poner en practica todos
mis conocimientos, gue me brinde Iz oportunidad de alcanzar todas mis metas trazadas,
v que me ofrezca la oportunidad de crecer en el area laboral, personal e intelectual.

INFORMACION PERSONAL

LUIS CLAUDIO LAYME RUPAY

Av. Manuel Prado — Lado Norte N® 800 Junin, Junin, Junin
Cel.: 996330879
Correo: laymerupayluis@gmail.com — luis layme @urp.edu_pe

+ Apellidos : Layme Rupay

+ Nombres : Luis Claudio

+ Nacionalidad : Peruano

+ DNI : 70183167

+ RUC : 10701831671

+ Estado Civil : Soltero

% Fecha de Nacimiento : 19 de Julio de 1996
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FORMACION ACADEMICA

08/2014 — 12/2019

(N8 2

Grado Académico: Titulo de Ingeniero Civil
Facultad de Ingenieria

Universidad Ricardo Palma - Lima, Perd

Grado Académico: Bachiller en Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Universidad Ricardo Palma - Lima, Peri

Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Universidad Ricardo Palma - Lima, Peri

Educacion Secundaria
Emblematica Institucion Educativa “6 de Agosto”

Junin - Junin - Junin, Perd

EXPERIENCIA LABORAL

loe/2022 - AcTuALIDAD|

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JUNIN
Cargo: Sub Gerente de Saneamiento Bésico

& Ejecucion de normas y criterios técnicos dirigidos a
incrementar la productividad del Sistema de agua potable y
alcantarillado.

# Supervision continua de la actualizacion del registro de
usuarios de agua potable y alcantarillado del distrito.

# Ejecucion de planes de renovacion de las redes de agua
potable y alcantarillado en coordinacion con la Gerencia de
Planeamiento y Presupuesto y la Gerencia de Desarrollo
Urbano e Infraestructura.

& Ejecucion de obras, reposicidn y mantenimiento de las
redes del sistema de agua potable y alcantarillado.

# Coordinaddn con |a Gerencia de Recursos Maturales y
Medio ambiente, la modificacién del Cuadro de Sanciones y
Escala de Multas correspondiente a la Sub Gerendcia.
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07,2020 — 05,202

# Evaluacion permanente de la labor del personal de la Sub

Gerencia de Saneamiento Basico en el ejercicio de sus
funciones.

Elaboracion de informes presentados a la Gerencia de
Recursos Naturales y Medio Ambiente, sobre desarrollo de
proyectos, programas, actividades y autonzaciones de
instalacion de agua potable y alcantarillado.

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JUNIN
Cargo: Asistente Técnico de la Subgerencia de Obras Privadas
Control Urbano Rural y Catastro

# Ejecucion e inspeccidn, elaboracion de metrados,

presupuesta y programacion de actividades del Plan de
Trabajo: "PROFUNDIZACION DE TUBERIAS DE LA RED DE
AGLUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA AV. 6 DE
AGOSTO TRAMO: JR. JOSE OLAYA — JR. COMANDANTE
ESFINAR".

Funciones:

v Verificacian del trazo v replanteo final de las redes
matrices de agua potable y alcantarillado.

v Control de excavacion de zanja en las redes
matrices de agua potable y alcantarillado.

v"  Supervision de retiro de tuberias de las redes
matrices de agua potable y alcantarillado.

v Control de profundizacion de zanja de las redes
matrices de agua potable y alcantarillado.

v Verificacion de perfilado, compactado y colocacion
de cama de apoyo en la zanja de las redes matrices
de agua potable y alcantanllado.

v Supervision de reinstalacion de tuberias de las
redes matrices y acometidas domiciliarias de agua
potable y alcantarillado.

v Control de proteccion con material seleccionado de
las redes matrices de agua potable y alcantarillado.

v"  Verificacion de tapado de zanja compactado por
capas de las redes matrices de agua potable y
alcantarillado.

# Ejecucion e inspeccion, elaboracion de metrados,

presupussto y programacion de actividades de la Obra:
"COMSTRUCCION DE RED DE ALCANTARILLADC; EN EL(LA)
AV.SEIS DE AGOSTO, DISTRITO DE JUNIN, PROVINCIA DE
JUNIM, DAPARTAMENTO DE JUMIM "
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Funciones:

¥" Verificacion de las Obras Provisionales, como el
cartel de identificacion de obra, trazo y replanteo
final, entre otras.

v Control de excavacion de zanja en las redes
matrices de alcantarillado.

¥ Verificacion del armado de encofrado v vadiado de
concreto de buzones de inspeccicn de
alcantarillado.

v Verificacion del perfilado, compactado y colocacian
de cama de apoyo en la zanja de las redes matrices
de alcantarillado.

¥"  Supervision de instalacion de tuberias de las redes
matrices y acometidas domiciliarias de
alcantarillado.

¥ Control de proteccion con material seleccionada de
las redes matrices de alcantarillado.

¥ Verificacion del tapado de zanja compactado por
capas de las redes matrices de alcantarillado.

» Ejecucion e inspeccion, elaboracion de metrados,
presupuesto y programacion de actividades del Plan de
Trabajo: "MANTENIMIENTO DE LA ALAMEDA SAENE PERA Y
COMNSTRUCCION DE LETRAS MOMNUMENTALES DE LA
CIUDAD DE JUNIN".

¥ Control de desbroce, limpieza de terreno y otros.

v Verificacion de pintado de estructuras metalicas,
bancas de madera, sardineles, siluetas y letras
monumentales.

v"  Control del mantenimiento de ornato de la
Alameda.

¥" Supervision de la construccion de bancas y mesas
de ajedrez de concreto armado.

v Control del mantenimiento del sistema eléctricoy
sistemna de bombeo de la pileta de agua de la
Alameda.

# FEjecucion e inspeccion del Plan de trabajo-
"MANTEMIMIENTO DE VIAS URBANAS NO PAVIMENTADAS
DE LA CIUDAD DE JUNIN®.

Funciones:
¥" Verificacion del trazo y replanteo final en las vias no
pavimentadas de la ciudad.
v Control de escarificado con maguinaria
Maotoniveladara en las vias no pavimentadas.
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Control de riego con Cisterna en las vias no
pavimentadas.

Control de compactado con maquinaria Redillo
Vibrador en las vias no pavimentadas.

Verificacion del Material Granular que sirve como
superficie de rodadura en las vias no pavimentadas.
Supervision del tendido de Material Granular con
magquinaria Motoniveladora de la superficie de
rodadura en las jias no pavimentadas.

Supervision del compactado con magquinaria Rodillo
Vibrador en la superficie de rodadura de las vias no
pavimentadas.

Verificacion del desbroce, limpieza de cunetas ¥
limpieza del érea de veredas de 1as vias no
pavimentadas de la ciudad.

# Ejecucidn e inspeccion de la Obra: "MEJORAMIENTO DEL
CAMAL MUNICIPAL, DISTRITO DE JUNIN, PROVINCIA DE
JUNIM, DEPARTAMENTO DE JUNIN®.

Funciones:

¥

Verificacion de las Obras Provisionales, como el
cartel de identificacion de cbra, trazo y replanteo
final, entre otras.

Control de excavacion de zanja de los biodigestores
¥ pozos percoladores.

Supervision de excavacion de zanja para el drenaje
del nivel fredtico presentado en campo.
Verificacion del armado de encofrado y vadado de
concreto de los biodigestores y pozos percoladores
Control de relleno de zanja de drenaje con piedras
seleccionadas.

Supervision de instalacion de tuberias de
conduccion hacia los biodigestores.

Verificacion del mantenimiento del sistema
gléctrico y sistema de bombeo de agua potable del
camal municipal.

# Ejecucidn e inspeccion, elaboracion de metrados,
presupuesto y programacion de actividades de la Obra:
"CONSTRUCCION DE RED DE ALCANTARILLADO; EMN EL [LA)
BARRIO SAM CRIST@BAL, DISTRITO DE JUNiN, PROVINCIA DE
JUNIN, DEPARTAMENTO DE JUNIN®.

Funciones:

v

Verificacion de las Obras Provisionales, como el
cartel de identificacion de cbra, trazo y replanteo
final, entre otras.
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IDIOMAS

v Control de excavacion de zanja en las redes
matrices de alcantarillado.

¥ Verificacion del armado de encofrado y vadado de
buzones de inspeccion de alcantarillado.

v Verificacion del perfilado, compactado y colocadion
de cama de apoyo en la zanja de las redes matrices
de alcantarillado.

v Supervision de instalacion de tuberias de las redes
matrices y acometidas domiciliarias de
alcantarillado.

v Control de proteccion con material seleccionado de
las redes matrices de alcantarillado.

¥"  Supervision de tapado de zanja compactado por
capas de las redes matrices de alcantarillado.

Ejecucidn de actividades administrativas y técnicas de la Sub
Gerencia de Obras Privadas Control Urbano Rural y
Catastro.

Expedicion a través de la Subgerencia autorizaciones
diversas de los procedimientos administrativos de su
competencia.

Coordinadon con el personal de la Subgerencia y personal a
cargo para armaonizar acciones e implementar practicas
integradoras.

Redaccion de documentos para revision y firma del Sub
Gerente de Obras Privadas Control Urbano Rural y Catastro.
Orientacion y atencion al contribuyente proporcionando
informacion sobre disposiciones legales, normas,
dispositivos y reglamentos administrativos y decisiones de
la Subgerencia.

Coordinacién de reuniones con funcionarios de la
Municipalidad o de otras entidades del sector publico o
privado.

» Inglés

Nivel: Basico — Intermedio
BRITANICO
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CAPACITACION

@ Taller “Asistencia Técnica sobre Tratamiento de

Predios Transferidos a las Municipalidades en el
Marco de la Segunda Disposicion Complementaria
Final de la Ley N® 30711"

Horas lectivas: 4

Organismo de Formalizacion de la Propiedad
Informal COFOPRI

FECHA: 25/06/2021

Curso Virtual: “Tratamiento de Predios Transferidos
a las Municipalidades en el Marco de la Segunda
Disposicion Complementaria Final de la Ley N*®
30711"

Organismo de Formalizacion de la Propiedad
Informal COFOPRI

FECHA: 09/12/2020 AL 11/12/2020

# “Conferencia Internacional en Pavimentos Urbanos”

Direccién de Construccion de la Direccion General de
Politicas y Regulacién en Construccion y
Saneamiento

FECHA: 09/12,/2020

Conferencia Virtual E-CONSTRUCTECNIA 2020
EDICION XVINI

Horas lectivas: 20

COALICION CIVIL PUCP

FECHA: 07/12/2020 AL 12/12/2020

Taller “Micro simulacion vehicular y peatonal,
caracteristicas y casos de uso”

Horas lectivas: 2

COALICION CIVIL PUCP

FECHA- 11/12/2020

Taller “Analisis y disefio de cimentaciones
superficiales utilizando el programa SAFE”
Horas lectivas: 2

COALICION CIVIL PUCP

FECHA: 09/12/2020
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Taller “Introduccion al modelamiento de cauces con
HECRAS"

Horas lectivas: 2

COALICION CIVIL PUCP

FECHA: 08/12/2020

6to SIMPOSIO INTERNACIOMNAL DE CAMINOS
Horas lectivas: 25
EXPO CONVIAL PERU 2020

FECHA: 04/12/2020 Y 05/12/2020

Uso y aplicacion de la Zonificacidn Ecologica Y
Econdmica

Gobierno Regional de Junin v la MPL.

FECHA: 11,2019

| Encuentro Provincial de Junin de Fortalecimiento
de Capacidades a Organizaciones Comunales y
Servicio de Saneamiento

Municipalidad Provincial de Junin

FECHA: 11/2019

4to. Simposio Internacional de Taneles y Obras
Subterraneas — Lima

Horas lectivas: 24

EXPO CONVIAL PERU 2019

FECHA: 03/10/2019 al 05/10/2019

Sto. Simposio Internacional de Caminos - Lima
Horas lectivas: 24

EXPO CONVIAL PERL 2019 FECHA: 03/10/2019 al
05/10/2019

Diagnostico y analisis del plan de desarrollo local
concertado en la Provincia de Junin

Horas lectivas: 8

Municipalidad Provincial de Junin

FECHA: 28/01/2019

Rehabilitacion ¥ Mejoramiento De Caminos
Vecinales

Horas lectivas: 24

INVERSIONES CALLUPE CRUZ5.AC

FECHA: 13/08/2018
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CONOCIMIENTOS

Disefio de obras civiles de distintos sistemas estructurales
utilizando los programas ETABS y SAP2000.

Destacados resultados académicos en las areas de
Ingenieria de Infraestructura Vial y Pavimentos.
Destacados resultados académicos en el drea de Costos,
Presupuestos y programacion de obras.

Conccimiento del software 510.

Competente en AutoCAD 2D.

Disefio Geométrico de vias en AutoCAD Civil 30 aplicando
las normas del MTC.

Levantamientos topograficos por teodolito, estacion total y
GPS.

Programacicn digital en CH.

Conocimiento y manejo de Microsoft Office.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CHOQUE FLORES LEOPOLDO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: "Evaluacion de las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto para un pavimento rigido reforzado con
microfibra y ceniza de totora", cuyo autor es DELGADO YAPIAS ARNOL JOHNNY,
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 17.00%, verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 11 de Diciembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
CHOQUE FLORES LEOPOLDO Firmado electrénicamente
DNI: 42289035 por: LCHOQUEF el 29-12-
ORCID: 0000-0003-0914-7159 2023 11:08:16

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0692469

oo INVESTIGA
.m.' ucv




