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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la influencia de la fibra de hoja de pifna
(FHP), hawaiana, en las propiedades mecanicas del concreto f'c=600kg/cm?, con
agregados extraidos de la cantera de Carapongo. Para tal fin se utilizd6 una
metodologia de investigacion tipo aplicada desde un alcance correlacional y un
diseno cuasiexperimental. La técnica utilizada es la observacion y los instrumentos
son las guias de observacion, para ambas variables. La poblacion esta constituida
por la cantera de Carapongo de donde se obtendra la muestra de agregados finos
y gruesos para la elaboracién de concreto, siendo la unidad de analisis los granos
que los conforman. Los resultados demostraron que al incorporar 1.5% FHP en el
concreto patron, su resistencia a la compresidn se incrementa en 6.9%, su
resistencia a la traccion indirecta en 18.1% y su resistencia a la flexién en 17.3%, a
los 28 dias de edad; los cuales han sido corroborados con la aplicacién de la
estadistica inferencial. Ademas, en los graficos elaborados no se observé un punto
de inflexién en los resultados de las propiedades mecanicas del concreto. Por
consiguiente, se concluyé que la FHP influye positivamente en las propiedades
mecanicas de concreto f'c=600kg/cm?.

Palabras clave: Concreto de alta resistencia, fibras vegetales, reforzamiento de
concreto, fibra de hoja de pifia, propiedades mecanicas del concreto.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the influence of Hawaiian pineapple
leaf fiber (FHP) on the mechanical properties of concrete f'c=600kg/cm2, with
aggregates extracted from the Carapongo quarry. For this purpose, an applied
research methodology was used from a correlational scope and a quasi-
experimental design. The technique used is observation and the instruments are
observation guides, for both variables. The population is made up of the Carapongo
quarry from which the sample of fine and coarse aggregates for the production of
concrete will be obtained, the unit of analysis being the grains that make them up.
The results showed that by incorporating 1.5% FHP in the pattern concrete, its
compressive strength increased by 6.9%, its indirect tensile strength by 18.1% and
its flexural strength by 17.3%, at 28 days of age; which have been corroborated with
the application of inferential statistics. Furthermore, in the graphs prepared, no
turning point was observed in the results of the mechanical properties of the
concrete. Therefore, it was concluded that FHP positively influences the mechanical
properties of concrete f'c=600kg/cm2.

Keywords: High resistance concrete, vegetable fibers, concrete
reinforcement, pineapple leaf fiber, mechanical properties of concrete.
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. INTRODUCCION

El concreto es un material compuesto que se desempefia muy bien cuando esta
sometido a esfuerzos de compresién, sin embargo, su desempeno no es el mismo
bajo esfuerzos de traccion y flexién, reduciendo su capacidad significativamente a
razén del 10% respecto a su resistencia a la compresion (fc). Por lo tanto, es
conveniente considerar lo indicado por Morales quien precisa que la capacidad del
concreto para soportar esfuerzos a traccion es reducida y su agrietamiento inicia
aproximadamente cuando el concreto obtiene el 10% del fc; por lo que para
estructuras de concreto armado, se asume que el acero de refuerzo recibe toda la
fuerza en traccién (2006, p. 10).

Por otro lado, el concreto de alta resistencia, variable dependiente, tiene un
desempefio similar a los concretos convencionales bajo los esfuerzos indicados en
el parrafo anterior, dado que, al elevar su capacidad de soportar esfuerzos a la
compresion, se elevard minimamente su capacidad de resistir esfuerzos de traccién
(directa o indirecta) y flexion, con la tendencia a reducir mas, porcentualmente, si
se incrementa su resistencia a esfuerzos de compresion. Segun Rivva de los
estudios realizados a concretos de alta resistencia, por encima de 840 kg/cm? y
curados por 28 dias, se concluye que su capacidad de resistir esfuerzos de traccién
indirecta puede reducirse al 5%. Ademas, para este tipo de concretos especiales
(alta resistencia), los resultados para los ensayos a traccion indirecta equivalen al
70% de los resultados a flexién (2014, p. 37-38).

Lo mencionado previamente, toma relevancia cuando se describe al distrito de
Lurigancho Chosica en Lima. Distrito que, debido a su crecimiento demografico en
estos ultimos anos ha permitido el aumento en la construccion de edificaciones y
obras viales de mediana y gran envergadura, como condominios de mediana altura,
by pass, puentes peatonales; asi como también, autopista de gran importancia y de
alto trafico como la carretera Central; lo cual demanda el buen desempefio y
rendimiento del concreto a usar, particularmente en sus propiedades mecanicas, y

con mayor énfasis en concretos de alta resistencia.



Asimismo, durante el desarrollo de la ingenieria para las estructuras de concreto
armado se considera principalmente la competencia de soportar esfuerzos de
compresion del concreto (fc). Sin embargo, durante el proceso constructivo se
requiere mejorar, en el menor tiempo posible, otras propiedades mecanicas como
la de flexién y traccidn con el proposito de reducir los tiempos de permanencia del
encofrado en fondo de vigas y losas dado que, estos elementos deben estar
posicionados hasta que el concreto armado, tenga la competencia de soportarse a
si mismo, que por lo general tiene un periodo de duracién de 7 a 14 dias.

En tal sentido y bajo los términos expuestos de forma previa, existe la necesidad
de buscar alternativas que mejoren las propiedades mecanicas del concreto de alta
resistencia, motivo por el cual, la presente investigacion propone; la incorporacion
de fibra de hoja de pifia en dosificaciones variadas, a la mezcla de concreto, con el
proposito de mejorar sus propiedades mecanicas en lo referente al desempeno bajo

los esfuerzos de compresion, traccion y flexion.

Frente a similar realidad problematica y en el nivel internacional, en la ciudad de
Hannover — Alemania, Bittner y Oettel (2022) plantearon soluciones similares, las
cuales son reflejadas en su articulo cientifico titulado “Concreto reforzado con fibras
vegetales naturales: Investigaciones sobre la aplicacion de fibras de bambu en
concreto de ultra alto rendimiento”. Los investigadores plantearon el objetivo de
incrementar el desempeno mecanico del concreto, principalmente a la traccion y
demostraron que, afiadiendo de 1.5% a 2.5% de fibras de bambu en un concreto
de ultra alta resistencia (respecto al peso del cemento), se incrementé la ductilidad,
evitando la falla fragil del concreto. Similar situacion se presenté en la ciudad de
Najran — Arabia Saudita, segun Althoey et al. (2022), en su articulo cientifico titulado
“Comportamiento del concreto reforzado con fibras de palmera datilera”, se
plantearon el objetivo de comparar el desempefio de la fibra de la palmera datilera,
fibras de acero y polipropileno en el concreto. La investigacién demostré que,
incorporando 1% de fibra de palma datilera al concreto, su competencia de resistir
esfuerzos a la compresion se incrementd en 17%, su competencia a esfuerzos a
traccion indirecta se incrementd 17%, mientras que la competencia bajo esfuerzos
a la flexion se increment6 a 85%. Asimismo, en la ciudad de Suez — Egipto, Segun
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Saad, Saad, Adbelsalam y Amin (2022) en su articulo cientifico titulado “Mejora del
comportamiento fragil del concreto de alta resistencia utilizando fibras de vaina de
hoja de platano y palma” que tuvo como objetivo estudiar el impacto de la adicién
de fibras vegetales de vaina de palma y platano para mejorar fragilidad del concreto
de alta resistencia, la cual fue tratada previamente con soluciones quimicas. Los
resultados de la investigacion demostraron que, no se presentd mejoras
sustanciales en la capacidad de resistencia esfuerzos a compresion del concreto
de alta resistencia con la fibra natural. Sin embargo, el desemperio bajo cargas de
traccion aumentdé con una dosificacion de 2% de fibra de vaina de palma,
concluyendo que, si se comparan ambas fibras vegetales, la fibra de vaina de palma
produjo una mejora en las cualidades del concreto de alta resistencia en
comparacién con la fibra de platano y ambas fibras demostraron mejora en el

desempefio fragil del concreto de alta resistencia.

A nivel regional, en Rio de Janeiro — Brasil, segun Abisha y Nalanth (2023), en su
articulo cientifico titulado “Pineapple fibre as an additive to self-compacting
concrete”, donde el objetivo fue identificar el comportamiento del concreto cuando
se afnade un aditivo natural, asi como de la durabilidad y propiedades mecanicas.
En el mencionado articulo, los autores demostraron que, afiadiendo 0.2% de fibra
de hoja de pifa en el concreto, este increment6 su capacidad de resistir esfuerzos
a compresién en 7.26%, 5.74% y 4.8% a los 7, 14 y 28 dias respectivamente. Por
otro lado, su desemperio bajo esfuerzo de traccidén indirecta no se incrementé
significativamente manteniendo la misma dosificacién. Un segundo caso se
presenta en la ciudad de Carabobo — Venezuela, con el trabajo de Paricaguan y
Mufoz (2019) quienes en su articulo cientifico titulado “Estudio de las propiedades
mecanicas del concreto reforzado con fibras de bagazo de cafa de azucar”,
plantearon el objetivo de viabilizar el uso de refuerzos alternativos en la produccion
de concreto para el sector de construccion y, minimizar asi el uso de refuerzos
convencionales. Al respecto, los investigadores demostraron que las fibras de
bagazo de cana de azucar, pueden ser usados como refuerzo en el concreto, dado
que anadiendo 2.5% de fibra de bagazo de cana de azlcar, las estructuras de
concreto continlan absorbiendo carga sin colapsar, posterior al periodo de fisuras,
es decir que el concreto logré ductilidad. Otro caso de interés, se desarrollé en la
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ciudad de Pereira — Colombia, con Gil, Zuleta y Reyes (2021) quienes en su articulo
cientifico denominado “Propiedades mecanicas y aspectos de sostenibilidad de
concreto modificado con fibras de coco”, plantearon el objetivo de comparar el
desempefio mecanico del concreto que se le ha afadido fibras de coco, respecto
al patrén. Los autores evidenciaron que, adicionando al concreto 0.46% y 0.62% de
fibra de coco, respecto al peso del cemento, el concreto disminuye su desempeio
bajo cargas de compresion; sin embargo, ello permite al concreto, absorber cargas

posteriores a la fisura.

En lo que respecta al nivel nacional, en la ciudad de Lima — Perud, segun Huallpa y
Alcantara (2019), en su articulo cientifico titulado “Utilizacién de las hojas de pifia
para elaborar telares” se plantearon el objetivo de dar un segundo uso a la fibra de
hoja de pifa en la elaboracion de telas. En esta investigacion, los autores
demostraron que la hoja de pifia hawaiana, tiene mejor comportamiento que la
golden y samba, en lo que respecta a las propiedades fisicas y quimicas debido
que, su resistencia a la traccion en promedio resulta 6,041 MPa y una elongacién
de 312.4%. Asimismo, y en la ciudad de Lima — Peru, segun Anglade, Benavente,
Rodriguez e Hinostroza (2021), en su articulo cientifico titulado “Uso de residuos
textiles como complemento en la elaboracion de un bloque de hormigdn ecoldgico”
plantearon el objetivo de analizar el desempefio mecanico de bloques de concreto
con dosificaciones de 0.2%, 04%, 0.6%, 0.8% 1%, 1.2% y 1.4% de poliéster. Los
autores demostraron que, al incorporar fibra de poliéster en el concreto, este reduce
su desempefio mecanico a la compresion debido a los vacios presentes y a la
generacién de burbujas de aire en las fibras. Por ultimo, en la ciudad de Carabaya
— Puno, segun Torres (2022) en su tesis titulada “Adicion fibra vegetal paja de ichu
para mejorar las propiedades del concreto en edificaciones, Carabaya — Puno,
2022” se plante6 como objetivo de demostrar la influencia de la fibra de paja de
ichu en las propiedades del concreto. El autor demostr6 que agregando 0.25%,
0.50% y 0.75% al concreto, mejor6 la resistencia a la compresién (fc), mas no se

obtuvo resultados favorables en cuanto a la resistencia a la flexion.

Frente a la realidad problematica expuesta y debido a las diversas propuestas de
otros investigadores que han presentado para lograr resultados es que, esta
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investigacidn plantea como problema general lo siguiente ;De qué manera influye
la adicion dosificada de fibra de hoja de pifia en el concreto f'c=600kg/cm?3?
Ademas, en aplicacion de los indicadores recogidos en la matriz de consistencia,
estos permiten que se pueda plantear los siguientes problemas especificos: siendo
el primero ¢ De qué manera la adicidén dosificada de fibra de hoja de pifa influye en
la resistencia a la compresion del concreto f'c=600kg/cm??, siendo el segundo, ¢,De
qué manera la adicion dosificada de fibra de hoja de pifa influye en la resistencia a
la traccion indirecta del concreto f'c=600kg/cm?? y, el tercero y ultimo problema
especifico es ¢ De qué manera la adicion dosificada de fibra de hoja de pifia influye
en la resistencia a la flexion del concreto f'c=600kg/cm??

Frente a las situaciones expuestas, la justificacién practica de esta investigacion,
se da con la contribucion a la ingenieria civil, con una nueva propuesta de refuerzo
de origen vegetal en la preparacion de concretos de alta resistencia y como este
aditivo influye en las propiedades mecanicas. En relacion a la justificacion social,
con la posible generacién de emprendimientos y puestos de trabajo para la
poblacion, dado que, al ser un material innovador, se podria industrializar la
produccién de esta fibra vegetal y en relacidn a la justificacién ambiental, dado que
se reaprovecharia las fibras de hoja de pina que son desechadas por agricultores,
después de las cosechas, se logra un segundo uso y por ende se contribuye a evitar

la generacion de desechos orgénicos.

Como consecuencia del problema de investigacion y en aplicacién de la
metodologia recogida en la matriz de consistencia, es posible plantear el siguiente
objetivo general de la investigacion; Evaluar la influencia de la adicién de fibra de
hoja de pifia en el concreto f'c=600kg/cm?. Ademas, en base a la variable de
investigacién, se ha planteado tres objetivos especificos: El primero de ellos es:
Determinar que la adicién dosificada de fibra de hoja de pifa influye en la resistencia
a la compresion del concreto f'c=600kg/cm?; segundo: Determinar que la adicién
dosificada de fibra de hoja de pifia influye en la resistencia a la traccion indirecta
del concreto f'c=600kg/cm? y por Ultimo: Determinar que la adicién dosificada de
fibra de hoja de piia influye en la resistencia a la flexion del concreto f'c=600kg/cm?2.



Basandome en la realidad problematica descrita, se plantea la siguiente hipétesis
general: La adicién dosificada de fibra de hoja de pifia influye en el concreto
f'c=600kg/cm?. Ademas, se ha planteado tres hipotesis especificas, la primera, La
adicion dosificada de fibra de hoja de pifia influye en la resistencia a la compresion
del concreto f'c=600kg/cm?, el segundo, La adicién de fibra de hoja de pifa influye
en la resistencia a la traccién indirecta del concreto f'c=600kg/cm? y, por Ultimo, La
adicion de fibra de hoja de pifia influye en la resistencia a la flexién del concreto
f'c=600kg/cm?2.

. MARCO TEORICO

A nivel internacional, en la ciudad de Hannover — Alemania, segun Bittner y Oettel
(2022), en su articulo cientifico titulado “Concreto reforzado con fibras vegetales
naturales: Investigaciones sobre la aplicacion de fibras de bambu en concreto de
ultra alto rendimiento” que tuvo como objetivo de mejorar las cualidades del
concreto, principalmente su desempeno bajo esfuerzo a flexion. La muestra
trabajada por los autores comprendié 09 especimenes a ensayar, 03 especimenes
sin fibra de bambu (patrén), 03 con 1.25% de fibra de bambud y 03 con 2% de fibra
de bambu. Los resultados obtenidos fueron que al anadir 1.5% a 2.5% de fibras de
bambu en un concreto de ultra alta resistencia, se incremento la resistencia a la
flexion, respecto al patrén, en 37.1% y 30.9% respectivamente; ademas, afadié
ductilidad a los especimenes ensayados, soportando cargas de 16.4%, con una
deflexion de 0.4 mm, a 53.3%, con una deflexién de 3.4 mm, de la carga maxima
respectivamente. Los autores concluyeron que, su desempeno bajo cargas a flexion
del concreto con la incorporaciéon del 1.5% de fibra de bambu, incrementé su
capacidad en 37.1%, respecto al patrdn, y le afadié ductilidad al concreto,
previniendo su falla fragil; ya que permitié deflexiones mayores después de la
fisuracion inicial. Por otro lado, en la ciudad de Rostov del Don — Rusia, Segun
Shcherban et al. (2022) en su articulo cientifico titulado “Concreto de peso normal
con caracteristicas mejoradas de tensién — deformacion con fibras dispersas” que
tuvo como objetivo analizar experimentalmente las propiedades del concreto
reforzado con fibra de coco y el impacto de la dosificacion aplicada en el concreto
a los 28 dias de edad. Para los ensayos de laboratorio, se elaboré 11 disefios de
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mezcla con adicién de fibra de coco en porcentajes de 0% (patrén), 0.25%, 0.5%,
0.75%, 1%, 1.25%, 1.5%,1.75%, 2%, 2.25% y 2.5%, respecto al peso del cemento,
y un total de 66 cubos de 100 mm de lado para ensayos a compresiéon y 99 prismas
de 100x100x400 mm para ser ensayados a compresion axial, traccion axial y
flexion. Los resultados de la investigacion demostraron que, al anadir 1.75% de
fibra de coco en el concreto, su resistencia a la compresion se incrementa en 26%
y 24%, para las probetas de cubos y prismas respectivamente; ademas, su
resistencia a la flexién se increment6 en 42% y la resistencia a la traccién axial en
43%. Los autores concluyeron que la adicion de fibra de coco mejora las
propiedades mecanicas del concreto, siendo el porcentaje Optimo de 1.75%
respecto al peso del cemento. Asimismo, en la ciudad de Najran — Arabia Saudita,
segun Althoey et al. (2022), en su articulo cientifico titulado “Behavior of Concrete
Reinforced with Date Palm Fibers” planteo el objetivo de comparar el desempeiio
de la fibra de la palmera datilera en el concreto, con otros refuerzos convencionales
del concreto como las fiboras de acero y polipropileno para que puedan
reemplazarlos. En la investigacion, se conté con la muestra de diez disefios de
mezcla, al cual se le incorporaron fibras de palmera datilera, acero y polipropileno
a partir de 0% (patrén), pasando por 0.2%, 0.6% y 1% en relacion al volumen. Los
resultados fueron que al anadir 1% de palma datilera, acero y polipropileno al
concreto, la resistencia a la traccién indirecta mejor6 en 17%, 43% y 16%
respectivamente, para la misma dosificacion (1%) de palma datilera, acero vy
polipropileno, la resistencia a la flexion en 85%, 165% y 79% vy, la resistencia a la
compresién incrementé un 8.0%, 9.6% y 7.5% respectivamente. Por lo tanto, los
autores concluyeron que las fibras de palma datilera mejora las propiedades del
concreto y que podrian usarse potencialmente en las construcciones actuales,
mejorando la capacidad de carga de las estructuras. Por ultimo, en las ciudades de
Annaba y Khenchela — Argelia, segun Mamen, Messas, Achoura y Boutrid (2022),
en su articulo cientifico “Investigacion experimental sobre el comportamiento
mecanico del concreto reforzado con fibras alfa”, plantearon el objetivo de investigar
el impacto de anadir fibras Alfa, en dosificaciones y longitud definida, en el
desempefio mecanico del concreto armado. Para los ensayos de laboratorio se
preparé una mezcla patrén y 10 disefios de mezcla con adiciones de 0.6%, 1.2% y
1.8% de fibra alfa en longitudes de 2.5, 5y 8 cm cada uno respecto al volumen del
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concreto. De estos disefios se elaboraron cubos de 100mm de lado y prismas de
100x100x400mm, los cuales fueron ensayados a los 28 dias de edad y dieron los
siguientes resultados: El valor mas alto de resistencia a la compresion lo obtuvo la
mezcla patrdén con 57.7 MPa y técnicamente igual el disefio con 1.2% de fibra y una
longitud de 5 cm; sin embargo, cuando se afade 1.8% de fibra alfa la resistencia a
la compresion decae en 31.19% para 2.5cm, 26.42% para 5cm y 44.21% para 8cm.
Respecto a los resultados de flexion, para una longitud de 8 cm técnicamente se
mantiene en 6.12MPa para una dosificaciéon 0.6% y 1.2%, y para 1.8% se
incrementa a 6.30MPa. Para una longitud de 5 cm con contenidos de 0.6% y 1.2%
de fibra alfa se incrementé 54.41% (9.45MPa) y 49.51% (9.15MPa),
respectivamente; ademas, para una longitud de 2.5 cm se incrementé en 39.70%
(8.55MPa) y 32.35% (8.10MPa), respectivamente. Los autores concluyeron
mediante su trabajo que, incorporando 1.2% de fibras vegetales de 5 cm de
longitud, la resistencia a la traccion se incrementa hasta en 54.41%, respecto a la
muestra patrén; sin embargo, para la misma dosificacién y longitud, la resistencia a

la compresién se mantiene en comparacién al patrén.

En el nivel regional, en Rio de Janeiro — Brasil, segun Abisha y Nalanth (2023), es
su articulo cientifico titulado “Pineapple fibre as an additive to self-compacting
concrete”, donde el objetivo fue estudiar las propiedades mecanicas del concreto
cuando se afiade un aditivo natural como la fibra de hoja de pifia, asi como de su
durabilidad. Los resultados de la investigacion precisaron que, afadiendo 0.2% de
fibra de hoja de pifia en el concreto, la resistencia a la compresidon se incrementa
7.26%, 5.74% y 4.8% a los 7, 14 y 28 dias respectivamente y, en relacién a la
tracciéon indirecta para una dosificacion de 0.2% se incrementa en 13.89% vy
mientras que, para dosificaciones superiores, esta se reduce. En tal sentido, los
autores concluyeron que, anadiendo 0.2% de fibra de hoja de pifa al concreto, la
resistencia a la compresién del concreto se aumentd en 7.26%, mientras que su
resistencia a la tracciéon indirecta, se incrementé en 13.89% a los 28 dias.
Adicionalmente, en la ciudad de Carabobo — Venezuela, segun Paricaguan y Mufioz
(2019), en su articulo cientifico titulado “Estudio de las propiedades mecanicas del
concreto reforzado con fibras de bagazo de cafia de azucar”, planteo el objetivo de

viabilizar nuevas fibras alternativas en el concreto para la construccién de
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edificaciones y reducir el uso de fibras convencionales; asi como, evaluar las
propiedades mecanicas del concreto reforzados con la fibra de bagazo de cana. De
los resultados obtenidos, cuando se afade 2.5% de fibra de bagazo de cafa de
azucar al concreto, en sustitucién parcial del agregado fino, con una longitud entre
3 a 4 cm, la resistencia a la compresion disminuye en 25.41%, 57.02%, 66.84%,
96.70% y 92.69% respecto al patron a los 7, 14, 28, 60 y 128 dias de curado y, para
una longitud entre 5 a 6 cm, 62.28%, 89.22%, 85.20%, 98.35% y 95.47% respecto
al patron a los 7, 14, 28, 60 y 128 dias de curado. Por lo tanto, los investigadores
concluyeron que las fibras naturales de bagazo de cafa de azucar, no pueden ser
usados como material de construccion, dado que afadiendo un 2.5% a las
estructuras de concreto, en sustitucion del agregado fino; sin embargo, este
contintia absorbiendo cargas posteriores a fisurarse (mayor ductilidad). Por ultimo,
en la ciudad de Pereira — Colombia, segun Gil, Zuleta y Reyes (2021), en su articulo
cientifico “Propiedades mecanicas y aspectos de sostenibilidad de concreto
modificado con fibras de coco”, plantearon el objetivo de comparar las propiedades
mecanicas del concreto con fibras de coco con el concreto patrdn. Los resultados
indicaron que al afnadir 0.46% y 0.62% de fibra de coco al concreto, la resistencia
a la compresién disminuye a 9.43 MPA y 11.84 MPa respectivamente; sin embargo,
estos valores estan por debajo del patrdn (sin fibra de coco) con una resistencia a
la compresion de 14.08 MPa a los 28 dias de edad; ademas, se observa
graficamente que su ductilidad de incrementa cuanto para ambas dosificaciones.
Los autores concluyeron que, adicionando al concreto 0.46 y 0.62% en peso de
fibora de coco, se disminuye la resistencia a la compresion del concreto; sin
embargo, esta modificacion en la mezcla, permite al concreto absorber cargas

posteriores a fisurarse, gracias a la presencia de la fibra de coco.

En las investigaciones nacionales, en la ciudad de Lima — Peru, segun Laban,
Clemente y Choque (2023), que elaboraron un articulo cientifico con titulo
“Resistencia del concreto con incorporaciéon de fibras de cafia de azucar y ceniza
de carbén de madera” y se plantearon el objetivo de mejorar las propiedades fisicas
como trabajabilidad y densidad, asi como de las mecanicas que son la resistencia
a la compresion y traccion. En esta investigacion, los resultados al anadir fibra de
cana de azucar (FCA) y cenizas de carb6n de madera (CC) al concreto en
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proporciones 0.5%FCA+2.5%CC, 1%FCA+5%CC y 2%FCA+7%CC fueron los
siguientes; el desempefio bajo esfuerzo a compresion a los 7 dias, respecto al
patrén se redujo en 7.90%, 35.19% y 90.27 % respectivamente; a los 14 dias,
también se redujo en 18.75%, 37.59% y 87.70% respectivamente y, a los 28 dias,
permanecido la tendencia de reduccibn en 7.44%, 34.78% vy 80.47%
respectivamente. Para el caso de su desempefio a la traccion, bajo las mismas
dosificaciones de fibra de cafia de azucar y ceniza de carbon se tuvieron los
siguientes resultados; a los 7 dias se redujo en 9.4%, 7.75% y 69.59%
respectivamente; a los 14 dias 11.91%, 19.21% y 73.35% y a los 28 dias 21.57%,
25.63%, 66.28% respectivamente. Los autores concluyeron que, al anadir fibra de
cana de azucar y ceniza de carbdn de madera en las dosificaciones indicadas, la
resistencia a la compresidbn y traccion disminuye respecto al patron.
Adicionalmente, en la ciudad de Lima — Perq, segun Anglade et al. (2021), en su
articulo cientifico titulado “Uso de residuos textiles como complemento en la
elaboracién de un bloque de hormigdn ecolégico” que tuvo como objetivo en
analizar el comportamiento de bloques de concreto con dosificaciones de 0.2%,
04%, 0.6%, 0.8% 1%, 1.2% y 1.4% de poliéster. Los resultados obtenidos por los
investigadores son que mientras se incrementa la concentracion de la fibra, su
desempefio bajo esfuerzos de compresion disminuye hasta en un 49% del patrén.
El autor concluyé que, al incorporar fibra de poliéster en el concreto, su desempefo
bajo esfuerzo a compresién se reduce, dado que las fibras las burbujas de aire y
vacios en el interior. Asimismo, en la ciudad de Carabaya — Puno, Torres (2022) en
su tesis titulada: “Adicion fibra vegetal paja de ichu para mejorar las propiedades
del concreto en edificaciones, Carabaya — Puno, 2022” donde el objetivo fue
demostrar si la incorporacion de fibra vegetal paja ichu influye en el desempeno
mecanico del concreto. Los resultados al afadir 0.75% de fibra vegetal de paja de
ichu en las propiedades fisicas, respecto al patron, se demostraron una reduccién
del 81%, 56% y 31% de consistencia y respecto al contenido de aire disminuyé a
razon de 57%, 50% y 43%. Respecto a las propiedades mecéanicas del concreto, la
resistencia a la compresion increment6 en 11%, 15% y 22% y la resistencia a la
flexién con adicion 0.75% de fibra vegetal de ichu llegd a 100.3% a los 28 dias de
curado. Por los resultados indicados, se concluye que la adicién de fibra vegetal
paja ichu en el concreto de 210kg/cm? mejora sus propiedades fisicas y mecéanicas
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como la resistencia a la compresidn, sin embargo, su resistencia a la flexion

disminuye.

Dado que la fibra de hoja de pifia tiene de procedencia vegetal, se tiene la siguiente
definicidn segun Vidal y Hormazabal, las fibras vegetales son fibras naturales que
pueden obtener de las raices, hojas, tallos, semillas incluso de los frutos de la planta
y que, pueden clasificarse en duras o blandas segun su ubicacién en la planta. Las
fibras blandas pueden encontrarse en los tallos de las plantas dicotiledéneas; como
el lino, el yute o el canamo. Por otro lado, las fibras duras estan ubicadas
mayormente en las hojas de las plantas monocotiledéneas, dado que tienen mayor
grado de lignificacion producto de la sobreposicién de los haces que lo conforman;
por lo que consiguen mayor resistencia al concentrarse mas celulosa (2016, p. 17).

Como se indico en el parrafo anterior, las fibras duras de una planta se obtienen de
las hojas; por lo que se eligi6 aprovechar la fibra de hoja de pifia para esta
investigacion. Segun Hodgson, Liu y Ramirez, la fibra de hoja de pifia esta
compuesta quimicamente por 70-82% de holocelulosa, 5-12% de ligninay 1.1% de
ceniza; pero, dada su procedencia vegetal los porcentajes indicados podrian variar
por el tipo de especie, clima y suelo donde se cultiva (2018, p. 3).

Segun Huallpa y Alcantara las propiedades de tension y elongacion de la fibra de
hoja de pifa estarian asociadas a su alto porcentaje de celulosa y también a la
presencia de hemicelulosa y lignina que aportan a las propiedades fisicas (2019, p.
128).
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Figura 1. Fotografia de la fibra de la hoja de pifia con primer tratamiento quimico.

Fuente: Propia

En esta investigacién, obtuvimos la fibra de hoja de pifia aplastando cada hoja hasta
eliminar todo el liquido y dejando solo la fibra. La fibra extraida se secara al aire
libre sin exponerlo directamente al sol, dado que podria debilitarla, posterior a ellos
seleccionara la fibra y cortara en longitudes definidas para luego ser almacenado
para su inclusion en concretos de alto desempeno o alta resistencia.

Para Pasquel el concreto esta principalmente esta conformado por cemento, agua,
agregados y ocasionalmente aditivos [quimicos y naturales] que usandolos
adecuadamente podrian mejoran las propiedades del concreto, entre ellas sus
propiedades mecanicas. Este material inicialmente presenta una consistencia
plastica y moldeable, y que pasado un tiempo fragua y adquiere una consistencia
rigida (1998, p. 11).

Entre las principales propiedades mecanicas del concreto se distinguen su
capacidad de soportar esfuerzos a compresion (fc), capacidad de soportar
esfuerzos a traccién (ft) y su capacidad a resistir esfuerzos a flexién (fr), este ultimo
representado por el Médulo de Rotura (MR).
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Segun la National Ready Mixed Concrete Association (NRMCA), en su publicacién
CIP 35, indica que la capacidad del conceto a resistir esfuerzos a compresion (f'c)
es la propiedad mecéanica mas relevante del concreto que usan los profesionales
en la materia para el disefio de edificaciones y otras estructuras, la cual podemos
obtener aplicando una carga axial y a una velocidad constante, sin intermitencias,
a los especimenes cilindricos de concreto, hasta romperlas, con ayuda de una
prensa normalizada para este tipo de ensayos. El resultado de resistencia a la
compresién se determina dividiendo la fuerza de ruptura entre la seccién
transversal de la probeta, siendo representada en unidades del sistema inglés (psi)
o el sistema internaciones de unidades (MPa) ([sin fecha], p. 1).

Ademas, la norma E.060 “Concreto Armado” en los articulos 5.1.6 y 5.6.2.2 indica
que la capacidad de resistir esfuerzos a la compresidn del concreto se obtiene de
la media aritmética por lo menos dos (02) probetas cilindricas elaboradas del mismo
concreto colocado en obra y ensayadas a los 28 dias u otra edad segun necesidad
(2020, p. 40, 43).

Para fabricar los especimenes cilindricos, la NTP 339.033 indica que los
especimenes a romper para obtener la resistencia a la compresion o la traccion
indirecta del concreto, el concreto debe ser colocado y vibrado con la varilla lisa en
posicion vertical y permanecer de ese modo hasta su fraguado; ademas, que su
longitud debe ser dos veces su diametro y este ultimo como minimo debe ser tres
veces el tamafo nominal maximo de la piedra chancada. Para validar la capacidad
de resistir esfuerzos a compresion del concreto, los especimenes pueden tener las

siguientes dimensiones: 6” x 12” 6 4” x 8” (2021b, p. 8).

Por altimo, segun la NTP 339.034 cada reporte del ensayo de probetas de concreto
sometidos a compresion axial, deben precisar el tipo de falla que se han presentado
los especimenes, siendo la falla ideal la falla tipo 1, mas conocida como tipo cono
(20214, p. 21).
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——I |~— < 25mm (1 pulg)

Tipo 1
Conos razonablemente bien
formados, en ambas bases,
menos de 25 mm (1 pulg) de
grietas entre capas.

Tipo 4
Fractura diagonal sin grietas
en las bases; golpear con
martillo para diferencias del
Tipo 1.

Tipo 2
Cono bien formado sobre
una base, desplazamiento de
grietas verticales a través de
las capas, cono no bien

definido en la otra base.

2
Tipo 5

Fracturas de lado en las
bases (superior o inferior)
ocurren comunmente con las
capas de embonado.

Tipo3
Grietas verticales columnares
en ambas bases, conos o
bien formados.

/N

Tipo 4
Similar al Tipo 5 pero el
terminal del cilindro es
acentuado.

Figura 2. Tipos de Fallas de especimenes cilindricas de concreto bajo cargas a compresion.
Fuente: Norma Técnica Peruana 399.034:2021.

Respecto a la capacidad del concreto a resistir esfuerzos a la traccion, Morales

comenta que, debido a las dificultades experimentales presentes al ensayar una

probeta de concreto bajo tensién axial directa, ha sido reemplazado por una prueba

de origen brasilefio que consiste en someter el espécimen de concreto bajo una

fuerza lineal diametral a una velocidad constante. La capacidad de resistir

esfuerzos a la compresién del concreto resulta del cociente de 2P/(1thd), donde “P”

es la carga aplicada, “h” es la altura y “d” corresponde al diametro del espécimen

cilindrico (2006, p. 6).
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Figura 3. Ensayo de traccion indirecta de probetas cilindricas.
Fuente: Manual de ensayos de materiales - MTC E 708.

Como dato importante, la Norma Técnica Peruana 339.084 precisa que los valores
gue se obtiene de resistencia a la traccion indirecta son mayores en comparacion
a la traccion directa, pero menores que los valores de resistencia a flexion y su
méddulo de rotura. Este ensayo sirve para determinar la longitud de desarrollo de
las barras de acero en el concreto, dado que se evalua el esfuerzo cortante del
concreto (2017a, p. 2).

Para este ensayo, la fabricacién de los especimenes de concreto cilindricos debe
ser fabricados del mismo modo que para obtener la resistencia a la compresién, en
concordancia con la NTP 339.033:2021; ademas, este ensayo puede usarse en
testigos diamantinos, los cuales deberan cumplir con las condiciones indicadas en
la NTP 339.059.

Segun la National Ready Mixed Concrete Association (NRMCA), en su publicacién
CIP 16, la resistencia a la flexién del concreto es una medida de resistencia a la
traccion del concreto, dado que se genera por la falla de una viga o losa de concreto
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simple por la aplicacién de un momento. La resistencia la flexion se puede expresar
también como el Méddulo de Rotura (MR) y su valor se aproxima desde 10% a 20%

de la resistencia a la compresién del concreto ([sin fecha], p. 1).

Si se requiere el dato de la resistencia a la flexién del concreto se deben realizar
especimenes, los cuales deben cumplir los siguientes requisitos geométricos para
ser ensayados Segun lo indicado en la NTP 339.033 (2021) deben ser vigas de
concreto vaciadas y fraguado horizontalmente. Su longitud total debe exceder al
menos 50 mm a la luz de la viga y la relacién de dimensiones entre el ancho y la
altura de la viga no debe exceder a 1.5. Se debe considerar que la dimension
estandar para estas vigas es de 150 mm de ancho y 150 mm de altura (2021b, p.
8). Se debe considerar que también se pueden elaborar cortando elementos de
concreto simple, lo cual debe estar alineado a las exigencias de la NTP
339.059:2017.

Complementando con lo indicado por la norma anterior, la NTP 399.078 precisa
gue la distancia entre los apoyos de la viga de concreto a ensayar debe ser tres
veces su altura, siendo la tolerancia de 2%, todas las superficies laterales deben
formar angulos rectos con respecto a la superficie inferior y superior; ademas, que
todas las caras deben ser plano y libre de asperezas, porosidades y/o marcas de

identificacién no apropiadas (2022, p. 7).

Existen dos procedimientos para obtener la resistencia a la flexion de concreto;
ademas, del mddulo de rotura (Mr). El primero esta normalizado por la NTP 339.078
donde se debe aplicar carga a los tercios centrales entre los apoyos del espécimen
simplemente apoyado, generalmente una viga de concreto moldeado o cortado
(2022, p. 1-4).
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Figura 4. Esquema de un espécimen sometido a flexiéon para método de carga a los tercios.

Fuente: NTP 399.078:2022

El segundo método esta normalizado por la NTP 399.079 (2017) que se basa en
ejercer una carga puntual al centro del tramo de la viga de concreto simplemente
apoyada, hasta que este falle; sin embargo, este método no se puede considerar
como una alternativa de reemplazo del método indicado en la NTP 399.078:2022
(2017b, p. 1-2). Se debe considerar que este ensayo se aplica para especimenes

pequenos, ya sean moldeados o cortados.

Cabezal de Ia maquina
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Figura 5. Esquema de un espécimen sometido a flexién para método de carga en el punto

medio.
Fuente: NTP 399.079:2017
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Cabe recalcar que el médulo de rotura calculado de una viga sometida a cargas a
los tercios es menor que el médulo de rotura calculado de una viga cargada en el
punto central, siendo la diferencia hasta en 15%. Ademas, es muy importante
recalcar que el médulo de rotura aumenta si el tamaro del espécimen disminuye su

tamano (National Ready Mixed Concrete Association [sin fecha], p. 1).

Rivva indica que los concretos de alta resistencia suelen considerarse como un
material nuevo, relativamente, en el sector de la construccion, con un crecimiento
gradual con el paso del tiempo. Las investigaciones permanentes de este material
han continuad; por lo que su definicion se ha ido modificando. En 1950, los
concretos de alta resistencia son considerados para resistencias a la compresién
superiores a 350 kg/cm? y en la actualidad es muy comun obtener concretos de esa
capacidad. En 1970, los concretos de alta resistencia se consideraban a partir de
los 630 kg/cm? y en la década de los ochenta, los concretos usados para los

elementos prefabricados y pretensados tenian fc=1000 kg/cm? (2014, p. 11).

Para el American Concrete Institute, norma ACI 363R-10, define que los concretos
de alta resistencia son los que son capaces de resistir esfuerzos a compresion que
superan los 8000 PSI (55 MPa), que equivale a 561 kg/cm? aproximadamente. Se
debe considerar que una versién anterior, ACI 363-92, consideraba como concretos
de alta resistencia a los que superaban los 6000 PSI (41 MPa), que equivale a 418
kg/cm? aproximadamente (2010, p. 3).

En su diseno de estos concretos, Rivva precisa las condiciones principales para

lograr un concreto de alta resistencia son:

e Bajo contenido de agua, relacién A/C de 0.25 a 0.40, para lo cual se usa aditivos
de alto rango que reducen la cantidad de agua (superplastificantes).

e Accion cementante y la adicién de particulas sélidas como micro silice o cenizas
volantes para reducir los vacios del concreto.

e Uso de agregados de calidad, siendo un tamafio maximo nominal entre 1/2” y
3/4", con una dureza de 7 (2014, p. 15).
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Su aplicacion en las edificaciones se da en edificios de gran altura, principalmente
para las columnas y cimentaciones donde las solicitaciones de resistencia a la
compresion son altas, colaborando a reducir las secciones transversales de estos
elementos e incrementando su durabilidad. En el caso de pavimentos, para pisos
industriales de alto trafico y en construcciones de puentes principalmente para
obtener mayores luces y mejora la durabilidad de los elementos de concreto

armado.

II.METODOLOGIA

3.1 Tipo y diseio de investigacion

Respecto al tipo de investigacion, Baena explica que una investigacién aplicada
se centra en las posibilidades especificas de aplicar teorias generales ya existentes
de varias ciencias en la practica e invierte en solucionar los menesteres de la

sociedad y las personas (2017, p. 18).

Con la base de la teoria indicada en el parrafo anterior, es posible afirmar que esta
investigacién es de tipo aplicada, dado que, mediante lo conocimientos adquiridos
producto del marco tedrico principalmente, se pretende brindar una solucién a los

problemas identificados en concretos de alta resistencia (fc=600kg/cm?).

Respecto al nivel de investigacion, como lo demostraron Hernandez, Fernandez
y Baptista un nivel de investigacion correlacional tiene como objetivo, identificar la
conexion existente entre dos a mas ideas, categorias o variables en una muestra
(2014, p. 93).

Debido a la teoria expresada en el parrafo anterior, la presente investigacion se
constituye en una de nivel correlacional debido que, se tiene la intensién de evaluar

las propiedades mecanicas del concreto, al afadir fibras de hoja de pifia.

Respecto al enfoque de la investigacion, de acuerdo con Hernandez et al. indican
un enfoque cuantitativo se distingue principalmente porque es secuencial y
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probatorio. Como parte del procedimiento, se miden las variables identificadas y los
resultados se analizan mediante el uso de la estadistica y se concluye respecto a
la hipétesis planteada (2014, p. 4).

Considerando lo indicado en el parrafo anterior, la presente investigacion tiene un
enfoque cuantitativo, dado que se resolvid el problema propuesto siguiendo un
procedimiento establecido y los datos obtenidos de la medicién de los indicadores

propuestos seran numeéricos.

Respecto al disefio de la investigacion, Hernandez et al. precisa que un disefio
cuasiexperimental manipula intencionalmente la variable independiente, como
minimo; con el fin de observar sus secuelas en las variables dependientes.
Ademas, que los objetos que comprenden los grupos de estudio no se eligen ni
emparejan al azar, sino que estan conformados antes del experimento (2014, p.
151).

Basados en el concepto vertido en el parrafo precedente, la presente investigacion
se convierte en una de tipo Cuasiexperimental. Ello debido que, se manipuld la
variable independiente que es la fibra de hoja de pifa, en distintas dosificaciones,
con el fin de observar su influencia en el concreto fc=600 kg/cm?, variable
dependiente. Ademds, que los grupos de estudio fueron determinados a

conveniencia.

3.2 Variables y Operacionalizacion

Variable X o independiente: Fibra de hoja de pina.

¢ Definicion conceptual: Quimicamente la fibra de hoja de pifia esta compuesta
por holocelulosa 70-82%, lignina (5-12%) y ceniza (1.1%); pero, dada su

procedencia vegetal los porcentajes indicados podrian variar por el tipo de
especie, clima y suelo donde se cultiva (Hodgson et al., 2018, p. 3).
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Definicion operacional: La fibra de hoja de pina sera usado como aditivo para
el concreto f'c=600kg/cm? (alta resistencia) en dosificaciones de 0%, 0.5%, 1.0%

y 1.5% respecto al peso del cemento.

Dimension:

o Dosificacién de la fibra de hoja de pina.

Indicadores
o Los indicadores para la dosificacion de fibra de hoja de pifia en el concreto
seran de 0% (patrén), 0.5%, 1.0% y 1.5%.

Escala de medicion
o Dado que se anadira la fibra de hoja de pifia y la dosificaciéon no puede ser
negativa; por ende, la escala es de razén.

Variable Y o dependiente: Concreto f'c=600kg/cm?

Definicion conceptual: El concreto es el material compuesto principalmente
por cemento, agua, agregados y ocasionalmente aditivos [quimicos y naturales]
que pueden mejorar las propiedades del concreto, entre ellas sus propiedades
mecanicas. Este material inicialmente presenta una consistencia plastica y
moldeable, y que pasado un tiempo fragua y adquiere una consistencia rigida
(Pasquel 1998, p. 11).

Definicion operacional: Las propiedades mecanicas como la resistencia a la
compresion, flexibn y traccibn han sido evaluadas con las distintas
dosificaciones de fibra de hoja de pina a los 7, 14 y 28 dias de edad, bajo los
lineamientos de normas nacionales y/o internacionales.

Dimensiones:

o Propiedades mecanicas del concreto
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¢ Indicadores
o Resistencia a la compresion.
o Resistencia a la traccion indirecta.

o Resistencia a la flexion.

e Escala de medicion
o Los resultados obtenidos fueron en unidades de esfuerzo (kg/cm?); por lo

tanto, la escala es de razoén.

3.3 Poblacién, muestra y muestreo

Para el concepto de poblacién, por lo indicado por Pino quien afirma que la
poblacion es el grupo conformado por la totalidad de elementos de estudio y cada
uno de estos elementos es llamado individuo, el mismo que, no necesariamente
deba ser una persona, sino que podria ser una familia, un dia, un negocio, entre
otros. (2019, p. 449).

Bajo la definicidn anterior indicada por el autor, la presente investigacion considera
como poblacion los agregados producidos por la cantera de Carapongo, siendo los
individuos de estudio la arena gruesa y piedra chancada H67 para la elaboracién
de concreto.

La cantera de Carapongo estd ubicada en el distrito de Lurigancho Chosica,
departamento de Lima, siendo las coordenadas del ingreso peatonal y vehicular
11°58'5.1"S (latitud); 76°51'49.8"W (longitud).

La poblacién estara delimitada por los siguientes criterios de inclusion y exclusion:

e Criterios de inclusion
La arena gruesa y piedra chancada huso 7 para uso en concreto armado que
provienen de la cantera Carapongo y que obedezcan con los requisitos
establecidos por la norma E.060 - Concreto armado y la Norma Técnica Peruana
NTP 400.037 - Agregados para concreto. Requisitos.
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e Criterios de exclusion
Canto rodado, afirmados y agregados para mezclas asfalticas que también

produce la cantera Carapongo.

Para el concepto de muestra, Quezada precisa que la muestra es una parte de la
poblacion seleccionada aleatoriamente, al cual se evallan sus caracteristicas
particulares con la intencidn de atribuirles tales caracteristicas a la poblacién (2019,
p. 117).

En base a lo indicado en la definicidén anterior, la muestra estd conformada por 560
kg arena gruesa y 560 kg de piedra chancada huso 67 extraidos de la cantera de
Carapongo, que seran sometidos a ensayos de caracterizacién en el laboratorio
para su aplicacion en el disefio de mezcla y posteriormente en la fabricacién de los
especimenes de concreto a ensayar bajo esfuerzos de compresién, traccién y

flexién.

Segun Carrasco el muestreo probabilistico se caracteriza por aplicar principios y
normas de la estadistica; sin embargo, en el caso del muestreo no probabilistico,
es lo contrario al concepto anterior, dado que no se guia por principios y normas
estadisticas; por lo que depende unicamente del criterio del investigador en la toma
de decisién (2019, p. 240).

La técnica de muestreo usada en esta investigacién es no probabilistica y por
conveniencia, dado que la eleccion de la muestra no depende de la probabilidad, si

no del criterio del autor.

Quezada define para unidad de analisis como la unidad méas pequefa en que se
puede descomponer la muestra y que contribuya a la investigacién con informacion

del fenémeno estudiado. (2019, p. 117).

En esta investigacion y en base a lo indicado por el autor, la unidad de analisis son
los granos de los agregados (finos y gruesos) para la elaboracién de concreto, los
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cuales tienes propiedades fisicas y mecanicas especificas que seran determinados

en los ensayos de caracterizacion.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para Palella y Martins, la técnica de observacion se basa en identificar un fenémeno
y estar al pendiente de este, con el fin de recopilar y almacenar informacién para
su posterior andlisis (2012, p. 116).

De lo indicado por los autores, la técnica para la recoleccion de datos usada en
esta investigaciéon es la observacién, dado que los fendmenos que se observaron
fueron los ensayos de laboratorio realizados a los agregados y los especimenes de
concreto (cilindros y vigas); con el fin de usar los resultados obtenidos para la
comprobacién de la hipdtesis planteada. Es muy importante considerar que los
puntos de observacion estan parametrizados en los protocolos de ensayos de
laboratorio, los cuales son sistematicos, controlados y cumplen con normas

vigentes.

En este caso, la observacion es no participante, dado que la presencia del
investigador como observador no impactara positivamente o negativamente a los

observados.

Respecto a los instrumentos de recoleccion de datos, Palella y Martins indican
que son los recursos que pueden ser usados por el investigador para recopilar
informacion de los fenédmenos observados (2012, p. 125).

La recoleccidbn de datos en esta investigacion obtenida de los ensayos de
laboratorio y los instrumentos a realizar se dividirdn en dos etapas. La primera
etapa, donde se ensayaron los aridos para elaborar el disefio de mezcla patrén, los
instrumentos de recoleccion de datos fueron los siguientes protocolos:

e Ensayos para obtener la granulometria.

e Ensayos para obtener la caracterizacion de los agregados.
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En la segunda etapa, se ensayaron los especimenes de concreto elaborados
(cilindros y vigas) y los instrumentos para la recoleccién de datos fueron los

siguientes protocolos:

e Ensayo para obtener la capacidad de resistir esfuerzos a compresién.
e Ensayo para obtener la capacidad de resistir esfuerzos a la traccion indirecta.

e Ensayo para obtener la capacidad de resistir esfuerzos a la flexién.

Los puntos de inspeccion de los protocolos usados como instrumentos de
recoleccion de datos para esta investigacidon estan alineados a la normativa vigente
(nacional e internacional); ademas, para asegurar que los datos obtenidos sean
confiables, se verific6 que los equipos usados estén calibrados (certificado de

calibracién vigente).

3.5 Procedimientos

Se tiene como variable independiente a la fibra de hoja de piia, la cual se obtuvo
recogiendo hojas de la misma planta después de cosechar la pifia y deshojando
directamente de las plantaciones de pina. Para esta investigacién se recolecté
hojas de pifia hawaiana del fundo Las delicias de Portillo Alto ubicado en Rio Negro,

Satipo — Junin.

Figura 6. Plantacion de pifia hawaiana del fundo Las delicias de Portillo Alto.
Fuente: Propio.
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Posterior a la cosecha se recolecté las hojas de pifia hawaiana y se embols6 en
sacos para ser enviados a Lima para su tratamiento y extraccién de la fibra.

26 sept 2023 6:04:01 p. m.
Figura 7. Recojo de las hojas de pifia hawaiana.

Fuente: Propio.

Las hojas de pifia hawaiana se sumergen en agua por 02 dias, para facilitar la
extraccion de la fibra, y posterior a ello se retiran las hojas de pifia del agua, se
selecciona las hojas en buen estado y para una mejor manipulacién de la hoja de

pina se retira sus espinas laterales.

Tgoct. 2023 9:20:10 a. m.
Noruega
Urb Montecarlo Etapa 1

/
Figura 8. Lavado de las hojas de pifia hawaiana.

Provincia de Lima

Fuente: Propio.
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Figura 9. Retiro de espinas laterales de la hoja de pifia.
Fuente: Propio.

El método para la extraccion de la fibra serd mediante el proceso quimico, donde
se deja reposar las hojas de pifia en una concentracion de hidréxido de sodio al 2%
por 20 minutos; posterior a ello, se procede a retirar manualmente la pulpa de la
hoja de pifia, rasgando la hoja con un elemento duro sin filo.

2'oct. 2023 10:07:48 a. m.

Avenida Alcides Vigo

; - Asoc los Chasquis Etapa:3
‘ San‘Martin de Porres
—= Provincia de Lima

Figura 10. Disolucion del hidréxido de sodio para desfibrado quimico de la hoja.
Fuente: Propio.
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2 oct. 2023 4:07:13 p.m.
Avenida Alcides Vigo

Figura 11. Reposo de la hoja de pifia en solucién quimica.

Fuente: Propio.

2 oct. 2023 11:25:46 a. m.
Avenida Alcides Vigo

Asoc los Chasquis Etapa 3
San Martin de Porres
Provincia de Lima

Figura 12. Rasgado de hojas para eliminacién de la pulpa
Fuente: Propio.

Con el fin de mejorar la durabilidad y adherencia de la fibra, eliminando los restos
organicos e incrementando su rugosidad, se procedié a realizar un tratamiento
superficial quimico alcalino, por ser uno de los métodos mas sencillo de ejecutar y
econdémico. Segun da Costa y Archbold el tratamiento alcalino consta del siguiente

procedimiento:
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e Sumergir las fibras de hoja de pifia en una solucién casi liquida de hidréxido de
sodio (NaOh) al 5% por 10 horas. Se redujo el tiempo indicado ya que para
tiempos superiores la fibra se estaba degradando y perdiendo su resistencia a
la traccion, considerando que ya se habia sometido a un tratamiento de
desfibrado quimico inicial con hidréxido de sodio.

e Retirar los restos de hidroxido de sodio lavando las fibras de hoja de pina con
agua destilada para redecir la alcalinidad de la fibra.

e El secado de la fibra se realiz6 en un horno a 60°C por 24 horas (2022, p. 5-6)

Este procedimiento es muy importante para mejorar la resistencia de la fibra de hoja
de pifia a ambientes dentro del concreto, dado que Costa et al. precisan que la
reaccion quimica generada al hidratar el cemento propicia un ambiente de alta
alcalinidad, con un pH entre 12 -13 (2022, p. 49). Si no se realiza ese tratamiento
quimico (alcalino), la hoja de pifia se podria degradar dentro del concreto,
perdiendo su resistencia a la traccion.

Posterior al tratamiento quimico alcalino, |a fibra se secoé al aire, desenredo y separ6
en grupos mas pequefios para facilitar su corte. Los cortes se realizaron con ayuda
de una guillotina para cortar papel en segmentos de 5 cm; ya que en investigaciones
previas demostré6 mejor comportamiento en su aplicacién en concretos.

Figura 13. Fibra de hoja de pina hawaiana seca.
Fuente: Propio.
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Figura 14. Corte de la fibra en tramos de 5 cm.
Fuente: Propio.

La verificacién de la longitud de la fibra de hoja de pifia de verificd su longitud con

una regla, se desenredd y acumuld para ser guardado hasta su adicién en el
concreto.

Figura 15. Longitud de corte de la fibra (5 cm)
Fuente: Propio.
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Figura 16. Fibra de hoja de pifa cortada
Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar la relacion de aspecto (longitud/diametro) de la fibra de hoja de
pifia se mezclo y se tomd aleatoriamente 70 segmentos de fibra y se realizé la
medicién de su espesor con un vernier digital.

Figura 17. Medicion del espesor de la fibra de hoja de pifia.
Fuente: Elaboracion propia.

De las mediciones se obtuvo un promedio de 0.19mm de espesor y la FHP fue
cortada en segmentos de 50mm; por lo que la relacibn su aspecto es 264

aproximadamente.
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Los agregados para la elaboracion del concreto (finos y gruesos) fueron
adquiridos de la cantera Carapongo, ubicado en el distrito de Lurigancho-Chosica
— Lima; los cuales fueron ensayados previamente para obtener datos base como
su granulometria, contenido de humedad, peso especifico, peso unitario suelto y
compactado. Los resultados obtenidos han sido verificados con los lineamientos
indicados en la norma NTP 400.037 para su aplicacion en el disefio de mezcla. El
cemento y los aditivos quimicos (plastificantes y reductores de agua) se

compraron en proveedores autorizados para garantizar su adecuado desempeno.

Con los agregados, aglomerantes y aditivos quimicos y naturales, se elaboré el
diseno de mezcla patrén bajo las siguientes especificaciones: Disefio para mezcla
de concreto f'c=600kg/cm?, cemento tipo HS (MH) (R) que se comercializa en el
Peru con el nombre de Andino Ultra, piedra H67 y asentamiento 1” porque se usara
superplastificante; sin embargo, con la adicion del superplastificante se obtuvo 7” a
9”. Posterior a ello, en base al peso del cemento se dosificara la FHP y anadira a
los tres (03) disenios de mezcla en proporciones del 0.5%, 1.0% y 1.5% de FHP.

Es muy importante considerar que al no tener experiencia en el disefio de mezcla
de concreto de f'c=600kg/cm2, la norma de concreto armado E.060 indica que la
resistencia a la compresion requerida (f'cr) debe ser igual a f'cr = 1.1f'c + 5 MPa

(2020, p. 42). En tal sentido, la resistencia requerida es de f'cr=710kg/cm?.

Con los informes de disefio de cada mezcla, se procedié a preparar el concreto con
ayuda de una mezcladora de concreto de 210 litros de capacidad, respectando los
volumenes y pesos de los componentes indicados en cada disefio de mezcla.
Considerar que, entre preparacion de cada disefio de mezcla, se limpiod
adecuadamente la mezcladora para evitar que las dosificaciones de alteren.
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Figura 18. Disefios de mezclas para mezcladora de 210 litros.

Fuente: Propio.

Para determinar la capacidad de resistir esfuerzos a la compresién de los disefios
elaboradas con los agregados de la cantera Carapongo y adicién de dosificaciones
de 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra vegetal, se elaboraron 36 cilindros de 4’x8” que
seran ensayados a los 7, 14 y 28 dias de edad de curado, bajo los lineamientos de
la norma NTP 228.034 donde también se precisa los materiales y equipos
necesarios:

e Prensa hidraulica que cumpla con estandares dictados por la NTP 399.034.

e 02 bloques de apoyo de acero (superior € inferior) con un didmetro de al menos
3% mayor que el diametro de los especimenes.

e Espaciadores de acero sélido, de ser necesarios.

o Dial indicar de carga (2021a, p. 6-13).

Para obtener la capacidad de resistir esfuerzos a la traccién indirecta de los disefios
elaborados con los agregados de la cantera de Carapongo y adicién de
dosificaciones de 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra vegetal, se fabricaron 36 cilindros de

4’x8” que seran ensayados a los 7, 14 y 28 dias de edad de curado, bajo los
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lineamientos de la norma NTP 339.084 donde también se precisa los materiales y

equipos necesarios:

e Prensa hidraulica que cumpla con estandares dictados por la NTP 399.034.

e 02 platinas de apoyo suplementaria que tengan un ancho minimo de 5 cm y un
espesor no menor a la distancia desde el borde del soporte esférico o
rectangular).

e 02 listones de apoyo, debe ser de madera contrachapada de 3 mm de espesor
(2017a, p. 3,4).

Por ultimo, para obtener la capacidad de resistir esfuerzos a flexion de los disefios
elaborados con los agregados de la cantera Carapongo y adicién de dosificaciones
de 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra vegetal, se fabricaron 24 vigas de 6’x6”’x20” que
seran ensayados a los 7, 14 y 28 dias de edad de curado, bajo los lineamientos de
la norma NTP 339.078 donde también se precisa los materiales y equipos

necesarios:

e Prensa que cumpla con estandares dictados por la norma ASME E4.
e Dial indicar de carga

e Bloques de carga y boques de soporte de no mas de 65 mm de altura.
e Rotulas de acero (2022, p. 5-7).
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Tabla 1. Cantidad de especimenes de concreto a ensayar.

PROPIEDADES , PORCENTAJES DE FIBRA DE HOJA DE PINA
MECANICAS DEL  DIiAS CANTIDAD
CONCRETO 0% 0.5% 1.0% 1.5%
RESISTENCIA A LA 3 8 8 3
COMPRESION 14 3 3 3 3 36
28 3 3 3 3
RESISTENCIA A LA 3 3 8 3
TRACCION 14 3 3 3 3 36
28 3 3 3 3
TOTAL DE PROBETAS CILINDRICAS DE 100mm x 200mm 72
RESISTENCIA A LA 3 8 8 8
FLEXION 14 3 3 3 3 36
28 3 3 3 3
TOTAL DE VIGAS DE CONCRETO DE 150mm x 150mm X 500mm 36

Fuente: Elaboracion propia.

3.6 Meétodos de analisis de datos

Para procesar la informacién recopilada durante los ensayos de laboratorio,
realizado bajo lineamientos implantados por la normativa vigente y registrados en
los formatos predeterminados (protocolos), sera necesario el uso de programas
computacionales. Este proceso ha sido realizado en gabinete, dado que es
necesario el uso de un equipo computador para los siguientes programas

computacionales:

e SPSS para la estadistica inferencial.

e Microsoft Excel para la estadistica descriptiva.

El resultado del procesamiento de datos sirvié para demostrar que la hipotesis que
se plante6 es correcta y puede inferirse a la poblacién.

3.7 Aspectos éticos

Durante la redaccién de esta investigacion, se ha respetado los conocimientos
publicados por otros investigadores mediante la citacion de la informacién extraida
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bajo los lineamientos de la norma ISO-690; la cual, fue establecida por la
Universidad César Vallejo. Esta afirmacion ha sido corroborada mediante el uso del
programa Turnitin, el cual, es un punto de evaluacién previo a la aprobacién y

sustentacién de este documento.

IV. RESULTADOS

4.1 Validez y confiabilidad

Respecto a esta condicion para los instrumentos de medicion, Quezada precisa que
un instrumento de medicion es el recurso usado por el investigador para
aproximarse al fenédmeno y recabar datos de los mismo; ademas, que debe cubrir
los requisitos de validez y confiabilidad (2019, p. 142).

Dado el enfoque de la presente investigacion, los recursos o equipos de donde se
recabara la informacién son los equipos de laboratorio como las balanzas, horno
de secado, prensa uniaxial. Para dar validez y confiabilidad de los datos obtenidos
de los equipos de laboratorio, se verifico sus certificados de calibracidn vigentes de
los mismos, incluso algunos cuentan con certificacion de INACAL.

4.2 Tablas y graficas descriptivas

4.2.1 Granulometria y caracterizacion de los agregados o aridos

Como se precisé en el procedimiento, en laboratorio se han realizado pruebas
caracterizacion de agregados; con el propésito de aplicarlos en el disefio de mezcla
para el concreto de alta resistencia (fc=600kg/cm?).

Granulometria de los aridos

Los ensayos de granulometria para la arena gruesa y piedra H67 se basaron a los

lineamientos de la norma NTP 400.012 y los resultados de muestran en las tablas

2y 3, asi como en las figuras 18y 19:
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Tabla 2.

Granulometria de la arena gruesa

e e e R vt Lo L
) ] ) ) superior" inferior"
4"  101.60 mm  0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3-1/2" 88.90 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2-1/2" 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1-1/2" 38.10 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/4"  19.05 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1/2"  12.70 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8"  9.53 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
N°4 473 mm 12.00 1.32 1.32 98.68 95.00 100.00
N°8 2.36 mm 91.00 9.99 11.31 88.69 80.00 100.00
N°16  1.18 mm 195.00 21.41 32.71 67.29 50.00 85.00
N°30 0.59mm  227.00 24.92 57.63 42.37 25.00 60.00
N°50 0.30mm  187.00 20.53 78.16 21.84 5.00 30.00
N°100 0.15mm 127.00 13.94 92.10 7.90 0.00 10.00
N°200 0.07 mm 0.00 0.00 92.10 7.90 0.00 5.00
Fondo 0.01 mm 72.00 7.90 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.

Granulometria de la piedra H67

e e e R vt Lo L
) ] ) ) superior" inferior"
4"  101.60 mm  0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3-1/2" 88.90 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2-1/2" 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1-1/2" 38.10 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/4"  19.05 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00
12" 1270 mm 1804.00 28.13 28.13 71.87 50.00 79.00
3/8" 9.53mm  186.00 24.73 52.85 4715 20.00 55.00
N°4 473mm 2698.00 42.06 94.92 5.08 0.00 10.00
N°8 236mm  248.00 3.87 98.78 1.22 0.00 5.00
N°16  1.18 mm 0.00 0.00 98.78 1.22 0.00 0.00
N°30 0.59 mm 0.00 0.00 98.78 1.22 0.00 0.00
N°50 0.30 mm 0.00 0.00 98.78 1.22 0.00 0.00
N°100 0.15mm 0.00 0.00 98.78 1.22 0.00 0.00
N°200 0.07 mm 0.00 0.00 98.78 1.22 0.00 0.00
Fondo 0.01 mm 78.00 1.22 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Laboratorio CITEMAC.
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Caracterizacion de los aridos

La caracterizacion de la arena gruesa y piedra H67 se basaron en ensayos y/o
procedimientos aprobados por normas nacionales (NTP) e internaciones (ASTM),
de donde se consiguié los siguientes datos:

Tabla 4. Caracterizacion de la piedra H67 y arena gruesa.
Caracteristicas Fisicas Ag:ﬁg:go Agrﬁer?:do

Peso Especifico de Masa Seco (gr/cm3) 2.67 2.54
Peso Especifico de Masa Seco SS (gr/cm?3) 2.70 2.60
Peso Especifico de Masa Aparente (gr/cms) 2.74 2.72
Peso Unitario Compactado (kg/m?) 1560 1450
Peso Unitario Suelto (kg/cm3) 1595 1786
Absorcién (%) 0.98 2.67
Tamarno Maximo 3/4" -

Tamarno Maximo Nominal 1/2" -

% Humedad 1.71 1.76
Médulo de Fineza 6.42 2.73
% < Malla N°200 (0.75um) 0.47 7.64

Fuente: Laboratorio CITEMAC.

4.2.2 Diseno de mezcla patron y con adicion de fibra de hoja de pifa (FHP)
Para disefar la mezcla de concreto de fc=600kg/cm? se tom6 como base la
metodologia indicada por el ACI 211.4, dado que el alcance de esa norma precisa
para concretos de alta resistencia los que superan a f'c=422kg/cm?; sin embargo,
se contradice con la norma ACI 363.2R, dado que esta norma considera como
concretos de alta resistencia a los que superan a fc=562.5kg/cm?. En
consecuencia, para la preparar 1m3 de concreto fc=600kg/cm2 se requiere la
siguiente cantidad de materiales:

39



Tabla 5. Disefo para concreto f'c=600kg/cm? (patrén).

Componentes Cantidad Unidad
Cemento Andino - Tipo HS (MH) 550 Kilogramos
Agua 189 Litros
Agregado grueso: Piedra H67 917.3 Kilogramos
Agregado fino: Arena gruesa 811.3 Kilogramos
Aditivo: Dynamon Sp 45 3.9 Kilogramos
Fibra de hoja de pifia (FHP) 0 -

Fuente: Elaboracion propia.

Para hallar las cantidades de FHP en los disefos, se consider6 el peso del cemento,

y se determiné las cantidades para preparar 1 m3 de concreto:

Tabla 6. Disefio para concreto f'c=600kg/cm? con adicién de FHP.
Adicion 0.5% Adicion 1.0% Adiciéon 1.5%
Materiales de FHP de FHP de FHP
Peso (kg) Peso (kg) Peso (kg)

Cemento Andino - Tipo HS (MH) 550 550 550
Agua 189 189 189
Agregado grueso: Piedra H67 917.3 917.3 917.3
Agregado fino: Arena gruesa 811.3 811.3 811.3
Aditivo: Dynamon Sp 45 3.9 3.9 3.9
Fibra de hoja de pifia (FHP) 2.8 5.5 8.3

Fuente: Elaboracién propia.
De los ensayos realizados a los especimenes de concreto cilindricos con las

dosificaciones de FHP y sometidos a esfuerzos de compresién; se sintetizé los
resultados y elabor6 la presente tabla:
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Tabla 7. Resultados de ensayos de compresion.

7 14 28
Edad (d iaS) f'C o f'C o f'C o
kalem?d) D% (kglem?y) A% (kglemy) A%

00 6068 - 6804 - 7240

Dosificacién
de fibra de 0.5 614.0 101.2% 688.4 101.2% 7379 101.9%

hgja(d/e) 1.0 624.7 103.0% 695.0 1022% 757.5 104.6%
ina (%
P 1.5 636.1 104.8% 7101 104.4% 7741 106.9%

Fuente: Elaboracion propia.

Resistenciaa la compresion del concreto fc=600kg/cm2 con
adicion de fibra de hoja de pifa
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o O o O O

Figura 21. Resultados de ensayos de compresion axial.

Fuente: Elaboracion propia.

Del grafico 21 y tabla 7 mostradas, se puede observar que en los primeros 7 dias
el concreto patrén desarroll6 un desempeno bajo esfuerzos a compresion de
606.8kg/cm?, superando la resistencia de disefio de 600kg/cm?. Ademas,
anadiendo las FHP en dosificaciones de 0.5%, 1.0% y 1.5%; se mejoré ligeramente
su desempefio bajo esfuerzos de compresion en 1.2%, 3.0% y 4.8%

respectivamente.
En similar condicién, el concreto patrdén a los 14 dias de edad logré alcanzar un
desempefo bajo esfuerzos a compresién de 680.1kg/cm? que superd su

resistencia de disefio de f'c=600 kg/cm?. Asi mismo, afadiendo dosificaciones de
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0.5%, 1.0% y 1.5% de FHP al mismo concreto; su desempefio bajo esfuerzo a
compresion se incrementd ligeramente en 1.2%, 2.2% y 4.4% respectivamente.

Por dltimo, los ensayos de la muestra patréon a los 28 dias, que desarrollé una
resistencia a la compresion de 724.0kg/cm? y super6 en 124 kg/cm? (20.7%) la
resistencia de disefio. Asimismo, afiadiendo FHP con dosificaciones de 0.5%, 1.0%
y 1.5%, su capacidad de resistir esfuerzos a compresién se elevo en 1.9%, 4.6% y
6.9% respectivamente.

Ademas, se ensayo las probetas cilindricas bajo carga de traccion indirecta y se
obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 8. Resultados de ensayos de traccién indirecta.
7 14 28
Edad (dias) ft . ft . ft .
(kg/cm?) A% (kg/cm?) A% (kg/cm?) A%
o 0.0 26.3 - 36.2 - 45.4 -
Dosificacién
de fibra de 0.5 27.9 105.9% 39.0 107.9% 456 100.5%
hoja de 1.0 28.8  109.6% 431 119.2% 487 107.3%
pifa (%)
1.5 31.1 1182% 448 123.8% 53.6 118.1%

Fuente: Elaboracion propia.

Resistenciaa la traccion indirecta del concreto f'c=600kg/cm2
con adicién de fibra de hoja de pifa
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Figura 22. Resultados de ensayos de traccion indirecta.
Fuente: Elaboracion propia.

42



Del grafico 22 y tabla 8 mostradas se puede observar que el concreto patrdn a los
a los 7 dias obtuvo un desempefo bajo esfuerzo a la traccién indirecta de 26.3
kg/cm?; sin embargo, al anadir FHP al concreto en dosificaciones de 0.5%, 1.0% y
1.5% su desemperio a esfuerzos de traccion indirecta crecio 5.9%, 9.6% y 18.2%

respectivamente.

A 14 dias de edad el concreto patrén obtuvo un valor de desempeno bajo esfuerzos
a traccién indirecta de 36.2 kg/cm? y al afadir 0.5%, 1.0% y 1.5% de FHP, su
capacidad de resistir esfuerzos a la traccion indirecta se incrementé en 7.9%, 19.2%
y 23.8% respectivamente.

En el caso de los ensayos a los 28 dias de la muestra patrdn, que alcanzé una
capacidad de resistir esfuerzos a la traccion indirecta de 45.4 kg/cm?. Al aiadir 0.5%
de FHP su capacidad de resistir esfuerzos a la traccion indirecta se elevo
minimamente en 0.5%; sin embargo; al afadir 1.0% y 1.5% su capacidad de
soportar esfuerzos de traccidon indirecta se incrementd en 7.3% y 18.1%

respectivamente.

Para finalizar, los resultados de los ensayos las probetas prismaticas (vigas) bajo

carga de flexién fueron los siguientes:

Tabla 9. Resultados de ensayos de flexién.
7 14 28
Edad (dias) Mr . Mr . Mr .
(kg/cm?) A% (kg/cm?) A% (kg/cm?) A%
L 0.0 59.3 - 73.2 - 90.8 -
Dosificacién
de fibra de 0.5 64.3 108.4% 855 116.9% 984 108.4%
hgia(d/e) 1.0 66.4 112.0% 88.6 121.1% 103.0 113.4%
ina (%
P 1.5 68.8 116.1% 106.1 145.0% 106.8 117.3%

Fuente: Elaboracion propia.
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Resistencia a la flexion del concreto fc=600kg/cm2 con adicion
de fibra de hoja de pifa
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Figura 23. Resultados de ensayos de flexion.
Fuente: Elaboracion propia.

De los gréficos y tablas mostradas se puede observar que el concreto patron a los
a los 7 dias de edad obtuvo un desempefio bajo esfuerzos a flexion de 59.3 kg/cm?;
sin embargo, al afiadir FHP al concreto en dosificaciones de 0.5%, 1.0% y 1.5% su

desempeno a esfuerzos de flexion crecio en 8.4%, 12.0% y 16.1% respectivamente.

Similares resultados se obtuvieron a 14 dias de edad del concreto patron, que
obtuvo un desempefio bajo esfuerzos a flexién de 73.2 kg/cm?; sin embargo, al
anadir FHP al mismo concreto en dosificaciones de 0.5%, 1.0% y 1.5%; su
desempefio bajo esfuerzos de flexion creci6 en 16.9%, 21.1% y 45.0%

respectivamente.

En el caso de los ensayos a los 28 dias de la muestra patrdn, que alcanzé una
resistencia a la flexion de 90.8 kg/cm?; sin embargo, afadiendo FHP con
dosificaciones de 0.5%, 1.0% y 1.5%, su capacidad de resistir esfuerzos a la flexién
se elevé en 8.4%, 13.4% y 17.3% respectivamente.
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4.3 Estadistica inferencial

4.3.1. Prueba de normalidad

Para la constatacion de las hipétesis propuestas en el presente estudio (general y
especificas), se procesaron los datos o resultados de los ensayos enviados por el
laboratorio con ayuda del programa de analisis estadistico SPSS.

Para contrastar las tres hipo6tesis especificas planteadas en esta investigacion, se
determind la normalidad de los datos de estudio bajo los lineamientos del método
de Shapiro-Wilk; dado que los datos analizados son menores de 30, caso contrario,
de debid usar el método de Kolmogorov Snirnov.

4.3.1.1. Prueba de normalidad de hipétesis especifica 1

¢ Informacion analizada
La cantidad de datos para el indicador de resistencia a la compresién fueron 3, el
mismo que es menor a 30; por lo que se opté por el método de Shapiro-Wilk para

hallar el p-valor o su significancia.

¢ Significancia (a)
Para esta investigacion se establecié un 95% de confiabilidad, por ende, el 5%

restante corresponde al error. En tal sentido, la significancia (a) es de 0.05.

e Formulacion de la hipétesis

Ho: La informacién analizada de ensayos de compresion del concreto con
adicion de FHP presentan una distribucion normal.

Hi: La informacién analizada de ensayos de compresion del concreto con
adicion de FHP no presentan una distribucion normal.

e Criterio de decision
Si, p-valor < a (0.05): Aceptar hipoétesis alternativa (H1); por lo tanto, la informacion
procesada no tiene una distribucidn normal y se debe emplear métodos no

paramétricos.
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Si, p-valor = a (0.05): Aceptar la hipdtesis nula (Ho); por lo tanto, la informacion
procesada no tiene una distribucion normal y se debe emplear métodos

paramétricos.

¢ Resultados estadisticos

Los datos recopilados de los ensayos de probetas de concreto con dosificaciones
de 0.5%, 1.0% y 1.5% de FHP bajo esfuerzos de compresién a los 28 dias de edad
fueron procesados bajo los conceptos de estadistica inferencial con ayuda del
programa SPSS para demostrar su normalidad. Es muy importante considerar que
se usaron solo los datos a 28 dias, dado que la mezcla ha sido disefiada para esa
edad y la normativa peruana precisa que los resultados validos de los ensayos de

probetas de concreto son los obtenidos a los 28 dias, salvo excepciones.

Tabla 10.  Prueba de normalidad hipétesis especifica 1 - Compresion.

Dosificacién de FHP Shapiro-Wilk
. . (%) Estadistico gl Sig.
Resist I
esistencla a 1a 0,0% 0,793 3 0,098
compresion (kg/cm?)
. 0,5% 0,972 3 0,678
a los 28 dias
1,0% 0,960 3 0,615
1,5% 0,997 3 0,900

Fuente: Datos del programa SPSS.

e Decision
En tal sentido, interpretando los resultados de la tabla 10, donde todos los valores
de significancia (p-valor) superan 0.05; esto conlleva a admitir la hipétesis nula (Ho)

y confirmar que la informacién analizada presenta una distribucion normal.

4.3.1.2. Prueba de normalidad hipétesis especifica 2

¢ Informacion analizada
La cantidad de datos para el indicador de resistencia a la traccion indirecta fueron
3, el mismo que es menor a 30; por lo que se optd por el método de Shapiro-Wilk

para hallar el p-valor o su significancia.
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e Significancia (a)
Para esta investigacion se establecié un 95% de confiabilidad, por ende, el 5%
restante corresponde al error. En tal sentido, la significancia (a) es de 0.05.

e Formulacion de la hipétesis

Ho: La informacion analizada de ensayos de traccién indirecta del concreto con
adicion de FHP presentan una distribucion normal.

Hi: Lainformacién analizada de ensayos de traccion indirecta del concreto con

adicion de FHP no presentan una distribucion normal.

e Criterio de decision

Si, p-valor < a (0.05): Aceptar hipdtesis alternativa (H1); por lo tanto, la informacion
procesada no tiene una distribucidn normal y se debe emplear métodos no
paramétricos.

Si, p-valor = a (0.05): Aceptar la hipdtesis nula (Ho); por lo tanto, la informacion
procesada no tiene una distribucion normal y se debe emplear métodos

paramétricos.

¢ Resultados estadisticos

Los datos recopilados de los ensayos de probetas de concreto con dosificaciones
de 0.5%, 1.0% y 1.5% de FHP bajo esfuerzos de traccion indirecta a los 28 dias de
edad fueron procesados bajo los conceptos de estadistica inferencial con ayuda del

programa SPSS para demostrar su normalidad

Tabla 11.  Prueba de normalidad hipétesis especifica 2 — Traccion indirecta

Dosificacion FHP (%) ___Shapiro-Wilk
, , Estadistico gl Sig.
Resistencia a la 0.0% 0.977 3 0.707
traccién indirecta 0’5; 0,869 3 0’293
(MPa) a los 28 dias e ’ ’
1,0% 0,985 3 0,763
1,5% 0,988 3 0,790

Fuente: Datos del programa SPSS.
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e Decision
En tal sentido, interpretando los resultados de la tabla 12, donde todos los valores
de significancia (p-valor) superan 0.05; esto conlleva a admitir la hipo6tesis nula (Ho)

y confirmar que la informacién analizada presenta una distribucion normal.

4.3.1.3. Prueba de normalidad hipétesis especifica 3

¢ Significancia (a)

Para esta investigacion se establecié un 95% de confiabilidad, por ende, el 5%
restante corresponde al error. En tal sentido, la significancia (a) es de 0.05.

e Formulacion de la hipétesis

Ho: Lainformacién analizada de ensayos de flexion del concreto con adicion de
FHP presentan una distribucién normal.

Hi: Lainformacion analizada de ensayos de flexion del concreto con adicién de

FHP no presentan una distribucién normal.

e Criterio de decision

Si, p-valor < a (0.05): Aceptar hipétesis alternativa (H1); por lo tanto, la informacion
procesada no tiene una distribucidn normal y se debe emplear métodos no
paramétricos.

Si, p-valor = a (0.05): Aceptar la hipdtesis nula (Ho); por lo tanto, la informacion
procesada no tiene una distribucion normal y se debe emplear métodos

paramétricos.

e Resultados estadisticos

Los datos recopilados de los ensayos de probetas de concreto con dosificaciones
de 0.5%, 1.0% y 1.5% FHP bajo esfuerzos de flexién a los 28 dias de edad fueron
procesados bajo los conceptos de estadistica inferencial con ayuda del programa
SPSS para demostrar su normalidad
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Tabla12.  Prueba de normalidad hipotesis especifica 3 — Flexion.

Dosificacién de FHP Shapiro-Wilk
. . (%) Estadistico gl Sig.
Resistencia a la
flexion (kg/cm?) a los 0,0% 0,999 3 0,928
o8 dias 0,5% 0,950 3 0,568
1,0% 0,991 3 0,814
1,5% 0,875 3 0,309

Fuente: Datos del programa SPSS.

e Decision
En tal sentido, interpretando los resultados de la tabla 13, donde todos los valores
de significancia (p-valor) superan 0.05; esto conlleva a admitir la hipoétesis nula (Ho)

y confirmar que la informacién analizada presenta una distribucion normal.

4.3.2. Prueba de hipétesis

4.3.2.1. Contrastacion de hipotesis especifica 01

¢ Planteamiento de hipotesis
En la presente investigacion se relaciona la dosificacién de la fibra vegetal (FHP) y
el desempefio del concreto bajo esfuerzo de compresién, se presentan las

siguientes hipotesis estadisticas:

Hi: Al menos una de las dosificaciones de FHP se diferencia significativamente
de las demas en cuanto a su resistencia a la compresién del concreto; por lo
que existe influencia de la FHP en la capacidad de resistir esfuerzos a
compresion del concreto f'c=600kg/cm? de la cantera de la Cantera
Carapongo, Lurigancho 2023.

Ho: No existen diferencias significativas entre las dosificaciones de FHP en
cuanto a la resistencia a la compresion del concreto; por lo que no existe
influencia de la FHP en la capacidad de resistir esfuerzos a compresion del
concreto f'c=600kg/cm? de la cantera de la Cantera Carapongo, Lurigancho
2023.
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¢ Significancia (a)
Para esta investigacion se establecié un 95% de confiabilidad, por ende, el 5%

restante corresponde al error. En tal sentido, la significancia (a) es de 0.05.
¢ Resultados estadisticos
Los datos procesados bajo el método ANOVA, analisis de varianza, resultaron en

los siguientes datos:

Tabla 13.  Prueba de ANOVA - Resistencia a la compresion 28 dias.

Suma de Media .
cuadrados 9 cuadratica Sig.
Entre grupos 4355,429 3 1451,810 44,059 < 0,001
Dentro de grupos 263,613 8 32,952
Total 4619,043 11

Fuente: Datos del programa SPSS.

e Criterio de decision

Si, p-valor < a (0.05): Aceptar hipotesis alternativa (H1) y rechazar hipotesis nula
(Ho).

Si, p-valor = a (0.05): Rechaza hipétesis alternativa (H1) y aceptar hipétesis nula
(Ho).

e Toma de decision

Conforme se aprecia en la tabla 13, resultdé un valor de significancia (Sig.) de 0,00;
el cual se encuentra por debajo del nivel de control establecido de 0,05 (0.00 <
0.05). Con este resultado se optd en aceptar la hipétesis alternativa (H1) y por lo
tanto se debe verificar la existencia de diferencias significativas entre las
dosificaciones de FHP en cuanto al esfuerzo de compresién del concreto
f'c=600kg/cm? a los 28 dias.

Completando este andlisis, se utiliz6 la prueba de Tukey para corroborar que no
existen diferencias significativas entre las dosificaciones de FHP.
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Tabla 14.  Prueba de Tukey — Resistencia a la compresion a los 28 dias

Subconjunto para alfa = 0.05

Dosificacion de FHP (%) N ] 5 3
0,0% 3 724,0000
0,5% 3 737,7333
1,0% 3 757,4667
1,5% 3 774,1000
Sig. 0,073 1,000 1,000

Fuente: Datos del programa SPSS.

De acuerdo a la tabla 14, se aprecia que se formaron 3 subconjuntos, con los cuales
se aprecian las diferencias significativas entre las distintas dosificaciones de FHP
en cuanto a la resistencia a la compresion del concreto. Asimismo, se aprecia que
la dosificacién con 1,0% de FHP y la dosificacién con 1,5% FHP se diferencian
significativamente del patron. Por lo tanto, la adicion dosificada con 1,0% y 1,5% de
fibora de hoja de pifia influye en la resistencia a la compresion del concreto
f'c=600kg/cm? de la cantera de la Cantera Carapongo, Lurigancho 2023. Por Ultimo,
se resalta que de las tres dosificaciones de FHP propuestas, destaca la de 1.5%,

dado que se ubica sola en el subconjunto 3.

4.3.2.2. Contrastacion de hipotesis especifica 02

¢ Planteamiento de hipotesis
En la presente investigacion se relaciona la dosificacion de la fibra vegetal (FHP) y
el desempeno del concreto bajo esfuerzos de traccién indirecta, se presentan las

siguientes hipdtesis estadisticas:

Hi: Al menos una de las dosificaciones de FHP se diferencia significativamente
de las demés en cuanto a su resistencia a la traccion indirecta del concreto;
por lo que existe influencia de la FHP en la capacidad de resistir esfuerzos
a la traccion indirecta del concreto f'c=600kg/cm?de la cantera de la Cantera
Carapongo, Lurigancho 2023.
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Ho: No existen diferencias significativas entre las dosificaciones de FHP en
cuanto a la resistencia a la traccién indirecta del concreto; por lo que no
existe influencia de la FHP en la capacidad de resistir esfuerzos a la traccion
indirecta del concreto f'c=600kg/cm? de la cantera de la Cantera Carapongo,
Lurigancho 2023.

¢ Significancia (a)
Para esta investigacion se establecié un 95% de confiabilidad, por ende, el 5%
restante corresponde al error. En tal sentido, la significancia (a) es de 0.05.

e Resultados estadisticos
De los datos procesados, se tienen los siguientes resultados:
Tabla 15. Prueba de ANOVA — Resistencia a la traccién a los 28 dias.

Suma de Media .
cuadrados 9 cuadratica Sig.
Entre grupos 131,217 3 43,739 30,971 < 0,001
Dentro de grupos 11,298 8 1,412
Total 142,515 11

Fuente: Datos del programa SPSS.

e Criterio de decision

Si, p-valor < a (0.05): Aceptar hipotesis alternativa (H1) y rechazar hipotesis nula
(Ho).

Si, p-valor = a (0.05): Rechaza hipétesis alternativa (H1) y aceptar hipétesis nula
(Ho).

e Toma de decision

Conforme se aprecia en la tabla 15 resultdé un valor de significancia (Sig.) de 0,00;
el cual se encuentra por debajo del nivel de control establecido de 0,05 (0.00 <
0.05). Con este resultado se optd en aceptar la hipoétesis alternativa (H1) y por lo
tanto se debe verificar la existencia de diferencias significativas entre las
dosificaciones de FHP en cuanto al esfuerzo de traccién del concreto f'c=600kg/cm?
a los 28 dias.
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Completando este andlisis, se utilizé la prueba de Tukey para corroborar que no
existen diferencias significativas entre las dosificaciones de fibra de hoja de pina.

Tabla 16.  Prueba de Tukey — Resistencia a la traccion a los 28 dias

Subconjunto para alfa = 0.05

Dosificacién de FHP (%) N ] > 3
0,0% 3 45,3900
0,5% 3 45,6267 45,6267
1,0% 3 48,7233
1,5% 3 53,5867
Sig. 0,994 0,051 1,000

Fuente: Datos del programa SPSS.

De acuerdo a la tabla 16, se aprecia que se formaron 3 subconjuntos, con los cuales
se aprecian las diferencias significativas entre las distintas dosificaciones de FHP
en cuanto a la capacidad de resistir esfuerzos a la traccién del concreto. Asimismo,
se aprecia que la dosificacién con 1,0% de FHP y la dosificacion con 1,5% FHP se
diferencian significativamente del patron. Por lo tanto, la adicion dosificada con
1,0% y 1,5% de fibra de hoja de pifia influye en la resistencia a la traccién del
concreto f'c=600kg/cm? de la cantera de la Cantera Carapongo, Lurigancho 2023.
Por ultimo, se resalta que de las tres dosificaciones de FHP propuestas, destaca la

de 1.5%, dado que se ubica sola en el subconjunto 3.

4.3.2.3. Contrastacion de hipotesis especifica 03

¢ Planteamiento de hipotesis
En la presente investigacién se relaciona la dosificacién de fibra vegetal (FHP) y el
desempeno del concreto bajo esfuerzos de flexion, por lo que se presentan las
siguientes hipdtesis estadisticas:

Hi: Al menos una de las dosificaciones de FHP se diferencia significativamente
de las demas en cuanto a su resistencia a la flexiéon del concreto; por lo que
existe influencia de la FHP en la capacidad de resistir esfuerzos a la flexion
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del concreto f'c=600kg/cm? de la cantera de la Cantera Carapongo,
Lurigancho 2023.

Ho: No existen diferencias significativas entre las dosificaciones de FHP en
cuanto a la resistencia a la flexiéon del concreto; por lo que no existe influencia
de la FHP en la capacidad de resistir esfuerzos a la flexién del concreto
f'c=600kg/cm? de la cantera de la Cantera Carapongo, Lurigancho 2023.

¢ Significancia (a)
Para esta investigacion se establecié un 95% de confiabilidad, por ende, el 5%
restante corresponde al error. En tal sentido, la significancia (a) es de 0.05.

¢ Resultados estadisticos
De los datos procesados, se tienen los siguientes resultados:

Tabla 17. Prueba de ANOVA — Resistencia a la flexiéon a los 28 dias.

Suma de Media

cuadrados 9 cuadratica Sig.
Entre grupos 413,755 3 137,918 111,018 < 0,001
Dentro de grupos 9,938 8 1,242
Total 423,693 11

Fuente: Datos programa SPSS.

e Criterio de decision

Si, p-valor < a (0.05): Acepta hipétesis alternativa (H1) y rechazar hipotesis nula
(Ho).

Si, p-valor = a (0.05): Rechaza hipétesis alternativa (H1) y aceptar hipétesis nula
(Ho).

e Decision
Conforme se aprecia en la tabla 17 resulté un valor de significancia (Sig.) de 0,00;
el cual se encuentra por debajo del nivel de control establecido de 0,05 (0.00 <

0.05). Con este resultado se optd en aceptar la hipétesis alternativa (H1) y por lo
tanto se debe verificar la existencia de divergencias significativas entre las
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dosificaciones de FHP en cuanto al esfuerzo de flexion del concreto f'c=600kg/cm?
a los 28 dias.

Completando este andlisis, se utilizé la prueba de Tukey para corroborar que no
existen diferencias significativas entre las dosificaciones de fibra de hoja de pina.

Tabla 18.  Prueba de Tukey — Resistencia a la flexién a los 28 dias

Subconjunto para alfa = 0.05

Dosificacién de FHP (%) N ] 5 3 1
0,0% 3 90,8333
0.5% 3 98,4267
1.0% 3 102,9867
1,5% 3 106,5467
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: Datos del programa SPSS.

De acuerdo a la tabla 18, se aprecia que se formaron 4 subconjuntos, con los cuales
se aprecian las diferencias significativas entre las distintas dosificaciones de FHP
en cuanto a la capacidad de resistir esfuerzos a la flexiéon del concreto; asimismo,
se aprecia que las dosificaciones con 0.5%, 1.0% y 1.5% de FHP se diferencian
significativamente del patron. Por lo tanto, la adicion dosificada con 0.5%, 1.0% y
1.5% de fibra de hoja de pifia influyen en la capacidad de resistir esfuerzos a la
flexion del concreto f'c=600kg/cm? de la cantera de la Cantera Carapongo,
Lurigancho 2023. Es muy importante resaltar que de las tres dosificaciones de FHP

propuestas, destaca la de 1.5%, dado que se ubica sola en el subconjunto 4.

V. DISCUSION

Para la hipétesis 1, se evidencio a través de la contrastacién de la hipdtesis
estadistica que, la adicién dosificada de fibra de hoja de pifia (FHP) influye en la
resistencia a la compresion del concreto f'c=600kg/cm? de la cantera Carapongo,
Lurigancho 2023. Estos resultados concuerdan con las investigaciones de Althoey
et al. (2022) quienes incorporaron 0.2%, 06% y 1.0% de fibras de palmera datilera
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en el concreto y su desempeiio bajo esfuerzos a compresion aumenté en 8.0% para
una dosificacién del 1.0% respecto al volumen del concreto. Esta coincidencia
puede haberse generado porque los autores incorporaron dosificaciones similares
de fibra vegetal al concreto, pese a que su dosificacién es respecto al volumen del
concreto y no al peso del cemento como se propuso en esta investigacion; ademas
que la fibra de palma datilera tiene mayor espesor y fue tratada quimicamente con
hidroxido de sodio (NaOH). Caso similar se present6 con la investigacion de
Shcherban et al. (2022) quienes al incorporar desde 0.25% hasta 2.5% de fibra de
coco en intervalos de 0.25% se obtuvo mejoras en la resistencia a la compresion
del concreto, siendo el porcentaje 6ptimo de 1.75% de fibra de coco en el concreto
respecto al peso del cemento, con incremento del 26% y 24% para especimenes
cubicos y prismaticos respectivamente. Esta investigacion coincide en que la
dosificacion se basa en porcentajes respecto al peso del cemento y se debe
considerar que, en la presente investigacion no se encontré un porcentaje optimo,
ya que no se identific6 un punto de inflexibn en los graficos de resistencia a
compresion a los 28 dias realizados de los ensayos de laboratorio. Los resultados
de esta investigacion se contradicen con los resultados de Gil et al. (2021) quienes
anadieron 0.46% y 0.62% de fibra de coco en el concreto respecto al peso del
cemento, donde el desempeno bajo esfuerzos de compresiéon del concreto a los 28
dias de edad disminuyé a 66.97% y 84.09% respectivamente; por lo que la
reduccion podria atribuirse a que el concreto elaborado por los investigadores es
de resistencia normal y no de alta resistencia como se propone en la presente
investigacién, menor relacion de agua-cemento y agregados gruesos de menor
tamafno. Ademas, la investigacion de Abisha y Nalathan (2023) quienes
determinaron que al afadir desde 0.1 % hasta 0.5% de FHP, en intervalos de 0.1%,
a los 28 dias de edad del concreto se incrementa su resistencia a la compresion en
4.8% para una dosificacion de 0.2% de FHP; sin embargo, para las dosificaciones
de 0.3%, 0.4% y 0.5% su desempenio bajo esfuerzos de compresién decae respecto
al patrén. La divergencia con esta investigacion podria haberse generado por los
siguientes motivos: Los autores utilizaron una relacién de aspecto de 100 para la
FHP, indicado en la norma ACI318 para fibras en general; sin embargo, la FHP
usada en esta investigacion tiene una relacibn de aspecto mayor (350 en
promedio), dado que en investigaciones similares se dio buenos resultados con una

56



longitud de 5 cm; ademas, que la obtencion de la fibra de hoja de pifia podria haber
sido dafnada por el ph de concreto, dado que no se ha realizado un tratamiento
quimico de proteccién y sellado, y por ultimo y mas importante es el tipo de hoja de
pifia usada; ya que el autor no lo precisa y en la presente investigacion de usoé pifia
hawaiana por tener mejor propiedades mecanicas segun las investigaciones de
Huallpa y Alcantara (2019). Otra contradiccion se genera con la investigacion de En
el caso de Paricaguan y Munoz (2019) donde su investigacién también se
contradice con la corroboracion de hipétesis estadistica, dado que indican que al
sustituir 2.5% de fibra de bagazo de cana de azucar, respecto al volumen de la
arena fina, su desemperno a los 28 dias bajo esfuerzos de compresion se redujo a
85.20%. Para este caso, la discrepancia podria ser causa del distinto tratamiento
quimico realizado a la fibra natural; ya que se aplicé polimetiimetacrilato y en la
presente investigacion hidroxido de sodio. Ademas de ello, podria haber sumado
que los autores utilizaron dosificaron la fibra respecto al volumen de la arena fina y
que la longitud de las fibras es de 5 a 6 cm; sin embargo, en la presente
investigacién se dosifico la fibra respecto al peso del cemento y se usé fibra de 5

cm de longitud.

Constatando la hipétesis estadistica con las investigaciones nacionales, donde en
la mayoria de casos discrepan con los resultados obtenidos, dado que sustentan
que la incorporacion de fibra natural al concreto influyé negativamente en su
desempefio bajo esfuerzos a compresidn; por lo que se contradice los resultados
encontrado por Laban et al. (2023) donde se precisa que al anadir fibra de cafa de
azucar al concreto en dosificaciones de 0.5%, 1.0% y 2.0%, las muestras
ensayadas a 28 dias de edad bajo esfuerzos de compresion axial disminuyeron su
desempefio en 7.44%, 34.78 y 80.47% respectivamente. La condicion que podria
haber afectado los resultados, es que en la investigacién de los autores se
incorpor6 adicionalmente ceniza de carbén de madera en dosificaciones variadas.
Ademas, manteniendo la tendencia de reduccién de su desempeno a esfuerzos a
compresion por la incorporacion de fibra vegetal en el concreto, los resultados de
la investigacion de Anglade et al. (2021) que al anadir 0.4%, 0.6%, 0.8%, 1.0%,
1.2% y 1.4%; el desempefo bajo esfuerzos de compresién del concreto elaborado
disminuyeron en 49% respecto al patrén, siendo el factor determinante los vacios

57



presentes en la fibra textil que genera mayor cantidad de vacios en el concreto;
ademas, que podria absorber agua de la mezcla y alterar el disefio.

Para la hipdtesis especifica 2, se evidencié a través de la constatacién de la
hipotesis estadistica que, la adicion dosificada de fibra de hoja de pifia (FHP) influye
en la resistencia a la traccion indirecta del concreto fc=600kg/cm? de la cantera
Carapongo, Lurigancho 2023. Los resultados obtenidos concuerdan con las
investigaciones de Althoey et al. (2022) quienes incorporaron 0.2%, 0.6% y 1.0%
de fibras de palmera datilera en el concreto y a los 28 dias mejord su desempeio
bajo esfuerzos de traccidn indirecta en 17% con una dosificacion de 1.0%, para las
otras dosificaciones el incremento fue menor. Estos resultados se podrian sustentar
en que las fibras de palma datilera tienen mayor espesor y que la longitud de la
fibra fue 1 cm mas larga que la FHP utilizada en la presente investigacion. Otra
coincidencia se genera con la investigacion de Abisha y Nalathan (2023) quienes
determinaron que al anadir 0.2% de fibra de hoja de pifia al concreto, su desempeno
bajo esfuerzos a traccion indirecta se increment6 13.89% a los 28 dias de edad. En
este caso, la coincidencia entre ambas investigaciones se podria generar por la
relacion de aspecto de la fibra, se podrian haber acomodado perpendicularmente
alacargay no paralelo a la carga como pas6 cuando se ensayé a compresion. Una
contradiccién se genera con la investigacién de Laban et al. (2023) donde los
autores precisaron que al incorporar fibra de cana de azucar en proporciones de
0.5%, 1.0% y 2.0% al concreto, el desempeno bajo esfuerzos de traccidén de los
especimenes ensayados disminuyé en 21.57%, 26.63 y 66.28%, respectivamente,
a los 28 dias de edad. Los motivos por el cual podrian haber generado esta
divergencia en los resultados, se detalld6 en hipotesis 1, dado que en esa
investigacidén se adicion6 ceniza de carbdn de madera y posiblemente el tipo de
fibra vegetal usada.

Para la hipétesis especifica 3, se evidencié a través de la constatacién de la
hipotesis estadistica que, la adicién dosificada de fibra de hoja de pifia (FHP) influye
en la resistencia a la flexion en el concreto f'c=600kg/cm? de la cantera Carapongo,
Lurigancho 2023. Los resultados obtenidos se concuerdan con las investigaciones
de Althoey et al. (2022) quienes incorporaron 0.2%, 0.6% y 1.0% de fibras de

58



palmera datilera al concreto y su capacidad de resistir esfuerzos a la flexion mejoré
en 85% con una dosificacion del 1% a los 28 dias de edad. Estos resultados se
podrian sustentar en que las fibras de palma datilera tienen mayor espesor y que
la longitud de la fibra tenia 1 cm mas de longitud que la utilizada en la presente
investigacion (fibra de hoja de pifa). Sumado a ello, Bittner y Oettel (2022) que
anadieron 1.25% y 2.5% de fibra de bambu en el concreto y su desemperio bajo
esfuerzos a flexion se incrementd 37.1% y 30.9% respectivamente a los 28 dias de
edad. Esta coincidencia se puede deber a que es un concreto superior a alta
resistencia, menores relaciones de agua cemento y uso de superplastificantes que
ayudan en acomodar las fibras horizontalmente. Una investigacion donde se
contradice con los resultados obtenidos es de Torres (2022) donde al anadir fibra
vegetal de paja de ichu en dosificaciones de 0.25%, 0.50% y 0.75% a los 28 dias
de edad, técnicamente se mantiene su desempeno bajo esfuerzos de flexién con
un incremento infimo de 0.3% para una dosificacion de 0.75%; sin embargo, para
dosificaciones menores se ha reducido su capacidad de resistir esfuerzos a flexién.
Los motivos por el cual podrian haber generado esta divergencia en los resultados,
son los factores climatolégicos del departamento de Puno; dado que presenta un
clima frio y seco, condiciones desfavorables para la elaboraciéon de concreto que
necesita una temperatura templada y condiciones humedas para su correcto

desarrollo al menos los primeros 7 dias de edad.

Los principales factores comunes en los disefios de mezcla elaborados por autores
citados que podrian generar alguna variacion, en los resultados similares, son el
cemento, que en la mayoria de investigaciones especificaron que usaron cemento
portland tipo | y solo uno del tipo II; sin embargo, en esta investigacién se usé
cemento portland HS por sus beneficios en concretos de alta resistencia; ademas,
de la procedencia de los agregados (Cantera Carapongo) que ocupan la mayor
parte del volumen del concreto, ya que varian sus caracteristicas fisicas segun su
procedencia y por ultimo y no menos importante el tipo de fibra vegetal y
dosificacion empleada; ya que cada una de las fibras vegetales usadas en las

investigaciones tienen distintas caracteristicas mecanicas.
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VI. CONCLUSIONES

1.

En la presente investigacion, haciendo uso de la estadistica inferencial, se
encontrd que la adicion de fibra de hoja de pifia (FHP) influye en el concreto
f'c=600kg/cm? de la cantera Carapongo, Lurigancho 2023. Se observa que los
resultados de ensayos del laboratorio a los 28 dias de edad mejoraron las
propiedades mecanicas del concreto con la incorporacion de esta fibra vegetal;
por lo que fue determinante la eleccion de las dosificaciones planteadas de
0.5%, 1.0% y 1.5%, respecto al peso del cemento. Durante a investigacion se
evidencio la dificultad de obtener la FHP por la metodologia quimica con
hidréxido de sodio; ya que cuando se excedié en los tiempos establecidos por
otros autores, la fibra se degradd y se rompi6 aplicando una ligera fuerza con
las manos; ademas, que la venta de los quimicos usados para el desfibrado
quimico de la hoja de pifia esta regulada por las autoridades nacionales; por lo

que demord su adquisicion.

En esta tesis se determind, mediante la estadistica inferencial, que la adicion
dosificada de fibra de hoja de pifa (FHP) influyé en la capacidad de resistir
esfuerzos a la compresion del concreto f'c=600kg/cm?de la cantera Carapongo,
Lurigancho 2023. Dentro de lo mas relevante, es que el disefio patrén superd
en 20% la resistencia a la compresion de disefo a los 28 dias de edad y esto
podria tener causa en el procedimiento del disefio de mezcla para concretos de
alta resistencia del ACI211.4, que indica el incremento de la resistencia de
diseno cuando no se cuenta con experiencia y/o resultados previos. Sin
perjuicio de lo indicado, los resultados de laboratorio evidenciaron que la adicion
de FHP incrementa su capacidad de resistir esfuerzos a la compresion del
concreto hasta en 6.9% con la adicién de 1.5% de FHP, siendo esto corroborado
con la estadistica inferencial aplicando la prueba de Tukey, posterior al ANOVA,
donde se destaca esta dosificacion.

En esta tesis se determind, mediante la estadistica inferencial, que la adicion
dosificada de fibra de hoja de pifa (FHP) influyé en la capacidad de resistir
esfuerzos a la traccion indirecta del concreto f'c=600kg/cm? de la cantera

60



Carapongo, Lurigancho 2023. Dentro de lo més relevante es que se aplico el
procedimiento indirecto, aplicando una carga en todo el didmetro del espécimen
cilindrico, dado que aplicar el método directo aplicando tracciéon axial es
susceptible a fallas de distribucién de cargas uniforme y sujecion de la probeta
ensayada. Aplicando el método indirecto, los resultados de laboratorio a los 28
dias, evidenciaron que la adicion de 1.5% de FHP incrementa su capacidad de
resistir esfuerzos a la traccion indirecta del concreto hasta en 18.1%, lo cual fue
corroborado con la estadistica inferencial aplicando la prueba de Tukey,

posterior al ANOVA, donde se destaca esta dosificacion.

En esta tesis se determind, mediante la estadistica inferencial, que la adicidon
dosificada de fibra de hoja de pifa influyé en la resistencia a la flexion del
concreto f'c=600kg/cm? de la cantera Carapongo, Lurigancho 2023. La dificultad
de realizar este ensayo es el cuidado que se tiene que tener con los
especimenes prismaticos (vigas); ya que al ser mas pesado y largo se podria
fisurar y se tendria que descartar esa probeta para la investigacion. Dentro de
los mas relevante, se precisa que el ensayo realizado a los especimenes
prismaticos de esta investigacion es aplicando la carga a los tercios centrales,
método de la NTP 339.078, y no aplicando la carga en el punto medio, método
de la NTP 339.079; ya que, algunos autores indican que aplicando la carga a
los tercios centrales se obtiene resultados menores aproximadamente en 15%.
Pese a ello, los resultados del laboratorio a los 28 dias mostraron una mejora
en la resistencia a la flexion de hasta 17.3% anadiendo 1.5% de fibra de hoja de
pifa, lo cual fue corroborado con la estadistica inferencial aplicando la prueba
de Tukey, posterior al ANOVA, donde se destaca esta dosificacion.

Vil. RECOMENDACIONES

1.

Dado los datos recopilados de los ensayos realizados para esta investigacion,
se recomienda incrementar la dosificacion de fibra de hoja de pifa en concretos
de alta resistencia, respecto al peso del cemento; dado que para las
dosificaciones trabajadas (0.5%, 1.0% y 1.5%) se mantiene una tendencia
positiva que se traduce que a mayor dosificacion de fibra se mejora las
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propiedades mecanicas; asimismo, no se ha encontrado un porcentaje 6ptimo,

punto de inflexion.

Para futuras investigaciones, se invita a verificar los resultados alcanzados
mediante los ensayos de traccion directa y ensayos de flexién aplicando carga
al centro de la viga. Con esas condiciones en posible que los datos de
resistencia a la traccion y flexion se modifiquen. En el caso del ensayo de
traccion directa se aplica una fuerza de traccién axial al espécimen cilindrico y
el ensayo de traccion indirecta aplica una fuerza en el diametro del espécimen
cilindrico; por otro lado, la NRMCA, citado en esta investigacidn, precisa que
cuando se ensayan vigas aplicando cargas a los tercios centrales se obtiene
resultados menores de hasta 15% en comparacién de cuando se aplica una

carga central.

Ademads, para futuras investigaciones se recomienda buscar un método de
moldeo de las probetas donde se pueda manipular la orientacion de la fibra
vegetal dentro del concreto, dado que, si la fibra se posiciona en paralelo a la
carga aplicada durante el ensayo, este no contribuira resistencia compresion,
traccion o flexién. Considerar que este método debe ser factible para realizarse

a gran escala cuando se requiera aplicar en estructuras reales.

Se recomienda verificar los resultados reduciendo la longitud de la fibra de hoja
de pina entre 2 a 2.5 cm; con el fin de que tengan una relacion de aspecto
cercano al 100, limite indicado en la norma ACI318 para fibras en general que
quieran ser usados como refuerzo en el concreto, considerando que este limite
esta mas asociado a las fibras metalicas; sin embargo, se podrian sustentar con

los ensayos de laboratorio realizados.

También se recomienda, usar fibra de hoja de pifa extraida manualmente y no
por el proceso quimico aplicando hidréxido de sodio (NaOH); ya que, este
quimico podria haber afectado negativamente las propiedades mecanicas de la
fibra de hoja de pina usada. Ademas, aplicar otro método quimico de sellado y
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proteccidn de la fibra natural, dado que el concreto tiene un ph alcalino (12 - 13)
y podria afectar negativamente sus propiedades mecanicas.
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Anexo 01 — Matriz de operacionalizacion de variables.

fragua y adquiere una consistencia
rigida (Pasquel, 1998, p. 11).

flexiéon

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA | INSTRUMENTOS
OPERACIONAL
La composiciéon quimica de la fibra | La fibra de hoja de pifa sera
de hoja de pifia es 70-82% de | usada como un aditivo al
holocelulosa, 5-12% de lignina y | concreto de alta resistencia,
Variable 1.1% de ceniza; pero, dada su | las cuales deberan tener una - 0%
Independiente: procedencia vegetal los porcentajes | longitud y didmetro definido Dosificacion -0.5% Razén Balanza
Fibra de hoja | jgicados podrian variar por el tipo | para ser afiadidos al concreto -1.0% electronica
de pifia. de especie, clima y suelo donde se | en dosificaciones de 0%, -1.5%
cultiva (Hodgson et al., 2018, p. 3). | 0.5%, 1.0% y 1.5%, respecto
al peso del cemento.
El  concreto es el material | Las propiedades mecanicas
compuesto  principalmente  por | del  concreto de  alta Resistencia a la Razon Prensa uniaxial
cemento, agua, agregados Yy | resistencia como resistencia Compresion
ocasionalmente aditivos [quimicosy | a la compresion, flexion y
Variable naturales] que pueden mejorar las | traccion seran evaluadas con Propiedades Resistencia a la
Dependiente: | propiedades del concreto, entre | la adicion de fibra de hoja de mecinicas del traccién Razén Prensa uniaxial
Concreto ellas sus propiedades mecanicas. | pinaalos 7, 14 y 28 dias, bajo concreto indirecta
fc=600kg/cm? | Este material inicialmente presenta | los lineamientos de normas
una consistencia plastica y | nacionales y/o
moldeable, y que pasado un tiempo | internacionales. Resistencia a la Razén Prensa para

ensayos a flexion




Anexo 02 — Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: . Tipo de
- , . . . L — ™ - 0% investigacion:
¢, De qué manera influye la | Evaluar la influencia de la | La adicién dosificada de Fibra de hoja - - 0.5% , Aplicada.
adicion dosificada de fibra | adicion dosificada de fibra | fiora de hoja de pina de pifia Dosificacion 0% Razén
de hoja de pifia en el | de hoja de pina en el | influye en el concreto _1.5%
e Enfoque
concreto f'c=600kg/cm?3? concreto f'c=600kg/cm?2. f'c=600kg/cm?. . o
investigacion:
Problema Especificos: Objetivos Especificos: Hipotesis Especificas: Cuantitativa
¢ De qué manera la adicién ) . . B
dosificada de fibra. de hoi Determinar que la adicion | La adicion dosificada de
osificada de fibra de hoja . . icaf
e 1| dosificada de fibra de hoja | fibra de hoja de pifa Resistenciaa | Disefio de la
de pifia influye en la P , . . laC i6 820N | Investigacion: Cuasi
) i ., | de pifa influye en la | influye en la resistencia a a Lompresion
resistencia a la compresién ) ) B B Experimental.
resistencia a la compresion | la compresion del
del concreto
del concreto f'c=600kg/cm?. | concreto f'c=600kg/cm?.
f'c=600kg/cm2? Nivel de
;, De qué manera la adicién | Determinar que la adici6n iaacién:
;‘ _f,q 2 do fre do rorm | destiond dq e 4o horg | L adicion de fbra de hoja Investigacion:
osificada de fibra de hoja | dosificada de fibra de hoja . i
e ) e 1 de pifa influye en la| Concreto Propiedades | Resistencia a Correlacional
de pifa influye en la | de pifa influye en la ) . . \ 5 - . ,
, , L : . .. | resistencia a la traccion | fc=600kg/cm® | mecanicas la traccion Razon
resistencia a la tracciéon | resistencia a la traccion | o Poblacién:
o o indirecta del concreto indirecta
indirecta  del concreto | indirecta del concreto La cantera
f'c=600kg/cm?.
f'C=600kg/Cm2? f'C=600kg/Cm2. Carapongo de Ate,
. . . L. Lima.
¢ De qué manera la adicién | Determinar que la adicién L ) )
» ) ) » ) ) La adicién de fibra de hoja ) )
dosificada de fibra de hoja | dosificada de fibra de hoja . Resistencia a
- ) » ) de pifa influye en la B ] Muestra:
de pifia influye en la | de pifa influye en la ) ) By la flexién Razén
) ) . ) ) y resistencia a la flexién del ] Agregado grueso y
resistencia a la flexién del | resistencia a la flexién del - 28 dias.

concreto f'c=600kg/cm??

concreto f'c=600kg/cm?.

concreto f'c=600kg/cm?.

fino de la cantera

Carapongo




Anexo 03 — Diseio de mezcla

CITEMAC'

de Innovacion Tecnolégica
da Materiales de Construccion

5an Juan de Miraflores, 27 de Octubre del 2023

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
IMFORME CITEMAC ES- 122 - 2023

De: Msc. Ing. Edgard Cesareo Saldana Alaya
Ingenierc de Materiales — CIP.172752
Gerente General
Laboratorio CITEMAC

Para: 5r. Gerson Llactas Hilario
Tesista

Asunto: Elaboracion de Disefio de mezcla y aplicacion de ensayos para la Tesis “Infiuencia de la
fibra de hoja de pifia en las propiedades mecdnicas del concreto fc 600 kg/cm2 de la cantera
Carapongo Ate 2023"

A. ANTECEDENTES
Muestro cliente sr. Gerson Llactas Hilario, nos ha solicitado realicemos la generacion y
evaluacion técnica del producto concreto de resistencia 600 Kgfcm® a 28 dias, para el
proyecto, con cemento de la marca Andingo, gue es un cemento tipo HS de la empresa
Cemento Andino 5.A., agregado grueso tipo Huso 67 y arena fina. Por lo expuesto en el
presente informe sirve para hacer de conocimiento el detalle de la elaboracion de disefio

de Mezcla para obtener concretos que cumplan los requerimientos técnicos solicitados.

Garantizameos la calidad del producto porgque nuestro proceso cumple las especificaciones
técnicas desde la evaluacion de materia prima, elaboracion de disefio de producto, y
evaluacion de la performance del producto en estado fresco y endurecido.

Por tal motivo adjuntamos el listado del cumplimiento de las especificaciones técnicas.

1. Etapa 1: Caracterizacion de los Agregados. — Ensayos a Realizar:

a.
. Determinacion de Absorcion — NTP.400.021-2002

L I T = T o T =

Determinacion Peso Especifico — NTP.400.021-2002

Determinacion de Peso Unitario Suelto - NTP 400.017 — 1999

. Determinacion de Peso Unitario Compactado - NTP 400.017 — 1999
. Determinacion de Malla 200 - NTP 400.018 — 2002

Determinacion de Modulo de Fineza - NTP 400,012 — 2013

. Determinacion de Contenido de Humedad NTP 339.185

2.Etapa 2: Desarrollo de disefios.

a. Metodologia Utilizada: ACI 211.4 — Guide for Selecting Proportions for High-5trength
Concrete Using Portland Cement and Other Cementitious Materials.

O O
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3. Etapa 3: Evaluacion de los estados frescos. — Ensayos a realizar:
d. Muestreo de Concreto — NTP 339.036 — ASTM C172
b. Determinacion de la Temperatura de concreto — NTP 339,184 — ASTM C1064
c. Determinacion de Asentamiento del concreto — NTP 339,035 —ASTM C 143
d. Determinacion del Contenido de Aire — NTP 339.083 — ASTM C 231
e. Elaboracion y curado de probetas cilindricas — NTP 339.033 — ASTM C31

4_Etapa 4: Evaluacion de los estados endurecidos. — Ensayos a realizar:

a. Ensayo de resistencia a la compresion de probetas cilindricas — NTP 339.034 —
ASTMC39

b. Ensayo de Flexion en vigas de concreto — NTP 339.078 — ASTM D730.

c. Ensayo de Resistencia a la traccion del concreto — NTP 339.084 — ASTM
C496.

B. DESCRIPCION DEL DISERIO:
De acuerdo con la especificacion; se puede resumir las caracteristicas de los disenos de la

siguiente manera:

Tabla 1: Descripcion del disefio

Resistencia a la compresion (Kgfcma2) 600
Tiempo de evacuacion de Resistencia (dias) 28 dias
Relacion agua/cemento 0.34
Tipo de Cemento Tipo HS
Tipo de Piedra Huso 67
Asentamiento (Slump) TJagin
¥ de Incidencia de Piedra 53%
¥ de incidencia de Arena 47%

O O Q
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C. CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS.
Mediante el desarrollo de ensayos normalizados se puede obtener los siguientes

resultados:
Agregado Fino:
CARACTERISTICAS FISICAS
P. Especifico de Masa Seco (grfcm3) 2.54
P. Especifico de Masa Seco 555 (gr/cm3) 2.6
P. Unitario Compactado (kg/m3) 1786
P. Unitario Suelto (Kg/m3) 1450
Absorcion (%) 2.67
Tamaho Maximo -
% Humedad 1.76
Modulo de Fineza 273
% < Malla N2 200 (0.75 pM) 7.64
Agregado Grueso:
CARACTERISTICAS FISICAS

P. Especifico de Masa Seco (grfom3) 2.67
P. Especifico de Masa Seco 555 (gr/cm3) 2.7
P. Unitario Compactado (kg/m3) 1560
P. Unitario Suelto (Kg/m3) 1595
Absorcion (%) 0.98
Humedad (%) 1.71
Tamano Maximo 3fa
Tamafo Maximo Nominal /2
Madulo de Fineza 6.42
% < Malla N2 200 [0.75 pM) 0.47

O O Q
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D. DETALLE DEL DISENO DE MEZCLA

Tabla 1: Disefio por 1.00 m3, pesos en Kg.

Cemento Andino- Tipo HS (MH), Kg | 550 550 550
| Agua, Litros 189 189 189
Agregado Grueso: Piedra H67, Kg 9173 917.3 917.3
Agregado Fino: Arena, Kg 8113 8113 811.3
Aditivo (Dynamon Sp 45) 39 3.9 3.9
28 5.5 83
2474.27 2477.02 2479.77

ded25ke.

Aditivo

E. TESTIGOS
Cumpliendo con las normativas es necesario ensayar 72 probetas cilindricas de 4"x8" y 36

vigas de concreto 4" x 4" x 14"

PROPIEDADES
LS pias  PORCENTAJES DE FIBRA DEHOJADEPIRA o
CONCRETO PATRON (0%)  0.5%  1.0%  1.5%
7 3 3 3 3
S ity 3 3 3 3 %
2% 3 3 3 3
RESISTENCIA A LA A 2 2 :
L 1 3 3 3 3 36
23 3 3 3 3
TOTAL DE PROBETAS CILINDRICAS DE 4" x 8
7 3 3 3 3
RESISTENCIA A LA
FLEXION 14 3 3 3 3
2% 3 3 3 3

TOTAL DE VIGAS DE CONCRETO DE 4" x 4" X 14" 36
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F. DETERMINACION DE LA RESISTEMCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS:
Se ha realizado ensayos de resistencia a la compresion de acuerdo con las siguientes

normas: NTP 339.034 — ASTM C39.

RESULTADO
ENSAYO DOSIS DIAS PROMEDIO PR%E:'E-'[']-H Eﬁ, PRE”;D'D
{kgflcm2) (MPa) c (%)
Patran
oo 7 606.8 59,5 101,13%
COMPRESION 0,50% L 625,2 61,3 104 20%
1% 7 641 62,9 106,83%
1.50% 7 6488 63,6 108,13%
RESULTADO
ENSAYO DOSIS DIAS PROMEDIO PR%E'I?E’[']-H iﬁ', PRf?”;D'D
(kgflcm2) (MPa) c (%)
Patran
s 14 6636 65,1 110,60%
COMPRESION 0,50% 14 6776 66,4 112,93%
1% 14 5933 68,0 115 ,55%
1,50% 14 6964 68,3 116,07%

Los resultados a 7 dias son satisfactorios, debido a gue todos los disenos cumplen con un
valor superior alrequerimiento minimo a dicha edad, la cual es de B5%.

Los resultados a 14 dias son satisfactorios, debido a que todos los disefios cumplen con un
valor superior alrequerimiento minimo a dicha edad, la cual es de 92%.

A continuacion, se muestra los incrementos de resistencia a compresion con respecto a

los valores ocbtenidos de la muastra patron.
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B,00%
7,00%
6,005
5,00%

3,00%
2,00%
1,00%
0,00%

6,00%

5,00%

3,00%

2,00%

1,00%

0,00%

Resistencia a compresién 7 dias

H
6%
3%
1,50%
1%
0,50%
1 2 3

Dosis M Incrementa

Resistencia a compresion 14 dias

4%
2%
1,50%
1%
0,50%
1 2

Dosis M Incrementa
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G. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS:

Se ha realizado ensayos de resistencia a la compresion de acuerdo con las siguientes

normas: NTP 339.078 — ASTM D790.

RESULTADO
ENSAYO DOSIS DIAS PROMEDIO RO D
(kgficm2) (MPa)
Patran
(0%) 7 98,88 a7
FLEXION 0,50% 7 116,18 11.4
1% 7 115,88 114
1,50% 7 123,27 12,1
RESULTADO
ENSAYO DOSIS DIAS PROMEDIO PROMEDI (M
{kgficm2) (MPa)
Patran
% 14 108,19 10,6
FLEXION 0,50% 14 133,98 131
1% 14 128,44 12,6
1,50% 14 131,47 12,8

OFICINA PRIMCIPAL
Jr. Juan Castilla W® 732
San Juan de Mirallores

Lima - Pari

A continuacion, se muestra los incrementos del ensayo a flexion con respecto a los valores

obtenidos de la muestra patron.
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Ensayo de Flexion14 dias
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H. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS:

Se ha realizado ensayos de resistencia a la compresion de acuerdo con las siguientes
normas: NTP 339.084 — ASTM C496.

COMPARACION
RESULTADO
ENSAYO DOSIS DIAS PROMEDIO (MPa)| CON RESPECTO A
f'c (%)
Patrén (0%) 7 4,01 6,82%
; 0,50% 7 4,12 7.01%
THACEKN 1% 7 417 7.09%
1,50% 7 433 7,36%
ENSAYO DOSIS DIAS RESULTADO COMPARACION
PROMEDIO COM RESPECTO A
{MPa) fic (%)
Patran (0%) 14 4323 7.19%
. 0,50% 14 435 7 23%
TRACCION % 13 432 7.35%
1,50% 14 4,71 B,01%

A continuacion, se muestra los incrementos del ensayo a traccion con respecto a los
valores obtenidos de la muestra patron.

O O O

OFICINA PRINCIPAL COMTALTD CORRED
Jr. Juan Castilla N® 732 +51 919 588 w2 adminigtracian@icilsmas.com
San Juan de Mirallores +51 PP T39S relarcondicilemas.can

Lima - Farg +81 955 THO 534 eealdana@citamac com
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I. CONCLUSIOMES:
El producto de 600 Kg/fcm2 con Cemento HS, piedra Huso 67, asentamiento de 3a 5
pulgadas elaborado por Laboratorio CITEMAC, ha demostrade tener uma buena
performance en estado fresco y endurecido. Se evidencia que la adicion de fibra de hoja
de pifia incrementa las propiedades mecanicas: incrementa hasta 5% en la resistencia a
compresion (14d), incrementa hasta 24% en el ensayo a flexion (14d) e incrementa hasta
11% en la resistencia a traccion (14d), todos estos valores comparados con el disefio

patron.
Ing. Eu_d‘g‘érd Cesaren Saldafia Alaya
Ingeniero de Matenales
REG.CIP.172752
B. AMNEXOS:

Anexo 1: Hoja Técnica de cemento Tipo HS

Anexo 2: Hoja Técnica de aditive Dynamon sp45

Anexo 3: Caracterizacion de agregados.

Anexo 4: Certificados de resistencia a la compresion.
Anexo 5: Certificados de ensayos a flexion.

Anexo 6: Certificados de resistencia a la traccidn.

Anexo T: Certificado INACAL 2023

Anexo 8: Certificado de calibracion Transductor de fuerza (2MN)
Anexo 9: Certificado de calibracion Transductor de fuerza (S00kN)

Anexo 10: Fotos de equipos calibrados INACAL

8] Q

OFICINA PRIMCIPAL COMTACTD CORRED
Jr. Juan Castilla N® 732 +B1 919 538 L2 adminigtracion@citemic.cam
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FICHA TECNICA

CEMENTO
ANDINO ULTRA

DESCRIPCION:

Tipo HS (MH) (R), Cemento hidraulico de alta
resistencia a los sulfatos.

BENEFICIOS:

= Alta resistencla al salltre y humedad.
> Alta resistencia a mediano y largo plazo.

> Buena resistencla a agregados dlcall reactivos.

= Alta resistencia a la accion de agentes
externos (sales y cloruros).

> Moderado calor de hidratacion.

> Ideal para todo tipo de construcciones.
= Brinda mayor proteccion al acero.

= Excelente trabajabilidad y acabado.

REQUISITOS MECANICOS:

CARACTERISTICAS TECNICAS:

> Cumple con la Norma Técnica Peruana
NTP - 334.082 y la Norma Técnica Americana
ASTM C-1157.

APLICACIONES:

> Para todo tipo de estructuras y obras, en

especial aquellas que requieran propledades
resistentes al salitre, la humedad, agua de mar
y agregados dlcall reactivos.

> Aproplado para construcclonas en minas,

reservorios de agua, piscinas, casas de
playas, tuneles, obras portuarias, entre otros.

FORMATO DE DISTRIBUCION:

> Bolsas de 42.5 kg: 03 pllegos

(02 de papel + 01 film plastico).

> Granel: A despacharse en camiones

bombonas y big bags.

COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.082 / ASTM C-1157 VS. CEMENTO ANDINC ULTRA

500

400

200

278

184

100

o~
-
-

0

466

@ NTP-334.082 f ASTM C-1157

255

@ CEMENTO ANDINO ULTRA*

Kg/cm? 3 dias 7 dias

28 dias

* Valorea referenciales



PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

: CEMENTQ REQUISITOS NTP-
PARAMETRO UNIDAD  sNDINOULTRA  334.082/ ASTM C-1157
Caontenido de aire % 3 Mdximo 12
Expansicn autoclave % 0.0z Mdximo 0.BD
Superficie especifica m{kg =] No especifica
Densidad afcms 2.98 No especifica
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resigtencio a la compresidn a 3 dios kg/cm= 278 Minimo 112
Resiztencio a lo compresidn a 7 dias kgfcmz 343 Minimo 184
Resistencio a la compresicn a 28 dias kg/cm= Lab Minimo 255
TIEMPO DE FRAGUADO
Froguado Vicat inicial min 146 45 o &£20
BARRAS CURADAS EN AGUA
Expansidn a 14 dias % 0.009 Maximo 0.020
POTENCIAL ALCALI-REACTIVO
Expansidn a 14 dios % 0.013 Maximo 0.020
Expansidn a 56 dias % .03z Maximo 0.0&0
CALOR DE HIDRATACION
Calor de hidratocidn a 7 dios kj'kg 256 Maximo 335
RESISTEMNCIA A LOS SULFATOS
Resistencia al atague de sulfatos a 180 dios % < 0.05 0.05 % max. o 180 dias
Resistencio al atague de sulfotos a 340 dios % = 0.07 0.10 % maw. o 340 dios

RECOMENDACIONES
GENERALES

RECOMENDACIONES DE USO: MANIPULACION:

= Utllizar agua, arenad y pledra
libre de Impurezas.

* Respetar la relocidn oguo-ce-
mento (a/c) a fin de obtenar
un buen desarrcllo de resls-
tencias, trabajabllidad y
parformance dal cemeanto.

* Para desarrollar la resistencia ala
comprasion del concrato y evitar
grietas, se necesita curar por lo
menos durante 7 dias.

>

undacem.com.pe

» 52 debe manipular el cemento

en amblentas ventilados.

= Usar lavestimenta y epp

odecuados: casco, protectores
para los ojos, guantes y botas.

= El contacto con la humedad o

con el polvo de cemento sin
proteccion pueds causar
Irritacion o dano en la plel.

ALMACENAMIENTO:

» Los bolsas con cemento deben
ser almacenadas en recintos
Lecos, protegidos de la
Intemperie, luvia y humedad.

= Loz bolsas deben ser colocadas
sobre parihuelas de madera
seca, en areas nivelodas y
estables. Posterlorementa
cubrirlas con mantos de plastico.

= Apllar como maxima 10 bolsas de
cemento y evitar tiempos
prolongados de almocenamianto.

@ uNAcEM



Superplastificante de base acrilica modificada para
hormigones prefabricados, caracterizados por una baja
relacion agua/cemento y resistencias mecanicas iniciales
y finales muy altas

DESCRIPCION DE PRODUCTO

Dynamon SP 45/AC s un aditivo de base
acrilica modificada, especifico para el homigon
prefabricado, pertenecients al nuevo sistema
MAPEI Dynamon SE

CAMPOS DE APLICACION

(Gracias a su elevada trabajabilidad (clase de
consistencia blanda o fluida segun noma ASTM),
los hormigones producidos con Dynamon SP 45/
AC resultan de facil colocacion en obra en estado
fresco y pogeen elevadas prestaciones mecanicas
una vez endurecidos.

Dynamon SP 45/AC esta indicado
particularments para el sector de prefabricado, v
donde sea necesaria una fuerte reduccion de agua
acompanada también por una fuerte aceleracion
de las resistencias mecanicas en tiempos de
curado breves, en cualquier clase de consistencia
¥ con una temperatura de curado supernior a los 15
grados o curado acelerado.

Sus prestaciones lo hacen particularmente

idoneo también para la realizacion de homigones
autocompactantes, ya que Dynamon SP 45/AC
&5 capaz de garantizar una elevada fluidez v al
mismo tiempo produce un rapido desarmollo de
las resistencias mecanicas del hormigon a edades
cortas.

Para los homigones autocompactantes el uso
de Dynamon SP 45/AC, == particularmente
recomendado para evitar los riesgos de

segregacion y garantizar la homogensidad de

las mezclas con consistencias (escummientos o

slump-flow) muy elevadas.

Los mayores campos de aplicacion de Dynamon

SP 45/AC =on la produccion de homigones:

* para la produccion de vigas de hormigan
armado pretensado, caractenzados por valores
elevados de trabajabilidad, por una resistencia
mecanica a comprasion Rck) minima, al corte de
los cables, de 35 N/mme y excelente cara vista;

* para la produccion de paneles de cerramiento,
caractenzados por un elevado grado de
trabajabilidad v de acabado superficial en
combinacion con una excelente cara vista en
obra;

* autocompactante para la prefabricacion.
Dynamon SP 45/AC, permite la obtencion de
hormigones autocompactantes que pueden
ser colocados en obra sin ninguna wvibracion,
con una elevada velocidad de vertido, gracias a
las propiedades de fluidez v de resistencia a la
SEegregacion.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Dynamon SP 45/AC e= una solucion acuosa

de polimeros acrilicos de nueva generacion (sin
formaldehidos) capaces de dispersar eficazmente
los granulos de cemento.

MODO DE APLICACION
Dynamon SP 45/AC desammolla la maxima accion



TECGMNICOS (valores caracteristicos)

DATOS IDENTIFICATIVOS DEL PRODUCTO

Consistenc ]
Caolor: ambar
Densidad IS0 758 {g/em’): 1,15 + 0,03 a 20°C
aumento de la trabajabilidad wo reduccion del agua
Accion principal: del amasado y répido desamollo de las resistencias
Macanicas
= reducior de agua de alia eficacia, superplastificante,
Clasificacion segin EN 034-2: acelerante de endurecimianto, proapectos 3.4, 3.2

¥y7

Cloruros solubles en agua segun EN 480-10 {%):

< 0,1 (susentes sagun EN 934-2)

Contenido de alcalis Na,0 equivalents)

seqin EN 480-12 [%): <3,0
pH segin IS0 4316: 521
dispersante cuando es afadido después autocompactantes;

de los otros componentes de la mezcla
(cemento, dridos, minerales o filler y al
menos un B0% dal agua de la mezcla).

COMPATIBILIDAD CON OTROS
PRODUCTOS

El aditivo Dynamon SP 45/AC &5
compatible con otros productos para la
produccion de homigones especiales y en
particular con:

+ todos los aditivos aceleradores de
endurecimiento sin cloruros de la gama
Mapefast para la consecucion de altas
resistencias mecanicas a las edades
tempranas y con climas frios;

* gl aditivo en polvo Mapeplast SF, a base
de microsilice, para la produccién da
hormigonas de la maxima calidad por
resistencia mecanica, impermeabilidad y
durabilidad;

* 2| agents expansivo Expancrete, para la
produccidn de homigones de retraccion
compensada;

* cenizas ceniza volante para la produccion
de hormigones tradicionales y

» filler calizos y de otra naturalaza
para la realizacion de hormigones
autocompactantes v de cualquier tipo
que nacesiten esta adicidn;

* desencofrante de las gamas Mapeform
para &l desmoldeado del homigdn de los
encofrados;

» curadoras de la gama Mapecure para
la proteccion de la rapida evaporacion
del agua de la mezcla de estructuras de
homigones no encofrado (pavimentos).

CONSUMO

Dosificacion en peso:

- de 0,3% a 1,5% por peso de material
cemeanticio.

Diferantas dosis de las sugeridas deben ser
probadas previamente a través de ensayos,
ademas de consultar al departamento de
asistencia técnica de MAPEL

PRESENTACION

Dynamon SP 46/AC se suministra
a granel, en tambores de 226 kg, v
contenedores de 1000 kg.



ALMACENAMIENTO

Dynmamon SP 46/AC == conserva
durante 12 meses en recipientes
cerrados v protegidos de las heladas.

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD
PARA LA PREPARACION Y LA
PUESTA EN OBRA

Dynamon SP 45/AC no esta clasificado
como peligroso segin las directivas
vigentes sobre la clasificacion de
mezclas. Se recomienda utilizar
guantes y gafas de proteccion y tomar
las precauciones habituales para la
manipulacion de productos quimicos.
Para una mayor y mas completa
informacion en referencia al uso seguro
de nuestros productos =& recomienda
consultar la Gltima version de la Ficha
de Seguridad.

PRODUCTO PARA USOD
PROFESIONAL.

ADVERTENCIAS

Las informaciones y prescripciones
anteriores, aungue comesponden a
nuestra mejor expensncia, deben
considerarse, en cualguer caso, como
meramente indicativas y sujefas a
corfimmacion mediante aplicaciones
practicas. Por tanto, guien fenga
intencion de usar este producto, debe

de asegurarse de antemano que es
adecuado para la utilizacion prevista. En
cualquier caso el usuano sera totalmente
responsable de cualquier consecuencia
denvada de su uso.

La version actualizada de la ficha
tecnica esta dispomible en la web
WWW.mapel.com.ar.

INFORMACION LEGAL

El contenido de esta Ficha de Datos
Tecnicos puede ser coprado en

otro documento relacionado con

el proyecto, pero el documento
resultante no complementara o

reemplazara los requisitos de esta
Ficha Tecnica vigente en el momento
de la instalacion del producto MAPEIL
La Ficha de Datos Tecnicos mas
actualizada puede descargarse de
nuestro sitio web www. LCOMm.ar
CUALQUIER MODIFICACION AL
TEXTO, REQUISITOS CONTENIDOS
O DERIVADOS DE ESTA FICHA DE
DATOS TECNICOS EXCLUYE LA
RESPONSABILIDAD DE MAPEI.

Las referencias relativas a
este producto estan disponibles
bajo solicitud y en la web de
Mapei www.mapei.com.ar y
WwWW.mapei.com
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CC-GR-101
4. REFORTE DE GRANULOMETRIA Y CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADOD Feoha: S2M1 072823
CITEMAC GRUESO
Fagina: 1ds1
CANTERA: CARAPONGOD Facha de Musctreno 022023
Facha de Encayo 22023
MUESTRA: Agregade Grusso Tasnien
AGREGADO GRUESD HUSO # 67 CARACTERISTICAS FISICAS
PesoRet | Peso Ret. | Peso Azt | % Pasa A3TM ASTHM — _— . 2
Malia - . mram. %1 | Aewm. | L zuee | e e F. Espacil. de Mysa S=co jgricm™) 287
a= 101,60 mm 0.0 oo 0,00 100,00 100,00 100,00 .
P. Especif. de Mayss S55 (gricm” 2,70
Iz 88,50 mm 000 oo 000 100,00 100,00 100,00
£ 76,20 mm 000 oo 0,00 100,00 100,00 100,00 . 274
T pE— P oon ) e PP om0 P. Espect. de Masa Aparente igricm ) .
- 50,80 mm 000 oo 0,00 100,00 100,00 100,00 3 15800
1z 38,10 mm 000 oo 0,00 100,00 100,00 100,00 P. Linkinrio Compactado (kgd :
0.0 oo 0,00 100,00 100,00 100,00 . 15550
E. Unkar g G5,
0.0 oo 0,00 100,00 50,00 100,00 Unitaria Suefin (kg
180,00 28,13 28,13 TIET 50,00 73,00
Absorodn (%) 0,38
1586,00 24,73 52,85 47,45 20,00 55,00
-z 2655,00 42,08 3452 5,08 0,00 10,00
=4 4,75 mm l Tamafio Maximo 34"
2B 2,35 mm 24500 18T 1,22 0,00 5,00
=98 118 0.0 oo 1,22 0,00 0,00 .
= Tamailo Maximo Nomina 17z
=3p 0,55 mm 000 oo 1,22 0,00 0,00
250 0,30 [ x] o000 1,22 0,00 0,00
bl Mibdulo d= Fineza 642
2100 0,95 mm nDoo o000 1,22 0,00 0,00
2200 | pov 000 oo 2278 1,22 0,00 0,00
T — % < Malla N® 200 {0.75 jim 0.47
=gnas | 001 mm 75,00 122 100,00 0,00 0,00 0,00
ANALISIS GRANULOMETRICO
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CC-GR-102
REPORTE DE GRANULOMETRIA Y CARACTERISTICAS FISICAS DEL  AGREGADD Faoha: H2H 022
CITEMAC FND
Faglna: 1d81
CANTERA: CARAPONGO EXPEDIENTE:
Feoha de encayo: o2Moz3
MUEITRA: Arena
AGREGADO FINO - AREMA GRUESA CARACTERISTICAS FISICAS
Feso Ret. | Peso Ret | Peso Ret | % Pasa ASTM AZTM _ s
Mat2 ari ) | Acum | Acum. | Limozuet | L 7. Ezpecif. o Maza Seco (griem’) 254
4= 1.0 mm oo 0,00 0.0 100,00 100,00 100,00 .
F. Especif. de Myss B8 (gricm ) 260
3127 | sezomm oo 0,00 0.0 100,00 100,00 100,00
3 7 o.oo 0,00 0.0 100,00 100,00 100,00
= 520 mm P.Espect. de Masa Aparsnte (grioe 272
212 | E2s0mm oo 0,00 0.0 100,00 100,00 100,00
2 £0.8 o.on 0,00 [IT] 100,00 100,00 100,00
— 50.20 mm P. Unitaro Compactsdo (g 1450,0
142° | 38 10mm oo 0,00 0.0 100,00 100,00 100,00
- 25 oo 0,00 0.0 100,00 100,00 100,00
1 2548 mm F. Unitario Sweite (kgim?) 1T8E.0
1) 15,05 mm o.oo 0,00 0.0 100,00 100,00 100,00
=z 12 oo 0,00 0.0 100,00 100,00 100,00
12 2,70 mm Absorcidn (%] 26T
g 253 mm o.oo 0,00 0.0 100,00 100,00 100,00
=4 475 mm 12,00 1,32 132 58,568 55,00 100,00
Tamallo Miximo -
28 235 mm 51,00 2,99 11,31 88,569 80,00 100,00
21 118 155,00 21,41 ET.2 50,00 85,00
3 18 mm =l I % Homedad 1,76
230 0,59 mm 24,92 25,00 &0,00
3 0,53 5,00 30,00
£50 0,28 mm Méduic de Fineza 273
2400 | DASmm 13,94 T, 0,00 10,00
23 0,00 0,00 0,00 5,00
00 | COTmm % < Mala M® 200 (075 [Lm) T84
Fomdo | 0J01 mm 7.80 0,00 0,00 0,00
ANALISIS GRANULOMETRICO
a o ooy o o @ o = r- ® -
3 = & B ] -1 = = & = = e
o o o o -1 r- L] T i1 (1 - o =
[ r o - & - 2] - (=] =] o o =
=
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LABORATORIO

c 'TEMA c- gnnﬁ'ﬁ ﬁ;ﬁd';qd: Eﬂmnﬁa Y Iﬁmﬁﬁanaﬁnﬂn a st servicia

Brsayas s Matarisies da Consteucs n WaWW CITEMAC COM

CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-00301

CLIENTE - GERSON LLACTAS HILARID N* 0. SERVICIO 17052

INFLUENCEA DE FIBRA DE HOJA DE PIFlA EN LAS PROPIEDADES
OBRA: MECANICAS DEL CONCRETO F'C=600K/G,CM2 DE LA CANTERA Gula canion 56017051
CARAPONGO — ATE 2023

DIRECCIOM - 5D TECNICO NILO ARGUMEDO
ESTRUCTURA - | DISERIC 0.5% FIBRA DE PIFlA - COMPRESION | FECHA DE MUESTRED | 1271042023
TIPO DE PRODUCTO: F'C= 600 kg/om2, HS, H-67. | recrapeewsave | 19/10,2023

ENSAYO DE RESISTEMCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE COMCRETO 4"x B"

[Morma de Ensayo ASTM £39)

Besistencina ba Peimr e
. Resistencia o e Promedic Fc | Tipa
Numero de Muestra £ Fe Fecha de Edad Aren Carga Maxima ‘Compresion de fc
(Guin de Remisidn) Erprrinate Muestres | [Dias) | fem?) (K] ded Ersayo Individual - )
{Kghfem’) Joa? {Kgf/em') | Falla
[Kgfiem’)
56017051 500 12/10/2023 7 B0.11 49770 6113 3
56017051 500 12/10/2023 7 8011 50450 626.0 625.2 3 104 7%
56017051 500 12/40/2033 7 8011 50330 5123 3
MOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuzdo en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la
Morma ASTM C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Morma A5TM C31,/C31M-12 hasta el
momenta de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERMATIONAL Modelo 188680033 M2 Serie 1886-1-4751 de 2000
kM de capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/s en conformidad con la Norma
ASTM C39/C30M-12.

3] Como elementos de distribucion de crga en los extremos de los testizos se usaron pads de neopreno en conformidad con la Nomma
ASTM C1231/C1231M-13.

Esgpaeme b brariuras ipkes
] e [ ]

e gl *

Ing. Edgard Cesareo Saldania Alaya
GERENTE TECNICO
Ingeniero de Materizles
REG.CIP.172752
™aa mras neod

OFICINA PRINCIPAL . E-MAILS

3 TELEFOMOS
ir Juzn Castilla N2 732 CEL: 992 733975 control calided@laboratorio-citemac_com

San Juan de Miraflores - Lima 054 780934 administracion @laboratorio-citemac.com




LABORATORIO

CITEMAC' Sﬂnﬁaﬁiﬁd&a‘f Eﬁmnﬁa Y Iﬁmﬁﬁmm‘ﬁmn a su servicio

Brnaynn de Materiaies e Cossieud Hn WWW CITEMAC COM

CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-71342

CLIENTE : GERSON LLACTAS HILARID N* 0. SERVICIO 17052

INFLUENCLA DE FIBRA DE HOJA DE PIflA EN LAS PROPIEDADES
OBRA : MECANICAS DEL COMNCRETO F'C=600KG,/CM2 DE LA CANTERA Gula candn 5.6.017051
CARAPONGO — ATE 2023

DIRECCION - 5D TECNICO HILD ARGUMEDD
ESTRUCTURA - | DISERD 0.5% FIBRA DE FIFA - COMPRESION | FECHA DE MUESTRED | 12/10/2023
TIPO DE PRODUCTO: | F'C= 600 kgfcm2, HS, H-67. | FECHA DE ENSAYD | 26/10/2023

EMSAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO 4"x 8"

[Norma de Ensayo ASTM C339)

o = Resistencis = s Promedic
Resistencia = Promedia
Numero de Muestra = afc| Fochmde Edad Area | Carga Maxima ‘Compresion - lr fe
[Guia de Remisidn) Eproie Muestres | [Dias) | [em') {Kgf) del Ensayo Individual Jor®) | Falla [%)
{Kgffcm?) 2 {Wg/om’)
(Kghicm’)
56017051 500 12/10/2023 14 B0.11 54700 GELE 5
S.G.017051 &00 12/30/30%3 14 B0.11 53680 6701 6776 4 1129%
5.G.017051 a00 12/10/2023 14 8011 54470 6y 2
MOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad v temperatura controladas en conformidad con la
Marma ASTR C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Morma ASTM C31/C31M-12 hasta el
momento de su ensayo.

2] Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 188680033 N2 Serie 1B85-1-4751 de 2000
kN de capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 ks en conformidad con la Norma
ASTM C39/CIOM-12.

3) comio elementos de distribucion de Garga en los extremos de los testizos sa usaron pads de neopreno en conformidad con la Norma

ASTM C1231/C1231M-13.

Fagueme de bractiuras tpies
e i e ]

b AR .

Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya

GERENTE TECNICO
Ingeniero de Materizles
REG.CIP.172752
™AL =ray
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DFICINA PRINCIPAL R E-MAILS
Ir-Juzn Castilla b2 732 CEL 982 733975 control calidad@laboratorio-citemac com
San Juan de Miraflores - Lima 954 7RO 934 administracion @laboratorio-citemac com
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CERTIFICADO N* CITEMAC — LAB. 001-00302

CLIENTE : GERSON LLACTAS HILARID N* 0. SERVICIO 17053

INFLUENCLA DE FIBRA DE HOJA DE PIflA EN LAS PROPIEDADES
OBRA : MECANICAS DEEL COMCRETO F'C=600KG,CM2 DE LA CANTERA Gula candn 56017051
CARAPONGOD — ATE 2023

DIRECCION : 5D TECNICO NILD ARGUMEDO
ESTRUCTURA - | DISEFD 1.0% FIBRA DE PIFA - COMPRESION | FECHA DE MUESTRED | 12/10/2023
TIPO DE PMDIJCTO-.| F'C= 600 kg/om2, HS, H-67. | FECHA DE ENSAYD | 19/10/2023

EMSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO 4" 8"
[Morma de Ensayo ASTM C39)

= > Resistendia a la Promedio
Mimero de Mussira| " | fechade | Edd | Ares |CorgaMiima|  Compresén  |PTOTSRTC -
[Guia de Remisidn) Muestreo | [Dizs) | [em') {Kgf} del Ensayo Individuzi a )
{Kgficm’} T {Kgifom’) | Falla
56017051 G600 12/10/2023 7 5011 51580 6438 2
55017051 &S00 12/10/2023 7 B0.11 0590 6355 6410 3 106.8%
5.6.017051 &00 127103023 7 011 S1470 6425 3

HOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuzdo en pozas de curado con humedad v temperatura controladas en conformidad con la
Morma ASTM C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM C31/C31M-12 hasta el
momento de su ensayo.

2] Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada mara ELE INTERMATIONAL Modelo 188680033 N2 Sarie 1885-1-4751 de 2000
kN de capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/s en conformidad con la Norma
ASTM C35/C35M-12.

3) como elementos de distribucion de arga en los extremos de los testizos s2 usaron pads de necprenc en conformidad con la Noma

ASTM C1231/C1231M-13.

Eaipatme de Iracluras lpias
] e i, (38 e

At Ayl .

Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya
GERENTE TECNICO
Ingeniero de Materizles
REG.CIP.A72752
— =it =
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CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-71343

CLIENTE - GERSON LLACTAS HILARID N 0. SERVICIO 17053

INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PIFlA EN LAS PROPIEDADES
OBRA : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=600K/G,CM2 DE LA CANTERA Gula candn 56017051
CARAPONGO — ATE 2023

DIRECCION - 5D TECNICD NILD ARGUMEDO
ESTRUCTURA - | DISEFO 1.0°% FIBRA DE PIFlA - COMPRESION | FECHA DE MUESTRED | 12/10/2023
TIPO DE PRODUCTO: | F'C= 600 kg/cm2, HS, H-67. | FECHA DE ENSAYD | 26/10/2023

ENSAYD DE RESISTEMCIA & L& COMPRESION DE TESTIGOS DE COMCRETO 4" 8"

[Morma de Ensayo ASTM C39)

= = Resistendcia a la Promedio
Resistencia = Promedio f'c
Mimera de Muestra : gc| Fechmde | Eded | Area | Corgs Mixima o Tr i
P ey |l S |ty (M {Kgf) del Ensayo Individual : )
fomi Falla
{Kgf/cm®} {Kgifem?) [Kgffem’)
56017051 &00 12/10/3023 14 BO11 S6020 6593 2
£.:.017051 &00 1272073023 14 8011 S5EE0 G550 653.3 3 115.5%
56017051 &00 127103023 14 BOA1 54510 GES.4 4
MOTAS:

1) El curado de los testizgos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la
Morma ASTR C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas estableddas por |z Morma ASTM €31,/C3184-12 hasta el
momento de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 185680033 NS Sarie 1886-1-4751 de 2000
kM de capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 ki/s en conformidad con la Morma
ASTMA C38/C3BM-12.

3] como elementos de distribucion de carga en los extremos de los testigos se usaron pads de necpreno en conformidad con la Momma

ASTM C1231/C1231MH-13.

Faipasme de bradluras lpias
] e i [0 el

P AR T .

Ing. Edgard Cesareo Saldana Alaya
GERENTE TECNICO
Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752
— e =

OFICINA PRINCIPAL
IrJuan Castilla N2 732
5an Juan de Miraflores - Lima

TELEFONOS E-MAILS
CEL: 992 733975 control calidad@laboratorio-citemac_com
o54 780 934 administracion2laboratoric-citemac_com
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CERTIFICADO N® CITEMAC — LAB. 001-00303

CLIENTE : GERSON LLACTAS HILARID N* 0. SERVICIO 17064

INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PIRA EN LAS PROPIEDADES
OBRA : MECANICAS DEL COMCRETO F'C=600KG,CM2 DE LA CANTERA GUla canion 5.G.017051
CARAPONGD — ATE 2023

DRECCION - s TECHICD NILD ARGUNMEDO
ESTRUCTURA - | oisERD 1.5% FIBRA DE PIFlA - COMPRESION | FECHA DE MUESTRECQ | 1271042023
TIPD DE PRODUCTO: | F'C= 600 kg/om2, HE, H-67. | FECHA DE ENSAYD | 19,/40/2023

ENSAYD DE RESISTEMCIA & LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO 4"« &

[Morma de Ensayo ASTM C39)

Resistencia s s Promedio
Resi s oo Promedio fc| T
Mimero de Musstra chenda g | Fechade Eded | frem | Cargs Méxima Compresian : r =
{Guia de Remisidn) St Muestreo [ [Dias) | [em?) {Kgf) del Ensayo Individual fere®) | Falla (%)
{Kghicm) yar [Kgflem
[Kgficm’)
5.5.017051 500 12/10/3023 7 BOL11 51750 6450 3
56017051 00 13/10/3073 7 8011 52020 6494 BIEE a 108.1%
5.6.017051 500 12/10/2023 7 8011 52160 6511
MOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad v temperatura controladas en conformidad con la
Morma ASTM C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Morma ASTM C31/C31M-12 hasta el
momento de su ensayo.

2] Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 188680033 N2 Serie 1885-1-4751 de 2000
kM de capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/s en conformidad con la Morma
ASTM C38/C39M-12.

3] como elementos de distribucion de carga en los extremos de los testigos s2 usaron pads de necpreno en conformidad con la Morma
ASTM C1231/C1331M-13.

Faparme e lraciuras ipies
] e i (28 e

P AT .

Ing. Edgard Cesareo Saldana Alaya

GERENTE TECNICO
Ingenierc de Materiales
REG.CIP.172752
™R =ron

i

OFICINA PRINCIPAL
Jr_ Juan Castilla M2 732
San Juan de Miraflores - Lima

TELEFONODS E-MAILS
CEL: 992 733975 control calidadi@laboratorio-citemac_com
O54 780 534 administracion@laboratorio-citemac com
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CERTIFICADO N°® CITEMAC — LAB. 001-71344

ﬁunﬁnﬁiﬁd&a{ jﬁmnﬁa i Iﬁmﬁﬁnnaﬁﬂnﬁ & i Tervicio

CLENTE GERSON LLACTAS HILARIO N° 0. SERVICIO 17054
INFLUENCIA DE FIBRS DE HOI& DE PIFA EN LAS PROPIEDADES
OBRA - MECANICAS DEL CONCRETD FC=500KG/CM2 DE LA CANTERA GUla CAMIGN 5 G.017051
CARAPONGO — ATE 2023
DIRECCION - 5D TECHICD NILD ARGUMEDO
ESTRUCTURA - | DISEAID 1.5% FIBAA DE PIFA - COMPRESION | FECHA DE MUESTRED | 12/10/2023 |
TIPO DE PRODUCTE: | F'C= 600 kg/omZ, HE, H-67. | recHapeEnsaro | 26/10/2023 |
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO 4" 5"
[Morma de Ensayo ASTM C39)
Resistencia ala
) Resistencia . "2 | Promedio f'c | Tipa | FOTEER
Numero de Muestra = fe Fecha de Edad Aren Carge Maxima ‘Compresion Pl fc
[Guia de Remisidn) f""'w"id' Muestreo | [Dizs) | fem?) {Kgf) del Ensays Individual Kghfar) )
Fetiom) {Hgh/em’) s
56017051 500 12/10/2023 | 18 | s011 | 5420 5766 2
56017051 500 121072023 | 18 | s011 56680 7075 696.4 3 | ue1%
56017051 500 12/10/2023 | 18 | 8011 56470 7048 1
NOTAS:

1) El curado de los testizos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad v temperatura controladas en conformidad con la
Morma ASTR C511-13, manteniznda las condiciones de curado estandarizadas establecidas por |z Morma A5TM C31/C310-12 hasta el
momento de su ensayo.

2] Los ensayos s realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERMATIONAL Modelo 188680033 N2 Serie 1B86-1-4751 de 2000
kN de capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad da carga de 2.0 ki/'s en conformidad con la Morma
ASTM C3B/C3oM-12.

3] como elementos de distribucicn de carga en los extremos de los testizos s2 usaron pads de neoprenc en conformidad con la Morma
ASTM C1231/C1231M-13.

N OF

Fagpamms de braciuras lipias
e e

A 2l

nrGA

OFICINA PRINCIPAL
Ir. Juan Castilla M2 732
San Juan de Miraflores - Lima

TELEFONODS
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Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya
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Ingenierc de Materiales
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CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-00300

WWW CITEMAC. COM

CLIENTE - GERSOMN LLACTAS HILARIO N® 0. SERVICIO 017051
INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PIRA EN LAS PROPIEDADES
OBRA : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA GUlA CAMIGN 56017051
CARAPONGO — ATE 2023
DIRECCION - 50 TECNICO NILD ARGUMEDO
ESTRUCTLURA : | DISERID PATRON - COMPRESION | FECHA DE MUESTRED | 12/10/2023
TIPG DE PRODUCTO: | F'C= 600 kg/em2, HE, HE7. | rEcHapeEnsaro | 19/10/2023

ENSAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE COMCRETO 4"x &

[Morma de Ensayo ASTM C33)

i e A ..uh Promedio f'c Tipo romedio
Numero de Muestra E i Fe Fecha de Edad Aren Carga Maxima Compresion o fc
| Guia de Remision) Muestreo [Diims) fem’} {Kgf) del Ensayo Individusl 8 %)
{Kgtfom’) v [Fgiem?) | Falia
[¥ghem’)
5.6.017051 500 12/10/2023 7 B0.11 48210 GOLE 2
5.6.017051 &S00 12/10/2023 7 B0.11 48310 &03.0 6065 3 1W011%
5.6.017051 &00 12/10/2023 i B0.11 43310 615.5 3
NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad v temperatura controlzdas en conformidad con la
Morma ASTM C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establedidas por |z Morma A5TW C31/C310-12 hasta el

mamenta de suensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERMATIONAL Modelo 188680033 M2 Serie 1886-1-4751 de 2000
kN de capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 ks en conformidad con la Norma

ASTM C39/C39M-12.

3} como elementos de distribucion de carga en los extremos de los testizos se usaron pads de neopreno en conformidad con la Morma

ASTMC1231/C12310H-13.

Farastne de lrariuras lpicas
e i, [ ]

s AT
N OF)

OFICING PRINCIPAL
Ir_ Juan Castilla M2 732
San Juan de Miraflores - Lima
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Ing. Edgard Cesareo Saldana Alaya
GERENTE TECNICO
Ingeniero de Materiales
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E-MAILS
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CERTIFICADO N® CITEMAC — LAB. 001-71345

CLIENTE : GERSON LLACTAS HILARID N* Q. SERVICIO 017051

INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PIFlA EN LAS PROPIEDADES
OBRA - MECANICAS DEL COMCRETO F'C=5I00KG/CM2 DE LA CANTERA cula camitn 5.G.017051
CARAPONGO - ATE 2023

DIRECCION - 5D TECNICD NILD ARGUMEDO
ESTRUCTURA - | DISERIC PATRON - COMPRESION | FECHA DE MUESTREOD | 1271042023
TIPO DE PRODUCTO: | F'C= 600 kgenZ, HE, H-67. | FECHA DE ENSAYOD | 26/10/2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO 4™x 8"

[Norma de Ensayo ASTM C39)

= = Resistendia a la Promedio
Resistencia o Pramedia £
Mimero dz Muestra 5 fo| Fechade Edad | frea | Cargs Maxima Compresicn : Tr i
{Guia de Remisidn) Eproinms Muestreo | [Dizs) | fem? [KgF) del Ensayo Individual )
{Kgf/cm') 7o 2 (Mgf/em’) | Falla
[Kghfem’)
5.5.017051 500 1271073023 14 8011 53350 666.0 3
5.5.017051 500 1271073023 14 8011 53150 6635 6636 2 | 106
5.6.017051 500 12/10/2023 14 8011 52000 6615
MNOTAS:

1) El curado de los testizos ha sido efectuado en pozas de curado con humedzd v temperatura controlzdas en conformidad con |z
MOorma ASTM C511-13, manteniznda las condicionas de curado estandarizadas eswablecidas por la Morma A5TM C31/C310-12 hasta el
mmentos de su ensayo.

2] Los ensayos se realizaron 2n una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 185680033 N2 Serie 1886-1-4751 de 2000
kN de capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 kiN/s en conformidad con la Norma
ASTM C38/C35M-12.

3) como elementos de distribucion de carga en los extremos de los testigos sa usaron pads de necpreno en conformidad con la Nomma

ASTM C1231/C1231M-13.

Earjarsre ihe Wailuras lges
] o i [ e

b AN *

Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya
GERENTE TECNICO
Ingeniero de Materiales
REG.CIP.A72752
=T =or e
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CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-58840

Confiabilidad, garantia y I,.&'mlrrﬂ'fa'nm';ma & S servicio

CLIENTE : | GERSON LLACTAS HILARID | N*ORDEN: | 031750 |
IMFLUENCIA OE FIBRA D HO0UA DE FIfA EN LAS PROFIEDADES
CHERA MECANICAS DEL CONCRETO FC=E00KG/CM2 DE LA CANTERA GULA CAMBIN: ansTRET
CARAFONSO— ATE 2023
oeecoidn: | s/ | TéchIco: | NILD ARGUMEDD |
EsTRUCTURA | DHSEND 0.5% FIBRA DE PINA - FLEXIDN |
TIFO DE FRODUCTO | F'C= 600 ke/cmi2, HE, H-57. | FECHA DE MOLDED: 13/10/2023
FECHA DE ENSAYD: 13/10/2023
EMNSAYD DE RESISTENCIA A LA FLEXIOM DE TESTIGOS DE CONCRETO
[Morma de Ensayo ASTM CTE)
Luz Libre Ancho Alturs . Modulo de | Modulo de
: Carga Madulo de
Guis de Fecha d= Edad Entre s Promedio Promedio Rot Roturs Roturs
= 2 Maxims 3 = urs =

Remision Muestreo [Dias) Apoyos de Testigo de Testigo de . de Promedio| de Promedio

[ Concreto [om.) | Conoreto [om.) (kgfoml) [MPa)

oneTaET 12/10/2023 7 54.00 ETDO 15.20 15.20 133.78
DI972ET 12/10/2023 T 54.00 E750 15.20 15.20 13455 133.58 1314
OD972ET 12/1072023 7 5400 BG5S 15.20 15.20 133.62
NOTAS:

1} El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Norma ASTM €511-
13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM C31/C31M-12 hasta &l momento de su ensayo.

2} Los ensayos se realizaron en una prensa automatizeda marca ELE INTERNATIONAL Modelo 188680033 /D6 N2 Serie 1B86-1-4751 de 2000 kN de
capacidad con certificado de calibracion trazahble, aplicando una veloddad de carga de 2.0 kN/s en conformidad con fa Norma ASTM C33/C39M-12.

P Carga ean kg

MR = PLIbh? L: Clare
b: Anciho
h : Paralie
Ing. Ed Cesareo Saldana Alaya
GERENTE TECNICO
Ingeniera de Materiales
REG.CIP.172752
OFICINA PRINCIPAL TELEFOMOS E-MAILS
Ir. Juzn Castilla N2 732 CEL- 982 733875 laborstorio@citemac.com
San Juan de Miraflores - Lima 554 TR0 934 administracion@citemac.com
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CERTIFICADO N° CITEMAC - LAB. 001-71346

cuente: | GERSON LLACTAS HILARIO | N°ORDEN: | 031790 |
INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PIRA EN LAS PROPIEDADES
OBRA MECANICAS DEL CONCRET( F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA GUIA CAMIGN: O0E-0294613
CARAPONGO — ATE 2023
DIRECCION: | 5/D | Tecnico: | NILO ARGUMEDD |
ESTRUCTURA | DISEND 0.5% FIBRA DE PINA - FLEXION ]
TIPO DE PRODUCTO I F'C= 600 kgfcmZ, HS, H-67. I FECHA DE MOLDED: 12/1042023
FECHA DE ENSAYD: 26/10/2023
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C78)
Luz Libre Ancho Altura Modulo de | Mddulo de
7 Carga = Madulo de
Guia de !d?d entre Midma Promedio Promedio o Rotura Rotura
Remisidn (Dias) | Apoyos (kef) deTestigoda | Testigo de (ketfen2) de Promedio | de Promedio
{em) Concreto (om.) |Concreto (cm.) (kgfcm2) (MPa)
006-0234613 12/10/2023 14 45.00 8790 15.20 15.20 112.63
006-0294613 12/10/2023 14 45.00 5120 15.20 15.20 116.86 116.18 1139
006-0234613 12/10/2023 14 45.00 9290 15.20 15.20 119.04
NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sida efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Norma ASTM C511-
13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Morma ASTM C31/C31M-12 hasta el momenta de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 188680033 /06 N® Serie 1886-1-4751 de 2000 kN de
capacidad con certificado de calibracidn trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/s en conformidad con la Morma ASTM C39/C39M-12.

MR = PL/bh?

P: Carga en kg
L: Claro

b Ancho

h': Peralte

OFICINA PRINCIPAL
Ir_ Juan Castilla N® 732
San Juan de Miraflores - Lima

rd Cesareo Saldafia Alaya
GERENTE TECNICO
Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752

Ing. Ed

TELEFONOS E-MAILS
CEL: 992 733 975 laboratorio@citemac.com
954 780934 administracion@citemac.com



LABORATORIO

CITEMAC

Ensayos de Materialos de Construccion

Conﬁaéi/ia/aa{ 5aranﬁa Y [)rofefiana/i;ma @ su servicio

WWW.CITEMAC.COM

CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-58841

cuente: | GERSON LLACTAS HILARIO | N ORDEN: | 032163 |
INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PIIA EN LAS PROPIEDADES
OBRA MECANICAS DEL CONCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA GUIA CAMION: 0097275
CARAPONGO — ATE 2023
DIRECCION: | $/0 | Técnico: | NilOARGUMEDO |
ESTRUCTURA | DISENO 1.0% FIBRA DE PINA - FLEXION |
TIPO DE PRODUCTO | F'C= 600 kg/cm2, HS, H-67. | FECHA DE MOLDEO: 12/10/2023
FECHA DE ENSAYO: 19/10/2023
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C78)
Luz Libre Ancho Altura sdulo de Médulo de | Médulo de
Guia de entre | . Promedio Promedio Rotura Rotura
Remisién Apoyos (Kef) de Testigode | Testigode (Ket/cm2) de Promedio| de Promedio
{cm) Concreto (cm.) | Concreto (cm.) (kg/cm2) (MPa)
0097275 12/10/2023 45.00 9370 15.20 15.20 120.07
0097275 12/10/2023 7 45.00 8360 15.20 15.20 107.12 115.88 1136
0097275 12/10/2023 7 45.00 9400 15.20 15.20 120.45
NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Norma ASTM C511-
idas por la Norma ASTM C31/C31M-12 hasta el momento de su ensayo.

13, manteniendo las condiciones de curado

darizadas

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 188680033 /06 N Serie 1886-1-4751 de 2000 kN de
capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/s en conformidad con la Norma ASTM C39/C39M-12.

P: Carga en kg
MR = PL/bh? L: Claro
b: Ancho
h : Peralte
Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya
GERENTE TECNICO
Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752
OFICINA PRINCIPAL TELEFONOS E-MARS

laboratario@citemac.com
administracion@citemac.com

Jr. Juan Castilla N® 732
San Juan de Miraflores - Lima

CEL.:992733975
954 780934



LABORATORIO

CITEMAC

Ensayos deo Materialos do Construccién

Conﬁaéﬂ?d.;:d: ﬁamnﬁa Y ﬁmﬁ:fanaf&ma a su servicio

WWW CITEMAC COM

CERTIFICADO N° CITEMAC - LAB. 001-71349

cuente: | GERSON LLACTAS HILARIO | N ORDEN: | 032163 |
INFLUENCIA DE FIBRA DE HOIA DE PIFIA EN LAS PROPIEDADES
OBRA : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA GUIA CAMIGN: 0097287
CARAPONGO — ATE 2023
DiReccion: | $/0 | técnico: | NLOaRGUMEDD |

ESTRUCTURA |

DISERC 1.0% FIBRA DE PINA - FLEXION

TIPO DE PRODUCTO I F'C= 800 kgfcmZ, HS, H-67. I FECHA DE MOLDED: 12/10/2023
FECHA DE ENSAYO: 26/10/2023
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C78)
Luz Libre Ancha Altura Mddulo de | Mddulo de
Ca Méadulo de
Guia de Fechade | Edad | entre | 2% | promedio | Promedio . Rotura | Rotura
Remisidn W m Apaoyos (Kef) de Testigo de Testigo de {Keffcm2) de Promedio | de Promedio
{em) Concreto (cm.) | Concreta (cm.) (kgfem2) (MPa)
00497287 12/10/2023 14 45.00 9860 15.20 15.20 126.35
0097287 12/10/2023 14 45.00 10050 15.20 15.20 129.29 128.44 12 60
0097287 12/10/2023 14 45.00 10120 15.20 1520 129.68
NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Norma ASTM C511-
13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM £31/C31M-12 hasta el momento de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIOMAL Maodelo 188680033 /06 N® Serie 1886-1-4751 de 2000 kN de
capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 kMN/s en conformidad con la Norma ASTM C35/C39M-12.

MR = PLibh?

P: Carga en kg
L: Claro

b Ancho

h : Paralte

Ing. Ed

rd Cesareo Saldafia Alaya

GERENTE TECNICO
Ingeniero de Materiales

REG.CIP.172752
OFICINA PRINCIPAL TELEFONOS i
Ir. Juan Castilla N® 732 CEL:992 733975 laboratorio@citemac.com
954 780934 administracion@citernac.com

5an Juan de Miraflores - Lima



LABORATORIO

CITEMAC

Ensayos de Materiales de Construccién

Canﬁaﬁi’:";’d;:d' ﬁamnﬁa y 'ﬁmﬁﬁanaﬁ'mo a Su servicio

WWW.CITEMAC.COM

CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-58842

CLIENTE : GERSON LLACTAS HILARIO | N OoRDEN: | 032159 |
INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PIRA EN LAS PROPIEDADES
OBRA: MECANICAS DEL CONCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA GUIA CAMIGN: 0097287
CARAPONGO — ATE 2023
DiRECCIOn: | 5/0 | téonico: | NLOARGUMEDD |
ESTRUCTURA | DISERIO 1.5% FIBRA DE PIRA - FLEXION |
TIPO DE PRODUCTO I F'C= 600 kgfcmZ, HS, H-67. | FECHA DE MOLDEQ: 12/10/2023
FECHA DE ENSAYO: 19/10/2023
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE CONCRETO
{Norma de Ensayo ASTM C78)
Luz Libre Ancho Altura Modulo de | Mddulo de
Carga Modulo de
Guia de Fecha de Edad entre Mima Promedio Promedio ra Rotura Rotura
Remision Muestreo | (Dias) | Apoyos (kef) deTestigode | Testigode w”'"fh'mz] de Promedio| de Promedio
(em) Concreto {cm.) |Concreto (cm.) (kgfem2) (MPa)
0097287 12/10/2023 7 45.00 9420 15.20 15.20 120.71
0097287 12/10/2023 7 45.00 9830 15.20 15.20 125.96 12327 12.09
0097287 12/10/2023 7 45.00 9610 15.20 15.20 123.14
NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con ka Norma ASTM C511-
13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM C31,/C31M-12 hasta el momento de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 188680033 /06 N® Serie 1886-1-4751 de 2000 kN de
capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 kNJs en conformidad con la Norma ASTM C39/C39M-12.

P: Carga an kg
L: Claro

b Ancho

h : Paralte

MR = PL/bh?

OFICINA PRINCIPAL
Ir. Juan Castilla N® 732
5an Juan de Miraflores - Lima

rd Cesareo Saldafia Alaya
GERENTE TECNICO
Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752

Ing. Ed

E-MAILS
laboratorio@citemac.com
administracioni@citernac.com

TELEFONOS
CEL:-992 733975
954 780934



LABORATORIO

CITEMAC

Ensayos de Materiales de Construccion

Canﬁﬁﬁ;ffdgnf ﬁamnﬁ.ﬁ Y Pmﬁsinnafirma a su servicia

WWW. CITEMAC COM

CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-71348

cuente: | GERSON LLACTAS HILARIO | neoroen: | 032159 |
INFLUENCIA DE FIBRA DE HOIA DE PIFIA EN LAS PROPIEDADES
OBRA MECANICAS DEL CONCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA GUIA CAMION: D0E-0204613
CARAPONGO — ATE 2023
DIRECCION: | $/0 | técnico: | mioarcumeno |
ESTRUCTURA | DISEND 1.5% FIBRA DE PIRA - FLEXION |
TIPO DE PRODUCTO | F'C= 800 kg/cm2, HS, H-67. | FECHA DE MOLDED: 12/10/2023
FECHA DE ENSAYO: 26/10/2023
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE CONCRETO
(Morma de Ensayo ASTM C78)
' : Luz Libre o Ancho Alhi'a- Sl dle Médulo de | Médulo de
Guia de Edad entre | ima Promedio Promedio a Rotura Rotura
Remision (Dias) | Apoyos (Kef) de Testigo de Testigo de {Kgtfcm2) de Promedio | de Promedio
' (em) Concreto [cm.) | Conereto (em.) (kg/cm2) (MPa)
DO6-0234513 12/1042023 14 45.00 10230 15.20 15.20 131.08
DO6-0284613 12/10/2023 14 45.00 10200 15.20 15.20 130.70 131.47 1289
00B-0294613 12/10/2023 14 45.00 10350 15.20 15.20 13262
NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Norma ASTM C511-
13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM C31/C31M-12 hasta el momento de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en wna prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Maodelo 188680033 /06 NO Serie 1886-1-4751 de 2000 kN de
capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/'s en conformidad con la Morma ASTM C33/C39M-12.

MR = PL/bh?

P: Carga an kg
L: Claro

b Ancho

h : Peralte

OFICINA PRINCIPAL
Ir. Juan Castilla N® 732
San Juan de Miraflares - Lima

TELEFONOS
CEL: 992733975
954 780934

Ing. Ed

rd Cesareo Saldafia Alaya

GERENTE TECNICO
Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752

E-MAILS

laboratorio@citermac.com
administracioni@citemac.com



LABORATORIO

CITEMAC

Ensayos de Materiales de Construccion

Cﬂnﬁaéﬂ'f;’.ﬁ‘%a{ ﬁamnﬁa Y 'ﬁmﬁs;r'anmh'ma a su Servicio

WWW CITEMAC.COM

CERTIFICADO N° CITEMAC - LAB. 001-58839

CLIENTE : GERSON LLACTAS HILARIO | N ORDEN: | 031893 |
INFLUENCIA DE FIBRA DE HOUA DE PIFiA EN LAS PROPIEDADES
OBRA : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA GUIA CAMIGN: 0D6-0294613
CARAPONGO — ATE 2023
DIRECCION: | 5/0 | técnico: | NILOARGUMEDD |
ESTRUCTURA | DISERD PATRON - FLEXION |
TIPO DE PRODUCTO | FC= 600 kgfem, HS, H-67. | FECHA DE MOLDEO: 12/10/2023
FECHA DE ENSAYD: 19/10/2023
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C78)
Luz Libre Ancho Altura Modulo de | Mddulo de
. p— Carga 3 i Madulo de
Guia de Fe/:h,h Edad e | s Promedio Promedio i Rotura Rotura
Remisidn Muestreo (Dias) Apoyos (Kef) de Testigo de Testigo de {Ket/cm2) de Promedio | de Promedio
' . {em) Concreto (om.) |Concreto {cm.) (kg/cm2) (MPa)
006-0294613 12/10/2023 7 45.00 7529 15.20 1520 96.47
006-0294613 12/10/2023 7 45.00 7660 15.20 1520 98.15 98.88 9.70
D06-0234613 12/10/2023 7 45.00 7960 15.20 1520 102.00
NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Norma ASTRM C511-
13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Normia ASTM C31/C31M-12 hasta el momento de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 188680033 /06 N Serie 18856-1-4751 de 2000 kN de
capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 kM/s en conformidad con la Norma ASTM C332/C39M-12.

P: Carga an kg
L: Claro

b Ancho

h : Peralta

MR = PL/bh?

OFICINA PRINCIPAL
Ir. Juan Castilla N® 732
San Juan de Miraflares - Lima

rd Cesareo Saldafia Alaya
GERENTE TECNICO
Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752

Ing. Ed

E-MAILS
laboratorio@citemac.com
administracion@citemac.com

TELEFONOS
CEL:-992 733975
954 780934



LABORATORIO

CITEMAC ~ “mmimes

Ensayos de Materiales de Construccion

CERTIFICADO N° CITEMAC - LAB. 001-71347

cuente: | GERSON LLACTAS HILARIO | nooRDen: | 031893

INFLUENCIA DE FIBRA DE HOUA DE PIRA EM LAS PROPIEDADES
OBRA : MECANICAS DEL CONCRETO F/C=B00KG/CM2 DE LA CANTERA GUIA CAMION: D0a7251
CARAPONGO — ATE 2023

oiRecoion: | S/0 | Técnico: | NILO ARGUMEDD
ESTRUCTURA | DISENO PATRON - FLEXION
TIPO DE PRDDUL‘I’DI F'C= 600 kgfcm2, HS, H-B7. I FECHA DE MOLDED: 1241042023
FECHA DE ENSAYD: 26/10/2013

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE CONCRETO
{Norma de Ensayo ASTM C78)

Luz Libre Ancho Altura Médulo de | Médulo de
. . Carga i Madulo de
Guia de Edad entre | ima Promedia Promedio o Rotura Rotura
Remisidn (Dias) Apoyos (Kef) de Testigo de Testigo de {Ket/em2) de Promedio | de Promedio
' (em) Concreto (om.) |Concreto (cm.) (kgfcm2) (MPa)
0097251 12}10;2023 14 45.00 8360 15.20 15.20 107.12
DO097251 12/104/2023 14 45.00 2440 15.20 15.20 108.15 10&.19 10,61
0097251 12/10/2023 14 45.00 8530 15.20 15.20 109.30
NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Norma ASTM C511-
13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM C31/C31M-12 hasta el momento de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 188680033 /06 N Serie 1886-1-4751 de 2000 kM de
capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/s en conformidad con la Norma ASTM C33/C39M-12,

P: Carga en kg
MR = PL/bh? L: Claro
b Ancho
h : Paralte
Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya
GERENTE TECNICO
Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752
OFICINA PRINCIPAL TELEFONOS E-MAILS
Jr. Juan Castilla N2 732 CEL.- 992 733975 laboratorio@citemac.com

San Juan de Miraflores - Lima 954 780934 administration@citemac.com




LABORATORIO

CITEMAC

Enaayos e Muturishes da Consrucoion

Confiabilidad, _garantia y ﬁmﬁs‘fﬂmﬁfmo a Su servicio

WWW CITEMAC COM

CERTIFICADO N° CITEMAC - LAB. 001-64059

CLIENTE : GERSON LLACTAS HILARIO N* 0. SERVICIO 17055

INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PIfA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA CARAPONGO — ATE 2023

DIRECCION : | 5/D | TECNICO NILD ARGUMEDO

ESTRUCTURA : DISENO DE MEZCLA 0.5% FIBRA DE PINA - TRACCION FECHA DE MUESTREQ 12/10/2023

TIPO DE PRODUCTO: | F'C= 600 kg/cm2, HS, H-67. | FECHA DE ENSAYO 19/10/2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO 4x8"

OBRA : GUIA CAMION 5.6.017051

(Norma de Ensayo ASTM C-495)

Edad de i g g .
Fecha de Area g Resistencia a la Traccion Indirectadel Ensayo 5
S, Ensayo llil'll}} Carga Maxima(N) individual{Mpa) Promedio f'c (Mpa)
(Dias)
12/10/2023 i 80.11 130624 4.03
12/10/2023 il 80.11 127682 3.94 4.12
12/10/2023 7 80.11 142392 4.39

NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Norma
ASTM (C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM C31,/C31M-12 hasta el momento de
SU Bnsayo.

2) Los ensayos se realizaron &n una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 36-0640/06 N2 Serie 1886-1-4751 de 2000 kN
de capacidad con certificado de calibracidn trazable, aplicando una velocidad de carga de 1.5 kN/s en conformidad con la Morma ASTM
C109/C109M

3) Las cargas fueron aplicadas mediante unas tiras de contrachapado 4x15 milimetros situado entre |a probeta y la prensa.

Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya

Ingeniero de Materiales
. L REG.CIP.172752
OFICINA PRINCIPAL TELEFONOS E-MAILS
JrJuan Castlila Ne 732 CEL.: 992733975 laboratorio@citemac.com

i g o s s 954 780 934 administracion@citemac.com



LABORATORIO

CITEMAC

Ensayos do Matarisies s Construccion

Confiabilidad, _garantia y pmﬁsfamﬁmo a Su Servicio

WWW . CITEMAC  COM

CERTIFICADO N° CITEMAC - LAB. 001-71350

CLIENTE : GERSON LLACTAS HILARIO N* 0. SERVICIO 17055
OBRA - INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PIflA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS GUIA CAMION R
DEL CONCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA CARAPONGO — ATE 2023
DIRECCION : | 5/D | TECNICO
ESTRUCTURA : DISERO DE MEZCLA 0.5% FIBRA DE PIRA - TRACCION FECHA DE MUESTREQ 12/10/2023
TIPO DE PRODUCTO: | F'C= 600 kgfcm2, HS, H-67. | FECHA DE ENSAYO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO 4x8"

(Norma de Ensayo ASTM C-496)

Edad de i h i
Fecha de Area = Resistencia a la Traccion Indirectadel Ensayo =
RS Ensayo |l=m2.'l Carga Maxima(N) individual(Mpa) Promedio f'c (Mpa)
(Dias)
12/10/2023 14 80.11 137489 4.24
12/10/2023 14 80.11 132879 4.10 4.25
12/10/2023 14 80.11 143078 4.41

NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Nerma
ASTM (511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM C31,/C31M-12 hasta el momento de

SU ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 36-0640/06 N Serie 1886-1-4751 de 2000 kN
de capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 1.5 kN/s en conformidad con la Norma ASTM

C109/C109M

3) Las cargas fueron aplicadas mediante unas tiras de contrachapado 4x15 milimetros situado entre la probeta y la prensa.

Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya

Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752

OFICINA PRINCIPAL TELEFONOS E-MAILS
dr. Juan Castilla Ne 732 CEL.: 992 733975 laboratorio@citemac.com
5an Juan de Miraflores - Lima 454 780934 administracion@citemac.com



LABORATORIO

CITEMAC

Ensayos da Matarisies oe Construccion

Confiabilidad, _garantia y pm}%ﬂom{fmo a su servicio

WWW . CITEMAC, COM

CERTIFICADO N°® CITEMAC - LAB. 001-64060

CLIENTE : GERSON LLACTAS HILARIO N* O. SERVICIO 17056

— INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PIRA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS A 56017051
) DEL COMCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA CARAPONGO — ATE 2023 ki

ESTRUCTURA : DISEMO DE MEZCLA 1.0% FIBRA DE PINA - TRACCION FECHA DE MUESTREO 12/10/2023

TIPO DE PRODUCTO: |

F'C= 600 kgfcm2, HS, H-67.

| FECHA DE ENSAYO 19/10/2023

EMSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO 4x8"

{Norma de Ensayo ASTM C-496)

Edad de . . .
Fecha de Area B Resistencia a la Traccion Indirectadel Ensayo 5
Muestren Ensayo IIIITIZ} Carga Maxima(N) individual{Mpa) Promedio f'c (Mpa)
(Dias)
12/10/2023 7 2011 139352 4.30
13/10/2023 (Ll 80.11 133664 4.12 4.17
12/10/2023 7 20.11 133076 4.10

NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Norma
ASTM (C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM C31,/C31M-12 hasta el momento de

U ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 36-0640/06 N2 Serie 1886-1-4751 de 2000 kN
de capacidad con certificado de calibracidn trazable, aplicando una velocidad de carga de 1.5 kN/s en conformidad con la Norma ASTM

C109/C109M

3) Las cargas fueron aplicadas mediante unas tiras de contrachapado 4x15 milimetros situado entre la probeta y la prensa.

e

OFICINA PRINCIPAL
Ir. Juan Castilla N2 732

TELEFONOS

CEL.:992 733 975

San Juan de Miraflores - Lima

954 780934

Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya
Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752

E-MAILS
laboratorio@citemac.com
administracion @citemac.com



LABORATORIO

CITEMAC
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WWW CITEMAC COM

CERTIFICADO N° CITEMAC - LAB. 001-71351

CLIENTE : GERSON LLACTAS HILARIO N* 0. SERVICIO 17056
i INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PIRA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS e G.017081
DEL CONCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA CARAPONGO — ATE 2023
DIRECCION : | s/D | TECNICO
ESTRUCTURA : DISENOD DE MEZCLA 1.0% FIBRA DE PINA - TRACCION FECHA DE MUESTREQ 12/10/2023
TIPO DE PRODUCTO: | F'C= 600 kgfcm2, HS, H-67. | FECHA DE ENSAYD

EMSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO 4x8"

(Morma de Ensayo ASTM C-496)

Edad de " o <
Fecha de Area " Resistencia a la Traccion Indirectadel Ensayo "
Mussstran Ensayo em) Carga Maxima(N) individual(Mpa) Promedio f'c (Mpa)
(Dias)
12/10/2023 14 80.11 140725 4.34
12/10/2023 14 80.11 142686 4.40 4.32
12/10/2023 14 80.11 136900 4.22

NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Norma
ASTM (C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM C31/C31M-12 hasta el momento de

Su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIOMAL Modelo 36-0640/06 N2 Serie 1886-1-4751 de 2000 kN
de capacidad con certificado de calibracidn trazable, aplicando una velocidad de carga de 1.5 kN/s en conformidad con la Narma ASTM

C€109/C109M

3) Las cargas fueron aplicadas mediante unas tiras de contrachapado 4x15 milimetros situado entre la probeta y |a prensa.

Ing. Edgard Cesareo Saldaria Alaya

Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752

OFICINA PRINCIPAL

: TELEFONOS E-MAILS
Jr-Jusn Easplla bl ?32_ CEL.: 992733975 laboratorio@citemac.com
330 Wi de Mirstiores . 954 780934 administracion@citemac.com



LABORATORIO

CITEMAC

Ensayos de Malorisies de Construccian

WWW . CITEMAC.COM

CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-64061

Confiabilidad, garantia y profesionalismo a su servicio

CLIENTE : GERSOM LLACTAS HILARIO N*® 0. SERVICIO 17057

OBRA : INFLUENCIA DE FIBRA DE HOUA DE PIRA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS $.6.017051
) DEL CONCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA CARAPONGO — ATE 2023 o

ESTRUCTURA : DISERD DE MEZCLA 1.5% FIBRA DE PIFIA - TRACCION FECHA DE MUESTRED 12/10/2023

TIPO DE PRODUCTO: |

F'C= 600 kg/cm2, HS, H-67.

| FECHA DE ENSAYD

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO 4x8"

{Norma de Ensayo ASTM C-496)

19/10,/2023

Edad de i 5 . =
Fecha de Area : Resistencia a la Traccion Indirectadel Ensayo %
Missstris Ensayo fem) Carga Maxima(N) individual{Mpa) Promedio f'c (Mpa)
(Dias)
12/10/2023 7 20.11 138175 4.26
12/10/2023 7 B80.11 139646 4.31 433
12/10/2023 7 80.11 143471 4.42

MOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Norma
ASTM (C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM C31/C31M-12 hasta el momento de
5U BNsayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 36-0640/06 N2 Serie 1886-1-4751 de 2000 kN
de capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 1.5 kN/s en conformidad con la Norma ASTM

C109/C109M

3) Las cargas fueron aplicadas mediante unas tiras de contrachapado 4x15 milimetros situado entre la probeta y la prensa.

Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya
Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752

e v i e

OFICINA PRINCIPAL

: TELEFONOS E-MAILS
dr. Juan Castilla Ne 732 CEL:992 733975 laboratorio@citemac.com
San Juan de Miraflores - Lima 954 780 934 administracion@citemac.com



CLIENTE :

OBRA :

LABORATORIO

CITEMAC

Enaayos da Milarisias o Construccion

DIRECCION :

ESTRUCTURA :

TIPO DE PRODUCTO: |

Confiabilidad, garantia y pmﬁjfana!ffmo a Su Servicio

WWW CITEMAC.COM

CERTIFICADO N° CITEMAC - LAB. 001-71352

GERSOMN LLACTAS HILARIO

INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PIFA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA CARAPONGO — ATE 2023

S/D

N 0. SERVICIO 17057
GUIA CAMIGN 5.G.017051
| e

DISERIO DE MEZCLA 1.5% FIBRA DE PINA - TRACCION

FECHA DE MUESTRED 12/10/2023

F'C= 600 kg/em2, HS, H-67.

| FECHA DE ENSAYD 26/10/2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO 4x8"

(Norma de Ensayo ASTM C-496)

Edad de - . . _
Fecha de Area _ Resistencia a la Traccion Indirectadel Ensayo =
Muestrea Eio oty |CE Maima(N) individual{Mpa) Frameslia fc (pa)
(Dias)
12/10/2023 14 80.11 150335 4.64
12/10/2023 14 80.11 151806 4.68 a7
12/10/2023 14 20.11 156513 4.83

MOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Norma
ASTM C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Morma ASTM C31/C31M-12 hasta el momento de
SU ensayo.

2) Los ensayos seé realizaron 8n una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 36-0640/06 N¢ Serie 1886-1-4751 de 2000 kN
de capacidad con certificado de calibracidn trazable, aplicando una velocidad de carga de 1.5 kN/s en conformidad con la Norma ASTM
C108/C109M

3) Las cargas fueron aplicadas mediante unas tiras de contrachapado 4x15 milimetros situado entre la probeta y |a prensa.

Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya

Ingeniero de Materiales
b r REG.CIP.172752
OFICINA Pl_!l N'CI:'AL TELEFONOS E-MAILS
5 JJr.Juatr; C::Flli; N ?35 CEL.:992 733 975 laboratorio@citemac.com
an Juan de Miraflores - Lima 954 780 934 administracion@citemac.com



LABORATORIO

CITEMAC

Enaayod di Matarisied o Construccion

Confiabilidad, _garantia y pm}%}'fomﬁmo & Su servicio

WWW . CITEMAC, COM

CERTIFICADO N°® CITEMAC - LAB. 001-64062

CLIENTE : GERSON LLACTAS HILARIO N* 0. SERVICIO 017051

INFLUENCIA DE FIBRA DE HOIA DE PIRIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA CARAPONGO — ATE 2023

DIRECCION : | &/D | TECNICO NILOD ARGUMEDD

ESTRUCTURA : DISERO PATRON - TRACCION FECHA DE MUESTRED 12/10/2023

TIPO DE PRODUCTO: | F'C= 600 kg/cm32, HS, H-67. | FECHA DE ENSAYO 19/10/2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO 4x8"

OBRA : GUiA camION 5.G.017051

(Morma de Ensayo ASTM C-496)

Edad de _ " B _
Fecha de Area ) Resistencia a la Traccion Indirectadel Ensayo .
M Ensayo em) Carga Maxima(N) individual{Mpa) Promedio f'c (Mpa)
(Dias)
12/10/2023 7 80.11 113855 351
12/10/2023 id 80.11 1338560 4.13 4.01
12/10/2023 7 80.11 142392 4.39

NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Nerma
ASTM (511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Morma ASTM C31/C31M-12 hasta el momento de
suU ensayo.

2) Los ensayos se realizaron 8n una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 36-0640/06 N2 Serie 1886-1-4751 de 2000 kN
de capacidad con certificado de calibracidn trazable, aplicando una velocidad de carga de 1.5 kN/s en conformidad con la Norma ASTM
C108/C109M

3) Las cargas fueron aplicadas mediante unas tiras de contrachapado 4x15 milimetros situado entre |la probeta y la prensa.

Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya
Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752

Sata e

OFICINA PRINCIPAL TELEFONOS E-MAILS
Ir. Juan Castilla N2 732 CEL.: 992733975 laboratorio@citemac.com
San Juan de Miraflores - Lima 954 780934 administracion@citemac.com



LABORATORIO

CITEMAC

Ensayos da Matariskss oe Construccion

Confiabilidad, _garantia y ﬁmﬁjfamﬁmo a Su Servicio

WWW CITEMAC COM

CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-71353

CLIENTE : GERSON LLACTAS HILARIO N* O. SERVICIO 017051
OBRA: INFLUENCIA DE FIERA DE HOJA DE PINA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS GUIA CAMIGN 56017051
DEL CONCRETO F'C=B00KG/CM2 DE LA CANTERA CARAPONGO — ATE 2023
DIRECCION : | 5/D | TECNICO
ESTRUCTURA : DISENO PATRON - TRACCION FECHA DE MUESTREQ 12/10/2023
TIPO DE PRODUCTO: | F'C= 600 kg/cm2, HS, H-67. | FECHA DE ENSAYO

EMSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO 4x8"

(Morma de Ensayo ASTM C-496)

Edad de F 4 h
Fecha de Area P Resistencia a la Traccion Indirectadel Ensayo =
SRS Ensayo (emd) Carga Méxima(N) individual{Mpa) Promedio f'c(Mpa)
(Dias)
12/10/2023 14 80.11 123857 3.82
121042023 14 20.11 141705 4.37 4.23
12/10/2023 14 20.11 146020 4.50

NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Narma
ASTM (511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Morma ASTM C31/C31M-12 hasta el momento de

U ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una preénsa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 36-0640/06 N2 Serie 1886-1-4751 de 2000 kN
de capacidad con certificado de calibracidn trazable, aplicando una velocidad de carga de 1.5 kN/s en conformidad con la Norma ASTM

€109/C109M

3) Las cargas fueron aplicadas mediante unas tiras de contrachapado 4x15 milimetros situado entre la probeta y la prensa.

OFICINA PRINCIPAL

Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya

Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752

: TELEFONOS E-MAILS
Ir. Juan Castilla Ne'732 CEL.: 992733975 laboratorio@citemac.com
e Ju sl e M Iraio es = Lims 954 780 934 administracion@citemac.com
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Certificado de Calibracion
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Laboratorio de Fuerza, Torque y Presion

Pagina 1 de 4

Expediente

Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicidn
Intervalo de Indicaciones
Resolucidn

Marca

Maodelo

Namero de Serie
Procedencia

Clase de Exactitud

Fecha de Calibracion

1051253
CENTRO DE INNOVACION
TECNOLOGICA DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION E.LR.L. - CITEMAC
E.LR.L.

UND. J3 JUAN CASTILLA 732
MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
0kNa1112kN (*)

0,1 kN

ELE INTERNATIONAL

NO INDICA

001-2017 (**)

NO INDICA

NO INDICA

2023-09-26

Este certificade de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (Sl)

La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones ¥ certificaciones
metrologicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrolio de
la metrologia en el pais y contribuye a

la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peni.
{SLUMP).

La Direccion de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) ¥ participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
maodificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del drea

Direccidén de Metrologia

Responsable del laboratorio
Firmado digitalmente

gor SANCHEZ A'F.‘ILES
icardo Alfonso FAU
(r 20600283015 soft

Fecha: 2023-10.02
22:39:53

Direccitn de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccidn de Metro

logia : )
Calle Las Camelias N® 817, San Isidro, Lima — Peni

Talf: (04) 640-8820 Anaxo 1501

Emaii:
Wab:-www.inacal.gob.pe

Fuede verificar el nimero de certificado en la pdgina:
hittps:faplicaciones.inacal rificar’
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Método de Calibracion

Método de comparacion tomando como referencia la Norma ISO 7500-1 "Metallic materials-Verification of static
uniaxial testing machines

Lugar de Calibracion

LABORATORIO DE ENSAYO
Asociacion de Héroes de San Juan de Miraflores, Mz H Lote 37 - San Juan de Miraflores - Lima

Condiciones Ambientales

Inicial Final
[ Temperatura | 211°c | 214Cc |

Patrones de referencia

Trazabilidad metrolégica Patron de medicion | Documento de calibracion

Patrénde referencia del Centro Transductor de Fuerza
Nacional de Metrologia de LFP 02 016 O e
México (CENAM) Clase 0,5 2 ELAT

Patrénde referencia del Centro Transductor de Fuerza CNM-CC-720-384/2022

Nacional de Metrologia de LFP 02017 ; NG
México (CENAM) Clase 0.5 DE: 2022-11-08
Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.
Dispositivo indicador: Marca: ELE; Modelo: 1886B0033; Serie: 1886-1-4751

(*) A solicitud del usuario, la maquina de ensayo se calibr6 en el intervalo de indicaciones de 100 kN
a 900 kN .

(**) Dato dado en una etiqueta pegada al instrumento.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf : (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Resultados de Medicion

Pagina 3 de 4

Direccitn de Carga : Compresion
bdicecidnen eltansducte e de Tuerts patndn
imdicacibn de Fuer2a dela M dquing =) ] ™ Ererde
hscense
%1 (LN 1L [N [[TH] [ILH] [ILE] [ITH] [eh]
a0 100,00 1004 1004 100,4 == e 1004 04
135 150,00 1502 1502 1503 = e 1502 0.2
18,0 2000 2003 200.4 200,0 === T 00,2 02
7o 3000 3005 300.4 00,9 = = 3006 08
36,0 400,00 400.7 401.2 4014 = 4M.1 -11
450 500,00 5008 501.6 5018 e o 5014 -14
54,0 '500,0 601.0 601.3 801,9 — — 8014 1.4
2.9 7000 600.2 701.2 701.3 2 S T00.6 06
71,8 B00,0 B00.0 800.7 B00,7 == T 800.5 05
B0G 900,00 8008 8000 8908 = e 8098 02

Errores Encontrades del Sistema de Medicidn de Fuerza

Ermres d¢medivibnrelative s eae

entendes en 'k

Valormduin o pern ks & Seqin s Roem o 60 1500.1
iitatinn [uepetuminig|vererimiag | iLECML
Eelatine
¥ a

g b

kM =kilonewton
La estim acidén de la incertidumbre fue realizada segdn el anexe C de la 150 T500-1.

deaisoleh [YERTTI TN (e ':':::;:'
TR TN | [ [ ' : G LR
90 100,0 -0,38 o | — 0,10 s 0,15
135 150,0 0,16 oo | — 0,07 T 0.15
18,0 2000 0,12 017 | — 0,05 e 0,15
7.0 300,0 0,20 015 | — 0,02 — 0.15
36,0 4000 -027 L 0,03 — 0,15
450 500.0 -027 o | - 002 — 0,15
54,0 600,0 -023 014 | — 0,02 — 0,15
628 700,0 ~0,08 030 | — 0,01 — 0.21
71,8 B00,0 0,06 010 | — 0,01 = 0,15
80,9 900,0 002 oz | — 0,01 e 0,15

Error r\elaﬁw:laecem_f.-] 0.04

Instituto Nacional de

Calidad - INACAL

Direccidn de Metrologia
Calle Laz Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Perd
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologisifinacsl gob.pe
WEB:www.inacal gob.pe
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Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estdndar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicidn®, segunda edicidn, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de 1SO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement®, corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacidn del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de la calibracion. Al solicitante le coresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en funcidn del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccion de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N*
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOP| mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCIL.

El 11 de julic 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econdmicas y la proteccidn del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccién, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sisterma bajo las disposiciones de |a ley, y tiene en el &mbito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacidn y Acreditacion.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicidn de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
que cumple con las siguientes Normas internacionales vigentes ISO/EC 17025; 1ISO 17034, 180 27001 e 1SO 37001;
con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metroldgico para la industria, la ciencia y el comercio brindando trazabilidad metrolégicamente valida al Sistema
Internacional de Unidades Sl y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd (SLUMP).

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacidon técnica de organismos metroldgicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (FTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espariol de Metrologia (CEM) de Espana; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil;, entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacidn regional auspiciado por la Organizacidn de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccidn de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perd y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

instituto Macional de Calidad - INACAL
Direccitn de Matrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pend
Teif.: (01) S40-2820 Anexo 1501

email: mefrologiainacal gob.og

WEB:www.inacal gob.pe
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CALIBRATION CERTIFICATE
Hoja [Page] 1/6
Cliente: Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Customer Calle Las Camelias N° 817 San Isidro
Lima, Peru.
Instrumento: Transductor de fuerza (2 MN)
Instrument
Marca: HBM
Brand name
Modelo: c18
Model
No. de serie: 00283RJ5
Serial number
No. de identificacion: LFP 02 017
ID number
Lugar donde se efectud la calibracion: Laboratorios de fuerza de CENAM.
Place where the calibration was carried out
No. de certificado: / Certificate number No. de servicio: / Service Number
CNM-CC-720-384/2022 225645
Fecha de emision: / Date of issue Fechas de inicio y término de la calibracion:
2022-11-08 ICalibration dates, start/end
2022-11-08 2022-11-08

Firma electrénica / Signature
Responsable de la calibracion: / Calibrated by Graciela Guerrero Herrera N0551-225-21-972533
Aprobo: / Approved by Alejandro Cardenas Moctezuma N0257-18-21-972556
Notas: [Notes]

- Es responsabilidad del usuario establecer la fecha de una nueva calibracién del instumento. El tiempo de validez de los
resultados contenidos en este certificado depende tanto de las caracteristicas del instrumento calibrado como de las practicas
para su manejo y uso. [The user is responsible for establishing re-calibration periods, based on the characteristics of the
instrument and the conditions of handling and use.]

. No es recomendable la reproduccién parcial de este certificado, ya que puede dar lugar a interpretaciones equivocadas de sus
resultados. [Partial reproduction may lead to misleading interpretations.]

- Este certificado se emite de manera electronica. La version oficial puede ser consultada en el domicilio electrénico
http://wvew.cenam.mx/transparencia/certificados.aspx con la contrasefia entregada a la empresa identificada como “Cliente”.
Adn sin contar con esta contrasefia, los datos del equipo calibrado pueden obtenerse en el mismo portal con el numero de
certificado. [This is an electronic certificate. The official version may be obtained at the website
http:/fwww. Aransparencia/certificados.aspx, using the p d provided to the cust identified at the top of this
page. Identification information for the instrument calibrated may be obtained at the same site without the need of a password.]

- Los resultados presentados en este certificado se relacionan exclusivamente con el item descrito en la caratula. [The results

presented in this Calibration Certificate are related only with the instrument described above. and not to any others.]

km 4.5 Carretera a Los Cués, El Marqués, Qro., C.P. 76246, México. +52 (442) 211-0500 servtec@cenam.mx
100-AC-FO.024 Ver. 1.0 Ref. 100-AC-P.3.1.10



Mo. de Certificado [Centificate number]: CNM-CC-720-384/2022 No. de serviciofSenice number] - 225645 Hoja jPage] 2/6

I.- Datos de los equipos utilizados en la calibracidn

Pairon: Sistema de Transferencia con: Condiciones del equipa bajo calibraciin:
Transductor de Fuer-a Modo de operacidn: compresion
Marca: HEM Catalogadoe como de: Interpolacian
Modelo: Cl18/2 MN digital
Na. serie: 00282107 Resolucion - 0.0 001 div
Intervalo de medicion: 2,0040.00 kN Temperatra ambiente: 21.3°C .1 °C
Incertidumbre max. relativa; 0.050 % lectura
Factor de cobertura: k=2 Ohservaciones:
Fecha de Calibracion: 2021-12-13 Amplificador digital HEM, modelo DMP41, serie 819471201
No. de certificado PTR 1 21Thi 21091-02 en unidades de mViV, ABS, filtro 0.2 Hz, Bessel, propiedad de CENAM
Trazabilidad: Patrdn de Fuerza del PTB de 2 MN. transductor con plate inferior de apayoe y boldn de carga superior.
(bservaciones:
Resolucion del patrdn: 0.000 KN

2.~ Resumen del procedimiento de calibracién (CENAM 720-AC-P. 133, método por Comparacidn Directa)

El instrumento bajo calibracion es instalado en el sistema de transferencia de fuerza al menox 6 h para su ambientacion antes del inicio de

la tona de datos para la calibracion. Se realizan pruebas preliminares de funcionamiento al equipo por calibrar. Se aplican fuerzas al 100%
del Intervale de medicion (precargas) para la estabilizacidin y acomodamiento de {a estructura interna del elemento elastico sensor. Una vez
hecho lo anterior se aplican fierzas en el sentido de la calibracion (rraccion yio compresion) dividiendo el Intervalo de medicion en diez puntos
equidistantes distribuidos dentro del Intervalo de medicion. Cada pase de carga del Intervalo de medicion es medido 2 veces en ung misma
pasicion de montaje de referencia (0°) y dos veces mds en forma creciente v decreciente en las siguientes posiciones (1207 y 2407 o 907 y 180°).

al finalizar, se aplica una precarga y se descarga la fuerza, v se toma lectura a los 30 5 y a los 300 5 para el calcwlo de fluencia.

3.- Resumen de resultados de la calibracién del equipo bajo calibracidn

compresion

Fuerza Lectura U cupandita Error de " Error

aplicadn promedio k=2 imdicacidn residual
kN i Fal Tl ol

2N JoE2 | e .65 7TE-06

A0 FiE02 | -—- 2 425E-04

LT 5.IE-02 - . THE-

S0 JAER | e -1 BG4E-13
I, (W 0999 033 5. 5E-02 I 122E-04
1. 2080, 001 1198 388 J.6E-02 1.205E-03
I 40000 ! &0 FrE? | —- 6.490E-04
I 6N 8 5GE-012 -9.031E-04
1.5t ) 1.798 626 5.TE-2 -4.810E-04
2, (WD) 1908 351 SHE02 ] -—- A J4OE-H

Nota 1: El error residual es debide al use de {a ecuacion de mejor ajusie gue se observa en el pumio 4 .

Nata 2: La incertidumbre de la medicion fue estimada de acuerdo a la norma NMX-CH-140-IMNC 2002 Guia para expresidn de la Incertidumbre
en las Mediciones, equivalente al documento JCGM 100 2008 (GUM with minor corrections) Evaluation af measurement data - Guide to the
Expression of Uncertainty in Measurement, BIPM, First Edition - Sept. 2008, v se obtuve multiplicando la incertidumbre estandar combinada por
un factor de cobertura k = 2 el cual corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente 93.45 %5

Mo es recomendable la reproduccidn parcial de este cerlificado, ya que puede dar lugar a interpretaciones equivocadas de sus
resultados. [Partial reproduction may lead to misleading interpretations.)
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4.- Ecuaciones de mejor ajuste para el equipo bajo calibracion

4.1. Ecuacion de mejor ajuste para obtener la fuerza en funcion de la lectura observada

| FicLi)= 4 + B (L) + C (L)’ + D (Li’ |
Cocficientes para Fi = ff Li ) A B C D Tipo de Ecuacion:
compresion 2985 52602 | Lo01 17E+03 | -2.314 39E-01 Cuadratica
Donde:
Fi es la fuer=a pronéstico de la ecuacion de mejor ajuste que se aplica al equipo bajo prueba, en kN
Li es la lectura observada en el indicador del equipo a prueba, bajo una fuerza aplicada y se obtiene como:
Li = (Lectura bajo una fuerza aplicada - Lectura de cero, sin una fuerza aplicada).
4.2. Ecuacion de mejor ajuste para obtener la lectura en funcién de la fuerza gue se requiera aplicar
[LicFi)y= _a +b (F) + ¢ (Fiy +d (Fi)’ |
Coeficientes para Li = f{ Fi ) a b c d Tipo de Ecuacion:
compresion -2.974 72E-05 | 9.958 33E-04 | 2309 82E-10 Cuadratica
Donde:
Fi esla fuer-a aplicada, en: kN

Li es la lectura que debera observarse en el indicador para obtener la fuerza Fi deseada.
5. Factor de correccion por temperatura y factores de correspondencia del equipo bajo calibracion

3.1. Factor de correccion por temperatura (Informativo de conformidad con ISO 376:2011)

Fe=Fi*[1+000027(t,-1.)]
Donde:
Fe s la fuer=a corregida a la temperatura de uso (t, en °C) del equipo calibrado en: kN
Fi es la fuer=a que se observa en el indicador (o la obtenida de la ecuacion de mejor ajuste), en: kN
t. es la temperatura de calibracion en este certificado de  21.3 °C

Nota 3: La expresion anterior puede ser también utilizada para obtener la lectura corregida.
Nota 4: el valor del coeficiente (0.000 27) esta indicado en la norma, pero se recomienda utilizar en coeficiente correspondiente al transductor.

5.2. Factores de equivalencia entre unidades

N l‘ﬂ Ib, dina
1N 1 0.101 971 0.224 80 1 E+05
1 kﬂ 9.806 65 1 2204 60 9.806 65E+05
1 Ib, 4448 222 0453 592 1 448 222E+05
1 dina I E-5 1.019 71E-06 2.248 EO-6 I
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6.- Lecturas obtenidas durante la medicidn en el equipo bajo calibracidn.

VFuerza, en Lectura del equipo bajo calibracidn, en: div
kN 12/ f-Ase. F / 2-dse. 1200 7 1-dse. | 1200 7 J-Deese. | 2407/ I-dse. | 2407 7 I-Dese.

581
3|J|]_nn il _-'I. 7 -I .'_-' 0arg 7 I'r_l' i |. a7 _|'_- L) 7 _'IJ_ i __\'
400,00
600,00
S00.00

PR

1,200.00

0394 924 i d 1397 i

10000
1,600.00
1 800000 1.795 539
2000000

1095 433 1005 Gl 1005 G6i

0.

7. - Propiedades metroligicas del equipo bajo _calibracidn, segiin Norma IS0 376,

Fuerza Lectura Ervar de Error de Error de Error de Errar de Error de Incertidumbre
Aplicada promedio | geproducibiidad | Repesibititod Iuserpotaciin cere Reversibilidod Fluencia ded pesariin
kN div % L % L % L % ET % L % L % L k=2
200,60 0ive 746 AT 2 0.0 e 0a3f 0.0 3 050
400.00 0orz LS 0000 e 0029 -0, (0 1.050
60050 0.0 a0 -0 - 0024 -0 (W 0350
F00.00 0n.oxe . 0002 s .02 -0, (13 .450
1000 0o 73 0.0 - 0o -0 (13 030
120000 0035 i (R - ————— 0ai0 -0, (12 L0350
1L A0 00 1.395 78 0.a42 i (R -0 .09 -0, (12 .450
£ 6o 1,308 708 0.o3e i 0.0 i 0. -0 (12 030
1,800.00 1798 626 0.042 a0 0000 —— 0.003 A0, 1Y 050
20000 1998 331 0.o3v i (N .00 002 0.0 -0, (LY 1.050
.- Incertidumbres asociadas a las propiedades metroldgicas del equipo bajo calibracidn.
Facior de coberfura k = 1
Fuerzn W ppetisitidant | ¥ Reprodwcibitidant | ¥ Resolucidn W ppicieci W Ervoe 7 cure M afune L — L
Aplicada
kN % L % L % L % L % ET % L
20100 IE-03 4 AE-03 Ligm2 1 4 AE-03
A0 4.0E-03 46503 QAENE ] 1. 3E-03
G000 A 3E-H TR | & ME-0
B1.00 fAE-4 F6E-05 6.2E-03 | e 8. 2608
£,000.00 I aE-03 I0E-02 2 9E-03 ivEmd | 33E-MN
£,200.00 1.2E-02 2AE-05 irEm: 1 4 AE-N
{40000 2 IE-03 2eE03 | 36504
1,600.00 1 8E-03 TAE-M3 | — 3.ME-M
1, 300.00 16E-035 L2E-N3
2.000.00 {4E-05 MOE+0O0

No es recomendable la reproduccion parcial de este certificado, ya que puede dar lugar a interpretaciones equivocadas de sus
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Caso A

k=2

U expundise

% L

JTEN2
3. 2E-02
JTE02
J3E-02
JAE-02
J5E-02
S.6E-02
3.6E-02
3. 7E-Q2
J6E-02

Caso C

k=2

Ly Expandia

% L

32E-02
3.2E-02
S IE-02
5 3E-02
JAE-02
5.5E-02
F.6E-02
J.6E-02
3.7E-02
S.6E-02

Caso B

k=2

—

%L

S3E-02
3.3E-02
S3E-02
J4E-02
S AE-02
56E-02
3. 7E-02
3.6E-02
5.7E-02
5 6E-02

Hoja [Page]

Caso D
k=2

U expamiiva

% L
3.6E-02
3. 5E-12
3. 3E-02
3 JE-02
55E-02
3.6E-02
5. TE-M2
3.6E-02
3. 7E-2
3.6E-02

La norma ISQ 376:2011 considera el uso de los transductores de fuerza, por medio de puntos calibrados o con ecuacion de ajuste, v con

la histéresis o sin ella. Esto resulta en cuatro casos posibles, en todos los cuales, se contemplan la repetibilidad, reproducibilidad,

ervor de cero, resolucidn, y In incertidumbre del patrdn wtilizado, en la incertidumbre de medicion (que famaremos 8 )

En adicion con las incertidumbres anteriores, se deben considerar las siguientes fientes, segin sea el caso:

para uso en mediciones crecienies:
Caso Al U comunes + U fuencia

9.- _Grifica de Residual de la Ecuacidon de mejor ajuste ¢ incertidumbre (case D) Vs, Fuerza Aplicada.

Caso C: U comunes + U serguste + U puencis

para use en mediciones creciente v decrecienies:

Caso B: U munes + U nsseresis

Cas0 D: U comunes + U acmmust * U nistaresis

005

.06

i

naz

.0

.02

114

1, 6

Residual de la Ec. t Incertidumbre, en % leciur

.08

&

&

(L

a;?,

Fuerza aplicada, en kN

506
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Errores relativos del equipo de fuerza bajo calibracidn Incertidumbre de le
Suerza de
Clase % calibracidn aplicads
ducibilid Cero Reversibilided Fluencia k=2
b b' fe fo v c %
00 0.05 0.025 + 0.025 +0.012 0.07 0.025 +0.01
0.5 0.10 0.05 +0.05 +0.025 0.15 0.05 +0.02
1 0.20 0.10 +0.1 + 0.05 0.30 0.10 +0.05
2 0.40 0.20 + 0.1 +0.1 0.50 0.20 +0.1

Tabla con valores de los parametros utilizados para clasificacion de equipos

por parte del cliente, segiin Norma 1SO 376: 201 1.
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Cliente: Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Customer Calle Las Camelias N* 817 San Isidro
Lima, Perd.
Instrumento: Transductor de fuerza (500 kN)
Instrument
Marca: HBM
Brand name
Modelo: uis
Model
No. de serie: 011681S
Serial number
No. de identificacion: LEP 02 016
ID number
Lugar donde se efectud la calibracion: Laboratorios de fuerza de CENAM
Place where the calibration was carried out
No. de certificado: / Certificate number No. de servicio: / Service Number
CNM-CC-720-431/2022 225643
Fecha de emisidn: / Date of issue Fechas de inicio y término de la calibracion:
2022-12-01 /Calibration dates, start'end
2022-11-10 2022-11-30
Firma electrénica / Signature
Responsable de la calibracion: / Calibrated by Alejandro Cardenas Moctezuma N0257-18-21-979049
Aprobo: [ Approved by Graciela Guerrero Herrera M0551-225-21-979084
Notas: [Notes]

- E= responsabilidad del wusuaric establecer la fecha de una nueva calibracion del instumento. El tiempo de validez de los
resultados contenidos en este certificado depende tanmto de las caracteristicas del instrumento calibrade como de las practicas
para su manejo y uso. [The user is responsible for esfablishing re-calibration periods, based on the characteristics of the
instrument and the condifions of handling and use.]

- Mo es recomendable |a reproduccién parcial de este cerificado, ya que puede dar lugar a interpretaciones equivocadas de sus
resultados. (Parial reproduction may lead to misleading inferpretations. ]

- Este certificado se emite de manera electronica. La versidn oficial puede ser consultada en el domicilio electrdnico
httpofwww.cenam.muxitransparencia/certiicados.aspx  con la contrasefia entregada a la empresa identificada como “Cliente”.
Aln sin contar con esta contrasefia, los datos del equipo calibrado pueden obtenerse en el mismo portal con el nimero de
certificado. [This is an electronic certificate. The official wversion wmay be obtained at the website
hitp:fwww.cenam.mx/iransparencia/certificados.aspx, using the password provided fo the customer idenfified at the iop of this
page. Identification information for the instrument calibrated may be obiained at the same site without the need of a password |

- Los resultados presentados en este certificado se relacionan exclusivamente con el ltem descrito en la caratula. [The results

presented in this Calibration Certificate are related only with the instrument described above, and not to any others.]

km 4.5 Cametera a Los Cués, El Marqués, Qro., C.P. 76246, México. +52 (442) 2110500 serviec@cenam.mx
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1.- Datos de los equipos wtilizados en Ia calibracion
Patron: Sistema de Transferencia con: Condiciones del equipo bajo calibracion:

Transductor de Fuerza (Modo de operacidn: Compresion y Traccion

Marca: HEM Catalogado como de: Interpolacicn
Modelo: C3H2/50T digital
No. serie: F83297 [Resolucidn - (LG ond - div
Intervala de medicicon: 300.00 kN Temperatura ambiente: 214 °C 0.1 °C Compresion
Incertidumbre relativa: 0.018 % lectura 21.1:°C 03 °C Traccian
Factar de cobertura: k=2 Observaciones:
Fecha de Calibracion: 2021-11-30 Indicador digital marca HEM, modelo DMP 41,

Na. de ceriificado
Trazabilidad:

Observaciones:

PTB 1.21Wu_ 21091-04
Patrdn Nacional de Fuerza del PTE.

Resolucion del patron: 0.001 kN

serie SIQ4T7I200.
Lecturas en absolute v en m V7V
Indicador digital propiedad de CENAM.

accesorios de compresion y tracccion normalizados

2.~ Resumen del procedimiento de calibracion (CENAM 720-AC-P. 153, métode por Comparacidn Directa)

El instrumento bajo calibracion es instalado en el sistema de transferencia de fuerza al menos 6 h para su ambientacicn antes del inicio de

la toma de datos para la calibracion. Se realizan pruebas preliminares de funcionamignto al equipo por calibrar. Se aplican fuerzaxy al 100%

del Intervalo de medicion (precargas) para la estabilizacion y acomodamiento de la estructura imterna del elemento eldstico sensor. Una vez

hecho lo anterior se aplican fuerzas en el sentido de la calibracion (raccion y/o compresion) dividiendo el Intervalo de medicidn en diez puntos

equidistantes distribuidos dentro del Intervalo de medicidn. Cada paso de carga del Infervalo de medicion es medido 2 veces en una misma

pasician de montaje de referencia (1°) v dos veces mds en forma creciente v decreciente en las signientes posiciones (1207 y 240° o 907 y 180°).

al finalizar, se aplica una precarga y se descarga o fuerza, v se toma lectura a los 30 5 y a los 300 5 para el calado de Tuencia.

3.- Resumen de resultados de la calibracidn del equipe bajo calibracidn

Compresiin Traccion
Fuerza Lectura U panisie Errar de " Error Fuwerza Lectura U opaniite Error de  Error
aplicada promeédio k=2 indicacidn residual iplicad; prowmedio k=2 indicacidn residual
kN aiv ol Zal Zal. kN Sl Sl ol

im0 987 1. TE+(0 — A BE-01 501 4 8E-01 — -2 TOE-02
100,00 &AE-0! - -1 85E-01 100.00 20E-01 - 239E-02
150.00 3 2E-01 — -1 FOE-M 130,00 1 3E-01 — 2 7IE-0d
2000 4 5E-01 — I 46E-03 200.00 1.0E-01 — -1 2TE-03
250.00 4 2E-01 - 263E-02 250.060 S0E-02 - -4 ITE-03
3000 - 781 A AE-01 — 1.OSE-01 300.00 6.2E-02 — -2 2IE-D03
350.00 -2 124 A TE-01 - S.07E-02 350.00 4.3E-02 —_ -1 18E-03
SO0 2 3 4E-01 — -2 91E-02 40000 29E-02 — 4 26E-03
450.00 -2 19 3.2E-00 - -1.73E-01 430.00 33 21E-02 - 722E-04
S0.00 2 634 1.9E-01 - 9. 38E-02 F00.00 2.095 549 23E-02 - -1.39E-03

Nota 1: El error residual es debido al uso de lo ecuacion de mefor ajuste gue se observa en el punto 4 .

Nota 2: La incertidumbre de la medicidn fue estimada de acuerdo a la norma NMX-CH-140-IMNC 2002 Guia para expresion de la Incertidumbre

en las Mediciones, equivalente al documento JOGM 100 2008 (GUM with minor corrections) Evaluation of measwrement data - CGuide to the

Expression of Uncertainty in Measurement, BIPM, First Edition - Sept. 2008, v se obtuve multiplicando la incertidumbre estdandar combinada por

un factar de cobertura k = 2 el cual correspande a un nivel de confianza de aproximadamente 95,45 %
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4.- Ecuaciones de mejor ajuste para el equipo bajo calibracidn

4.1, Ecuacidn de mejor ajuste para obtener la fuerze en funciin de la lectura observada

1 225643

[ Fictiy= 4 + B @i + C (L) + D (L) |
(Coeficientes pana Fi=ff Li ) A B C D Tipa de Ecuacicn:
Compresion 8500 46E-00 | 1709 F3E+02 | -3.748 67E+00 Cubica
Tracciin 3234 3E0! | 1673 33E+02 | -2.298 93E-01 Ciihica

Donde:

Fi es la fuer-a pronostice de la ecuacicn de mejor ajuste que se aplica al equipo bajo prueba, en

kN

Li es {a lechura observada en el indicador del equipo a prueba, bajo ima fuerza aplicada y se obtiene como:

Li = {Lectura bajo una fuer=a aplicada - Lectura de cero. sin una fuerza aplicada).

4.2, Ervuacidn de mejor ajuste para obtener la lectura en funcidn de la fuer,

| LicFi)=  a+ b (Fi) + e (Fip +d (Fip’ |
(Coeficientes pane Li = §f Fi ) ] b C o Tipa de Ecuacicn:
Compresian 4,339 1IE-N3 | -5.563 9907 | 6007 24E07 | 1415 S0E-09 Cuhica
Traccidn 1990 J3E03 | 5976 (4E03 | 4938 45E08 | 2340 61E-11 Cithica
Dande:
Fi es la fuerza aplicada, en: kN

Li es {a lechura que deberd observarse en el indicador para obtener la fuerza Fi deseada.

3.1, Factor de correccion por temperatura {Informative de conformidad con 150 376:2011)

Dande:

Fe=Fi*[1+000027(t, -t.)]

Fe gy la fuerza corregida a la temperatura de usa (t,, en °C) del equipa calibrado en:

Fi es la fuerza que se observa en el indicador o la ohtenida de la ecuacion de mejor ajuste), en:
Compresidn

t. s la temperatira de calibracion en este certificado de

214°C
211 °C

Traccidn

Nota 3: La expresion anterior puede ser también wtilizada para obtener la lectura corregida.

Nata 4: el valor del cogficiente (0.000 27} esta indicads en la norma, pero se recomienda wtilizar en cogficiente corvespondiente al rransductor.

3.2 Factores de equivalencio entre unidades

N kg, Ib, dina
1N 1 a.fal 97l 020 80 { E+05
1 L‘.E D806 65 I 2204 60 2806 6IE+03
1 Ih; 4448 222 453 592 { A 448 22 2E+05
1 dina I E-5 ILe 7IE-06 2248 Ef-6 I

kN

a7
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6.- Lecturas obtenidas durante lo medicion en el equipo bajo calibracidn.

Compresion

1/2022 No. de serviciofService number] : 225643

Fuerza , en
kN

Lectura del equipo bajo calibracidn, en:

°/ I-Ase.

i/ 2-Ase.

120% 7 -Ase.

div

120° / 1-Dese.

2407/ 1-dze.

240° ¢ 1-Dese.

0.00

500
Jan.a0
130.00
200,00
250.00
J00.00
J30.00
S00.00
4506000
Ja0.00

L3355 010

0.0

Traccion

Fuerza , en
kN

120° 7 F-Ase.

240° 7 1-Desc.

000
500,07
100.00
130,00
200060
250.00
Joo.o0
350.00
40000
430.00
0000

0.0

7. - Propiedades metroldgicas del eguipo bajo calibracidn.

Compresicon

Hoja [Page/]

Fuerza
Aplicada
kN

Lectura

promedio
div

Errar de

Reproducibitidod
% L

Errar de

Repesiilidad

Error de

Aurerpofocidn
% L

Errar de

cere

%% ET

Ervar de

Reversibilidod

% L

Errar de

Fluencia

Y L

Incertidumbre

e pardn
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8.- Incertidumbres asociadas a las propicdades metroldgicas del equipe bajo calibracidn.
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La norma {80 376:201 1 considera el wso de los transductores de fuerza, por medio de pumtos calibrados o con ecuacion de afuste, ¥ con

I histéresis o sin ella. Esto resulta en cuatro casos posibles, en todas los cuales, se contemplan la repetibilidad, reproducibilidad,

ervor de cero, resolucion, y la incertidumbre del patrdn wtilizado, en la incertidumbre de medicion (que lamaremos it )

En adicicn con las incertidumbres anteriores, se deben considerar {as siguientes fuentes, segin sea el caso:

para uso en mediciones crecientes:

Caso A U comunes * U fusneia

Caso C: U camunes + U semusie + U fuencia

para uso en mediciones creciente ¥ decreciemtes:

Caso B: U comunes + U pisteresis

Caso D U comunes + U ecisjust ¥ U histdresis
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9.- Grifica de Residual de la Ecuacidn de mejor ajuste ¢ incertidumbre (case D) Vs, Fuerga Aplicada.
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Traccidn . Compresidn
Fuerzo aplicada, en kN
1.~ _Tabia Informativa para clasificacién del equipo calibrado, segin iedades metroldgicas indicadas en hoja 4.
Errores relativos del equipe de fuerza bajo calibracidn ncersdumbee de 8
Jueeza de
Clase % o e
- Ciera Reversibilided Fluwencia k=2
b b' fe: fo v c %
00 0.05 0.025 + 0.025 +0.012 0.07 0.025 + 0.01
0.5 0.10 0.05 + (.05 +0.025 0.15 0.05 +0.02
1 0.20 0.10 +0.1 + 0.05 0.30 0.10 + 0.05
2 0.40 0.20 +0.1 0.1 0.50 0.20 0.1

Tabla con valores de los pardmerros utilizados para clasificacion de equipos,
segtin Norma {80 376: 201 1.
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LABORATORIO

CITEMAC

Ensayos de Matoriales de Construcckin

Anexo 03 — Ensayos de laboratorio

WWW.CITEMAC.COM

CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-71989

Sonﬁaéiﬁd;mf ﬁamm’rh 'y proﬁr:‘om-‘ﬁma a 3u servicio

JeLIENTE : GERSON LLACTAS HILARID W 0. SERVICIO 017051
INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PIRA EN LAS PROPIEDADES
OBRA : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=6D0KG/CM2 DE LA CANTERA GUIA CAMIBN S.6.017051
CARAPONGO - ATE 2023
DIRECCION : ‘ 5/D ‘ TECNICO ‘ NILO ARGUMEDQ |
ESTRUCTURA : | DISERID PATRON - COMPRESION | FECHA DE MUESTRED | 12/10/2023 |
TIPO DE PRODUCTO: | F'C= 600 kg/em2, HS, HE7. | recHaoeensavo | 19/10/2023 |
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO 4"x 8"
(Morma de Ensayo ASTM C39)
i Resistenciaala P fioFc Tisa Pmn'lein
Nimero de Muestra cadafc| Fechade Edad Area | Carga Maxima Compresian i fic
|Guia de Remisidn) - 3 Muestreo | (Dias) | fcm?) (Kgf) del Ensayo Individual %)
(Kgf/cm’) 2 (Kgffem®) | Falla
(Kgf/cm’)
56017051 600 12/10/2023 7 80.11 48210 601.8 2
56017051 600 12/10/2023 7 80.11 48310 603.0 6063 3 | 101w
5.6.017051 00 12/10/2023 7 80.11 49310 615.5 3
NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en poras de curado con humedad y temperatura controladas en confarmidad con la
MNorma ASTM £511-13, manteniende las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM C31/C31M-12 hasta el
momento de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 1886B0033 N© Serie 1886-1-4751 de 2000
kM de capacidad con certificada de calibracidn trazable, aplicando una velacidad de carga de 2.0 kN/s en conformidad con la Norma
ASTM C38/C39M-12.

3) Como elementos de distribucidn de carga en los extremos de los testigos se usaron pads de neopreno en conformidad con la Norma
ASTM C1231/C1231M-13.

Exguema e fracturas bpecas
] [ w1 23 g

AR Ayl
N OO

OFICINA PRINCIPAL
Jr. Juan Castilla N2 732
San Juan de Miraflores - Lima

TELEFONOS
CEL:992 733575
5954 7RO 934

-

Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya
GERENTE TECNICO
Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752

E-MAILS

control.calidad@laboratorio-citemac.com
administracion@laboratorio-citemac.com
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Ensayos da Maleriales de Construccsan WWW_ CITEMAC COM

CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-71993

':I.IEN'I'E : GERSON LLACTAS HILARIO N° 0. SERVICIO 017051

INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PIRA EN LAS PROPIEDADES
OBRA : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA GUIA CAMION 5.G.017051
CARAPONGO - ATE 2023

DIRECCION : 5/D TECNICO MILO ARGUMEDO
ESTRUCTURA : | DISERD PATROM - COMPRESION | FECHA DE MUESTRED | 12/10/2023 |
TIPO DE PRODUCTO: | F'C= 600 kg/fcm2, HS, H-67. | recHnoeensavo | 26/10/2023 |
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO 4"x 8"
(Morma de Ensayo ASTM C33)
Resistencia Hoestal — Promedio f'c | Tipa e x
Mimero de Muestra ficada Fc | FEChade Edad Area | Carga Mixima Compresidn a fc
(Guia de Remisién) s % Muestreo | (Dias) | (cm®) (Kef) del Ensayo Individual %)
(Kgf/fcm’) N (Kgffem®) | Falla
(Kgffem®)
5.6.017051 600 12/10/2023 14 20.11 53680 670.1 3
5.G.017051 £00 12/10/2023 14 a0.11 55770 £96.2 6801 3 113.4%
5.6.017051 600 12/10/2023 i4 80.11 54010 674.2 i
MOTAS:

1) El curado de los testigos ha side efectuado en poras de curado con humedad y temperatura controladas en confarmidad con la
MNorma ASTM C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Morma ASTM C31/C31M-12 hasta el

momento de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 1886B0033 N© Serie 1886-1-4751 de 2000
kM de capacidad con certificada de calibracidn trazable, aplicando una velacidad de carga de 2.0 kM/s en conformidad con la Norma
ASTM C39/C39M-12.

3) Como elementos de distribucidn de carga en los extremos de los testigns se usaron pads de neopreno en conformidad con la Norma

ASTM C1231/C1231M-13.

Exguema e fracturas bpicas
= | =1 [ g

AT |

Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya
GERENTE TECNICO
Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752
TP & ey PO &

OFICINA PRINCIPAL TELEFONOS E-MAILS
Jr. luan Cas_filla N 732_ CEL: 992 733975 control calidad@laboratorio-citemac.com
San Juan de Miraflores - Lima 954 780 934 administracion@laboratorio-citemac.com
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Ensayos do Maleriales de Constreccion WWW.CITEMAC.COM

CERTIFICADO N® CITEMAC - LAB. 001-71997

JeLIENTE : GERSOMN LLACTAS HILARIO N 0. SERVICIO 017051

INFLUEMNCIA DE FIBRA DE HOLA DE PIRNA EN LAS PROPIEDADES
OBRA : MECAMICAS DEL CONCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA GUIA CAMION £G.017051
CARAPONGO - ATE 2023

DIRECCION : ‘ 5D ‘ TECNICO | NILD ARGUMEDO ‘
ESTRUCTURA : | DBISERD PATRON - COMPRESION | FECHA DE MUESTREO | 12/10/2023 |
TIPO DE PRODUCTO: | F'C= 600 kg/fcm2, HS, H-67. | recHaceensavo | 09/11/2023 |

EMSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO 4"x 8"

(Norma de Ensayo ASTM C33)
Reiteraks Resistenciaala B o fec | Tipo Promedio
Mimero de Muestra cadafc| Fechade Edad Area | Carga Maxima Compresidn k4 fc
{Guia de Remisién) | ~“P=°" : Muestreo | (Dias) | (em?) (Kgf) del Ensayo Individual (%)
Kgf/em?) 2 [Kgffcm®) | Falla
(Kgffem®)

§.G.017051 600 12/10/2023 28 80.11 58440 7295 2

§.G.017051 500 12/10/2023 28 80.11 58370 7286 7240 3 120.7%

$.G.017051 600 12/10/2023 28 20.11 57190 713.9 4
MNOTAS:

1) El curado de los testipos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la
MNorma ASTM £511-13, manteniendo las condiciones de curade estandarizadas establecidas por la Norma ASTM C31/C31M-12 hasta el
momento de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Madelo 188680033 N Serie 1886-1-4751 de 2000
kM de capacidad con certificado de calibracidn trazable, aplicande una velocidad de carga de 2.0 kN/s en conformidad con la Norma
ASTM C38/C39M-12.

3) Como elementos de distribucidn de carga en los extremos de los testigos se usaron pads de neopreno en conformidad con la Norma
ASTM C1231/C1231M-13.

Eaquema de fracturas Gpices.
] [ w1 23 )

AT A -

Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya
GERENTE TECNICO
Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752
TiPD & TS T

OFICINA FFI Nu:nt TELEFONOS E-MAILS
Jr. Juan EBS_TIHB NL72 CEL.: 992 733975 control.calidad@laboratorio-citemac.com
San Juan de Miraflores - Lima G54 780934 administracion@laboratorio-citemac.com
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CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-71990

Eonﬁaéfﬁa&a’: ﬁamnfia Y pmfmomfﬁmo A S Servicio

|:I.IEN'I'E = GERSON LLACTAS HILARID N® 0. SERVICIO 17052
INFLUEMCIA DE FIBRA DE HOJA DE PiRA EN LAS PROPIEDADES
OBRA : MECANICAS DEL COMCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA GUIA CAMION 5.G.017051
CARAPONGO - ATE 2023
DIRECCION : ‘ 5/D | TECNICO ‘ NILD ARGUMEDO ‘
ESTRUCTURA : | DISERC 0.5% FIBRA DE PINA - COMPRESION | FECHA DE MUESTRED | 17/10,/2023 |
TIPO DE PRODUCTO: | F'C= 600 kg/cm2, HS, H-67. | FECHA DE ENSAYO | 24/10/2023 |
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO 4"x 8"
{Norma de Ensayo ASTM C33)
jaala Promedio
Resistencia fe| 1
Mimero de Muestra Espedificada f'c Fecha de Edad Area Carga Mixima Compresidn : fc
|Guia de Remisidn) 4 Muestreo | (Dias) | {cm®) (Kgf) del Ensayo Individual %)
(Kgf/em’) 3 (Kgffem®) | Falla
(Kgffem’)
5.G.017051 B00 17/10,/2023 7 a0.11 49570 6188 2
5.G.017051 G000 17/10/2023 7 80.11 48960 B611.2 6139 3 102.3%
5.6.017051 600 17/10/2023 7 80.11 49020 611.9 4
MNOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la
Norma ASTM C511-13, mantenienda las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Morma ASTM C31/C31M-12 hasta el
momento de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 188680033 N® Serie 1886-1-4751 de 2000
kM de capacidad con certificado de calibracidn trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/s en conformidad con la Nerma
ASTM C39/C39M-12.

3) Como elementos de distribucidn de earga en los extremos de los testigos se usaran pads de neopreno en conformidad con la Nerma
ASTM C1231/C1231M-13.

AT Al

Esguema de fracturas tipicas
] e i [
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OFICINA PRINCIPAL
Ir. Juan Castilla N® 732
San Juan de Miraflores - Lima

TELEFONOS
CEL.: 992 733975
554 780 934

Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya
GERENTE TECNICO
Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752

E-MAILS
control calidad@laboratorio-citemac.com
administracioni@laboratorio-citemac.com
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WWW.CITEMAC.COM

CERTIFICADO N° CITEMAC - LAB. 001-71994

[CLIENTE : GERSON LLACTAS HILARIO N" 0. SERVICIO 17052
INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PIRIA EN LAS PROPIEDADES
OBRA : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA GUIA CAMION 5.6.017051
CARAPONGO - ATE 2023
DIRECCION : S/D TECNICO NILO ARGUMEDO
ESTRUCTURA : DISERO 0.5% FIBRA DE PINA - COMPRESION | FECHA DE MUESTREO | 17/10/2023
TIPO DE PRODUCTO: | F'C= 600 kg/cm2, HS, H-67. | recapeensavo | 31/10/2023
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO 4"x 8"
(Norma de Ensayo ASTM C39)
Resistencia a la Promedio
Resistencia Promedio f'c | 1
Nimero de Muestra c| Fechade | Edad | Area |cargamixima|  Compresion : fe
(Guia de Remision) | =PC "“',' Muestreo | (Dias) | (cm?) (Kef) del Ensayo Individual 4 (%)
(Kgf/em?) (Kgf/cm?) (Kgf/cm®) | Falla
$.6.017051 600 17/1002023 | 14 | somn 54190 676.4 2
$.6.017051 600 17/102023 | 14 | som 55850 697.2 688.4 3 | 1a7%
5.6.017051 600 /02023 14 | son 55410 691.7 1
NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la
Norma ASTM (511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM C31/C31M-12 hasta el
momento de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 1886B0033 N2 Serie 1886-1-4751 de 2000
kN de capacidad con certificado de calibracidn trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/s en conformidad con la Norma
ASTM C39/C39M-12.

3) Como elementos de distribucién de carga en los extremos de los testigos se usaron pads de neopreno en conformidad con la Norma
ASTM C1231/C1231M-13.

Esquema de fracturas tipicas
e e <1 28 )

it Lyl
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OFICINA PRINCIPAL
Jr. Juan Castilla N® 732
San Juan de Mirafiores - Lima

TELEFONOS
CEL:992 733975
954 780934

Ing. Edgard Cesareo Saldaia Alaya
GERENTE TECNICO
Ingeniero de Materiales

REG.CIP.172752

E-MAILS
control.calidad@laboratorio-citemac.com
administracion@laboratorio-citemac.com
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CERTIFICADO N° CITEMAC - LAB. 001-72160

JCLIENTE : GERSON LLACTAS HILARIO N° 0. SERVICIO 17052
INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PINA EN LAS PROPIEDADES
OBRA: MECANICAS DEL CONCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA GUIA CAMION $.6.017051
CARAPONGO — ATE 2023
DIRECCION : | s/D | TECNICO | NILO ARGUMEDO
ESTRUCTURA : I DISERO 0.5% FIBRA DE PIFIA - COMPRESION I FECHA DE MUESTREO | 17/10/2023
TIPO DE PRODUCTO: | F'C= 600 kg/cm2, HS, H-67. | recapeensavo | 14/11/2023
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO 4"x 8"
(Norma de Ensayo ASTM C39)
Resistenciaala Promedio
Resistencia Promedio f'c | 1
Nimero de Muestra | o o ' | Fechade | Edad | Area |CargaMaxima|  Compresion : fc
(Guia de Remisién) = Muestreo | (Dias) | (cm?) (Kgf) del Ensayo Individual ! (%)
(Kgf/cm®) 2 (Kgf/em®) | Falla
(Kgf/cm®)
$.6.017051 600 177102023 | 28 | som 50020 7367 3
$.6.017051 500 17/10/2023 | 28 | 8011 58760 7335 7379 3 | 1230%
5.6.017051 600 /1002003 28 [ somn 59560 743.5 3
NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la
Norma ASTM (C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM C31/C31M-12 hasta el

momento de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 1886B0033 N@ Serie 1886-1-4751 de 2000
kN de capacidad con certificado de calibracidn trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/s en conformidad con la Norma

ASTM (39/C39M-12.

3) Como elementos de distribucién de carga en los extremos de los testigos se usaron pads de neopreno en conformidad con la Norma

ASTM C1231/C1231M-13.
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CERTIFICADO N° CITEMAC - LAB. 001-71987

[CLIENTE : GERSON LLACTAS HILARIO N 0. SERVICIO 17053
INFLUENCIA DE FIBRA DE HOIA DE PIFA EN LAS PROPIEDADES
OBRA : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA GUIA CAMION 5.G.017051
CARAPONGO — ATE 2023
DIRECCION : | 5/D | TECNICO ‘ NILO ARGUMEDQ |
ESTRUCTURA : | DISERIO 1.0% FIBRA DE PIfIA - COMPRESION | FECHA DE MUESTRED | 12/10/2023 |
TIPO DE PRODUCTO: | F'C= 600 kg/cm2, HS, H-67. | rechnpeensavo | 19/10/2023 |
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO 4"x 8"
(Norma de Ensayo ASTM C33)
R faala Promedio
Resistencia P fc
Mimero de Muestra Especificada f'c Fecha de Edad Area Carga Maxima Compresidn l::‘ fc
(Guia de Remisién) : Muestres | (Dias) | fem?) (Kef) del Ensayo Individual in (%)
(Kgffem?) 3 (Kgfiem®) | Falla
(Kgf/cm®)
5.G.017051 600 12/10/2023 7 20,11 50130 625.8 3
S.G.017051 600 12/10/2023 7 20.11 29860 622.4 6247 3 | 1041%
5.G.017051 600 12/10/2023 7 80.11 50150 626.0 3
NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la
MNorma ASTM C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM C31/C31M-12 hasta el
momento de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 1836B0033 N2 Serie 1886-1-4751 de 2000
kM de capacidad con certificado de calibracién trazable, aplicando una velocidad de earga de 2.0 kN/s en conformidad con la Norma
ASTM (38/C39M-12.

3) Coma elementos de distribucidn de carga en los extremos de los testigos se usaron pads de neopreno en conformidad con la Norma
ASTM C1231/C1231M-13.
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CERTIFICADO N° CITEMAC - LAB. 001-71991

JCLIENTE : GERSON LLACTAS HILARIO N’ 0. SERVICIO 17053
INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PINA EN LAS PROPIEDADES
OBRA : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA GUIA CAMION 5.G.017051
CARAPONGO - ATE 2023
DIRECCION : s/D TECNICO NILO ARGUMEDO
ESTRUCTURA : I DISERNO 1.0% FIBRA DE PINA - COMPRESION | FECHA DE MUESTREO | 12/10/2023 I
TIPO DE PRODUCTO: | F'C= 600 kg/cm2, HS, H-67. | recHapeEnsavo | 26/10/2023 |
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO 4"x 8"
(Norma de Ensayo ASTM C39)
Resistencia Resistenciaala |, = core o
Nimero de Muestra fc| Fechade Edad | Area |Carga Maxima Compresién i fc
(Guia de Remisién) E”“m""', Muestreo | (Dias) | (cm?) (Kgf) del Ensayo Individual (%)
(Kgf/cm®) 2 (Kgf/cm®) | Falla
(Kgf/cm®)
5.G.017051 600 12/10/2023 14 80.11 57550 718.4 2
$.6.017051 600 12/10/2023 14 80.11 54630 681.9 695.0 3 | 115.8%
5.G.017051 600 12/10/2023 14 80.11 54850 684.7 2
NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la
Norma ASTM (511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM C31/C31M-12 hasta el
momento de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 188680033 N® Serie 1886-1-4751 de 2000
kN de capacidad con certificado de calibracién trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/s en conformidad con la Norma
ASTM C39/C39M-12.

3) Como elementos de distribucién de carga en los extremos de los testigos se usaron pads de neopreno en conformidad con la Norma
ASTM C1231/C1231M-13.
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CERTIFICADO N° CITEMAC - LAB. 001-71995

JcuenTE : GERSON LLACTAS HILARIO N° 0. SERVICIO 17053
INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PINA EN LAS PROPIEDADES
OBRA : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA GUIA CAMION 5.6.017051
CARAPONGO - ATE 2023
DIRECCION : S/D TECNICO NILO ARGUMEDO
ESTRUCTURA : | DISENO 1.0% FIBRA DE PINA - COMPRESION | FECHA DE MUESTREO I 12/10/2023 I
TIPO DE PRODUCTO: | £'C= 600 kg/cm2, HS, H-67. | recapeensavo | 09/11/2023 |
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO 4"x 8"
(Norma de Ensayo ASTM C39)
. Resistenciaala P fofc| Tipo Promedio
Nimero de Muestra Fc| Fechade €dad Area | Carga Maxima Compresion o fc
(Guia de Remisién) ‘”'d“""’, Muestreo | (Dias) | (cm?) (Kef) del Ensayo Individual S (%)
(Kgf/cm’) 2 (Kgf/ Falla
(Kgf/em’)
5.6.017051 600 12/10/2023 [ 28 80.11 60250 752.1 3
$.6.017051 500 12/10/2023 | 28 80.11 60770 7586 7575 3 | 1262%
5.G.017051 600 12/102023 [ 28 80.11 61020 761.7 3
NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la
Norma ASTM (C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM C31/C31M-12 hasta el
momento de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 1886B0033 N® Serie 1886-1-4751 de 2000
kN de capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/s en conformidad con la Norma
ASTM (39/C39M-12.

3) Como elementos de distribucion de carga en los extremos de los testigos se usaron pads de neopreno en conformidad con la Norma
ASTM C1231/C1231M-13.

Esguema de fracturas lipicas
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CERTIFICADO N° CITEMAC - LAB. 001-71988

[cLENTE GERSON LLACTAS HILARIO N" 0. SERVICIO 17054
INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PINA EN LAS PROPIEDADES
OBRA : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA GUIA CAMION 5.G.017051
CARAPONGO - ATE 2023
DIRECCION : S/D TECNICO NILO ARGUMEDO
ESTRUCTURA : | DISERO 1.5% FIBRA DE PINA - COMPRESION I FECHA DE MUESTREO | 12/10/2023
TIPO DE PRODUCTO: F'C= 600 kg/cm2, HS, H-67. | recnapeEnsavo | 19/10/2023
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO 4"x 8"
(Norma de Ensayo ASTM C39)
Resistencia a la Promedio
Resistencia Promedio f'c
Namero de Muestra Fc| Fechade Edad | Area |Carga Maxima Compresién '::’ fc
(Guia de Remisién) Esped ||:n: Muestreo | (Dias) | (cm?) (Kgf) del Ensayo Individual 3 (%)
(Kgf/cm®) 2 (Kgf/em’) | Falla
(Kgf/cm®)
5.6.017051 600 12/10/2023 7 80.11 51020 636.9 2
$.6.017051 600 12/10/2023 7 80.11 50850 634.8 636.1 3 | 106.0%
5.6.017051 600 12/10/2023 7 80.11 51010 636.7 1
NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la
Norma ASTM (511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM C31/C31M-12 hasta el
momento de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 1886B0033 N© Serie 1886-1-4751 de 2000
kN de capacidad con certificado de calibracién trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/s en conformidad con la Norma
ASTM C39/C39M-12.

3) Como elementos de distribucién de carga en los extremos de los testigos se usaron pads de neopreno en conformidad con la Norma
ASTM C1231/C1231M-13.
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CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-71992

JCLIENTE : GERSOMN LLACTAS HILARIO N 0. SERVICIO 17054

INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PIRA EN LAS PROPIEDADES
OBRA : MECANICAS DEL CONCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA GUIA CAMION 5.G.017051
CARAPOMNGO - ATE 2023

DIRECCION : 5/D TECNICO MILO ARGUMEDO
ESTRUCTURA : | DMSERO 1.5% FIBRA DE PINA - COMPRESION | FECHA DE MUESTRED | 12/10/2023
TIPO DE PRODUCTO: | F'C= 600 kg/cm2, HS, H-67. | FECHA DE ENSAYO | 26/10/2023

EMSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO 4"x 8"

(Morma de Ensayo ASTM C33)
ik Resistenciaala B fio e | Tipa Promedio
Mimero de Muestra codac| Fethade Edad Area | Carga Maxima Compresidn i fc
(Guia de Remisién) ERpcr 5 Muestreo | (Dias) | {cm®) (Kef) del Ensayo Individual %)
(Kgf/fcm’) (Kghfcm®) (Kgffcm®) | Falla

£.G.017051 600 12/10/2023 14 20.11 SEEE0 710.0 2

§.G.017051 600 12/10/2023 14 80.11 56530 705.7 7101 3 118.3%

5.G.017051 600 12/10/2023 14 80.11 57240 7145 1
MOTAS:

1} El curado de los testigos ha sido efectuado en poras de curado con humedad y temperatura contraladas en confarmidad con la
Norma ASTM C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM C31/C31M-12 hasta el
momento de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 1886B0033 N© Serie 1886-1-4751 de 2000
kM de capacidad con certificada de calibracidn trazable, aplicando una velacidad de carga de 2.0 kN/s en conformidad con la Norma
ASTM C38/C39M-12.

3) Comn elementos de distribucidn de carga en los extremos de los testigos se usaron pads de neoprena en conformidad con la Norma
ASTM C1231/C1231M-13.
Enguema de fraclurns bipscas
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CERTIFICADO N° CITEMAC - LAB. 001-71996

JELIENTE : GERSON LLACTAS HILARIO N . SERVICIO 17054

INFLUENCIA DE FIBRA DE HOUA DE PIRIA EN LAS PROPIEDADES
OBRA: MECANICAS DEL CONCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA GUIA CAMION S.6.017051
CARAPONGO - ATE 2023

DIRECCION : 5/D TECNICO NILD ARGUMEDO
ESTRUCTURA, : | DMSERO 1.5% FIBRA DE PINA - COMPRESION | FECHA DE MUESTRED | 12/10/2023
TIPO DE PRODUCTO: | F'C= 600 kgfcm2, HS, H-67. | FECHA DE ENSAYOD | 09/11/2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO 4"x 8"

[Norma de Ensayo ASTM C39)

vk R jaala | Promedio
Nimero de Muestra cadafc| Fechade Edad Area | Carga Méxima Compresidn d"'“ fic
(Guia de Remisidn) g Muestreo |Dias) {em®) (Kgf) del Ensayo Individual e (%)
(Kgffem’) 2 (kgffem®) | Falla
(Kgffcm®)

5.G.017051 500 12/10/2023 28 80.11 62020 7742 3

5.G.017051 500 12/10/2023 8 80.11 62140 775.7 774.1 2 129.0%

§.G.017051 600 12/10/2023 28 2011 61880 7724 3
NOTAS:

1} El curado de los testigos ha sida efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la
Morma ASTM C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM C31/C310-12 hasta el
momento de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Madelo 1826B0033 N? Serie 1886-1-4751 de 2000
kN de capacidad con certificado de ealibracidn trazable, aplicandoe una velocidad de carga de 2.0 kN/s en conformidad con la Norma
ASTM C38/C39M-12.

3) Como elementos de distribucidn de carga en los extremos de los testigos se usaron pads de neoprena en conformidad con la Nerma
ASTM C1231/C1231M-13.

Esguema s fracturas tigicas
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ro1 o s o3 Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya
GERENTE TECNICO
Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752
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CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-58840

cuente: | GERSOM LLACTAS HILARID | woroen: | 031750 |
INFLUENCIA DE FISRA DE HO1A DE PIFIA EN LAS FROPIEDADES
OBRA: MECANICAS DEL CONCRETOD FIC=E00KG/CME DE LS CANTERA GUIA CAMIGN: 0057237
CARAFONSO - ATE 2023
omecodm: | 5D | Techco: | HILD ARGUMEDD |
EsTRUCTURA | pisEfo 0.5% FISRA DE FIFIA - FLEKION |
TIFG pE PRODUCTS | F'C= 600 ke/cmd, HS, H-67. | FECHA DE MOLDED: 12/10/2023
FECHA DE ENSAYO: 15/10/2023
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE CONCRETO
[Morma de Ensayo ASTM C78)
Luz Libre Ancho Altwras = Madulo de | Modulo de
. Ca Modulo de
Guis de Fechia de Edad Enire Ma F_E' Promedio Promedic Rotwra Rotwra
. anma ~, = Rotura
Remision Muestreo [Diims) Apoyos (X&) de Testigo de Testigo de fem2) de Promedio | de Promedio
00S7IET 12/10,/2033 z 25.00 4543 15.20 15.20 62.06
00STIET 12/10/2033 7 25.00 5130 15.20 15.20 66.50 6463 634
D0S7ZET 12/10,/2033 7 25.00 598 15.20 15.20 65.33
HOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con |z Norma ASTM C511-
13, mant=niende las condicicnes de curado estandarizzdas establecidas por la Norma ASTM C31/C31M-12 hasta &l moments de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prenss automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 1EBSE0033 /06 N2 Serie 1886-1-24751 de 2000 kN de
capacidad con certificado de calibradon trazzble, splicando una velocidad de carga de 2.0 kMN/s en conformidad con la Norma ASTM C35,/C309M-12.

P Carga an kg
MR = PL/bh? L Claro
b Ancho
h: Paralle
OFICINA PRINCIPAL

Jr. Juzn Castilla N2 732
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CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-71346

cuente: |

GERSOMN LLACTAS HILARD

DBRA:

INFLUEMCIA DE FIBRA DE 3014 DE PIFIA EN LAS FROPIEDADES
MECAMICAS DEL CONCRETD FIC=600HG,/CM2 DE LA CANTERA

CARAFONSO — ATE 2023

pmecodn: |

v onoEn: | 031750 |
GLIA CAMIAR: 005-0284513
tecwmco: | HILD ARGUMEDD |

esTRUCTURA |

isefio 0.5% FIBRA DE FIFlA - FLEXION

TIFD DE PRODUCTO |

F'C= 600 kzfom2, HS, H-67.

FECHA DE MOLDED: 12102023

FECHA ME ENSAYO: 25/10/2023

EMSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE COMCRETO

[Morma de Ensayo ASTHM CT8)

Madulo de | Modulo de

Luz Libre Ancho Altura -
Guia de Fecha de Edad Entre ":‘"_Eﬂ Promiedio Promedio = Rotwra Rotura
- : S, L 5 2 Rotura
Remision Muestreo [Diims) Apoyos ¥&f) de Testigo de Testigo de . de Promedio | de Promedio
|cemi} Concreto [om.) | Concreto [om.) [kgfem2) [MUPa)
006-0254643 12/10,2023 14 25.00 G580 15.20 15.20 B4.32
D06-0234643 12/10,2023 14 45.00 6770 15.20 15.20 BE.T5 B5.34 BE37
D06-0234613 12/10,2023 12 45.00 6630 15.20 15.20 B4.56
HOTAS:

1) B curado de los testizes ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladss en conformidzd con s Borma ASTM C511-
13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM C31,/C31M-12 hasta el momento de su ensayo.

2} Los ensayos se realizaron en una prenss automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 1EBSBO033 /D6 M2 Serie 1886-1-4751 de 2000 kN de
capacidad con certificado de calibradon trazzble, splicando una velocidad de carga de 2.0kN/s en conformidad con la Norma ASTM C35,/C30M-12.

P Carga an kg
MR = PLibh? L: Clara

b Ancho
h: Peralte

OFICINA PRINCIPAL
Jr. Juzn Castilla N2 732
San Juan de Miraflores - Lima

TELEFONOS
CEL.-992 733875
954 780934

rd Cesareo Saldana Alaya

GERENTE TECNICD
Ingeniere de Materioles
REG.CIP172752

Ing. Ed

E-MAILS
laboratono@dtemac.com
administracion@citemac.com
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cuente: |

GERSOM LLACTAS HILARED

OBRA :

IMFLUEMCIA DE FISRA DE HO1A DE PIFA EN LAS PROPIEDADES
MECAMICAS DEL CONMCRETD FIC=600W/5,CM2 DE LA CANTERA

CARAFONSD — ATE 2023

omecadn: |

CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-71949

N* ORDEN:

SULA CAmMION:

TECMICO:

031750

DOS7ESL

NILD ARGLMEDD

esTRUCTURA |

iseflo 0.5% FIBRA DE FIFlA - FLEXION

TIFo DE PRODUCTO | F'C= 600 ksfcma, HS, H-67. | FECHA [DE MOLDED: 12/10/2023
FECHA DE ENSATD: 9/11,/2023
EMSAYO DE RESISTEMCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE COMCRETO
[Morma de Ensayo ASTM CT8)
Luz Libre Ancho - Madulo de | Modulo de
: : = Carga Madulo de
Guens de Fecha de Edad ‘Entre M Promedio Promedio Rotura Rotwra
Remisi M [Dams) Apoyos K& de Testigo de Testigo de . de Promedio | de Promedio
[emi) Concreto (om.) | Concreto [om.) (kg om2) [MIPa)
005731 12/10/2023 28 45.00 7560 15.20 15.20 96.87
0057EsL 12/10/2023 28 25.00 TEBD 15.20 15.20 100.97 9360 5.67
005731 12/10/2003 28 4500 7644 1520 1520 9765
MNOTAS:

1) B curado de los testigos ha sido efectuado &n pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con s Boerma A5TM C511-
13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM C31/C31M-12 hasta el momento de su ensayo.

2} Los ensayos se realizaron en una prenss automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 1EBSBD033 /D6 M2 Serie 1886-1-2751 de 2000 kN de
capacidad con certificado de calibradion trazsble, splicando una velocidad de carga de 2.0 kM/'s en conformidad con ka Morma ASTM C35/C39M-12.

P Cargs an kg
MR = PLh L: Clara
b Ancho
h: Paralte
OFICINA PRINCIPAL

Jr. Juzn Castilla N2 732
5an Juan de Mirafiores - Lima

TELEFONOS
CEL-992 733875
054 TEO 934

Ing, Ed

GERENTE TECMICD
Ingeniero de Materiales
REG.CIP172752

.
rd Cesareo Saldafa Alaya

E-MAILS
laboratono@dtemac com
administracion@citemac.com
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WIAW . CITEMALC COM

CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-58841

cuente: | GERSOM LLACTAS HILARKD | v oRoEn: | 032163 |
INFLUENCIA DE FISRA DE HOA DEPIFlA EN LAS FROPIEDADES
oBRA: MECANICAS DEL CONCRETO FC=E00KG,/CM2 DE LA CANTERA GLIA CAMIGN: 0057273
CARAFONSO — ATE 2023
omecode: | 5D | tecraco: | NILD ARGUMEDD |
esTRucTuRa | DisEAo 1.0% FIERA DE FIFlA - FLENION |
TIFO DE PRODUCTO | F'C= 600 kz/om2, HS, H-6T. ] FECHA DE MOLDED: 12/10/2023

FECHA IE ENSATO:

EMSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE COMCRETO

[Marma de Ensayo ASTM CT8)

13/10/2023

Luz Libre Ca Ancho Altura . o Madulo de | Madulo de
Guia de Fecha d= Edad Entre M F_E' Promedio Promeadio Rotwra Rotura
r 5 NITiE - . I!uu.ﬂ
Remisi L [Diims) Apoyos *&f) de Testigo de Testigo de . de Promedio | de Promedio
|cmi Concreto [om.) | Concreto [om.) [kgiem2] ]
0057273 12/10/2023 T 45.00 5120 15.20 15.20 65.61
005773 12/10,/2023 7 45.00 6240 15.20 15.20 79.56 7130 699
0057273 12/10,/2023 7 £5.00 5332 15.20 15.20 68.32
HOTAS:

1) El curado de los testizes ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladzs en conformidzd con s Borma ASTH C511-
13, manteniendo las condiciones de curadoe estandarizadas establecidas por la Norma ASTH C31,/C31M-12 hasta el momento de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prenss automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 1EBSB0033 /D6 M2 Serie 1886-1-2751 de 2000 kN de
capacidad con certificado de calibradon trazzble, splicando una velocidad de carga de 2.0kN/s &n conformidad con la Norma A5TM C36,/C39M-12.

MR = PLibh?

P! Carga an kg
L: Claro

b Ancho

h: Peralte

OFICINA PRINCIPAL
Jr. Juzn Castilla N2 732
San Juan de Mirafiores - Lima

-

rd Cesareo Saldaha Alaya
GERENTE TECNICD

Ingenizrc de Materiales

Ing. Ed

REG.CIP.172752
TELEFONOS E-MAILS
CEL.-992 733975 laboratoric@ctemac.com
554 7BO 934 administracion @citemac.com
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WAW . CITEMALC COM

CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-71349

cugnTE: | GERSOM LLACTAS HILARID | w oRDEN: | 032163 |
INFLUENCIA DE FISRA DE 014 DE FIFlA EN LAS FAOFIEDADES
OBRA: MECANICAS DEL CONCRETO F=E00KG/CM2 DE LA CANTERA GUIA CAMIAN: D0s7ZET
CARAFONGD — ATE 2023
pmecodn: | 50 | tecraco: | NILD ARGUMEDD |
eTRucTura | DizERID 0% FERA DE FIflA - FLEXION |
TiPO bE PRODUCTO | F'C= 600 ks/cm2, HS, H-7. | FECHA DE MOLDED: 12/10/2023
FECHA DE ENSAYD: 25/10/2023

ENSAYO DE RESISTEMCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE COMCRETO

[Morma de Ensayo ASTM CTE)
Luz Libre Ancho Alturs - Modulo de | Madulo de
. Ca Maodulo de
Guis de Fecha de Edad Entre i r_E. Promedio Promeadic Rotwra Rotura
& : xima g A Rotura

Remisicn Musestreo [Dims} | Apoyos ) de Testign de | Testigo de 5 de Promedio | de Promedio
0057227 127102023 14 45.00 BERO 1520 1520 BE 16

DOS7RE? 12/10,2023 12 25.00 6550 15.20 15.20 B9.06 B9.05 E73
DOS7RE7 12/10,/2023 12 £5.00 018 15.20 15.20 88.93

HOTAS:

1) Bl curado de los testizos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temiperatura controladas =n conformidad con |z Morma ASTM C511-
13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTH C31/C31M-12 hasta el momento de su ensayo.

2) Los ensayos s= realizaron en una prenss automatizads marca ELE INTERNATIONAL Modelo 1EBSE0033 /D6 M2 Serie 18B6-1-4751 ce 2000 kN de
capacidad con certificado de calibracon trazsble, splicando una velocidad de carga de 2.0kM/s en conformidad con la Morma ASTR C30/C308-12.

P Cargn an kg
MR = PLh? L: Claro
b Ancho
h - Paralte
OFICINA PRINCIPAL

Ir. Juan Castilla N2 732

San Juan de Miraflores - Lima

TELEFOMOS
CEL.-992 733975
554 7E0934

.
rd Cesarao Saldafa Alaya
GERENTE TECMNICO
Ingeniero de Materiales
REG.CIPAT2752

Ing. Ed

E-MAILS
laboratorio@dtemac.com
administracion@citemac.com
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WAW . CITEMALC. COM

CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-71952

cuente: |

GERSOMN LLACTAS HILARID I

DBRA:

INFLUEMCIA DE FIBRA DE HOJA DE PIFlA EM LAS FROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETD FC=E00KG/CM2 DE LA CANTERA
CARAFONGD — ATE 2023

omecads: |

5/D |

K* ORDEN:

SULA caMIde:

TECHICO:

032163

00S7ITI

MNILS ARGUMEDD

EsTRUCTURA |

pisefio 1.0% FISRA DE FIflA - FLEXION

TIFo DE PRODUCTD |

F'= 600 kx/om2, HE, H-67. |

FECHA DE MOLDED:
FECHA E ENSAYO:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE CONCRETO

[Morma de Ensayo ASTM CT8)
Luz Libre Ancho AMtura . Maodulo de | Modulo de
- O Maodulo d=
Guis de Fechia de Edad Enire Ma r_a;u Promedio Promedic Rotura Rotwra
Remision Muestreo [Diims) Apoyos e de Testigo de Testigo de fem) de Promedio | de Promedio
0057173 12/10,/2033 28 25.00 T5ED 15.20 15.20 10226
0057273 12/10/2033 28 45.00 BO30 15.20 15.20 102.90 10295 1010
0057273 12710/2023 28 45.00 B10d 15.20 1520 103 81
HOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con |z Norma ASTM C511-
13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Morma ASTM C31/C31M-12 hasta el momento de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prenss automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 1EBSE0033 /06 N2 Serie 1886-1-24751 de 2000 kN de
capacidad con certificado de calibradon trazahle, aplicando una velocidad de carga de 2.0 kMN/'s en conformidad con la Norma ASTM C35,/C39M-12.

P Carga an kg
L: Clara

b Ancho

h: Peralte

MR = PLbh*

OFICINA PRINCIPAL
Jr. Juzn Castilla N2 732
San Juan de Mirafiores - Lima

-

rd Cesareo Saldafa alaya
GERENTE TECNICO

Ingeniero de Materiales

Ing. Ed|

REG.CIP 172752
TELEFONOS E-MAILS
CEL.-992 733975 laboratoric@dtemac.com
554 7RO 934 administracion@citemac.com
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CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-58842

WAW CITEMALC COM

ﬁnnﬁnﬂﬂ?dfwf ﬁ'ﬂrﬂnﬁﬁ iy Iﬁmfm’mmﬁ'mm A ol servielo

cugntE: | GERSON LLACTAS HILARKD | v oroen: | 032153 |
INFLUENCIA DE FISRA DE HOUA DE PIFlA EN LAS FROPIEDADES
OBRA: MECANICAS DEL CONCRETO FC=600KG/CM2 DE LA CANTERA GUIA CAMIDN: 0057287
CARAFONGO — ATE 2023
omEcOdn: | 5D | Tecco: | HILD ARGUMEDD |
esTRucTuRs | DisEfo 1 5% FISRA DE FIflA - FLEXION |
TP DE PRODUCTS | F'C= 600 ke/cmi, HE, H-67. | FECHA DE MOLDED: 12/40/2023
FECHA DE ENSAYD: 13/10/2023
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE CONCRETO
[Mzrma de Ensayo ASTM CT78)
Luz Libre: Ancho Bltuwrs & Madulo de | Modulo de
. Cx Maodulo de
Guis de =nire e r_sn Promedio Promedic Rotura Rotura
Remisicn Apoyos ¥l de Testign de | Testigo de . de Promedio |de Promedio
D0S7IET 12/10,/2023 7. 45.00 5290 15.20 15.20 67.79
DOSTIET 12/10,/2023 T 45.00 5450 15.20 15.20 69,64 7014 688
DOSTIET 127102023 T 2500 3681 15.20 15.20 72.80
HOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Norma A5TH C511-
13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma A5TM C31,/C31M-12 hasta &l momento de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prenss automatizzds marca ELE INTERNATIONAL Modelo 1EBSE0033 /06 M2 Serie 18B6-1-4751 de 2000 kN de
capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/'s en conformidad con fa Morma A5TM C35,/C39M-12.

Jr. Juzn Castilla N2 732

San Juan de Mirafiores - Lima

P Carga a0 kg
MR = PLbh* L: Clara
b Ancho
h: Paralte
OFICINA PRINCIPAL

-
rd Cesareo Saldana Alaya

GERENTE TECMICO
Ingeniero de Materioles

REG.CIP 172752
TELEFOMOS E-MAILS
CEL.- 992 733875 laboratoricd@dtemac.com
054 7RO 934 administracion @citemac.com
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WOAW CITEMALC. COM

CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-71348

Cr.lraﬁ'.ﬂiﬂh‘?ﬁﬂmf ﬁr‘lr‘ﬂ”ﬁﬂ f}' I.Pamlfr'ffrmm'?mm A S servicio

cuente: | GERSOM LLACTAS HILARID | v oRroEn: | 032159 |
INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PIflA EM LAS PROFIEDADES
OBRA: MECANICAS DEL CONCRETO FIC=E00G/CM2 DE LA CANTERA GULA CAMISE: 005-0284613
CARAFONSO — ATE 2023
pmecodn: | 5D | mecrco: | NILD ARGUMEDD |
eTRUCTURA | piseflo 1.5% FIBRA DE FIFlA - FLEXION |
TIFo DE PROBUCTS | F'C= 600 ke/cmd, HS, H-67. | FECHA DE MOLDED: 12/10/2023
FECHA DE ENS&TD: 25/10/2023
EMNSAYO DE RESISTENCLA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE CONCRETO
[Morma de Ensayo ASTM CTE)
Luz Libre Ancho Alturs = Modulo de | Modulo de
. Ca Modulo de
Gurs de Fecha de Edad Entre M r_a;u Promedio Promedio Rotura Rotura
Remision Muestreo m Apoyos [ de Testigo de Testigo d= ' de Promedio | de Promedio
|om} Concreto [om.) (Concreto [om.) ! [kgfcm2) [MPa)
006-0Z34643 12/10,/2023 14 45.00 B2z0 15.20 15.20 105.33
D0G-0234613 12/ 102023 1z 45.00 B340 15.20 15.20 106 857 105.23 03z
0060234643 12/10,/2023 14 25.00 BOT7 15.20 15.20 103.50
HOTAS:

1) Bl curado de bos testizos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con |z Morma A5TM C511-
13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas estzblecidas por la Morma A5TM C31,/C31M-12 hasta el momento de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prenss automatizzda marca ELE INTERNATIONAL Modelo 1EBSB0033 /D6 N2 Serie 18B6-1-4751 de 2000 kN ce
capacidad con certificado de calibradon trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 kMN/s en conformidad con la Norma ASTR C35/C39M-12.

MR = PLbh*

P Carga an kg
L: Clara

b Ancho

h: Peralte

OFICINA PRINCIPAL
Ir. Juan Castilla N2 732
San Juan ce Mirafiores - Lima

TELEFONOS

CEL.-992 733975
54 7RO 934

Ing. Ed

rd Cesareo Saldafia Alaya

GERENTE TECMICO
Ingeniero de Materiales
REG.CIP 172752

E-MAILS

laboratoro@dtemac.com

administracion@citemac.com
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WARWL.CITEM,

CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-71951

cuenTeE: |

GERSOM LLACTAS HILARID

DBRA:

IMFLUEMCIA DE FISRA DE HO14 DE PIFA EN LAS FROPIEDADES
MECAMICAS DEL CONCRETD FIC=600¥G,CM2 DE LA CANTERA

CARAFONGD — ATE 2023

omecoide: |

AT, COM

K* ORDEN:

SULA CAMION:

TECHICO:

032159

DOSTESL

MILS ARGUMEDD

esTRUCTURA. |

oisefio 1.5% FeRA DEFIFLA - FLEXION

TIFD I:IE'PH.DEH.IFI'DI F'c= EHI:"I\'_:‘.'C“J_,HE. H-67. I FECHA DE MOLDED: 12/10/2023
FECHA DE ENSATD: 9/11,/2023
EMSAYO DE RESISTEMCIA & LA FLEXION DE TESTHSOS DE COMCRETO
[Morma de Ensayo ASTH C78)
Luz Libre Ancho BAltwra % Madulo de | Modulo de
. O Modulo de
Guis de Fﬂhlh Edad ‘Entre " F_'E. Promedio Promeadic Rotwra Rotura
Remisicn Musstreo | [Dias) | Apoyos %) deTestign de | Testigo de g de Promedio | de Promedio
o) Concreto (om.) | Concreto [om.) [kg'em2) [MiPa)
DO0S7ESL 12/10,/2033 28 45.00 B260 15.20 15.20 105.84
00S7E31 12/10,/2033 28 45.00 B350 15.20 15.20 107.00 106.55 1045
D0STESL 12/10,/2033 28 £5.00 B335 15.20 15.20 106.80
HOTAS:

1} El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladss en conformidad con |z Norma ASTR C511-
13, manteniendo las condiciones de curadoe estandarizadas establecidas por la Norma ASTM C31,/C31M-12 hasta el momento de su ensayo.

2} Los ensayos se realizaron en una prenss automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 1EBSE0D033 /D6 N2 Serie 18E6-1-4751 de 2000 kN de
capacidzd con certificado de calibradon trezzble, aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/s en conformidad con ks Norma ASTM C35/C39M-12.

P! Carga an kg
L: Clara

b Amhio

h - Peralie

MR = PL/bh?

.
rd Cesareo Saldafa Alaya
GERENTE TECMICO
Ingeniero de Materiales
REG.CIP172752

E-MAILS
laboratorio@otemac.com
administracion @citemac.com

OFICINA PRINCIPAL
Jr. Juzn Castilla N2 732
San Juan de Miraflores - Lima

TELEFONOS
CEL.- 992 733975
054 TED 934
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WAW .CITEMAL. COM

CERTIFICADO N* CITEMAC — LAB. 001-58839

cuenTe: | GERSOM LLACTAS HILARID | v oroEn: | 031893 |
INFLUENCIA DE FISRA DE HOJA DE PIFla EN LAS FROPIEDADES
OBRA: MECANICAS DEL CONCRETO FC=600KG/CM2 DE L& CANTERA GUILA CAMIGN: 005-0234613
CARAFONGO — ATE 2023
omecade: | 5D | TECRICO: | NILD ARGUMEDD |
EsTRUCTURA | DISERD FATROM - FLEXION |
TIFo pE PRODUCTS | F'C= 600 ke/cm2, H5, H-67. | FECHA DE MOLDEG: 12/10/2023
FECHA DE ENSATD: 15/10/2023
ENSAYO DE RESISTEMCIA A LA FLEXION DE TESTHZOS DE COMCRETOD
(Morma de Ensayo ASTM CT8)
Luz Libre Ancho Altwra : Madulo de | Mddulo de
2 Carga Médulo de
Guea de Fecha de Edad entre M Promedio Fromedic Rotuwra Rotura
e E Eiliel.] o F: Roturs
Remision Muestreo [Dims) Apoyos e de Testigo de Testigo de . de Promedio | de Promedio
D0E-0294E43 12710,/ 2023 7 425.00 4242 15.20 15.20 54.36
DDE-0Z34ELT 127102023 T 45.00 5010 15.20 1520 62.20 55.59 5.79
00E-0234E43 12/10,/2023 T 25.00 4558 15.20 15.20 5842
NOTAS:

1) El curado de los testizos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con |z Norma A5TM C511-
13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadss establecidas por ki Morma A5TM C31,/C31M-12 hasta &l momento de su ensayo.

2} Los ensayos se realizaron en una prenss automatizads marca ELE INTERNATIONAL Modelo 1EBSEDD33 /D6 N2 Serie 18E6-1-4751 ce 2000 kN de
capacidad con certificado de calibracion trazsble, splicando una velocidad de carga de 2.0 kN/s en conformidad con la Morma ASTM C39/C39M-12.

P Carge an kg
MR = PLh* L: Claro
b Ancho
h: Paralte
OFICINA PRINCIPAL

Ir. Juzn Castilla N2 732
San Juan de Mirafiones - Lima

TELEFONOS
CEL.-992 733975

54 TRO934

.
Ing. Edgard Cesareo saldafa alaya
GERENTE TECHICD
Ingeniero de Materiales
REG.CIP 172752

E-MAILs
laboratoriodotemac.com
administracion@citemac.com
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CERTIFICADO N* CITEMAC —LAB. 001-71347
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cuente: |

GERSOMN LLACTAS HILARD

OBRA:

INFLUEMCIA DE FIBRA DE HOUA DE PIFIA EN LAS FROPIEDADES
MECAMICAS DEL CONCRETO FC=S00KG//CME DE L& CANTERA
CARAFONSO — ATE 2023

pmecodn: |

WIAW . CITEMALC. COM

K* ORDEN:

SULA CAMION:

TECKRICO:

031853

DOS7ESL

NILD ARGUMEDD

esTRUCTURA |

DISERD FATROM - FLEXION

TIFo oE PRODUCTE | F'C= B0 ka/Cm2, HE, HE7. | FECHA [DE MOLDED: 12/10/2023
FECHA DE ENSATD: 26/10/2023
EMSAYO DE RESISTEMCIA A LA FLEXIOM DE TESTIGOS DE CONCRETO
[Morma de Ensayo ASTM CT8)
Luz Libre Ancho Alturs = Maodulo d= | Mddulo d=
. C Modulo de
Guis de Facha de Edad Enire Ma ? Promedio Promedic Rotura Rotura
Remisic e [Dias) Apoyos {K&f] de Testigo de Testigo de f de Promedio | de Promedio
|} Concreto [om.) | Concreto [om.) [kgfem2) [MPa)
0057Es1 12/10,/2023 14 25.00 5450 15.20 15.20 B9.64
D057ES1 12/10,2023 14 25.00 5570 15.20 15.20 76.50 7324 718
0057INL 127102023 14 45.00 5728 15.20 15.20 7340
HOTAS:

1) E curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con |z Norma ASTM C511-
13, manteniendo las condiciones de curado estandarizzdzs estzhlecidas por ks Norma ASTM C31/C31M-12 hasta &l momento de su ensayo.

2) Los ensayos se rezlizaron en una prenss automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 1BBSB0033 /D6 M2 Serie 1886-1-2751 de 2000 kN de
capacidad con certificado de calibradion trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 kMN/'s en conformidad con la Morma A5TM C35/C398-12.

B Carga an kg
MR = PLIDRh L Clara
b Ancho
h: Paralte
OFICINA PRINCIPAL

Jr. Juzn Castilla N2 732
San Juan ce Mirafiores - Lima

TELEFOMOS

CEL.- 992 733975

54 TBO 934

Ing. Ed

GERENTE TECNICD
Ingeniero de Materiales
REG.CIP 172752

rd Cesareo Saldana Alaya

E-MAILS
laboratono@dtemac.com
administracion @citemac.com
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WOAW . CITEMALC COM

CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-71950
CLIENTE - | GERSOM LLACTAS HILARSD | v oRoen: | 031853 |
INFLUENCIA DE FISRA DE H0UA DE PIFlA EN LAS FROPIEDADES
OBRA: MECANSCAS DEL CONCRETO FC=600KG/CM2 DE LA CANTERA UL CAMIGN: 005773
CARAFONGO — ATE 2023
5/D | TéCKICD: | NILD ARGUMEDD |

omecodn: |

esTRUCTURA |

ISERD FATROM - FLEXION

TIFo pE PRODUCTG | F'C= 600 kz/om2, HE, H-67. ] FECHA DE MOLDED: 12/10/2023
FECHA DE ENSATD: 2/11/2023
EMSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE CONCRETO
[Morma de Ensayo ASTM CT8)
Luz Libre Ancho Blturs & Mddulo de | Modulo de
. Carga Madulo de
Guis de Fecha de Edad ‘Enire i Promedio Promadic Rotura Rotwra
r L M - . !tﬂtl.-
Remisi M [Diims) Apoyos X&f) de Testigo de Testigo de . de Promedio | de Promedio
o} Concreto [om.) | Concreto [om.) [kgiem2] [MPa)
0057273 12/10,2023 28 4500 FOBS6 15.20 15.20 20.80
0057273 12/10/2023 28 45.00 7150 15.20 15.20 9162 9107 E93
0057273 12/10,/2023 28 £5.00 OB 15.20 15.20 20.80
HOTAS:

1) B curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladzs en conformidad con la Norma ASTM C€511-
13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Morma ASTH C31/C31M-12 hasta el momento de su ensayo.

2} Los ensayos s= realizaron &n una prenss automatizzds marca ELE INTERNATIONAL Modeio 1EBSED033 /D6 M2 Serie 1886-1-4751 de 2000 kN de
capacidad con certificado de calibredon trazable, splicando una velocidad de carga de 2.0kN/'s en conformidad con la Morma A5TM C35/C39M-12.

P Carga an kg
L Claro

b Ancho

h: Peralie

MR = PLH

OFICINA PRINCIPAL
Ir. Juzn Castilla M2 732
San Juan de Mirafiores - Lima

rd Cesareo Saldafa Alaya
GERENTE TECNICD

Ingeniero de Materiales

REG.CIP_172752

Ing.

TELEFONOS E-MAILS
CEL.-992 733975 hboratoric@dtemac.com
054 7RO 934 administracion @citemac.com
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CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-64059

CLIENTE : GERSOM LLACTAS HILARID N 0. SERVICIO 17055
s INFLUEMCIA DE FIBRA DE HOJA DE PINA EN LAS PROPEDADES MECAMNICAS Rt e
DEL CONCRETO F'C=600KG,CM2 DE LA CANTERA CARAPONGO — ATE 2023 s
DIRECCION - | 5D | TECHICO NILD ARGUINEDD
ESTRUCTURA : DISEND DE MEZCLA 0.5% FIBAA DE PIFA - TRACCION FECHA DE MUESTRED 12,/10/2023

TIPO DE PRODUCTO: |

F'C= 600 kg/cm2, H5, H-67.

| FECHA DE EMZAYO

19,/10/2023

EMNSAYD DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTHGOS DE CONCRETO 4x8"

[Morma de Ensayo ASTR C-206)

Edad de
Fecha de firen Resistencia a la Traccien Indirecta del
Ensayo Carga Maxima[kg) z Promedic fc cm2!
Muestrea 5 fom) i Ensayo Individual{Kgfcm2) (Kg/em2)
[ Dims]
12,/10/2023 7 8011 2724 27.13
121042023 7 5011 2827 28.15 IT.BR
121042023 7 BO.11 ] 28.36

NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Morma
ASTM C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas estableddas por la Morma ASTM C31/C31M-12 hasta el momento de

SU ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERMATIONAL Modelo 36-0640/06 N2 Serie 1886-1-4751 de 2000 kN
de capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 1.5 kN/s en conformidad con la Norma ASTM

C109/C109M

3) Las cargas fueron aplicadas mediante unas tiras de contrachapado 4x15 milimetros situado entre la probeta v la prensa.

o

OFICINA PRINCIPAL
Ir. Juan Castilla M2 732
5an Juan de Miraflores - Lima

TELEFONDS

CEL..992 733975

954 780534

Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya
Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752

E-MAILS
laboratorio@ citemac.com
administracion@citemac.com
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CERTIFICADO N® CITEMAC — LAB. 001-71350

CLIENTE : GERSOM LLACTAS HILARID N 0. SERVICIO 17055
R INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PIFlA EM LAS PROPIEDADES MECAMICAS e e FraEne
Z DEL COMCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA CARAPONGO — ATE 2003 i
DIRECCION - | 5D | TECNICO NILD ARGUMEDD
ESTRUCTURA - DISEND DE MEZCLA 0.5% FIBRA DE PIFA - TRACCION FECHA DE MUESTRED 12/10/2023
TIPO DE PRODUCTO: | F'C= 600 kg/cm2, H5, H-67. | FECHA DE ENSAYD 26/10/2023
EMNSAYO DE RESISTEMCILA & LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO 4x8"
[Morma de Ensayo ASTM C-496)
Edad de
Fecha de firen . Resistenda a la Tracdon Indirecta del
Ensayo Carga Maxima(kg) I Promedio f'c (Kg/cm2)
Muestreo fom’) Ensayo Individual{Kg/cm2)
(Dias)
12/10/2023 14 BO.11 4519 44,98
12/10/2023 14 BO11 4030 40.70 35,03
1271042023 14 BO.11 3152 3142
NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Morma
ASTM £511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por |2 Morma ASTM C31/C31M-12 hasta el momento de

EU 2nsaya.

2) Los ensayos se realizanon en una prensa automatizada marca ELE INTERMATIONAL Modelo 36-0640/06 N2 Serie 1886-1-4751 de 2000 kN
de capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 1.5 kN/s en conformidad con la Norma ASTM
C105/C109M

3) Las cargas fueron aplicadas mediante unas tiras de contrachapado 4x15 milimetros situado entre |a probeta y la prensa.

1 e Ing. Edgard Cesareo Saldaria Alaya
= el Ingeniero de Materiales
S 3 REG.CIP.172752
OFICINA PRINCIPAL TELEFONOS E-MAILS
LT e pem e
954 780 934 administracion@citernac.com
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CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-71953

CLIENTE : GERSOM LLACTAS HILARIO N® 0. SERVICID 17055

IMFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PINA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL COMCRETD F'C=600KG,CM2 DE LA CANTERA CARAPONGO — ATE 2023

DIRECCION - | 5/D | TECHICO NILD ARGUINEDD

ESTRUCTURA - DISEND DE MEZCLA 0.5% FIBRA DE PINA - TRACCION FECHA DE MUESTRED 12,/10/2023

TIPD DE PRODUCTO: | F'C= 600 kg/tm2, H5, H-67. | FECHA DE EMZAYO o/11/2023

EMSAYD DE RESISTEMCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTHGOS DE CONCRETO 4x8"

GUla camidn 5.G.017051

[Morma de Ensayo ASTR C-406)

Edad de
Fecha de fires Resistencia s la Traccion Indirecta del
Ensayoc Cargs Maxima(kg) i Promedic f'c em2
Muestrea 2 fem’) i Ensayo Individusl|Kg/cm2) (Kg/em2)
{Dimz}
12/10/2023 2B B0.11 4509 44 R
127102023 2B B0.11 4615 45.90 45.63
12/10/2023 28 80.11 4634 45.10

NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Morma
ASTM C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecdas por [a Morma ASTM C31/C31M-12 hasta el momento de
U Bnsayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERMATIONAL Modelo 36-0640/06 N2 Serie 1886-1-4751 de 2000 kN
de capacidad con certificado de calibracion trazzble, aplicando una velocidad de carga de 1.5 kN/s en conformidad con la Norma ASTM
C108/C109M

3) Las cargas fueron aplicadas mediante unas tiras de contrachapado 4x15 milimetros situado entre |a probeta v la prensa.

Ing. Edgard Cesareo Saldania Alaya
Ingeniero de Materiales

—
i . - 3 REG.CIP. 172752
OFICINA Pl_tltlmcwm. TELEFONDS E-MAILS
-
Ir. Juan Castilla M2 732 CEL: 002 733 073 laboratorio@citemac.com

5an Juan de Miraflores - Lima i : i
954 780834 administracion@citemac.com
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CITEMAC

Ersiyos de Malsdsles da Cenilniccin

CLIENTE :

OBRA -

DIRECCION -

ESTRUCTURA -

TIPO DE PRODUCTO: ‘

W CITEMALC, COM

CERTIFICADO N® CITEMAC — LAB. 001-64060

Confiabilidad garantia y profesionalivma a su servicio

GERS0M LLACTAS HILARID

IMFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PIRA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL COMCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA CARAPONGO — ATE 2023

5D

DISENO DE MEZCLA 1.0% FIBRA DE PIFA - TRACCION

N° . SERVICID 17056
GUla camidn 5.G.017051
| TECHICO NILO ARGUREDD
FECHA DE MUESTRED 12,/10/2023

F'C= 600 kgftm2, H5, H-67.

EMSAYD DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTHGOS DE CONCRETO 4x8"

[Morma de Ensayo ASTM C-496)

| FECHA DE ENSAYOD 19/10/2023

Edad de
Fechs de firea Resistencia & |s Traccion Indirects del
Ensayo Cargs Maxima{kg) & Promedioc f'c em2
Muestrea [em) i Ensayo Individual|Kg/cm2) (Kg/em2)
(Diaz)
12/10/2023 B0.11 2834 2846
12/10/2023 Fi 8011 2595 2887 2B.E3
12,/10/2023 7 80.11 2023 29.17

MOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Morma
ASTM C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Morma ASTM C31/C31M-12 hasta el momento de

SU ensaya.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa auvtomatizada marca ELE INTERMATIONAL Modelo 36-0640,/06 N2 Serie 1886-1-4751 de 2000 kN
de capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 1.5 kN/s en conformidad con la Norma ASTM
C109/C109M

3) Las cargas fueron aplicadas mediante unas tiras de contrachapado 4x15 milimetros situado entre |a probeta y |a prensa.

T,
. i v L

OFICINA PRINCIPAL
Jr. Juan Castilla M2 732

5San Juan de

Miraflores - Lima

TELEFONOS

CEL.-992 733975

954 780 534

Ing. Edgard Cesareo Saldana Alaya

Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752

E-MAILS

laboratorio@citemac.com

administracion@citernac.com
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CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-71351

CLIENTE : GERSOM LLACTAS HILARIO N® 0. SERVICIO 17056

INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PINA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL COMCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA CARAPONGO — ATE 2023

DIRECCION - | 5/D | TECHNICO NILD ARGUINEDD

ESTRUCTURA - DISENO DE MEZCLA 1.0% FIBRA DE PIFNA - TRACCION FECHA DE MUESTRED 12,/10/2023

TIPD DE PRODUCTO: | F'C= 600 kg/tm2, H5, H-67. | FECHA DE EM3AYO 26/10/2023

EMNSAYD DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTHSOS DE COMCRETO 4x8"

GUla camdn 5.6.017051

[Morma de Ensayo ASTR C-206)

Edad de
Fecha de firen Resistencia a la Traccien Indirecta del
Ensayo Carga Maxima[kg) = Promedic f'c cm2!
Muestrea £ fem) i Ensayo Individual|Kgfcm2) (Kg/em2)
{Dims)
1271042023 14 5011 4406 43 86
1271042023 14 BO11 4322 43.14 43.14
12/40/2023 14 BO 11 4354 4F 43

NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Morma
ASTM C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas estableddas por la Morma ASTM C31/C31M-12 hasta el momento de

SU ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERMATIONAL Modelo 36-0640/06 N2 Serie 1886-1-4751 de 2000 kN
de capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 1.5 kN/s en conformidad con la Norma ASTM
C109/C109M

3) Las cargas fueron aplicadas mediante unas tiras de contrachapado 4x15 milimetros situado entre la probeta v la prensa.

= et

ke AL

| e ———

7 i Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya
= = e —al il Ingeniero de Materiales

B . - 3 33 REG.CIP.172752
- it
OFICINA FIIIIIINCIPM. TELEFONOS E-MAILS
Ir. Juan Castilla M2 732 : i J
CEL.:992 733975 laboratorio@citemac.com

5an Juan de Miraflores - ima A L 3
. 954 780334 administracion@citemac.com
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CERTIFICADO N® CITEMAC — LAB. 001-71954

CLIENTE : GERSON LLACTAS HILARID N* 0. SERVICID 17056

IMFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PIRA EM LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL COMCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CANTERA CARAPONGO — ATE 2023

DIRECCIGMN - | =D | TECNICO NILD ARGUNMEDD

ESTRUCTURA - DISENO DE MEZCLA 1.0% FIBRA DE PIRA - TRACCION FECHA DE MUESTRED 12/10/2023

0BRA - GUla canmdn 5.6.017051

TIFOD DE PRODUCTO: | F'C= 600 kg/tm2, HS, H-67. | FECHA DE ENSAYD o/11/2023

EMNSAYD DE RESISTEMCLA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO 4x8"

[Morma de Ensayo ASTR C-496)

Edad de
Facha de firen doa Resistencia & la Tracdion Indirects del
Muestreo Ereeme fam] L pn 24 sk i) Ensayo Individual{Kgfcm) et )
(Dims)
1271042023 28 BO.11 4841 48.25
127102023 2B BO.11 4883 12,65 48.72
12/10/2023 2B B0.11 4933 45.27

MOTAS:

1) El curado de los testizos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Morma
ASTM C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Morma ASTM C31/C31M-12 hasta el momento de
5U eNsayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 36-0640,/06 N2 Serie 1886-1-4751 de 2000 kM
de capacdad con certificado de calibracidn trazable, aplicando una velocidad de carga de 1.5 kN/s en conformidad con la Norma ASTM
C109/C109M

3) Las cargas fueron aplicadas mediante unas tiras de contrachapado 4x15 milimatros situado entre la probeta y |a prensa.

fl I Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya
L Ingeniero de Materiales
i . - 3 B REG.CIP.172752
il
OFICINA F'F*”“:""- TELEFONOS E-MAILS
Ir. Juan Castilla N2 732 CEL: 992733875 laboratorio@citemac.com

San Juan de Miraflores - Uma e 4 5
934 780334 administracion@citemac.com
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CERTIFICADO N® CITEMAC — LAB. 001-64061

Confiabilidad, _garantia y profesionalismo a su servicio

CLIENTE : GERSOM LLACTAS HILARID N 0. SERVICID 17057
— IMFLUENCIA DE FIBRA DE HOLA DE PIFlA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS — —

- DEL CONCRETC F'C=600KG/CM2 DE LA CAMTERA CARAPONGO — ATE 2023 -
DIRECCION - | 5D TECHICO NILD ARGUNEDD
ESTRUCTURA - DISEND DE MEZCLA 1.5% FIBRA DE PIFLA - TRACCION FECHA DE MUESTRED 12/10/2023

TIPO DE PRODUCTO: |

F'C= 600 kgfcm2, HS, H-57.

| FECHA DE ENSAYOD

19/10/2023

ENSAYD DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO 4xg"

[Norma de Ensayo ASTM C-296)
Edad de
Fecha de firea Resistencia & la Traccion Indirecta del

Ensoyo Ca Maxima{kg) Promedio f' em2
Muestrea fom] o Ensayo Individual{kg/cm2) st e et}

{Diaz)
12/10/2023 7 80.11 3152 31.42
12/10/2023 7 B0.11 3082 30.70 iLn
1271042023 7 BO.11 3131 31.21

MOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y termperatura controladas en conformidad con la Morma
ASTM C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Morma ASTM €31,/C31M-12 hasta el momento de

Sl ensayo.

2) Los ensayos se realizanon en una prensa automatizada marca ELE INTERMATIONAL Modelo 36-0640/D6 N2 Serie 1886-1-4751 de 2000 kN
de capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 1.5 kN/'s en conformidad con la Norma ASTM

C108/C109M

3) Las cargas fueron aplicadas mediante unas tiras de contrachapado 4x15 milimetros situado entre la probeta v la prensa.

= e

e

| E———

OFICINA PRINCIPAL
Jr. Juan Castilla N2 732
5an Juan de Miraflores - Lima

TELEFONOS
CEL: 992 733975
954 780 934

Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya
Ingeniero de Materiales

REG.CIP.172752

E-MAILS
laboratorio@citemac.com
administracion@citernac.com
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CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-71352

ﬁnﬂﬁﬂéfﬁ:ﬁﬁiﬁf __gamnﬁa y pmfm??mfﬁma £ Sif TErUTeio

CLIENTE : GERSOM LLACTAS HILARIO N® O, SERVICIO 17057
PR INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PINA EN LAS PROPEDADES MECANICAS T e
5 DEL COMCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CAMTERA CARAPONGO — ATE 2023 o
DIRECCION - 5D | TECHICO NILD ARGUINEDD
ESTRUCTURA - DISERID DE MEZCLA 1.5% FIBRA DE PIRA - TRACCION FECHA DE MUESTRED 12/10/2023
TIPO DE PRODUCTO: F'C= 600 kg/cm2, H5, H-67. | FECHA DE ENSAYOD 26/10/2023
ENSAYO DE RESISTENCIA & LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO 4x8"
[Morma de Ensayo ASTR C-406)
Edad de
Fachs de firen Resistencia & la Traccion Indirects del
Ensayo Cargs Maxima(kg) Promedic em2
Muestrea : i || Ensayo Individual{Eg/cmz) omedia ' (Kg/cm2)
(Dizsz]
12/10/2023 14 BO.11 4644 46.31
12/10,/2023 14 BO.11 4493 A4.78 44.79
12/10,2023 14 BO.11 4347 43.28
NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Morma
ASTM C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas estableddas por la Morma ASTM C31/C31M-12 hasta el momento de

SU ENEaYD.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERMATIONAL Modelo 36-0640/06 N2 Serie 1886-1-4751 de 2000 kN
de capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 1.5 kN/s en conformidad con la Norma ASTM

C108/C109M

3) Las cargas fueron aplicadas mediante unas tiras de contrachapado 4x15 milimetros situado entre la probeta v |la prensa.

Ing. Edgard Cesareo Saldafnia Alaya
Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752

B

OFICINA pi_tlllncm.l. TELEFONOS E-MAILS
s
> 954 780934 administracion@citemac.com
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CERTIFICADO N® CITEMAC — LAB. 001-71955

CLIENTE : GERSOM LLACTAS HILARIO N 0. SERVICIO 17057
s INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PIFlA EM LAS PROPIEDADES MECAMICAS R P b
: DEL CONCRETO F'C=600KG/CM2 DE L& CANTERA CARAPONGO — ATE 2023 o
DIRECCION - | 5D | TECNICO NILO ARGUMEDD
ESTRUCTURA - DISEND DE MEZCLA 1.5% FIBRA DE PIFA - TRACCION FECHA DE MUESTRED 12/10/2023
TIPO DE PRODUCTC: | F'C= 600 kg/cm2, H5, H-67. | FECHA DE ENSAYOD 9/11/2023
EMSAYO DE RESISTEMCLA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO 4x8"
[Morma de Ensayo ASTM C-496)
Edad de
Facha de firen Resistencia & la Traccion Indirecta del
Ensayo Carga Maxima(kg) = Promedic f'c cm2!
Muestrea : fo] = Ensayo Individual{Eg/cmz) (Kg/em2)
(Dimz}
12/10/2023 28 BO.11 5145 51.31
12/10,/2023 2B 80.11 5575 55.59 53.59
1271042023 28 BO.11 5411 53.86
NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Morma
A5TK €511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Morma ASTM C31/C31M-12 hasta el momenta de

SU ensayo.

2) Los ensayos se realizanon en una prensa automatizada marca ELE INTERMATIONAL Modelo 36-0640/06 N2 Serie 1886-1-4751 de 2000 kN
de capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 1.5 kN/s en conformidad con la Norma ASTM

C109/C109M

3) Las cargas fueron aplicadas mediante unas tiras de contrachapado 4x15 milimetros situado entre la probeta v la prensa.

OFICINA PRINCIPAL
Jr. Juan Castilla M2 732
5an Juan de Miraflores - Lima

TELEFONOS

CEL.-992 733975

954 780 534

Ing. Edgard Cesareo Saldania Alaya
Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752

E-MAILS
laboratorio@citemac.com
administracion@citernac.com
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CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-64062
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CLIENTE : GERSOM LLACTAS HILARID N° 0. SERVICIO 017051
e IMFLUENCIA DE FIBRA DE HOLA DE PINA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS i S
5 DEL CONCRETO F'C=B00KG/CM2 DE L& CANTERA CARAPONGO — ATE 2023 et
DIRECCIGN - | 5/D | TECNICO
ESTRUCTURA - DISENO PATRON - TRACCION FECHA DE MUESTRED 12/10/2023

| FECHA DE ENSAYD 19/10/2023

EMSAYD DE RESISTENCLA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTHGOS DE CONCRETOD 4x8"

TIFO DE PRODUCTO: | F'C= 600 kg/ctm2, HS, H-67.

[Morma de Ensayo ASTM C-296)

Edad de
Fecha de firen Resistenicia & |a Traccion Indirecta del

Ensayo Cargs Maximalkg) g Promedio f'c (Kg/cm2)

Muestrea [em’) Ensayo Individual{Kgfcm2)
|Dias)

1271042023 BO.11 2760 27.64
1271042023 BO.11 25438 25.40 26.32
12/10/2023 BO.11 2601 23.91

MOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Morma
ASTM C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Morma ASTM C31/C31M-12 hasta el momento de
SU ensayo.

2] Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERMATIONAL Modelo 36-0640/06 N2 Serie 1886-1-4751 de 2000 kM
de capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 1.5 kN/s en conformidad con la Norma ASTM
C108/C109M

3) Las cargas fueron aplicadas mediante unas tiras de contrachapado 4x15 milimetros situado entre la probeta y la prensa.
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CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-71353
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CLIENTE : GERSOM LLACTAS HILARIO N® O, SERVICIO 017051
PR INFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PINA EN LAS PROPEDADES MECANICAS T e
5 DEL COMCRETO F'C=600KG/CM2 DE LA CAMTERA CARAPONGO — ATE 2023 o
DIRECCION - 5D | TECHICO NILD ARGUINEDD
ESTRUCTURA - DISERO PATRON - TRACCION FECHA DE MUESTRED 12/10/2023
TIPO DE PRODUCTO: F'C= 600 kg/cm2, H5, H-67. | FECHA DE ENSAYOD 26/10/2023
ENSAYO DE RESISTENCIA & LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO 4x8"
[Morma de Ensayo ASTR C-206)
Edad de
Fachs de fires Resistencia & la Traccion Indirects del
Ensayo Cargs Maxima(kg) Promedic em2
Muestrea : i || Ensayo Individual{Eg/cmz) omedio f'c {Kg/em2)
(Dizsz]
12/10/2023 14 BO.11 3282 32.54
121042023 14 BO.11 3009 38.96 36.17
12/10/2023 14 BO.11 3705 36.52
NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Morma
ASTM C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas estableddas por la Morma ASTM C31/C31M-12 hasta el momento de

SU EnNsaya.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERMATIONAL Modelo 36-0640/06 N2 Serie 1886-1-4751 de 2000 kN
de capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 1.5 kN/s en conformidad con la Norma ASTM
C108/C109M

3) Las cargas fueron aplicadas mediante unas tiras de contrachapado 2x15 milimetros situado entre la probeta v la prensa.
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CERTIFICADO N° CITEMAC — LAB. 001-71956

CLIENTE : GERS0OM LLACTAS HILARID N* 0. SERVICID 017051

IMFLUENCIA DE FIBRA DE HOJA DE PIFA EN LAS PROPIEDADES MECAMNICAS
DEL COMNCRETO F'C=600KG,/CM2 DE LA CANTERA CARAPONGO — ATE 2023

DIRECCION - | 5/D | TECHICO NILD ARGUNEDD

ESTRUCTURA - DISEFO PATRON - TRACCION FECHA DE MUESTRED 12/10/2023

TIFO DE PRODUCTO: | F'C= 600 kg/tm2, HS, H-67. | FECHA DE ENZ&YO 9/11/2023

EMSAYD DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE COMCRETO 4x8"

OBRA - GUla canon 5.6.017051

[Morma de Ensayo ASTM C-496)

Ednd de
Fecha de fires Resistencia a la Traccion Indirecta del
Ensayo Carga Maxima(kg) ¥ Promedic f'c em2
Muestrea jom’) w2l Ensayo Individual{Kgfcm2) (Kg/em2)
(Dimz)
12/10/2023 2B 8011 4493 4478
12/10/2023 2B 8011 4573 45.40 45.39
12/10/2023 2B 80.11 4615 45.80

MOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad con la Morma
ASTM C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Morma ASTM C31,/C31M-12 hasta el momento de
s5U eN5ayYa.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERMATIONAL Modelo 36-0640/06 N2 Serie 1886-1-4751 de 2000 kM
de capacdad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 1.5 kN/s en conformidad con la Norma ASTM
C105/C109M

3) Las cargas fueron aplicadas mediante unas tiras de contrachapado 4x15 milimetros situado entre la probeta y la prensa.

Ing. Edgard Cesareo Saldania Alaya
Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752
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