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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como propdsito determinar la influencia
de la Fibra de Sisal (FS) como adicion parcial al volumen del concreto en las
propiedades mecanicas del concreto f'c 280 Kg/cm?, de tal manera este sea un
material alternativo sostenible, que favorezcan a la mitigacion del impacto ambiental

y a la resistencia del concreto.

Por consiguiente, la metodologia empleada en la investigacion, fue de tipo aplicada
de orientacion experimental, ya que se analizd la variacion de las propiedades
mecanicas del concreto, en base a la comparacion del grupo control y grupo
experimental, donde se adiciond FS en porcentajes de 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y
1.00% respecto al volumen del concreto, en la cual se realizaron 50 probetas
cilindricas para F'c y E, 35 probetas cilindricas para fr y 35 vigas para la Mr;
posteriormente fueron evaluadas a edades de curado de 7, 14 y 28 dias

respectivamente.

Finalmente, del resultado alcanzado se demuestran que la FS influye positivamente
en las propiedades mecéanicas del concreto, concluyendo que el porcentaje éptimo
de sustitucion es el 0.25%, aumentando la f'c, fr, Mry E en 0.17%, 15.96%, 11.14%
y 2.51% respectivamente, con respecto a los porcentajes de 0.50%, 0.75% y 1%

de adicidn la resistencia tiende a disminuir.

Palabras clave: Fibras de sisal, adicion, propiedades mecanicas, biopolimero,

concreto.
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Abstract

The purpose of this research work was to determine the influence of Sisal Fiber (FS)
as a partial addition to the volume of concrete on the mechanical properties of
concrete f'c 280 Kg/cmz2, in such a way that it is a sustainable alternative material.
that favor the mitigation of the environmental impact and the resistance of the

concrete.

Consequently, the methodology used in the research was of an applied
experimental orientation since the variation of the mechanical properties of the
concrete was analyzed, based on the comparison of the control group and the
experimental group, where FS was added in percentages of 0. %, 0.25%, 0.50%,
0.75% and 1.00% with respect to the volume of concrete, in which 50 cylindrical
specimens were made for F'c and E, 35 cylindrical specimens for fr and 35 beams
for Mr; They were subsequently evaluated at curing ages of 7, 14 and 28 days

respectively.

Finally, the result achieved shows that the FS positively influences the mechanical
properties of the concrete, concluding that the optimal percentage of substitution is
0.25%, increasing the f'c, fr, M' and E by 0.17%, 15.96%, 11.14% and 2.51%
respectively, with respect to the percentages of 0.50%, 0.75% and 1% addition, the

resistance tends to decrease.

Keywords: Sisal fibers, addition, mechanical properties, biopolymer, concrete.
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l. INTRODUCCION

La Tierra se encuentra dentro de una crisis ambiental, debido a la gran cantidad de
presencia de desechos plasticos, representando una preocupaciéon mundial
(Babafemi et al. 2022). Estos plasticos son materiales no biodegradables, toxicos y
contaminantes para el planeta (Ncube et al. 2021). Es por ello que, se realizan
investigaciones para sustituir los plasticos por materiales biodegradables
procedentes de recursos renovables y bioldgicos (Sani et al. 2023). El concreto
viene a ser uno de los materiales con mas uso en la construccion (Robalo et al.
2020). Existen reportes de estructuras que presentan deterioros prematuros a
causa de la mezclas de concreto de baja calidad en el disefio (Zhu et al. 2020).
Existe la necesidad del uso de polimeros sintéticos como aditivo al concreto, siendo
algunos perjudiciales para el ambiente, razon por la cual, existen investigaciones
para la busqueda de nuevas alternativas de materiales de construccion ecoldgicos,

logrando asi un desarrollo sostenible (Shi et al. 2023).

El uso de biopolimeros se considera una opcién favorable, ya que son compuestos
poliméricos que son producidos por organismos vivos (Ojuri et al. 2022). Estos
biopolimeros provienen de fuentes animal o vegetal y son fibras naturales que se
obtienen de vegetales renovables como el lino, yute, sisal, bambu, celulosa,
algodoén, entre otras (Phiri et al. 2023). Las Fibras de Sisal (FS) son obtenidas de
las hojas del Agave Sisalana como tipo de fibras de haz vascular (Ren et al. 2021),
ha sido considerablemente estudiada para la inclusién como aditivo del concreto
(de Klerk et al. 2020) y toma una posicion destacada entre varias fibras naturales
como uso para el refuerzo del concreto en la construccidén, gracias a la alta
resistencia que brinda, adema&s es un recurso que cuenta con una gran

disponibilidad existente (Yimer y Gebre 2023a).

Debido a la necesidad existente que conlleva al uso de FS en la construcciéon como
material de adicion para la mezcla del concreto, este biopolimero representa gran
potencial de refuerzo en el concreto para sus propiedades (f'c, fr, Mry E) (Ren et al.
2021). Respecto al mejoramiento del concreto basado en sus propiedades
mecanicas, adicionando FS en % de 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 3%, 4%, 5% y 10% para

f'c se obtuvieron mejoras significativas en un rango del 1.48% al 17.22%; en fr,



adicionando 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 3% y 4%, se obtuvieron mejoras significativas en
un rango del 10.03% al 29.73%; en Mr, adicionando 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 3%, 4%,
5% y 10% se obtuvieron mejoras significativas del 5.5% al 18.20%; y se obtuvo en
sus ensayos de E, adicionandol1%, 2% ,3% y 4%, se obtuvo una mejora del 6%
(Yimer y Gebre 2023a; Prakash et al. 2021; Ren et al. 2021; Tunje, Onchiri y Thuo
2021).

La utilizacion de las FS como biopolimero de adicidon ha demostrado ser prometedor
de manera significativa en la industria de la construccion (de Klerk et al. 2020). Las
estructuras enfrentan diversos desafios en el medio (Rizzuto et al. 2020). Ademas,
el concreto viene a ser considerado un material fragil, con una rapida propagacion
de fisuramientos ante la presencia de esfuerzos (Castoldi, Souza y de Andrade
Silva 2019). Es por ello que, el uso de FS es una opcion favorable, debido a la
representacion de un efecto positivo en la f'c con un aumento 6ptimo de 1.5% de
adicion, fr con un incremento del 19.57% con adicién de 3% y Mr con un éptimo de
1.5% (Tunje, Onchiri y Thuo 2021). Por otra parte, las FS son renovables (Okeola,
Abass, Abuodha y Mwero 2019). Asimismo, al ser fibras naturales garantizan
sostenibilidad (Ahmad, J. et al. 2022) y proporcionan respeto al medio ambiente, ya
que en su composicion no posee desechos toxicos que pueden dafiar al entorno
(Ahmad, Jawad et al. 2022a).

Al analizar la realidad problematica, se planea como problema de la investigacion:
¢,Cual es la influencia de fibras extraidas del sisal como biopolimero de adicién en

las propiedades mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm?, Lambayeque?

El objetivo general es: Determinar la influencia de fibras extraidas del sisal como
biopolimero de adicion en las propiedades mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm?,
Lambayeque. Los objetivos especificos son: OEL: Describir las caracteristicas
fisicas y quimicas de fibras extraidas del sisal como biopolimero de adicion en las
propiedades mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm?, Lambayeque. OE2: Analizar la
variacion de los resultados del uso de fibras extraidas del sisal como adicion de
0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% respecto al patron sobre las propiedades mecénicas:
Resistencia a la compresion, traccion, flexiéon y médulo de elasticidad del concreto
f'c 280kg/cm?, Lambayeque. OE3: Evaluar la variacién porcentual de los resultados

con % experimentales contrastado con los valores de la muestra patron y obtener



el % Optimo de fibras extraidas del sisal sobre las propiedades mecanicas del
concreto f'c 280kg/cm?, Lambayeque.

La hipotesis de la presente investigacion es: Si adiciono fibras extraidas del sisal
como biopolimero de adicion, es posible influir significativamente en las

propiedades mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm?, Lambayeque.

Asimismo, la justificacion del problema de esta investigacién es: a) Académico,
dado a que la investigacion es experimental, sirve como antecedente para futuros
estudios vinculados al empleo de FS en la elaboracion del concreto; b) Técnico,
establecio el porcentaje 6ptimo de la adicién de las FS al concreto, a través de
ensayos de resistencia realizados en laboratorio y finalmente; ¢c) Ambiental, porque
se considero los residuos o fibras de la biomasa y, previa verificacion de su uso

idéneo, se aplica en el concreto para mejorar la resistencia mecanica.



Il. MARCO TEORICO

La investigacion se encuentra con respaldo en base a antecedentes como:

Entre los antecedentes internacionales se encuentra (Yimer y Gebre, 2023), donde
se realiza un estudio del tratamiento del concreto con fibras de refuerzo de sisal
con lafinalidad de poder evaluar sus propiedades mecanicas, como lafcy fr, donde
las FS se usaron como refuerzo en matrices del concreto tratadas con alcali con la
adicion del 2%, 5% y 10% en 12 horas, 24 horas y 48 horas, obteniendo mejoras
en fr del 12.19y 12.4% y para f'c un 0.46%, siendo el 5% de adicién de FS el valor
optimo.

Asimismo, (Prakash et al. 2021) experiment6 un concreto con adicion de FS, para
producir un concreto liviano, y para mejorar las debilidades, afiadié distintos
contenidos de sisal del 1%, 2%, 3% y 4% en 24 dias, 48 dias y 56 dias, examiné
las caracteristicas mecanicas que al afiadir 3 % de fibra aumenté en un 6% de fc,
14% de fr, 11% de Mry 6% de E, siendo el 3% de adicién de FS el valor 6ptimo.

También (Okeola, Abass Abayomi, Abuodha y Mwero 2019), investigd que efecto
produce la fibra de sisal en un concreto reforzado y cual es la variacion de sus
propiedades mecanicas, proporcionando adiciones del 0.5%, 1%, 1.5% y 2% en
peso de cemento en 7 y 28 dias, obtuvo que fr aumenta hasta un 47,167%
afadiendo 1% de FS.



Tabla 1. Porcentajes 6ptimos obtenidos de los antecedentes internacionales

Dimension
F'c % % R.
Autores de fibra ) % mejora  Observacién
(kg/cm?) Sustitucion Optimo  alc
(mm)
0.00 0.5
Comparo las
(Naraganti, 0.50 0.5
. o FS con la fibra
Pannemy 420 12 1.00 1.50 0.5 +10% (fc)
de polipropileno
Putta 2019) 1.25 0.5
(PP) y acero.
1.50 0.5
0.00 0.5
0.50 0.5
(Ahmad,
1.00 0.5 +5.6%(fc)
Jawad et al. 280 40 1.50
+5.25a
2022b) 1.50 0.5
14.35%(Mr)
2.00 0.5 + 4%(fr)
0.00 0.57
(Veigas,
0.80 0.57  + 20%(fr)
Najimi y 420 25.4 1.40
1.40 0.57  + 42%(Mr)
Shafei 2022)
2.00 0.57
0.25 -
0.50 + 22%(fc)
(Beskopylny 0.75 + 33%(fr)
490 30 1.00
et al. 2022) 1.00 + 29%(Mr)
1.25 + 15%(E)
1.50
(Adekunle
350 20 1 1 0.65
et al. 2022)

Fuente: Elaboracion propia



Por otro lado, entre los antecedentes nacionales se encuentran:

La investigacion de (Hilario Alvarez y Sifuentes Zorrilla 2021), adiciond FS seca al
concreto y comprobd la influencia en sus propiedades, donde examiné la reaccién
de las fibras en las propiedades del concreto. Sus principales resultados arrojaron
qgue con la adicidon del 0%, 0.5%, 0.8% y 1% de fibras a los 28 dias de curado se
obtuvieron mejoras de un 226.4, 278.2, 247.3 y 213.7 kg/cm? de f'c y un 30.8, 46.6,
40.3 y 31 kg/cm? de fr. Su principal conclusién es que al adicionar un menor %
optimo como el 0.5%, se ha evidenciado resultados adecuados mostrando mejoras
en la fc de un 22.86% y en fr un 51.4%.

Asimismo, (Lara Dévila 2020) en su investigacion sobre la influencia de las FS en
el concreto para la resistencia a esfuerzos axiales, donde su objetivo principal fue
realizar una evaluacion de la intervencion de las FS como adicion al concreto en
las propiedades de resistencia de un concreto patrén. Sus resultados principales
indicaron que con la adicion de 0.5%, 0.75% y 1% de fibras respecto al volumen
del concreto, a los 7, 14, 21 y 28 dias, se obtienen promedios de ganancia en
mejora del 1.73% de f'c con el 0.75% de adicién y una ganancia en mejora del
7.89% de fr con el 1% de adicién a los 14 dias, 3.92% a los 28 dias y 3.99% en 42
dias. Como su principal conclusién, se indica un % 6ptimo de fibra de agave como
adicion del 0.75% para obtener mejoras significativas de manera positiva en las

propiedades de resistencia.

Del mismo modo, (Gonzales Horna 2022) en su proyecto sobre la adicion de sisal
en fibras para mejorar el concreto en sus propiedades; buscé verificar si influye o
no el agregar FS en sus propiedades como su objetivo principal; ademas, siendo
tipo experimental su disefio de investigacion. Ademas, sus principales resultados
indican que al afiadir 0.1%, 0.25% y 0.4% de fibra de sisal, alos 7, 14 y 28 dias, en
f'c alos 28 dias mejor6 1.03 a 8.05%; en fr mejor6 en un 2.44 hasta 9.63%; y en Mr
mejoré en un 2.96 hasta 16.36%. Como conclusién principal se obtuvo un 0.1%
como % Optimo de adicion de fibra de sisal, ya que de esta manera represento
potencia del material.



Tabla 2. Porcentajes obtenidos de los antecedentes nacionales

%

s Dimensién
Autores Fc de fibra % N R. alc Observacion
(kg/cm?) Sust. Optimo )
(mm) .
Mejora
1.00 0.628
(Armas 0.220%
Solanoy 175 10 300 300 0628 @ 0:e4”
Rimaicuna (f'c)
Cano 2021)
5.00 0.628
3.00 -
(Fernandez
210
Laderay 0
Huarcaya - 5.00 3.00 - +4'f(,)8 %
Escobedo (fc)
2019)
10.00 - +5.5% (Mr)
+8.05% Evalué la
1.50 - , . .
(fc) influencia al
afadir fibra de
(Gonzales i o agave
Horna 2022) 210 20 2.00 2.50 +9.63% (fr) amarillo y
coco.
+16.36%
2.50 - (Mr)
0.60 0.528
(Zevallos 0
Salvatierra 210 50a90 0.70 0.70 0.528 +1(}',34 %
2021) B (fc)
0.80 0.528
0.50 0.36
+10.36%
(Villalba 1.00 0.36 (fc)
Gonzales 210 50 1.50
2023)
1.50 0.36
2.00 0.36

Fuente: Elaboracion propia



Por consiguiente, como antecedentes locales Se tiene a (Huaman Ticlla 2023b),
donde se estudi6 al concreto en cuanto a las caracteristicas mecanicas, junto a la
adicion de FS, donde realizaron 80 muestras, realizando una serie de ensayos (f'c,
fry Mr). Sus resultados indicaron que en f'c se mejoré para f'c 210 kg/cm?un 2.38%,
en fr un 7.58%, en Mr un 18.87% y para f'c 280 kg/cm? un 2.5%; para fr un 5.28%,
para Mr un 13.02% y en E un 3.84%.

Posteriormente, se conceptualizan los indicadores que representan las

dimensiones de la investigacion.
v Caracteristicas fisicas
- Peso especifico (gr/cm?3)

Se le conoce como densidad especifica, viene a ser el peso por und de volumen de
un determinado material; ademas, esta propiedad se viene a utilizar para la
medicion de la densidad del material en cuanto se refiere a la cantidad de masa de

FS que se encuentra contenidas en cierto volumen (Thomas y Jose 2022).
- Contenido de humedad (%)

Es la proporcion de agua que se encuentra en las FS en estado natural en relacion

al estado seco ( Jawad et al., 2022).

- Absorcion (%)

La absorcion hace referencia a la capacidad de absorcion y retencion de liquido de
las fibras en relacion a su peso (Bekele, Lemu y Jiru 2022).

- Traccion (kg/cm?)

Viene a ser una forma de tensién mecanica como aplicacion de fuerzas que estiran
alas FS a lo largo de su longitud mecénicas (Ahmad, Jawad et al. 2022b).

v Caracteristicas quimicas

- Celulosa (%)

La celulosa presente en las FS al incorporarlas al concreto mejora la trabajabilidad,
de esta manera se permite una mejor manipulacion durante su colocacion,
reduciendo asi la necesidad de agregar agua extra a la mezcla (Rosas-Diaz et al.
2022).



- Hemicelulosa (%)

La presencia de hemicelulosa mejora la adherencia entre las FS y la matriz de
concreto, fortaleciendo la unién y mejorando asi la fr del concreto (Ahmad, Jawad
et al. 2022a).

- Lignina (%)

La presencia de lignina afecta la relacion entre las FS y la matriz de concreto,
mejorando la adherencia y fortaleciendo la union entre ambos materiales, esto
contribuye a una mejor distribucion y anclaje de las fibras en la matriz del concreto
(Bekele, Lemu y Jiru 2022).

- Composicion quimica (%)

Viene a ser la distribucion y la proporcion de distintos componentes quimicos que
se encuentran en las FS e inciden en el comportamiento para sus diferentes

aplicaciones (Thomasy Jose€, 2022).

Conforme a la segunda variable que es propiedades mecénicas del concreto f'c 280
kg/cm?, junto adiciones de FS (0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%):

- F’c (kg/cm?)

Es evaluada a través de ensayos de laboratorio donde al concreto se le aplica una
carga axial de manera gradual hasta que se produce la falla, para medir la carga

maxima que el concreto soporta antes de la falla (Purwanto et al. 2019).
- Fr (kg/cm?)

Es evaluada a través de ensayos de laboratorio de traccién directa o indirecta,
donde de mide la capacidad que el concreto resiste a las fuerzas de estiramiento

antes que se vaya a producir fallas o fisuraciones (Acosta-Calderon et al. 2022).
- Mr (kg/cm?)

Es evaluada a través de ensayos de laboratorio de flexion, donde se mide la
capacidad del concreto para resistir y soportar a esfuerzos flexionantes, sin sufrir
fallas, resistiendo a la formacion y propagacion de fisuras bajo dichas cargas
(Castoldi, Souza y de Andrade Silva 2019).



- E (kg/cm?)

Es evaluado a través de ensayos de laboratorio de médulo de elasticidad, donde
se encarga de medir la rigidez y la deformabilidad de la estructura bajo cargas
aplicadas (Okeola, Abass, Abuodha y Mwero 2019).

- Valor 6ptimo de adicion (%)

El valor 6ptimo de adicidn viene a ser la cantidad de un aditivo, sustancia o refuerzo
gue se agrega a la mezcla del concreto, para de esta manera obtener mejoras en
las propiedades del concreto. Este valor es obtenido y establecido mediante
pruebas de laboratorio junto a su respectivo analisis de datos para poder hallar la
proporcion adecuada que demuestre mejor desempefio y efectividad (Acosta-
Calderon et al. 2022).
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.  METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion.
3.1.1. Tipo de investigacion

Como tipo de investigacion del proyecto es tipo aplicada, de enfoque cuantitativo,
ya que se adiciond FS al concreto en % del 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%, con
el proposito de realizar la evaluacion de la influencia en las propiedades mecéanicas

del concreto, de igual modo, verificar la hipétesis planteada.
3.1.2. Disefio de investigacion:

El objeto de investigacién se centré en una investigacion que adoptd un enfoque
experimental de tipo cuasiexperimental, con grupo de control, ya que al agregar las
FS en la mezcla del concreto con la adicion del 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75 y 1.00%,

va a brindar una variacion de cambio en las propiedades mecanicas.

i i

RESISTENCIA RESISTENCIA
LA

oo

Grupo control

COMPRESION TRACCION

RESISTENCIA MODULO DE
L ELASTICIDAD
FLEXION

Disefio de
investigacion
—
-~ 00886

iy~ DO@

o —@— OO0
(o) \"g -=>— 008
| -« ~o— 000

PLANTA DE SISAL FIBRA DE SISAL
—@@O— OO

<3 0.75“70)_
000 ~®— O
@ 000

~-@®—~ DD
@ DO

~-@—- 000

Figura 1. Esquema del disefio de investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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Donde:

- Xi: Adicion de un % de FS en la mezcla del concreto

- X1: 0.25% FS

- X2: 0.50% FS

- X3:0.75% FS

- X4: 1% FS
3.2. Variables y operacionalizacion.
3.2.1. Variable independiente: Fibras extraidas de sisal como biopolimero.
- Definicién conceptual

Las fibras extraidas de sisal, vienen a ser fibras naturales obtenidas de las hojas
de la planta de sisal, que son incorporadas en la mezcla de concreto como refuerzo,
de manera que mejoran la capacidad de resistencia a cargas, reduciendo la
propagacion de grietas (de Klerk et al. 2020).

El sisal es una planta de Agave que se cultiva principalmente en regiones de climas
tropicales, y sus fibras son muy utilizadas en diversas aplicaciones debido a su

resistencia y durabilidad (Yimer y Gebre, 2023).
- Definicion operacional

Para la extraccion de las FS, la planta deberd pasa por un proceso manual de
extraccién, como el corte de las hojas del sisal, seguidamente se realizan cortes o
se separan en cintas para amarrarlas en cordeles y proceder a estirarlas y
chancarlas, seguidamente se le quita la cuticula que cubre a las fibras, luego se le
peina con un peine con cerdas de fierro para quitar los residuos excedentes, una
vez obtenidas las fibras, son sumergidas a una cantidad de agua y posteriormente
secadas a temperatura ambiente; luego, las FS obtenidas, pasan por un tratamiento
alcalino durante 24 hrs y dejadas a secar durante 48 hrs, después se cortan las
fibras por cada 5 cm, con el fin de obtener las FS adecuadas, las cuales se
adicionaran al concreto en proporciones de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% respecto al
peso del concreto, buscando asi evaluar su impacto en las propiedades mecéanicas

del concreto.
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3.2.2. Variable dependiente: Propiedades mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm?.
- Definicion conceptual

Son un conjunto de caracteristicas y comportamientos del concreto endurecido
cuando este se somete a fuerzas mecanicas como f'c, fr, Mr y E, siendo estas las

mas conocidas (Okeola, Abass Abayomi, Abuodha y Mwero 2019).

Las propiedades mecéanicas del concreto incluyen caracteristicas como es la f'c, fr,
Mry E (Prakash et al. 2021).

- Definicion operacional

A partir de la adicién parcial de las FS, en un disefio de mezcla de f'c 280 kg/cm?,

se aplicaran ensayos de laboratorio a los 7, 14 y 28 dias, tales como f'c, fr, Mry E.

Es fundamental ejecutar ensayos y pruebas de laboratorios especificos con la
utilizaciéon de equipos y procedimientos que deben estar alineadas a las normativas
vigentes, donde cada propiedad mecénica del concreto es calculada mediante
parametros especificos que son obtenidos de los resultados, donde deberan ser
expresados en unidades de medida adecuadas como Mpa o kg/cm?, segun
corresponda, esto permitira comparar y evaluar el rendimiento mecanico del

concreto en diferentes aplicaciones y entornos.
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Tabla 3. Indicadores

Dimensiones

Indicadores

Caracteristicas fisicas y quimicas

FISICAS

Peso especifico (gr/cm3)

Contenido de humedad (kg/cm3)

Absorcion (%)

Traccion (kg/cm?)

QUIMICAS

Celulosa (%)

Hemicelulosa (%)

Lignina (%)

Andlisis de las propiedades
mecanicas para 0.25%, 0.50%,
0.75%y 1% de FS

RESISTENCIAS MECANICAS

f'c (kg/cm?)

fr (kg/cm?)

Mr (kg/cm?)

E (kg/cm?)

Contraste con muestra patrén y
porcentaje 6ptimo de adicién

VARIACION RESPECTO A PATRON

A f'c (%)

A fr (%)

A Mr (%)

A E (%)

Valor 6ptimo de adicion (%)

Fuente: Elaboracién propia
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3.3. Poblacién, muestray muestreo.
3.3.1. Poblacion

La actual investigacion contd con una limitada poblacion, constituida por el concreto
f'c 280 kg/cm?, preparado con cemento tipo | (Pacasmayo), en conjunto con el
agregado fino (cantera La Victoria) y el agregado grueso (cantera Tres Tomas),
cuyas canteras pertenecen al departamento de Lambayeque, agua potable,
fabricado bajo las condiciones climaticas de enero - marzo, junto a las FS como

biopolimero de adicion al concreto del 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% respectivamente.
3.3.2. Muestra

La muestra fue preparada con un concreto fc 280 kg/cm?, compuesto por %

especificados de la siguiente manera:

Tabla 4. Distribucion de poblacion y muestra de estudio

% de adicién de . fc Mr (especimenes de E
FS plas (probetas) fr (probetas) viga) (probetas)

7 dias 3 3 3 3

0% 14 dias 3 0 0 3

28 dias 4 4 4 4

7 dias 3 3 3 3

0.25% 14 dias 3 0 0 3

28 dias 4 4 4 4

7 dias 3 3 3 3

0.50% 14 dias 3 0 0 3

28 dias 4 4 4 4

7 dias 3 3 3 3

0.75% 14 dias 3 0 0 3

28 dias 4 4 4 4

7 dias 3 3 3 3

1.00% 14 dias 3 0 0 3

28 dias 4 4 4 4

TOTAL 50 35 35 50

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.3. Muestreo

No probabilistico, por conveniencia.

3.3.4. Unidad de anélisis

Representada por probetas cilindricas (30 cm de longitud y 15 cm de diametro) para

llevar a cabo pruebas de f'c, fry E. Las vigas, con dimensiones de 15¢cm * 15 cm *

60 cm, se emplearon especificamente para la prueba de fr se registraron las

observaciones de los ensayos a los 7, 14 y 28 dias hasta que se produzca su

ruptura, al mismo tiempo que se evallan sus niveles de resistencia, dependiendo

de la unidad de analisis.

3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Tabla 5. Técnicas e instrumentos de investigacion

Técnica Instrumento
Observacion directa Ficha de observacion directa
Observacion indirecta Ficha de observacion indirecta

fc (NTP 339.034)
fr (NTP 339.084)
Mr (NTP 339.078)
E (ASTM C 469)

NTP

Fuente: Elaboracién propia
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3.5. Procedimientos.

Celulosa (%)

Hemicelulosa (%)
Lignina (%)

Peso especifico
- (gr/cm3)
Propiedades
fisicas Contenido de
humedad (%)
Absorcion (%)
Traccién (kg/cm?2)

Propiedades
quimicas

Fibra de sisal

DISENO DE MEZCLA
fc 280kg/cm2

Se adiciona
en

Resistencia a la NTP 339.034
compresion
Resistencia a NTP 339.084
traccion
Resistencia a NTP 339.078
flexion
Mddulo de ASTM C 469
elasticidad

Figura 2. Esquema de procedimiento de obtencién de mezcla

Fuente: Elaboracién propia

3.6. Meétodo de analisis de datos.

En el presente estudio se requiere llevar a cabo el uso de procedimientos que son
establecidos por la NTP, cuya finalidad es recolectar informacién que es obtenida
mediante ensayos de laboratorio, donde estaran registrados; asimismo, se emple6
el uso de Microsoft Excel o SPSS para la redaccion de informacion de manera
conjunta con estadisticas en la parte de la codificacion, asi como la presencia de

cuadros y también una estructuracion de procedimientos.
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PROCESO DEL ANALISIS DE DATOS

-
i SPSS -

—_—t

H®

Kolmogorow Smirnov
(muestra>50)

Prueba de normalidad
l Shapiro-Wilk (muestra<50)

|

Pruebas no No normales

parameétricas
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[
m

ormal Pruebas

Prueba de HSD . =
rueba de

Prueba de Prueba de

Prueba de varianza de media homocedasticidad
comparacion multiples
Gralica de barra
Prueba de ANOVA

de error
Figura 3. Proceso del andlisis de datos

Fuente: Elaboracion propia
3.7. Aspectos éticos.

La calidad ética del estudio ha tenido un respaldo con la aplicacién de principios

éticos de la UCV como:

v Beneficencia. El proyecto de investigacion vel6 por los intereses de los
autores con el cumplimiento honesto del proceso cientifico en las indagaciones

experimentales, donde los resultados han contribuido con el conocimiento.

v No maleficencia. Durante la investigacion, no se comprometio la integridad
fisica ni mental de los autores involucrados; por otra parte, no se afectdé a las
personas que aportaron servicios generales, proveedores o mano de obra durante

la recopilacion de datos para avanzar en la investigacion.

4 Autonomia. Los autores del proyecto optaron por participar dentro de la

investigacién de manera voluntaria.

v Justicia. En el proyecto, se abog6 por garantizar un trato igualitario en todo
momento entre los autores, sin excluir a nadie, con el objetivo de alcanzar un

desarrollo exitoso de la investigacion.
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V. RESULTADOS

Resultados del OE1:

Se ha organizado los resultados de los indicadores vinculados al logro del OE1 en

dos tablas.
- Caracteristicas fisicas y quimicas de fibras extraidas del sisal

Tabla 6. Caracteristicas fisicas de fibras extraidas del sisal

PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA  RESULTADO

Peso especifico

(gr/icm3) 0.720
de masa
Contenido de
(%) 5.23
humedad
Absorcion (%) 7.35
Traccién (kg/cm?) 129.8

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del lab. LEMS W&C EIRL

En la Tabla 6 se resume la informacién clave que describe los resultados principales
de las caracteristicas fisicas, demuestran que esta fibra es idonea para hacer

considerado como para de la mezcla en el concreto.

Tabla 7. Caracteristicas quimicas extraidas del sisal

PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA  RESULTADO

Lignina % 65.15
Celulosa % 28.20
Hemicelulosa % 13.76

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del laboratorio de la UPRG

En la Tabla 7 se evidencia el resumen de los principales resultados que describen
las caracteristicas quimicas demuestran que esta fibra es idénea para hacer

considerado como para de la mezcla en el concreto
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Resultados del OE2:

Propiedades mecénicas del concreto patron y experimental.

Resistencia a Traccién (Kg/cm?)
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Figura 4. Propiedades mecéanicas (concreto patrén y experimental)

Fuente: Elaboracion propia

Nota: (a) F’c, (b) Mr, Fry (d) E

La Figura 4, retne los resultados de las propiedades mecéanicas del concreto

patron y las adiciones experimentadas con % de 0.25, 0.50, 0.75y 1% de
FS.
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Figura 5. Propiedades mecanicas del concreto patrén y experimental

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 5 se representa la variacion porcentual de las propiedades mecanicas del
concreto patron y experimental después de 28 dias de curado. La muestra que
incorpora un 0.25% de FS exhibe un aumento del 0.17% en la resistencia f'c, un
incremento del 15.96% de FS en fr, mientras que en Mr aumenta un 11.14% vy el E

experimenta un aumento del 2.51%.
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Resultados del OES3:
- Resistencia a la compresién (F’c)

Tabla 8. Pruebas estadisticas de f'c (28 dias)

Pruebas Paramétricas (Sig.)

Normalidad
F’c a los 28 dias Homocedasticidad ANOVA
Shapiro-Wilk
0.128 0.509 0.001

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del programa SPSS.

La muestra es < 50; por lo tanto, se aplico la prueba de Shapiro Wilk, donde se
evidencio gque los datos se distribuyen como normal, en vista que se cumple con el
primer supuesto, se realizé la homocedasticidad, donde se demostré que sus
varianzas son homogéneas; al cumplir los 2 supuestos, se procedié con la prueba
ANOVA, donde los datos presentan diferentes varianzas entre al menos dos medias
y se aplica la prueba de POST HOC de Tukey, donde se visualizé que las adiciones
de FS en los porcentajes de 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% presentan diferencia
significativa en sus promedios de resistencia, pero aun asi al compararse entre
ellos, el 1% proporciona mayor resistencia a los 28 dias, todo ello se presenta en

el Anexo 6.1.
- Resistencia a la traccién (fr)

Tabla 9. Pruebas estadisticas de fr (28 dias)

Pruebas Paramétricas (Sig.)

Normalidad
Fr alos 28 dias ) ) Homocedasticidad ANOVA
Shapiro-Wilk
0.509 0.107 0.018

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del programa SPSS.

La muestra es < 50; por lo tanto, se aplico la prueba de Shapiro Wilk, donde se
evidencio que los datos se distribuyen como normal, en vista que se cumple con el
primer supuesto, se realiz6 la homocedasticidad, donde se demostré6 que sus
varianzas son homogéneas; al cumplir los 2 supuestos, se procedié con la prueba
ANOVA, donde los datos presentan diferentes varianzas entre al menos dos medias
y se aplica la prueba de POST HOC de Tukey, donde se visualizé que las adiciones
de FS en los porcentajes de 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% presentan diferencia

significativa en sus promedios de resistencia, pero aun asi al compararse entre

22



ellos, el 0.25% proporciona mayor resistencia a los 28 dias, todo ello se presenta
en el Anexo 6.2.

- Resistencia a la flexion (Mr)

Tabla 10. Pruebas estadisticas de Mr (28 dias)

Pruebas Paramétricas (Sig.)

Normalidad L
Mr a los 28 dias ) ] Homocedasticidad ANOVA
Shapiro-Wilk
0.911 0.527 0.029

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del programa SPSS.

La muestra es < 50; por lo tanto, se aplico la prueba de Shapiro Wilk, donde se
evidenci6 que los datos se distribuyen como normal, en vista que se cumple con el
primer supuesto, se realizé la homocedasticidad, demostrando que sus varianzas
son homogéneas; al cumplir los 2 supuestos, se procedioé con la prueba ANOVA,
en el cual los datos presentan diferentes varianzas entre al menos dos medias y se
aplica la prueba de POST HOC de Tukey, donde se visualizo que las adiciones de
FS en los porcentajes de 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% presentan diferencia
significativa en sus promedios de resistencia, pero aun asi al compararse entre
ellos, el 0.25% proporciona mayor resistencia a los 28 dias, todo ello se presenta
en el Anexo 6.3.

- Modulo de elasticidad (E)

Tabla 11. Pruebas estadisticas de E (28 dias)

Pruebas Paramétricas (Sig.)

Normalidad
E alos 28 dias Homocedasticidad
Shapiro-Wilk
0.235 0.848

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del programa SPSS.

Se llevo a cabo la prueba de Shapiro Wilk, proporcionando evidencia concluyente
de que, a los 28 dias los datos se distribuyen como una normal, a los 28 dias con
un nivel de significancia del 5%. Por lo tanto, se realizd la homocedasticidad, que
demostré la heterogeneidad de la varianza. Luego, se efectud la prueba de Games-
Howell para la evaluacion de los porcentajes y se encontré que el éptimo en el
modulo elastico es del 1%. Todos estos detalles se explican minuciosamente en el
Anexo 6.4.
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V. DISCUSION

Las caracteristicas fisicas de FS se muestra en la Tabla 6. La notable mejora de la
resistencia por la adicion de FS se hace evidente al cabo de 28 dias de proceso de
curado. La absorcion es uno de los parametros mas importantes de la FS, la cual
se obtuvo mediante ensayo segun NTP. 339.613, alcanzando un valor de 7.35%
para la muestra de FS, siendo este valor menor a lo hallado por (Yimery Gebre
2023b): 93.05% , las variaciones en los valores se originan por el periodo de secado
de la fibra y su tratamiento, desencadenando un papel esencial en la capacidad de
absorcién de FS, la cual obtuvo un valor de 43.58% segun (Ahmad, Jawad et al.
2022Db), estos resultados respaldan la eficacia de la FS para ser adicionada a la
mezcla de concreto, llegando a reaccionar con la relacion de a/c, durante la mezcla
de concreto. La FS presenta una traccion de 129.80 kg/cm2 , siendo este un valor
aproximado por (Iniya y Nirmalkumar 2021) 316.112 kg/cm2, esta discrepancia se
debe a las distintos procesos de extraccioén y proceso de tratamiento que se somete
la FS.

Respecto a las propiedades quimicas de la FS, se observa en la tabla 7, especifica
pardmetros como es la Lignina y celulosa, tienen un valor de 65.15% y 28.20% la
cual fue obtenida de la FS en longitud de 50mm, donde implica el uso de sustancias
quimicas y equipos especializados, que pasan por un proceso de filtracion y
purificacion, por las impurezas que puede tener el producto; asimismo (Ahmad,
Jawad et al. 2022b), obtuvo 43.56% y 79%, mientras que (Beskopylny et al. 2022),
obtuvo de un 55 a 66% y de un 7 a 14%. La FS presenta un pardmetro de
hemicelulosa de 13.76%, siento este un valor cercano por (Veigas, Najimi y Shafei
2022) 12 a 17%, de acuerdo a los autores antes mencionados, los distintos
pardmetros observados depende de la edad de la planta, lo que se debe a
diferentes fuentes o recuperacion de la FS. También, dependerd de una
combinacion de factores que influyen de su origen de la planta, el proceso de

extraccidn y las condiciones ambientales durante el crecimiento.

En la Figura 4 y 5, se observan los efectos en la f'c y sus variaciones, en relacion
con el porcentaje de adicion con respecto al volumen del concreto. Se destaca el
1% como el porcentaje 6ptimo, mostrando una resistencia de 237.50 kg/cm2. Sin

embargo, al elevar la proporcion de adicion, se evidencia una significativa reduccion
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en la resistencia. Estos resultados son similares al porcentaje 6ptimo encontrado
por (Beskopylny et al. 2022), donde alcanzaron un f'c patron de 490 kg/cm? a los
28 dias de curado, y al usar FS al 1% su resistencia incrementa en un 22%. Estos
resultados muestran similitudes con el porcentaje Optimo descubierto por los
investigadores (Zevallos Salvatierra 2021) y (Lara Déavila 2020), donde obtuvieron
su f'c patron de 210 kg/cm? y 280 kg/cm? con 28 dias de curado, y al adicionaron
FS al 0.70 y 0.75% su resistencia aumenta en un 249.00 kg/cm? y 337.cm?. Estos
aumentos o variaciones que se da a la resistencia del concreto con adicion de FS
dependen de una combinacion de factores (distribucion y orientacion de FS), su
interaccion con la matriz del concreto, cantidad de fibras afiadidas y las condiciones
de mezcla y curado. En la Figura 6, se evidencia las variaciones de F’c segun

investigaciones previas.
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Figura 6. Comparacion del F’c de los % oOptimos de antecedentes de la inv.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 4 y Figura 5 la muestra de FS que se adicioné al concreto, referente a
la propiedad mecanica de fr. Los resultados muestran que, a los 28 dias, la muestra
con un 0.25% de FS logré mejores resultados, alcanzando un fr de 46.78 kg/cm2.
Para los investigadores (Gonzales Horna 2022) su resistencia a los 28 dias con una
resistencia de 26.93 kg/cm2, esto indicé que su porcentaje 6ptimo es el 0.1%. Por
otra parte, (Okeola, Abass, Abuodha y Mwero 2019) a los 28 dias obtuvo una
resistencia de 35.31 kg/cmz2, siendo su optimo el 1%; esto demostré que al agregar
mas FS su resistencia tiende a aumentar. El aumento de la capacidad de fr del
concreto puede atribuirse al contenido de silice reactivo en la fibra de sisal, que
posee propiedades puzolanicas, lo que desencadena una reaccion quimica con el

cemento en la mezcla, resultando en un incremento de la resistencia.

La Figura 4 y 5 muestran los resultados de efectividad de la FS en la Mr del concreto
obtenido a los 7, 14 y 28 dias de edad, los datos indican que la adicion éptima es
del 0.25%, donde se obtuvo una Mr de 39.90 kg/cm? a los 28 dias, estos hallazgos
son similares a los reportados por los investigadores (Huaman Ticlla 2023a), obtuvo
un Mr de 52.21 kg/cm2, donde el 1% FS marcé como 6ptimo. Por otro lado, (Veigas,
Najimi y Shafei 2022), obtuvo un Mr en concreto patron de 19.78 kg/cm2 y con un
2% de 6ptimo logré una resistencia en la Mr de 29.36 kg/cm2. La mejora de la Mr
en el concreto se debe a las propiedades intrinsecas de la fibra. Funcionando como
refuerzo del concreto, ofreciendo un soporte estructural adicional gracias a su
naturaleza puzolanica con silice reactiva. Durante el fraguado, las FS participan en
una reaccién quimica con el cemento, formando una red tridimensional que refuerza
la estructura general. La presencia de estas fibras ayuda a distribuir tensiones de
manera uniforme, resistiendo fuerzas de flexion, previniendo la propagacion de
grietas y mejorando la tenacidad del concreto. En resumen, la adicion de FS
fortalece la estructura interna y mejora la capacidad del concreto para resistir
cargas en situaciones de flexion, resultando en una notable mejora. En la Figura 7,

se evidencia las variaciones de Mr segun investigaciones previas.
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Figura 7. Comparacién del Mr de los % Optimos de antecedentes de la inv.
Fuente: Elaboracion propia.

En relaciébn con el E, se analizaron diversas muestras, tanto patrén como
experimentales, como se muestra en la Figura 4. Ademas, la Figura 12 presenta un
resumen de las variaciones porcentuales de este parametro. Esta propiedad
mecanica evalla la capacidad del concreto para resistir deformaciones. Los
resultados indican que la adiciébn de FS al concreto induce alteraciones en el
modulo elastico, superando el valor observado en el concreto convencional. Se
determind que el porcentaje 6ptimo de adicion es del 1%, y se observa que el E
disminuye a medida que aumenta el porcentaje de FS afadido, teniendo un
resultado de 229638.25 kg/cm2. Por otro lado, los investigadores (Huaman Ticlla
2023a), a los 28 dias de curado obtuvo es su muestra patréon un E de
241644.86kg/cm2 y al afadir FS en un 2% al concreto, obtuvo un E de
250924.81kg/cm2. Las FS refuerzan la matriz del concreto, creando una estructura
mas cohesiva y resistente. Al distribuirse uniformemente, estas fibras ayudan a
resistir deformaciones bajo carga, lo que resulta en una mayor rigidez y un
incremento en el E del material. La unién entre la FS y la matriz, es mas fuerte y
efectiva incrementa la capacidad del concreto para soportar deformaciones, lo que

resulta en una mejora del E.
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En lo que respecta al método de andlisis de datos, se aplicaron a los 28 dias
pruebas de normalidad a los valores obtenidos de los ensayos de fc, fr, Mr, E.
Dichas pruebas mostraron significancias (Sig.) = 0.05, indicando una distribucion
normal en los datos. Por lo tanto, se llevé a cabo pruebas de tipo paramétrico. La
prueba de homocedasticidad para f'c, fr, Mr y E arrojé Sig. de 0.509, 0.107, 0.527
y 0.848 respectivamente, todos = 0.05, lo que confirma homogeneidad en las
varianzas. En relacion con el proceso de analisis de datos (ANOVA) que revelo
alteraciones significativas (Sig.) de 0.001, 0.018, 0.029 y 0.001 entre al menos dos
medias. Dado que la Sig. < 0.05 ya que el tamafio del grupo es el mismo, se
efectuara la prueba de POST HOC de Tukey, estableciendo un 6ptimo del 1% para
fcyE,ydel 0.25% para fr y Mr. En la Figura 8, se evidencia las variaciones de E

segun investigaciones previas.
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Figura 8. Comparacién del E de los % 6ptimos de antecedentes de la inv.

Fuente: Elaboracion propia.
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VI.

CONCLUSIONES

Se concluye que, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante el desarrollo
del objetivo general se contrastd que existe una influencia positiva de la adicion
de la FS al concreto exhibe una adherencia adecuada en la mezcla, lo que
mejora las propiedades mecanicas del concreto con una resistencia nominal de
f'c 280 kg/cm?.

Se concluye que, las caracteristicas fisicas obtuvieron resultados de 0.720
gr/cm3, 5.23 %, 7.35% y 129.80 kg/cm? en los parametros de Ps. especifico de
masa, contenido de humedad, absorcién y traccion, y en las propiedades
quimicas se obtuvieron resultados de 65.15%, 28.20% y 13.76% en los
indicadores de lignina, celulosa y hemicelulosa. Por ende, se demuestra que la

FS es iddnea para ser considerado como parte de la mezcla en el concreto.

Se concluye que, la adicién de FS en el concreto conduce a mejoras en sus
propiedades mecanicas, ya que incrementa la fc, fr, Mry E en un 0.17%,
15.96%, 11.14% y 2.51% respectivamente, para valores experimentales mas
altos, como el 0.75% y 1% de adicién, a mayor porcentaje de FS en la mezcla
del concreto, la resistencia tiene a disminuir y se pudo evidenciar una

inclinacion hacia la reduccion de la resistencia.

Se concluye que, a través del andlisis estadistico, existe una diferencia notable
entre las medias del concreto patron y experimental evaluadas a los 28 dias.
Esto evidencia una mejora en las propiedades mecanicas del concreto al
adicionar parcialmente FS en su composicién, siendo el porcentaje éptimo de
adicion el 0.25%.

Se concluye que, la intervencion de la FS en el disefio de mezcla, hace que el
concreto pierda su trabajabilidad, debido a que es una fibra que absorbe agua

y eso hace que tenga mas consistencia la mezcla.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar la influencia de otros biopolimeros de adicion como
fibras naturales como: bagazo, yute, bambu, coco, para comparar sus efectos
en las propiedades mecéanicas del concreto, permitiendo una comprension mas
completa de las opciones de refuerzo, ademas de esta manera se fomenta la

practica de construccién sostenible.

Se recomienda emplear porcentajes de incorporacion de FS dentro del intervalo
del 0.1 al 1.5% para investigaciones futuras en concretos convencionales.
Ademas, llevar a cabo un andlisis de las propiedades mecanicas utilizando
periodos de curado mas extensos, como por ejemplo a 56 y 90 dias, con el fin
de evaluar la durabilidad del concreto con la adicion de FS.

Se recomienda realizar investigaciones sobre la aplicacion de tratamientos
adicionales a las FS antes de integrarlas en el concreto, con el objetivo de

evaluar su influencia en las propiedades mecanicas y la durabilidad.

Se recomienda realizar una buena distribucion de la FS en la mezcla, primero
se debe disolver la FS con el agua de la mezcla antes de entrar en contacto

con los demas materiales en la mezcladora.

Se recomienda, concienciar a la poblacion sobre el uso de la FS y los aportes
gue se obtendrian con la utilizacion de estos productos naturales para la

produccioén de concreto.

Se recomienda analizar de qué manera las condiciones ambientales extremas
o las variaciones estacionales pueden impactar en las propiedades mecanicas
del concreto reforzado con FS, con el propdsito de evaluar su resistencia a largo

plazo.
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ANEXOS.

Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables

Celulosa (%)

Hemicelulosa (%)

Lignina /%)

Variables Definicion conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escala de Instrumento
operacional medicién
Variable Las fibras extraidas de | Para la extraccion de | Caracteristicas fisicas FISICAS Razén
independiente sisal, vienen a ser las fibras de sisal, la y quimicas
fibras naturales planta debera pasa
. . obtenidas de las hojas | por un proceso - :
Fibras ex_traldas de la planta de Sisal, | manual de Peso especifico Ficha de resultados
del sisal que son incorporadas | extraccion, las cuales (gr/cm3)
en la mezcla de se adicionaran al
concreto como concreto en Contenido de Ficha de resultados
refuerzo, de manera | proporciones de humedad (%)
gue mejoran la 0.25%, 0.50%, 0.75%
capacidad de y 1% respecto al
resistencia a cargas, | peso del concreto, Absorcion (%) Ficha de resultados
reduciendo la buscando evaluar de
propagacién de grietas | esa  manera  su i 2 -
(de Klerk et al., 2020). | incidencia sobre las Traccion (kg/cm?) Ficha de resuitados
propiedades
mecanicas del QUIMICAS Razon
concreto.

Ficha de resultados

Ficha de resultados

Ficha de resultados




Variable
dependiente

Propiedades
mecanicas del
concreto f'c 280
kg/cm?

Las propiedades
mecanicas del
concreto son un
conjunto de
caracteristicas y
comportamientos del
concreto endurecido
cuando este se somete
a fuerzas mecanicas
como f'c, fr, Mry E,
siendo estas las més
conocidas (Okeola,
Abass Abayomi,
Abuodha y Mwero,
2019).

A partir de la adicién
parcial de las fibras
de sisal, en un
disefio de mezcla de
f'c 280 kg/cm?, se
aplicaran ensayos de
laboratorio a los 7,
14 y 28 dias, como
f'c, fr, Mry E.

Analisis de las RESISTENCIAS Razén
propiedades MECANICAS
mecanicas para
0.25%, 0.50%, 0.75% ) ; .
y 1% de fibras de sisal f'c (kg/cm?) Guia de observacion
fr (kg/cm?) Guia de observacion
Mr (kg/cm?) Guia de observacion
E (kg/cm?) Guia de observacion
Contraste con muestra VARIACION Razén
patrén y porcentaje RESPECTO A
Optimo de adicion PATRON
Afc (%) Guia de observacion
A fr (%) Guia de observacion
A Mr (%) Guia de observacion
A E (%) Gufa de observacion

Valor 6ptimo de
adicion (%)

Guia de observacion

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 2. Instrumentos de recolecciéon de datos de observacion directa.

GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD02

Unvessmen
Crsan
VRLEID

Laboratorio:

Investigadores:
Investigacion:
Departamento: Provincia: Distrito:
Ensayo: Propiedades fisicas de fibra de sisal
N° de Obs. Normativa Caracteristicas fisicas Unidades Resultados obtenidos
1 N.T.P. 334.005 Peso especifico gr/lcm3 N°1
2 N.T.P. 339.127 Contenido de humedad % N°2
3 N.T.P. 400.022 Absorcion % N°3
4 N.T.P. 339.517 Tracion Kglcm2 N°4

Nota: Instrumento elaborado por el investigador, en base a los indicadores de la matriz de consistencia




GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD02

L= UNIVERSIDAD
CESAR
VALLESO

Investigadores:

Investigacion:

Departamento: Pronvincia: Distrito:
Sustitucidn:
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad M001-0-07 M002-0-07 MO003-0-07 Promedio
Resistencia a la MO004-0-14 MO005-0-14 MO006-0-14 Promedio
1 compresion
(kg/em?) M007-0-28  M008-0-28 M009-0-28  M010-0-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M011-0-07 M012-0-07 MO013-0-07 Promedio
Resistenciaala 1014014 M015-0-14 M016-0-14 Promedio
’ traccion
indirecta
(kglcm?) M017-0-28 M018-0-28 M019-0-28  M020-0-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M021-0-07 M022-0-07 MO023-0-07 Promedio
3 Resistenciaala ~ M024-0-14  M025-0-14  M026-0-14 Promedio
flexion (kg/cm?)
M027-0-28 M028-0-28 M029-0-28  M030-0-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M031-0-07 M032-0-07 MO033-0-07 Promedio
Médulo de M034-0-14 M035-0-14 MO036-0-14 Promedio
4 elasticidad
(kg/em?) M037-0-28  M038-0-28 M039-0-28  M040-0-28 Promedio

Nota: Instrumento elaborado por el investigador, en base a los indicadores de la matriz de consistencia




GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD03

" UNIVERSIDAD
Césan
VaLLelo

Investigadores

Investigacion:

Departamento: Provincia: Distrito:
Sustitucién:
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad M041-0.2-07 M042-0.2-07 M043-0.2-07 Promedio
Resistenciaala M044-0.2-14  MO045-0.2-14  M046-0.2-14 Promedio
5 compresion
(kg/em?)  M047-0.2-28  M048-0.2-28  M049-0.2-28  M050-0.2-28  Promedio
Obs. N° Propiedad M051-0.2-07 M052-0.2-07 M053-0.2-07 Promedio
Resistenciaala  \1054.02.14  M055-0.2-14  M056-0.2-14 Promedio
6 traccion
indirecta
(kglem?) MO057-0.2-28 M058-0.2-28 M059-0.2-28  M060-0.2-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M061-0.2-07 M062-0.2-07 M063-0.2-07 Promedio
M064-0.2-14 M065-0.2-14 M066-0.2-14 Promedio
7 Resistencia a la
flexion (kg/cm?)
M067-0.2-28 M068-0.2-28 M069-0.2-28  M070-0.2-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M071-0.2-07 M072-0.2-07 M073-0.2-07 Promedio
Médulo de  MO74-0.2-14  MO075-0.2-14  M076-0.2-14 Promedio
8 elasticidad
(kg/cm?) M077-0.2-28  M078-0.2-28  M079-0.2-28  M080-0.2-28  Promedio

Nota: Instrumento elaborado por el investigador, en base a los indicadores de la matriz de consistencia




GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD04

B UNIVERSIDAD
CESAR
VALLEJOD

Investigadores:

Investigacion:

Departamento: Provincia: Distrito:
Sustitucion:
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad M081-0.2-07 M082-0.2-07 M083-0.2-07 Promedio
Resistencia ala ~ M084-0.2-14  M085-0.2-14  M086-0.2-14 Promedio
9 compresion
(kglcm?) M087-0.2-28  M088-0.2-28  M089-0.2-28  M090-0.2-28  Promedio
Obs. N° Propiedad M091-0.2-07 M092-0.2-07 M093-0.2-07 Promedio
Resistencia ala  M094-0.2-14  M095-0.2-14  M096-0.2-14 Promedio
10 traccion indirecta
(kg/cm?) M097-0.2-28  M098-0.2-28  M099-0.2-28  M0100-0.2-28  Promedio
Obs. N° Propiedad M0101-0.2-07 M0102-0.2-07 M0103-0.2-07 Promedio
M0104-0.2-14 M0105-0.2-14 M0106-0.2-14 Promedio
1 Resistencia a la
flexion (kg/cm?)
M0107-0.2-28 M0108-0.2-28 M0109-0.2-28 M0110-0.2-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M0111-0.2-07 M0112-0.2-07 M0113-0.2-07 Promedio
Médulo de M0114-0.2-14  M0115-0.2-14  M0116-0.2-14 Promedio
12 elasticidad
(kg/cm?) M0117-0.2-28  M0118-0.2-28  MO0119-0.2-28 M0120-0.2-28  Promedio

Nota: Instrumento elaborado por el investigador, en base a los indicadores de la matriz de consistencia




GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD05

" UNIVERSIDAD
César
VALLEJO

Investigadores:

Investigacion:

Departamento: Provincia: Distrito:
Sustitucion:
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad M0121-0.2-07 MO0122-0.2-07 M0123-0.2-07 Promedio
Resistencia a la M0124-0.2-14 M0125-0.2-14 M0126-0.2-14 Promedio
13 compresion
(kglcm?)
M0127-0.2-28 MO0128-0.2-28 M0129-0.2-28 M0130-0.2-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M0131-0.2-07 MO0132-0.2-07 M0133-0.2-07 Promedio
Resistencia ala M0134-0.2-14 M0135-0.2-14 MO0136-0.2-14 Promedio
14 traccion indirecta
(kg/lcm?)
M0137-0.2-28 MO0138-0.2-28 M0139-0.2-28 M0140-0.2-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M0141-0.2-07 MO0142-0.2-07 MO0143-0.2-07 Promedio
M0144-0.2-14 MO0145-0.2-14 MO0146-0.2-14 Promedio
15 Resistencia a la
flexion (kg/lcm?)
M0147-0.2-28 MO0148-0.2-28 M0149-0.2-28 M0150-0.2-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M0151-0.2-07 MO0152-0.2-07 MO0153-0.2-07 Promedio
Médulo de M0154-0.2-14 MO0155-0.2-14 MO0156-0.2-14 Promedio
16 elasticidad
(kg/cmz)
M0157-0.2-28 MO0158-0.2-28 M0159-0.2-28 M0160-0.2-28 Promedio

Nota: Instrumento elaborado por el investigador, en base a los indicadores de la matriz de consistencia




GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD06

S UNIVERSIDAD
CESAR
VALLESO

Investigadores:

Investigacion:

Departamento: Provincia: Distrito:
Sustitucion:
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad M0161-0.2-07 M0162-0.2-07 M0163-0.2-07 Promedio
Resistencia ala M0164-0.2-14  M0165-0.2-14  M0166-0.2-14 Promedio
17 compresion
(kglem?)  M0167-0.2-28  M0168-0.2-28  MO0169-0.2-28 MO0170-0.2-28  Promedio
Obs. N° Propiedad M0171-0.2-07 MO0172-0.2-07 MO0173-0.2-07 Promedio
Resistenciaala M0174-0.2-14 M0175-0.2-14 M0176-0.2-14 Promedio
18 traccion indirecta
(kglem?)  M0177-0.2-28  M0178-0.2-28  M0179-0.2-28  M0180-0.2-28  Promedio
Obs. N° Propiedad M0181-0.2-07 MO0182-0.2-07 MO0183-0.2-07 Promedio
M0184-0.2-14 M0185-0.2-14 MO0186-0.2-14 Promedio
19 Resistencia a la
flexion (kg/lcm?)
M0187-0.2-28 M0188-0.2-28 M0189-0.2-28 M0190-0.2-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M0191-0.2-07 MO0192-0.2-07 MO0193-0.2-07 Promedio
Modulo de  M0194-0.2-14 M0195-0.2-14  M0196-0.2-14 Promedio
20 elasticidad
(kg/cm?) M0197-0.2-28 MO0198-0.2-28  M0199-0.2-28 M0200-0.2-28  Promedio

Nota: Instrumento elaborado por el investigador, en base a los indicadores de la matriz de consistencia




Anexo 3. Validacion de instrumento de observacion directa

GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto

Nombre y Apellidos: Arturo Elmer Casas Lopez

Centro laboral: Universidad César Vallejo - Filial Chiclayo

Titulo profesional: Maestro en Gestion Publica

Grado: Magister Mencion: Ingenieria Civil

Institucidn donde lo obtuvo: Universidad Privada César Vallejo S.A.C, Perl
Otros estudios:

2. Instrucciones

Estimado especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tiene que evaluar con criterio
ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N.° 1).
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa (x) una de las categorias contempladas en el cuadro:
1: Inferior al basico 2: Bésico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente
3. Evaluacion de juicio del experto

Las dimensiones de la variable responden a un contexio tedrico de forma (vision general)

Coherencia enfre dimensidn e indicadores (vision general)

wip| =

émammummuywmmhmm
(vision general)

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

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

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

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

KR | PR e

o~ o of &

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

Los items han sido redactados de lo general a lo particular{orden)

10.

Los items del instrumento son coherentes en krminos de cantidad (extension)

X | X

1.

Los items no constituyen riesgo para el encuestado (inocuidad)

12

Caiidad en la redaccion de los lems (vision general)

13.

Grado de obyetndad del instrumento (vision general)

14,

Grado de relevancia del instrumento (vision general)

15.

Estructura lécnica basica del instrumento (organizacion)

AR DA DX A

Puntaje parcial (sumar los punlos donde marca el aspa)

Y0

Puntaje total

bt

mm«vﬂmmww«mmﬂ-mmommmw@ %
= [63/351 % 100 = 89%



4. Escala de validacion

Muy baja Baja Regular Ata Muy Alta
00-20 % 240% | 4160% 61-80% 81-100%

El Instrumento de investigacion esta observado | I instumenlo  de | EI  instumento  de
investigacion requiere | investigacion esta apto
reajustes para  su | para su aplicacidn

aplicacion
Interpretacion: Cuanto més se acerque el coeficiente a cero (0), mayor emor habra en la validez

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

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Rewzando los inglumanles di vecdeecien de dades SR

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

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

experto al instrumento disefiado por las lesistas, Anton Parra Kevin Anderson & Gonzalez Galvez Karely Eliana

en la investigacion denominada: INFLUENCIA DE FIBRAS EXTRAIDAS DE SISAL COMO BIOPOLIMERO DE
ADICION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 780 KG/CMZ, LAMBAYEQUE

--------------------------------------------------------------------




GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto

Nombre y Apeliidos: Luis Mariano Villegas Granados
Centro laboral: Universidad César Vallejo - Filial Chiclayo
Titulo profesional: Magister en gestion Publica

Grado: Magister Direccion de empresas de la construccion Mencion: Ingenieria Civil

Institucion donde lo obtuvo: Universidad César Vallejo
Otros estudios: Magister en Educacién Docencia y Gestion Educativa
2. Instrucciones

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

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

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

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

3. Evaluacién de juicio del experto

=
e

. Las dimensiones de la variable responden a un conlexto ledrico de forma (vision general)

1
2. Coherencia entre dimension e indicadores (vision general)
3

(vision general)

. Elnimero de indicadores, evaliian las dimensiones y por consiguiente la variable seleccionada

Los flems estan redactados en forma clara y precisa, sin ambigiedades (claridad y precision)

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

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

][R

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

o~ of | &

(control de sesgo)

Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la contaminacion de las respuestas

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

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

X

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

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

13. Grado de objetividad del instrumento (vision general)

14. Grado de relevancia del instrumento (vision general)

15. Estructura téonica basica del instrumento (organizacion)

Puntaje parcial (sumar los puntos donde marca el aspa)

12

SRAMIRR(R

Puntaje total

W

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

= (ﬂ/;s)-x/oo = 8§74




4. Escala de validacién
Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta
00-20 % 21-40 % 41-60 % 61-80% 81-100%
El instrumento de investigacion esta observado instumento  de | El  instrumento  de
investigacién  requiere | investigacion esta apto
reajustes para  su | para su aplicacion

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

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

------------------------------------------------------

------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

del experto al instrumento disefiado por las tesistas, Anton Parra Kevin Anderson & Gonzalez Galvez Karely Eliana

en la investigacion denominada: INFLUENCIA DE FIBRAS EXTRAIDAS DE SISAL COMO BIOPOLIMERO DE
ADICION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2, LAMBAYEQUE




GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto

Nombre y Apellidos: Carolina Ortiz Vargas

Centro laboral: Universidad César Vallejo - Filial Chiclayo

Titulo profesional: Magister en gestion Publica

Grado: Magister Mencion: Ingenieria Civil

Institucion donde lo obtuvo: Universidad Privada César Valiejo S.A.C, Perd

Otros estudios: Ingeniera Agricola

2. Instrucciones
&m«m.amm.ammwmmm,ammmmmm
bﬁwymmm.hvmddmme(MmmN! 1).
mmamm«m.mmmmmm«mmmmamz
1: Inferior al bsico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Evaluacién de juicio del experto
“INDICADORES CATEGORIA

mmahmwmmmamwm
Coherencia entre dimension e indicadores (vision general)
amam.mummywmhmm
(vision general)
mmmemdnyMﬁW(WyM)
mmmu-wmmmammmm)

Los llems han sido redactados teniendo en cuenta la prueba plloto (pertinencia y eficacia) X
Los lems han sido redactados teniendo en cuenta la validez de contenido
Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la contaminacion de las respuestas

(control de sesgo) X
9 Los llems han sido redactados de lo general a lo particular(orden)

10. mmummwwmﬂmamud(wnwn)

wiro =

XX | X %X

X

o|~olo| &

>

1. wmmmmmmdmm ¥
12 Calidad en la redaccin de los ilems (vision general) X
13. mawwmm(mm X

14, gmamummmm
15. Estructura thonica basica del instrumento (organizacion)
Puntaje parcial (sumar los puntos donde marca el aspa) 3

Puntaje total 68

XX

&

Nota: Indice de validacién del juicio de experto (IVJE) = [puntaje obtenido / 75] x 100= %
=[68/35) x 100 =93%



4. Escala de validacion

Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta
0020 % 2140% | 4160 % 61-80% 81-100%
Bl instumento  de

El instrumento de investigacion esta observado instrumento  de
investigacion requiere | investigacién esta aplo

reajustes  para  su | para su aplicacion
aplicacion
W:MMuwdmbam(O).mmmmmbm

ammmmmnmda(mwmhmdmammx

------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------

.............. €l tachomedto, . 9dhdo ... 09Q05 ... S0P LD e
............... paremedros . eslablecdes.... e TeL.... RheRAR . S .
................ IR TP S R——————
6. Constancia de Juicio de experto

El que suscribe, Carolina Ortiz Vargas identificado con DNI. N. °16803529 certifico que realicé el juicio del experto
al instrumento disefiado por las tesistas, Anton Parra Kevin Anderson & Gonzalez Galvez Karely Eliana enla

investigacion denominada: INFLUENCIA DE FIBRAS EXTRAIDAS DE SISAL COMO BIOPOLIMERO DE
ADICION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2, LAMBAYEQUE




Anexo 4. Resultados de ensayos

Anexo 4.1. Andlisis quimico de las FS

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
UNIDADIDEISERVICIOSEEEC =

REPORTE DE ANALISIS N° 92 - 2023 - FIQIA

1. NOMBRES . Anton Parra Kevin Anderson
Gonzalez Galvez Karely Eliana

2. PROYECTO DE TESIS : Influencia de fibras extraidas de Si_sal como Biopolimero de
adicion en las propiedades mecénicas del concreto f'c 280
kg/cm?, Lambayeque

1. DATOS DE LA MUESTRA
- Numero de muestras  : 01

- Cantidad 1 1kg.
- Fecha de monitoreo : 13/09/2023
- Muestra g : fibra de sisal

2. RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO

P
65.15
Celulos SR 28.20
H S N 13.76
3. CONCLUS
Los resultados ¢ os fueron re s en el Laboratorio de Investigacion y
Servicios Técnicos de la Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias
de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, siguiendo estrictos estandares de
calidad. A

Cludad Universitaria - Telefax: (074) 283 P—



Anexo 4.2. Andlisis fisico de las FS

Frokungacidn Bolognesi Km. 3.5

Fimented - Lambaysgie

LA\ LEMS WEC o e e

PP Sa~vcoa SDEDEEN Ermiail Mh&ﬁh’nmﬂm

Solicitud de Ensayo  © 1109A-237 LEMS WAC
Saolicitanta ¢ ANTOM PARRA KEVIN AMDERSOM
GOMZALEZ GALVET KARELY ELLAMA

Proyectn / Obra * INFLUENCLA CE FIBRAS EXTRAIDAS DE SISAL OOMO BIOPOLIMERD DE ADICION EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETD F'C 260 KiG/CMZ, LAMBAYEQLUE

UbHcacicn ¢ Dist. Pimentsd, Praw, Chiclaga, Depart. Lamiba e
Fecha de apertura @ Lunes, 11 de setiembre del 2023

Inicio de ensayo : Lunes, 11 de setemibee del 2033

Fin de ensayo : Miercoles, 13 de setiernbre del 2023

NORMA : METODD DE ENSAYD NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL
CEMENTO PORTLAND

REFEREMNCIA : N.TP. 334.005-2011
INSTRUMENTOS - Bobella de Le Chateliar
Termbmetra digital
Balarza digital

MATERIAL - FIBRA DE 51540

1.- PESO ESPECIFICD DE MASA {gricm’) 0.720

DESERVACTONES :
- Muestren, identificacidn y ensayo realizade por el solcitante.
'~ El liguida utilizads es Kerosens.
‘- S realind cidos de bafio maka con Bgua regulada & terpretura de 20°C .
‘- La lectura inical se oend leege de estahilizar of volumen del liguido .

@ INCENIERD CIVIL

CIF Z48%04




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel -~ Lambayeque

LA\ LEMS WEC on s

RNP Servicios S0508589

Emall: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra
Ubicacion
Fecha de apertura

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

- 1109A-23/ LEMS W&C
: ANTON PARRA KEVIN ANDERSON

GONZALEZ GALVEZ KARELY ELIANA

- INFLUENCIA DE FIBRAS EXTRAIDAS DE SISAL COMO BIOPOLIMERO DE

ADICION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280
KG/CM2, LAMBAYEQUE

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Lunes, 11 de setiembre del 2023

- Lunes, 11 de setiembre del 2023
- Miercoles, 13 de setiembre del 2023

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad

de volumen o densidad (*Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion
(Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

FIBRA DE SISAL
[Peso Unitario Suelto Seco IEE 40.51
Contenido de Humedad (%) 5.23
IPeso Unitario Compactado Seco (g 79.10
[contenido de Humedad o 523

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ALEM

w EiRL
e

FIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

WiLS ?.L&Y'A—Ac'ﬁb @ Angel Ruiz Perales

CIP. 246904



A_LEMS WEC er™

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Fimentel = Lambayeque

R.LU.C. 20480781334

Email: servicios{lemswyceid.com

Solicitud de Ensayo:  1109A-23 LEMS W&C
Solicitante ANTON PARRA KEVIN ANDERSON
GOMZALEZ GALVEZ KARELY ELIANA

Proyecto IMFLUENCIA DE FIBRAS EXTRAIDAS DE SISAL COMD BIOPOLIMERD DE ADICION EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2, LAMBAYEQUE

Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura - Lunes, 11 de setiembre del 2023
Inicio de ensayo - Lunes, 11 de setiembre del 2023

Fin de ensayo - Miercoles, 13 de setiembre del 2023
ENSAYO: ABSORCION
NORMA DE
REFERENCIA: N.T.P. 400.022
Muestra : FIBRA DE SISAL Proveniencia : Chota
I. DATOS

F-2 F-3
1.- Masa del material superficiaiments seco grf  19.00 19.00
2.- Masa dal material secado al homo {gr) 1760 17.80
Il .- RESULTADOS

PROMEDIO

|1.- PORCENTAJE DE ABSORCION w 785 | 674 7.35

Observaciones :
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

@T | Ange Ruiz Perales

rmmrmnn

INGENIERD CIVIL

CIp.

246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ere e s

Certificado INDECOP| N*00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 1109A-23/ LEMS W&C
Solicitante : ANTON PARRA KEVIN ANDERSORN
GONZALEZ GALVEZ KARELY ELIANA
Proyecto / Obra : INFLUENCIA DE FIBRAS EXTRAIDAS DE SISAL COMO BIOPOLIMERO DE ADICION EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2, LAMBAYEQUE
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fechade apertura : Lunes, 11 de setiembre del 2023
Inicio de ensayo : Lunes, 11 de setiembre del 2023
Fin de ensayo - Miercoles, 13 de setiembre del 2023
Muestras - FIBRA DE SISAL
Cadigo Norma
NTP 339.517:2003 GEOSINTETICOS. Método normalizado para propiedades de tension de tela
(revisada el 2019) delgada de plastico.
Datos de la Muestra
Longitud Total Longitud Calibrada Ancho Espesor Area
(mm) (mm) (mm) (mm) (cm?)
141.30 140.00 0.07 0.07 0.00462

Resultados de Ensayo

Energia de Tension a la Elongacion a la

Longitud Calibrada Final rot 19-Ibs- Modulo Secante Modulo Elastico .
(pulg) oo oty (PS1/pulg/pulg) (Kgf/cm/cm) ir=n
153.6 - - 4883.36 0.9
Punto de Fluencia Resistencia a la Traccion Punto de Rotura Resiliencia Elongacion a la Rotura
(Kg/cm?) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Psi/pulg®) (%)
54.1 129.8 129.8 - -
140
120 / /
- 100
o~
: e
a 80
x /
o 60
: /
‘5 40
w
20
0 T 1
0.00 0.10 0.20
Deformacion (mm/mm)

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

A o @..«%ﬁm

ml' gﬁm?:m INGENIERO CIVIL
‘ CIP. 246904




Anexo 4.3. Ensayo de abrasion de los angeles del agregado grueso de la cantera
Tres Tomas, San Nicolas, La Victoria y Piedra Chancada

Anexo 4.3.1. Ensayo de abrasion de los angeles — San Nicolas

INFORME DE ENSAYO N° 4313

(Pag. 01 de 01)
Expediente N° 12298 - 2023 LLEM. AMAZINGS.A.C
Solicitante : MARLON ROBERT CUBAS ARMAS
Proyecto : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES

DEL CONCRETO f'c 280 kg/cm2, DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Enero del 2023

ENSAYO - AGREGADOS. Desgaste de los agregados. / Desgaste de los agregados de tamafios menores de
37,5 mm (1 1/27)

REFERENCIA : ASTM C 131, AASHTO T 96, ASTM C 535.

EXAMEN CUANTITATIVO

Muestra : Piedra Chancada
Cantera : San Nicolas

| .- DATOS ENSAYO N° 1
GRADUACION "A"
ESFERAS 12
RECUPERADO TOTAL 5000.0
11/2"-1" 1250.0
1" - 3/4" 1250.0
3/4" - 112" 1250.0
1/2" - 3/8" 1250.0
VUELTAS 500
RETENCION N° 12 3748.0
% RETENIDO N°¢ 12 74.96 %
% DESGASTE 25.04 %
% UNIFORMIDAD 0.52 %
% TOTAL 100 %
PROMEDIO 25.0 %
NOTA :
- Método de ensayo a usar: Gradacion "A", N° de esferas : 12, Revoluciones : total 500
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el Solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.



Anexo 4.3.2. Ensayo de abrasion de los angeles — La Victoria

INFORME DE ENSAYO N° 4311

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° 2298 - 2023 LLEM. AMAZINGS.A.C
Solicitante : MARLON ROBERT CUBAS ARMAS
Proyecto : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES

DEL CONCRETO f'c 280 kg/cm2, DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 24 de Enero del 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Desgaste de los agregados. / Desgaste de los agregados de tamafios menores de
37,5 mm (1 1/2")

REFERENCIA : ASTM C 131, AASHTO T 96, ASTM C 535.

EXAMEN CUANTITATIVO

Muestra : Piedra Chancada
Cantera : La Victoria

| .- DATOS ENSAYO N° 1
GRADUACION "A"
ESFERAS 12
RECUPERADO TOTAL 5000.0
11/2"-1" 1250.0
1" - 3/4" 1250.0
34" -1/2" 1250.0
1/2" - 3/8" 1250.0
VUELTAS 500
RETENCION N° 12 4329.0
% RETENIDO N° 12 86.58 %
% DESGASTE 13.42 %
% UNIFORMIDAD 0.66 %
% TOTAL 100 %
PROMEDIO 13.4 %
NOTA :
- Método de ensayo a usar: Gradacién "A", N° de esferas : 12, Revoluciones : total 500
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el Solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.



INFORME DE ENSAYD N° 4312

(Pag. 01 de 01)
Expadianta N 12298 - 2023 LEM. AMAZING 5AC

Solicitante ! MARLON ROBERT CUBAS ARMAS

Proyecio

D *MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES

DEL CONCRETO f'c 280 kgfem2, DISTRITO DE CHICLAYD, FROVINCIA DE CHICLAYD,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE®

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayegue.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Enero del 2023
ENSAYD : AGREGADDS. Desgasbe de |os agregados. | Desgashe de |os agregados de tamafios menores de
37,5 mm (1 1127)
REFEREMCIA : ASTM C 131, AASHTO T 96, ASTM C 535
EXAMEN CUANTITATIVO
Muestra : Fiedra Chancada
Cantera : Tres Tomsas
| .- DATOS ENSAYO N° 1
GRADUACION AT
ESFERAS 12
RECUPERADC TOTAL 5000.0
11/2°-1° 1250.0
17 - 34" 1250.0
ag" - 1/2" 1250.0
152" - 3/8° 1250.0
VUELTAS 500
RETEMCION M" 12 4571.0
% RETENIDO M”12 93.42
% DESGASTE 6.58 %
%o UNIFORMIDAD 0.56 %
Y TOTAL 100 %
PROMEDIO 66 %
MNOTA :

- Miétodo de ensayo a usar: Gradacidn “A, M" de esferas - 12, Revoluciones : fotal 500
OBSERVACIONES -

- Muestreo & identficacidn realizados por el Solicitants.

« [El presanie documenio no deberd ser reproducido sin ka aulon 2acdn escrila del laboralonio.



Anexo 4.3.4. Ensayo de abrasion de los angeles — Piedra Chancada

INFORME DE ENSAYO N 4314

(Pag. 01 de 01}
Expediente M (2208 - 2023 LEM. AMAZING 5AC

Salicitante : MARLOM ROBERT CUBAS ARMAS

Proyecto

: "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES

DEL CONCRETO f'c 280 kg/om2, DISTRITO DE CHICLAYD, PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE®

Lugar : Dhiat. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayegue.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Enero del 2023

ENZAYD : AGREGADDS. Desgaste de los agregados. [ Desgaste de |os agregados de tamafhos menores de
37,5 mm (1 1127)

REFEREMCIA : ASTM C 131, AASHTO T 98 ASTM C 535.

EXAMEN CUANTITATIVO

Muestra : Piedra Chancada
Cantera : Piedra Chancada

| - DATOS EMNSAYD M® 1

GRADUACION A"

ESFERAS 12
RECUPERADD TOTAL 5000.0
11/2°-1" 1250.0
17 - 34" 1250.0
A" - 12" 1250.0
112" - 38" 1250.0

YUELTAS 500
RETEMCION N° 12 4080.0
% RETEMIDO N* 12 B81.60 %
% DESGASTE 18.40 %
% UNIFORMIDAD 0.70 %
% TOTAL 100 %
PROMEDIO 18.4 %

MOTA

- Método de ensayo a usar: Gradacidn “A°, N de esferas - 12, Revoleciones : iotal 500
OBSERVACIONES :

- Mueatreo & identificacktn realizados por & Solicitants.

« [El presanie doscumentio no deberd ser reproducido sin ka sulorizscsdn escrita del laboralornio.



Anexo 4.4. Ensayo de agregado fino (Cantera — La Victoria) y grueso (Tres

Tomas)

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC e - onboe

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@Jlemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

: 1109A-23/ LEMS W&C

: ANTON PARRA KEVIN ANDERSON
GONZALEZ GALVEZ KARELY ELIANA

- INFLUENCIA DE FIBRAS EXTRAIDAS DE SISAL COMO BIOPOLIMERO DE
ADICION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280
KG/CM2, LAMBAYEQUE

: Prolong. Bolognesi Km 3.5

: Lunes, 11 de setiembre del 2023

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado.

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013
0
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m®) 1579
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/n®) 1575
Contenido de Humedad 0.25
(%)
Peso Unitario Compactado Humedo (Xg/m?) 1700
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1696
Contenido de Humedad (%) 0.25

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

)

LEM w EiRL
e ] @ " @ .
WILS “OLAYAAGU;U\R“' INGENIERO CIVIL
T€C. DE MATERIAL SULLOS

esY CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayegue

LA\ LEMS WEC o R

RNFP Servidlos S0608589

Email: servicos@lemswyceir.com

Solicitud de Ensayo :
Solicitante

1109A-23/ LEMS W&C

: ANTON PARRA KEVIN ANDERSON

GONZALEZ GALVEZ KARELY ELIANA

Proyecto : INFLUENCIA DE FIBRAS EXTRAIDAS DE SISAL COMO BIOPOLIMERO DE
ADICION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F’'C 280 KG/CM2,
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 11 de setiembre del 2023
Inicio de ensayo : Lunes, 11 de setiembre del 2023
Fin de Ensayo : Martes, 12 de setiembre del 2023
Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario™) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado
Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Piedra Chancada Cantera: Tres Tomas
Peso Unitario Suelto Humedo ) 1347.86
(Ka/m )|
Peso Unitario Suelto Seco (Kafm?)| 1344.37
Contenido de Humedad (%) 0.26
Peso Unitario Compactado Humedo (Kgim’) 1455.07
Peso Unitario Compactado Seco (Kgm’) 1451.30
Contenido de Humedad (% 0.26
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904



Prolongadidn Bolognesi Kme 3.5

LA\ LEMS W&EC on Pttt

FHP Sersicics 50508585 Email: sarvickos @lemawycair.com

INFORME
Solicitante : ANTON PARRA KEVIN AMDERSON
GONZALEZ GALVEZ KARELY ELIAMA
Proyecto / Obra . INFLUENCIA DE FIBRAS EXTRAIDAS DE SISAL COMO BIOPOLIMERO DE ADICION EN
* LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2, LAMBAYEQUE
Ubicaciin : Prolong. Bolognesi Km 3.5
Fecha de ensayo : Lunes, 11 de setiembre del 2023

MORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcidn del agregado fino.

REFERENCIA : MN.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {grfom®) 2.578

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.150
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion v ensayo realizado por el solicitante.

(DE MATERWALEE ¥ SUELOE

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904



LA\ LEMS WEC e

RMP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: Iemswyce\rl@gmai\_com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

:1109A-23/LEMS W&C
*ANTON PARRA KEVIN ANDERSON
GONZALEZ GALVEZ KARELY ELIANA
: INFLUENCIA DE FIBBAS EXTRAIDAS DE SISAL COMO BIOPOLIMERO DE ADICION EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2, LAMBAYEQUE

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

:Lunes, 11 de setiembre del 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA :N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Patapo - La Victoria
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4,750 0.0 0.0 100.0 100
NO 8 2.360 6.7 6.7 93.3 95 - 100
NO 16 1.180 21.6 28.3 717 70 - 100
No 30 0.600 23.8 52.1 47.9 40 - 75
NO 50 0.300 25.6 77.6 224 10 - 35
MO 100 0.150 18.7 96.3 3.7 2-15
| MODULO DE FINEZA | 2.61 |
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N®100
100 M g o
%0 '_1£:ﬁﬁ“ﬁhﬁ t -
Y-
80 B S
£ 70 N
T Belt
E 60 N,
= 50
g 40
30
20
10
0
10.00 1.00 010
Diametro (mm)
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

i

FALES ¥ SLELOS

> CLAYA
DE MATE

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

Cip.

246904



Proongaciin Bolognes! Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC o et

FHP Swrvicin SOSHSE Emiail s Sl emaws i oo
INFORME
jtud de Ensaye ¢ 11094-23) LEMS WEC
Solicitante ¢ ANTOM PARFA KEVIN AMDERSDN
GONZALE? GALVEZ KARELY ELTAMA
Proyecto [ Obra : INFLUENCIA DE FIBRAS EXTRAIDAS DE SISAL COMO BIDPOLIMERD DE ADICION EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL COMCRETO F'C 2B0 KG/CMZ, LAMBAYEQUE
Ubicaciin : Dt Pimented, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayague.
Fecha de Apertura  :: Lunes, 11 de sstigmbre dal 2023
Indcio de ensayo 1 Lineg, 11 die setiembre del 2023
Fin de Ensayo ! Miereoles, 13 de setembre del 2023

HORMA : AGREGADD. Métods de ensaye normalizado pare k& densidad, la densidad relativa
[pesn especificn) ¥ absorddn del agregada grueso.

RIEFERENCEA : N.T.P. 4000021

Muestra:  Piedra Chancada Mus=sira: Tres Tomas

1.- PESO ESPECIFICD DE MASA, [aricm’y 2.589

2. PORCENTAJE DE ABSORCION

i

1.337

OESERVACTOMNES :
- Muestres, identificacian v enssya reaizado por &l solicante.

Kopel Rud Ferales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246504




LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de ensayo

1109A-23/LEMS W&C

Solicitante : ANTON PARRA KEVIN ANDERSCN
GONZALEZ GALVEZ KARELY ELIANA

Proyecto / Obra : INFLUENCIA DE FIBBAS EXTRAIDAS DE SISAL COMO BIOPOLIMERO DE ADICION EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2, LAMBAYEQUE

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

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Lunes, 11 de setiembre del 2023
Lunes, 11 de setiembre del 2023
Lunes, 11 de setiembre del 2023

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

: AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
: N.T.P. 400.012/ ASTM C-136

Muestra : Piedra Chancada

Cantera : TRES TOMAS

Analisis Granulométrico por tamizado
8 g Abertura 2 % Acumulados | % Que pasa Huso
N°® Tamiz % Retenido .
(mm) Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1= 25.00 0.0 0.3 99.7 90 - 100
3/4" 19.00 1200.0 46.3 53.4 40 - 85
2" 12.70 950.3 36.6 16.8 10 - 40
3/8" 9.52 310.0 12.0 4.8 0 - 15
N°4 4.75 108.6 4.2 0.6 0 - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"

GRANULOMETRIA

3" » 11/ 3/ 12" 38" N4
100 o .
L N
%0 L7, W
. 8
80 \ \
i \
70 \ \
\ ‘\
= 60
) \ \
© 50 . \
) 40 e} |
S 2 \
s} 30 N (W
N Ay
20 L A
g B
10 { =~
= = ~g
0 - = b
100.00 1000
Didmetro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

o~
ﬁ LEMF s
e e FOS DE MATERWLEE ¥ SUELOS

1.00

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERDO CIWIL
CIP. 246904



Anexo 4.5. Calculo del peso la fibra de sisal (FS) adicionando al concreto en
0.25%, 0.50%, 0.75% y 1%

Adicién del 0.25%

- Peso del concreto ------------=-=-mmmmmmm oo 2354 kg/m?
- Pesode FS sreemeeememeeeeeeeee e 0.25% (2354 kg/m3)
= 5.88 kg/m3

Adicion del 0.50%
- Peso del concreto --------------=-m-mmmmm oo 2354 kg/m3
- Pesode FS —reememememeeee e 0.50% (2354 kg/m3)
=11.77 kg/m3
Adicion del 0.75%
- Peso del concreto --------------=-m-mmmmmm oo 2354 kg/m3
- Pesode FS —reemeemmmee e 17.65 % (2354 kg/m3)
= 17.65 kg/m3
Adicion del 0.1%
- Peso del concreto ---------=-=-=-mmmmmm oo 2354 kg/m3
- Pesode FS —reemeemmmee e 1% (2354 kg/m3)

= 23.54 kg/m3



Anexo 4.6. Cantidad de material del concreto f'c 280kg/cm? y con 0.25%, 0.50%,
0.75%y 1% FS, por m3

Resistencia de disefo f'c 280 kg/cm?

Descripcién
0.25% FS 0.50% FS 0.75% FS 1.00% FS
Relacién a/c 0.627 0.627 0.627 0.627
Cemento 464.8 464.8 464.8 464.8
(kg/m?) . . . .
Agua (Its) 291.2 291.2 291.2 291.2
Agregado Ffino
(kg/m?) 758.6 758.6 758.6 758.6
Agregado
Grueso (kg/m?) 839.4 839.4 839.4 839.4
FS (kg/m3) 5.9 11.8 17.7 23.5

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 4.7. Ensayos del concreto patron y experimental en estado fresco para
probetas cilindricos y vigas

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycsein .com

Solicitud de Ensayo : 1109A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Anton Parra, Kevin Anderson
Gonzalez Galvez, Karely Eliana

Proyecto / Obra - Influencia de fibras extraidas de Sisal como biopolimero de adicion en las
propiedades mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm2, Lambayeque

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

Fecha de Apertura : Lunes, 11 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado 16 de setiembre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado 16 de setiembre del 2023

. HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del

Ensayo 4 : :
contenido de aire en mezclas frescas.
Referencia - NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Fecha de
Disefio
Disefio IDENTIFICACION oD Co:}:: :::; &
If’c (kg/cm*] (Dias)
DM-01 M.P- f'c= 280 kglem2 280 16/09/2023 23

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

]
/

LEM w Ei1RL
A 5
¢ wiLS OLAYAAGU%I

ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP, 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel = Lambayeque

A LEMS w&c EIRL RLLL.C. 20480781334

RMP Servicios 50608539 Email: seniciosi@lemawycseir.com
Saolicitud de Ensayo : 1109A-23 LEMS WEC
Salicitante : Antdn Parra, Kevin Anderson

Gaonzaler Galvez, Karaly Eliana

Proyecto / Obra - Influencia de fibras extraidas de Sisal como biopolimero de adicion en las propiedades mecanicas del concreto o
280 kg'cm2, Lambayeque

Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lembayegue
Fecha de Apartura : Lunes, 11 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado 18 de setiembre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado 18 de setiembre del 2023

Ensayo

: HORMIGON (COMCRETO). Método por presion para la determinacian del contenido de aire en mezclas frescas.
Refarencia : NTP 339.080

Tipo de Medidor : Medidor "B~
Disefio Finchn e
Disefio IDENTIFICACION vacisdo Contenido de alre (%)
e (kglcm?)| (Dias)
Di-01 M.P - f'c= 280 kgicm2 + 0.25% S5 280 161082023 12:00 pm Medido "B* 2.10
Dib-02 M.P - f'e= 280 kglem2 + 0.50% 55 280 160082023 13:00 pom Medido "B* 2100
D03 M.F - f'c= 280 kg/cm2 + 0.75% 55 280 160082023 14:00 pom Medido *B* 1.80
D04 MP - f'c= 280 kgicm2 + 0.1% 55 280 160082023 15:00 pom Medido *B* 160
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.

CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e Pmers- b

RMNP Servicios SO0G08589 Email: lemswyceiri@gmail com
Solicitud de Ensayo : 1109A-23/ LEMS WEC
Solicitante : Anton Parra, Kevin Anderson
Gonzalez Galvez, Karely Eliana
Proyecto / Obra - Influencia de fibras extraidas de Sisal como biopolimero de adicidn en las propiedades
mecanicas del concreto fc 280 kg/cm2, Lambayeque
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 11 de septiembre del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado 16 de setiembre del 2023
Fin de Ensayo : Sabado 16 de setiembre del 2023
Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario}, rendimiento y contenido de
aire (método gravimétrico) del concreto. 2° Edicidn
Referencia : M.T.P. 330,046 - 2008 (revisada el 2018)
Muestra Disefio ':::::;: S
IDENTIFICACION , 4
Ne fe (Dias) (Ka/m®)
(kagicm®)
o1 M.P- f'e= 280 kglem2 280 16/09/2023 2336
OBSERVACIOMNES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

G Vi g i e
INGENIERD CIVIL

CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RMP Servicios S0608580

Email: lamswycairl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

: 1109A-23/ LEMS WSC

Solicitante : Antén Parra, Kevin Anderson
Gonzélez Galvez, Karely Eliana
Proyecto | Obra - Influencia de fibras extraidas de Sisal como biopolimero de adicidn en las propiedades
mecanicas del concreto fe 280 kg/cm2, Lambayeque
Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura . Lunes, 11 de septiembre del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado 16 de setiembre del 2023
Fin de Ensayo : Sabado 16 de setiembre del 2023
Ensayo : COMCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiéents y contenido de
aire (método gravimatrico) del concreto. 29 Edicién
EBeferancia T M_T.P. 330,046 : 2008 (revisada el 2018)
Muestra Disefio | Fochade
vaciado DENSIDAD
IDENTIFICACION N
N fe (Dias) (Kgim')
(kgicm®)
01 M.P - I"'c= 280 kg/cm2 + 0.25% 55 280 16/09/2023 231
02 M.P - I"'c= 280 kg/'cm?2 + 0.50% 55 280 16/09/2023 2296
03 M.P - I"c= 280 kg/cm?2 + 0.75% 55 280 16/09/2023 2282
04 M.P - I"'c= 280 kg'cm2 + 1% 58 280 16092023 2279
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

ALW EilRL |
= Migué! AngelRuiz Perales

WIL.

TEC. &

ﬂﬂ#hﬁul INGENIERO CIVIL

Fasl ES ¥ SUELDS.
F1e Fd4sand



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589

mail: servicios@lemswycseirl.col

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

: 1109A-23/ LEMS W&C
: Antén Parra, Kevin Anderson

Gonzalez Gélvez, Karely Eliana

- Influencia de fibras extraidas de Sisal como biopolimero de adicién en las

propiedades mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm2, Lambayeque

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Lunes, 11 de septiembre del 2023
: Sabado 16 de setiembre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado 16 de setiembre del 2023
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia - N.T.P. 339.035:2009
Fecha de
Disefio vaciado Asentamiento
Disefio IDENTIFICACION
fc Obtenido Obtenido
Dias]
(kgiem) | P29 | pug) (cm)
DM-01 M.P- f'c= 280 kg/cm2 280 16/09/2023 B 10.16
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

s (A i e v

YOS OFf MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC en P e

RMP Servicios S080858 Emall: servicios{dlemswycsein.com
Saolicitud de Ensayo - 1109A-23 LEMS WAC
Saolicitants - Antdn Parra, Kevin Anderson
Gonzilez Gilvez, Karely Eliana
Proyecto / Obra : . . ) . o
Influgncia de fibras extraidas de Sisal como biopolimero de adicién en las
propiedades mecdnicas del concreto fo 280 kglcm2, Lambayeque
Ubicacian : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura - Lunes, 11 de septiembre del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado 16 de setiembre del 2023
Fin de Ensayo : Sabado 16 de setiembre del 2023
Ensayo - HORMIGON [COMCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2000
Disefio Facha da Asentamiento
vaclado
Disefio IDENTIFICACION
f'e Obtenldo Obtenldo
Dias
hgiemy | 1P {puig) {em)
Da-01 M.P - "c= 280 kglcm2 +0.25% 55 280 16/06/2023 Iz .89
Dh-02 M.P - "c= 250 kglcm2 +0.50% 55 280 18002023 37 838
Did-03 M.P - f'c= 280 kglcm2 +0.75% S5 280 18/092023 | TE2
Dha-04 M.P - f'c= 280 kglcmZ +0.1% 558 20 18/06/2023 288 Tar

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo & identificacidn realizados por el solicitante.

LEM W EImL . - — o [
£ ,_;M @H' | Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
W‘IL ?{L&"fﬂ EFE!;“ CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com
Solicitud de Ensayo : 1109A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Antén Parra, Kevin Anderson
Gonzalez Galvez, Karely Eliana
Proyecto / Obra : Influencia de fibras extraidas de Sisal como biopolimero de adicién en las propiedades mecanicas del
concreto f'c 280 kg/cm2, Lambayeque
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 11 de septiembre del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado 16 de setiembre del 2023
Fin de Ensayo : Sabado 16 de setiembre del 2023
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigoén.
Referencia :N.T.P. 339.184
Disefio F\;cc’::d? T
Disefio IDENTIFICACION e °’“'(’g,';““"
(kglem?) (Dias)
DM-01 M.P- f'c= 280 kg/cm2 280 16/09/2023 27.0
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.

wiL
TEC.

OLAYA AGU
ENFAYOS OF MATERIALES Y

)
A uféc% @ﬁr' o

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayegue

A LEMS W&C FIRL FLLLC. 20480781334

RNP Servicos 30808585

Email: serviclosilemswycaaid.com

Salicitud de Ensayo
Salicitante

Proyecta / Obra

Ubicacian

Fecha da Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

- 1109A-23/ LEMS WAC

- Antdn Parra, Kevin Anderson
Gonzalez Galvez, Karely Eliana

- Evaluacién del comportamiento Hidromecinico del concreto incorporando parcialmente
perlitas de poliestireno expandido v fibras de polipropilenc.

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
- Lunes, 11 de septiembre del 2023
- Sabado 16 de setiembre del 2023
- Sabado 16 de setiembre del 2023

Ensayo - HORMIGOM (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mazcla de hormigdn.
Referencia - NLT.P. 338.184
Disefo f:::: dT
Disefio IDENTIFICACION re T“"“:’E_']'“““
Dias
rgiemy | 009
DM-01 M.P - "c= 280 kglcm2 + 0. 25%55 280 16/0 2023 32.0
DM-02 M.F - "e= 280 kglcm2 + 0.50%55 280 16/02023 320
DM-03 M.P - c= 280 kglem2 + 0.7T5%5S 230 16/0N2023 35
DiM-04 M.P - f'c= 280 kg/icm2 + 1% 55 280 16/0 2023 31.0

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

E INGENIERD CIVIL

CIP. 246904



Anexo 4.8. Resistencia a la compresion de concreto patron y experimental

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en. o s

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 1109A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Anton Parra, Kevin Anderson
Gonzalez Galvez, Karely Eliana
Proyecto / Obra : Influencia de fibras extraidas de Sisal como biopolimero de adicion en las propiedades
mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm2, Lambayeque
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 11 de septiembre del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado, 23 de septiembre del 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 14 de octubre del 2023
Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra . |Diseno Fecl?a g Fegha de Edad | Carga IDiémetro Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/iCm?)
01 Testigo 1-D.P 280] 280 | 16/09/2023 | 23/09/2023 7 36760 15.03 177 207
02 |Testigo1-D.P280| 280 | 16/09/2023 | 23/09/2023 7 38320 15.03 177 216
03 |Testigo1-D.P 280| 280 | 16/09/2023 | 23/09/2023 7 37540 15.08 177 212
04 |Testigo1-D.P 280| 280 | 16/09/2023 | 30/09/2023 | 14 44510 15.01 177 252
05 |Testigo1-D.P 280| 280 | 16/09/2023 | 30/09/2023 | 14 46458 15.02 177 262
06 |Testigo 1-D.P280| 280 | 16/09/2023 | 30/09/2023 | 14 45484 15.01 177 257
07 |Testigo1-D.P 280| 280 | 16/09/2023 | 14/10/2023 | 28 52209 15.02 177 295
08 |Testigo1-D.P 280| 280 | 16/09/2023 | 14/10/2023 | 28 50566 15.02 177 286
9 Testigo 1-D.P 280] 280 | 16/09/2023 | 14/10/2023 | 28 55308 15.03 177 312
10 |Testigo 1-D.P 280| 280 | 16/09/2023 | 14/10/2023 | 28 53894 15.03 177 304

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

2
ALEM w EIRL L
= 5y SERRREN S AT
m— % @ Migué! Angel Ruiz Perales
WILS OLAYA AGUI

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Pralongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC i oo

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

Solicitud de Ensayo : 1109A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Antén Parra, Kevin Anderson
Gonzalez Galvez, Karely Eliana
Proyecto / Obra - Influencia de fibras extraidas de Sisal como biopolimero de adicion en las propiedades

mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm2, Lambayeque

Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura . Lunes, 11 de septiembre del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado, 23 de septiembre del 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 14 de octubre del 2023
Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra . |Disefio| Fecl'_la de | Fech.de Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (em?) | (Kg/iCm?)
Testrigo 1-DP 280
01 +0.25% SS 280 | 16/09/2023 | 23/09/2023 7 36760 15.03 177 218
Testrigo 1-DP 280
02 +0.25% SS 280 | 16/09/2023 | 23/09/2023 7 38320 15.03 177 219
Testrigo 1-DP 280
03 +0.25% S8 280 | 16/09/2023 | 23/09/2023 7 37540 15.03 177 218
Testrigo 1-DP 280
04 +0.25% SS 280 | 16/09/2023 | 30/09/2023 | 14 44510 15.01 177 265
Testrigo 1-DP 280
05 +0.25% SS 280 | 16/09/2023 | 30/09/2023 | 14 46458 15.02 177 266
Testrigo 1-DP 280
06 +0.25% SS 280 | 16/09/2023 | 30/09/2023 | 14 45484 15.01 177 266
Testrigo 1-DP 280
07 +0.25% SS 280 | 16/09/2023 | 14/10/2023 | 28 53442 15.02 177 302
Testrigo 1-DP 280
08 +0.25% SS 280 | 16/09/2023 | 14/10/2023 | 28 51286 15.02 177 290
Testrigo 1-DP 280
09 +0.25% SS 280 | 16/09/2023 | 14/10/2023 | 28 54905 15.03 177 310
Testrigo 1-DP 280
10 +0.25% SS 280 | 16/09/2023 | 14/10/2023 | 28 52696 15.03 177 297

D.P 280 = Disefio Patron 280 kg/cm2 + 0.25%SS

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

ﬁ LEM
: INGENIERO CIVIL

(o) AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




L\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 1109A-23/ LEMS W&C
: Anton Parra, Kevin Anderson

Gonzalez Galvez, Karely Eliana

mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm2, Lambayeque

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

: Lunes, 11 de septiembre del 2023
: Sabado, 23 de septiembre del 2023
: Sabado, 14 de octubre del 2023

" Influencia de fibras extraidas de Sisal como biopolimero de adicién en las propiedades

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.034:2021
Muestra , |Disefio FecI?a oe: | Feshe e Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (ecm?) | (Kg/Cm?)
Testigo 1 - D.P 280
01 +0.50% SS 280 | 16/09/2023 | 23/09/2023| 7 35241 15.03 177 199
Testigo 1 - D.P 280
02 +0.50% SS 280 | 16/09/2023 | 23/09/2023 7 36402 15.03 177 205
Testigo 1 - D.P 280
03 +0.50% SS 280 | 16/09/2023 | 23/09/2023 7 35822 15.03 177 202
Testigo 1 - D.P 280
04 +0.50% SS 280 | 16/09/2023 | 30/09/2023| 14 43929 15.02 177 248
Testigo 1 - D.P 280
05 +0.50% SS 280 | 16/09/2023 | 30/09/2023 14 41915 15.01 177 237
Testigo 1 - D.P 280
06 +0.50% SS 280 | 16/09/2023| 30/09/2023| 14 42922 15.01 177 243
Testigo 1 - D.P 280
07 +0.50% SS 280 | 16/09/2023 | 14/10/2023| 28 50557 15.01 177 286
Testigo 1 - D.P 280
08 +0.50% SS 280 | 16/09/2023 | 14/10/2023| 28 46580 15.01 177 263
Testigo 1 - D.P 280
09 +0.50% SS 280 | 16/09/2023 | 14/10/2023| 28 49751 15.01 177 281
Testigo 1 - D.P 280
10 +0.50% SS 280 | 16/09/2023| 14/10/2023| 28 50852 15.01 177 288

D.P 280 = Disefio Patron 280 Kg/cm2 +0.50%SS
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

)
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TEC. El

YOS DE MATERIALES Y SUELOS
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INGENIERO CIVIL
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LA\ LEMS WEC et

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de Apertura

Inicio de

Fin de Ensayo

de Ensayo

: 1109A-23/ LEMS W&C
: Anton Parra, Kevin Anderson

Gonzalez Galvez, Karely Eliana
/ Obra : Influencia de fibras extraidas de Sisal como biopolimero de adicién en las propiedades
mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm2, Lambayeque

Ensayo : Sabado, 23 de septiembre del 2023

: Sabado, 14 de octubre del 2023

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 11 de septiembre del 2023

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra . |Diseiio Fect}a o8 kechade Edad | Carga IDiémetro Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
Testigo 1 - D.P 280
01 +0.75% SS 280 16/09/2023 | 23/09/2023 7 35241 15.03 177 199
Testigo 1 - D.P 280
02 +0.75% SS 280 | 16/09/2023 | 23/09/2023 7 34924 15.03 177 197
Testigo 1 - D.P 280
03 +0.75% SS 280 | 16/09/2023 | 23/09/2023 7 35241 15.02 177 199
Testigo 1 - D.P 280
04 +0.75% SS 280 | 16/09/2023 | 30/09/2023 14 42858 15.02 177 242
Testigo 1 - D.P 280
05 +0.75% SS 280 | 16/09/2023 | 30/09/2023 14 40655 15.02 177 229
Testigo 1 - D.P 280
06 +0.75% SS 280 | 16/09/2023 | 30/09/2023 14 41757 15.01 177 236
Testigo 1 - D.P 280
07 +0.75% SS 280 | 16/09/2023 | 14/10/2023 | 28 46957 15.02 177 265
Testigo 1 - D.P 280
08 +0.75% SS 280 | 16/09/2023 | 14/10/2023 | 28 46519 15.02 177 263
Testigo 1 - D.P 280
09 +0.75% SS 280 | 16/09/2023 | 14/10/2023 | 28 44428 15.02 177 251
Testigo 1 - D.P 280
10 +0.75% SS 280 16/09/2023 | 14/10/2023 28 44540 15.02 177 282

D.P 280 = Diserio Patrén 280 Kg/cm2 +0.75% SS
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

ﬁ LEM
3

s

EIRL

WILSON OLAYA AGU:I %"

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




L\ LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo : 1109A-23/ LEMS W&C

Salicitante : Anton Parra, Kevin Anderson
Gonzalez Galvez, Karely Eliana

Proyecto / Obra : Influencia de fibras extraidas de Sisal como biopolimero de adicion en las propiedades mecanic
concreto f'c 280 kg/cm2, Lambayeque

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

Fecha de Apertura : Lunes, 11 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo . Sabado, 23 de septiembre del 2023

Fin de Ensayo

: Sabado, 14 de octubre del 2023

Ensayo * CONCRETOQ. Determinacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra . |Disefo Fecl:la sie FezhaHe Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne fe (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgh | €©m) | (em? | (Kgrcm?
01 Tes"%°11%' gép 280( 280 | 1610912023 | 2310012023 | 7 | 35241 | 1503 | 177 199
02 Tes"%"&,ﬂ' g’ép 2801 580 | 16/00/2023 | 23002023 | 7 | 32702 | 15.03 177 184
03 |70 -2 2% 280 | 160012023 | 23092023 | 7 | sser1 | 1502 | 77 192
04 Tes"i°1l/; gép 280[ 280 | 1610912023 | 30/09/2023 | 14 | 37199 | 1502 | 177 210
05 Tes"%°11%' gsp 280[ 280 | 16/09/2023 | 30/09/2023 | 14 | 38789 | 15.01 177 219
06 Tes"%°11%' g’sp 2801 280 | 16/00/2023 | 30092023 | 14 | 37094 | 15.03 177 214
o7 [T g'SP 2801 280 | 16/00/2023 | 14/10i2023 | 28 | 41359 | 1502 | 177 234
o8 "9 L DL %) 280 | 1610012023 | 14/10i2023 | 28 | 43419 | 1502 [ 177 245
09 Tes"%°11%' gsp 280( 280 | 16/09/2023 | 1411012023 | 28 | 41360 | 15.02 177 234
10 Tes"%°11%' gép 280( 280 | 16/00/2023 | 1411012023 | 28 | 41879 | 1502 | 177 237

D.P 280 = Disefio Patron 280 Kg/cm2 + 1% SS
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

tows wad

'WLLS;QN OLAYA, As%m““

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

B, ¥9 Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL

CIP. 246904




Anexo 4.9. Resistencia a la traccion indirecta de concreto patron y experimental

Frolongacion Bolognesi Km. 1.5
Chiclaya — Lambayeque

LA LEMS WEC o o Ltere

Cerificad o INDECOP] MO 37704 RANP Servicios SOGDE5ER Email: lemeswyoeriiogmail .com

Solicitud de Ensayo - 1108A-Z3 LEMS WAC

Solicitanie Anicrm Parra, BEessin Anderson
Gonzdlez Galvez, Karely Elana

Broyecio § b riluencia de fibras exiraldas de Sisal como biopolimen de adicion en las propiedades. mecanicas del
concredo f'o 280 kp'omZ, Lambayegue

Licaodn Disi. Pemenlel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayesgue.

Fecha de Apertura - Lunes, 11 de septiembre del 2023

Inicic: de Ersayn Lakhado, 23 de septembre del 2023

Fin it Eresayo

Sabasdo, 14 de oolubre del 2023

Ensayo COMCRETO. Métndo de ensayo normalzado paa la determinacion de la resstencia a tracoiin
indirecia del concretn, por compreson diamefral de una probeta clindrica
Fisferencia BLT.P 226,084 2002
st Disefc | Fechade | Fechace | .| & d | 1 1
IDENTIFICACICR e vaciado ensayn
b {kglor®y | (Dolas) (Dias) [i{Diasi] ) | imm) | imem} | (MPa) | iKgion®)
o Taatge 1 -0F 2683 260 snamnsy | saowenzs | 7 | w=ssoo| 454 1| i 6 10
i Tastge 1 -OF 260 280 wnasnss | zaoweoza | 7 | wzzaoo| 454 =0 1.73 16 66
0% Testge 1 -0F 263 280 weagnss | saowsnza | 7 | wzssoo| 151 30 TE B14
o7 Tty 1 -OF 280 280 weaTnss | 1anoeoza | o= | 1000|151 30 o 2009
= Tastge 1 -0F 260 280 WE0AT023 | 1anoreoza | = | woso0| 151 30 1.99 2078
i Testige 1 -0F 284 280 wnagnss | 1anoeoza | o= | txsoo0| 454 30 F: ) 037
1o Testge 1 -0F 263 280 weagnss | 1anoeoza | o= | 1x:so0| 151 30 108 2018
Ciondi
OUF 210 Disah Paindn 210 Kglom2
F: Carga
& DR it
I Linegiid
T. Fasislencia & |a ra o on simph:
OESERVACIONES:
= Muesineno, idenlificacidn y ersayo realizada por & solictanie.
__.-"' ]
& I E; A
LE M Wil pim. o
= 3 . ==
...... EE,,,. @ Mige| doge! Rt Periles
WILS INGEMLERD CIVIL

T OO AT B ¥ ILELON

CUP. Z4&804



LA LEMS WEC on

Carilicato IMDECOR N 00137704 ANP Sorvicicos SDE0ESED

Prolongacdan Bolognes Km. 1.5

Chiclayn — Lambayeque
RIULC. 20480781334

Emai: iemsayceidiiigmai.com

Solbofud de Ensayo © 1109A-ZN LENMS WAC

Sobcranie : iride Para, Kevin fnderson
Gonzdier Galvez, Karely Eliana
Proyecio | Cbra . Inflsenicia die fibras extraldas de Sisal como bispolimeno de adicin en las propiedades mecdnicas del
conorsto T'o 280 kg'om, Lambaysgue
Uicaoon : Dist. Pimentel, Prow. Chiclayo, Deparl. Lambayesque.
Fedta de Aperiura - Lunes, 11 de sepbembre del 2023
Indci: dhe EXsayo : Eabhado, 23 de sepbembes del 2023
Fin g Ersayo : Eabado, 14 de octubre del 2003
Ensayo I COMCRETO. Melodo de ensayo normal zado para la determinacion de la resistencia a fracoidn indirecta
del concreta, por compresidn damestral de una probeta clindrica.
Risferenola : MW.T P 333084 3022
M - I:HSFI'H:I Fedha de Fecha de Edad B d i 1 1
IDEMTIFICACION fo Az BNSayo
. o Ikgn'l:m"l [Dias) [Dias) [Dlas) (1] (mmj § {mmj) | W) -:H:g.'l:rnzl
ol Irl'-i-l'-ll'-l 1 - DuP T80+ SIS 55 2200 1602023 | Z3MEWRA0I3 T 123300 151 300 1.74 i7.713
o2 Ir-i.qn 1 - DUP 380« S 55 2200 1602023 | Z3MEWR0I3 T 12200 151 300 1.83 1866
o3 Ir-i.qn 1 - DUP 380« S 55 2200 1602023 | Z3MEWR0I3 T 137500 151 300 1.04 1077
o7 Ir-i.qn 1 - DUP 380« S 55 2200 1602023 | 1412023 28 156600 151 300 M 253
o8 Ir-i.qn 1 - DUP 380« S 55 2200 1602023 | 1412023 28 156500 151 300 T4 225
[ ] Ir-i.qn 1 - DUP 380« S 55 2200 1602023 | 1412023 28 16000 151 300 226 303
10 Irl:l.qu 1 = DUP 380 + Do35% 55 250 160023 | 14112023 28 164200 151 300 23z 3T
D
OuP 280 | Disaho Paindn 280 Kglomd +0 J5%S8
F: Carga
& Didmaing
b Longital
T Rasisioncia o lu Taocdn simpk.
DBESERVACIONES:
= Muestres, idenlificacin y ensayo realizado por el solictanis.
@ Migue! Angel Ruiz Perales

IRGENIERD CIVIL

CIF, I46%04




Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL RLULC. 204B0TELII4

Corfficadn INDECOR MAOX 37704 RNF Bervidos BI6025E Email: lemswyerifigmail com

Soliciud de Ensayo - 11094-23) LEMS WAL

=olcilanie Anbin Farma, Fewin Anderson
Gonzilez Gatvez, Karedy Bliana
Prewecin | Cbra Infuencia de fibras extraidas de Sisal como biopolimeso de adicidn en las propiedades mecanicas del
concredo o 280 kgioma, Lambanyeque
Uiicacion Dust.Pirmeniel, Prov. Chidayo, Depart. Lambargeque
Fecha de Aperiura - Lurses, 11 de septiemire del 2023
inicic de Ersayn - Sabada, 23 de septiembre del 2023
Fin de Ersayo Sabada, 14 de octubne del 2023
Enszaya COMCRETO. Métods de snsayo normalzade para la determinsoicn de la resisiencia a tracokde
indirecta del conoreto, por compresion diametral de una probeta clindrica
Fisderencia FLT.P 336.084- 2022
T Dimefc | Fechade | Fechade | cay| e B | N .
DENTIFICACION fe vaciado EnSayo
W ikglem® | (Dias) iDias) | ioiasy| oo | immy | mm) | Py | pgiem®
Tasiign 1 - D.P 280 + . , ] )
o . se0 | senosnes | zamemeea | 7 | imam| ese | omm 172 | 7za
Tasiign 1 - D.P 280 + . . ;
= . se0 | senosnes | zamemeea | 7 | imeoo| wse | omm p7e | 7ae
Tasiign 1 - D.P 280 + , . ) )
e o ae se0 | senosnes | zamsmeea | 7 | imem| ese | oam pey | tm3m
| Tesiigo1-D.P 280+ , . ]
i o ae sa0 | senosnes | sanemea | ze | imseo| wse | omm 67 .05
Tasiigo 1 - DUP 280 +
6 o l-; se0 | seoosnes | janemea | ze isweoo| s | mm | ziz | mies
0.50% 885
Tasiigo 1 - DUP 280 +
o o l-; se0 | seoosnes | janemea | 2 |wesmo| s | s | 2o | s
0.50% 885
o | Testiged-DPIBA= | opy | japasoes | saromoza | ze | esseoo| 1m0 | oam 218 | 2288
0.50% 55
Dende
0P 280 : Diseso Pairtin 280 Kglom+) S0% 55
F: Carga
I: Lisfygitd
T: Pt @ k racobn simsle

OESERVACIOMES:
= Kuestren, idenlificacdn y ensayo realizado por o solictanie.

PV

i CIR. 244804




LA LEMS WEC

Carificad o IMDECOP] NrDI3T704 RWF Sarvicios E06ESES

Prolongacion Bologresi Km. 1.5

Chidlayo — Lambayeque
BLLC, JO-B0ED 134

Email: lemswyoeriiiigmail com

Solicitud de Ensayo - 1108423 LEMS WAC
Anbyn Parma, Kevin Anderson
Gonzadlez Gakez, Karsly Eiana

Soliciianmie

Proyecio § Obra

Liicaoion

Pecha de Apertura
Inicic: die Ersayn
Fin de Ersayo

Influencia de fibmas exiraidss de Sizal como biopolimero de adicidn en las propledades mecanicas del
concredo o 280 kgiom2, Lambargecque

Dust.Pimemniel, Prov. Chidayo, Depart. Lambaryecpue

Lurmes, 11 de seplsmibne ded 203
Sabado, 23 de sepliembre del 2023
Sabado, 14 de oclubne del 2023

Ensayo CONCRETO. Méndo de snsayo normalrado para la determinacion de la resisiencia a traccién
indirecta del conoreto, por compresian diametral de una probeta clindrica
Fiederencia NP 335,084 2023
Disefic | Fechade | Fecha de
Mutara : Edad | P d i T T
DENTEICACIKN e vaclade | ensayo
W [kglom®) | okzes ) Dlas) (DHas)| (M) (mim) | (mimj [MFa) |'|-C.g.'q:rr.'?|
Tasligo 1 - D.F 280 =
o1 e 5a 280 | weooveoz: | zaoseces | 7 |teseoo] tso | s | ame | ez
op | T -BRI0C | seo | wevesnss | suesevea | 7 |raeoo| s | mo | ame | owrar
oy | Testee1-DRI0C | sen | sevesnss | sueseven | 7 |vmseso| s | mo | e | s
oy | Testen1-DFPI0% | seo | sevesnzs | setemoes | oz |wesoo| tso | mo | 2or | mis
e T“"":’; JE;II!:%F;H‘:' *| ze0 | teoasnes | aomesa | 22 |wssmo] sso | s | o241 | s
0 T“"":’; ,15;‘!:‘%?“‘:' *| ze0 | teoasnes | daomesa | 22 |weroo] so | swo | 2oe | mis
| TRl -BRI0 | seo | sevesnss | swtoovsn | m | wssoo| s | mo | 2m | mm
Tonde
0P 280 : Disafo Pairtn 280 Kglom2 + 0.75% B3
P Carga
I: Lisragitusd
T: Rostlonca & kb Dacoan simphe
OESERVACIONES:
= Muesires, identificacian y ersayo realizado por el solictante.
e — ~y
e } A
LEME WET mime __A%i:fi- -----
= _.‘_ - ] i
A f (8T e gt s

CHLAY A,
P O AT B 7 BLELON

INGENLERD CIVIL

TR, ZdLRd4




Prolonganion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lamberpeque

A LEMS w&c EIRL BLLLC. 2O4BO7E1334

Coorfifucad o IMODECOR] BADX 37704 RNP Bericios BOG0ESES Email: lermswycerkiligmail com

Saliciiud de Ensayo - 1108423 LEMS WAC

SalicHanie

Broyecio | b

Liicacion

Feciha de Apertura
Inicic: det Ersayo
Fin e Ersayo

Anbon Parma, Kesin Anderson
Gonzalkes Gakez, Kanddy Blana

Influencia de hbras eximaidas. de Sisal como biopolimero de adcidn 2n las propliedades mecanicas ol
concreds o 280 kgloma, Lasmibaryeoues

Oist.Pimeniel, Prov. Chidayo, Depart. Lamibaryegues
Lumess, 11 de segplesmibine ded 20073

Sabada, 23 de sepliembre del 2023

Sabada, 14 de octubre del 2023

Ensayo COMCRETO. Memdo o snsayo normalzade para |la determinacion e la resisiencia & tracoidn
indirecia del conorelo, por compresian dlametral = una probeta clindrica.
Reederencia MUT.P 335,084 2022
Disefo | Fechade | Fecha oe
Mussira : Edad | ® d i T T
DENTIFICACION re vaclade | ensaya
W fkglem® | (Colas) iolasy | ioiasy] @ | omm) | (mm) | vPa) | pegiem®
Testizo 1 - DU 280 =
b ';""1.* a5 oan | senocom | sueeeoca | 7 |esvemo)] ise | s §Ba 15 38
uz T“"‘?"'11_,.; E’f;m *| 280 | sevocozs | zaeenea | 7 |izseoe] se | e 183 | 187
o3 T“"?“11_,.; E‘;m - 260 | teowone: | sveeoss | 7 |ixooo| ise | oo 1L.E7 LT
o7 T“"?“11_,.; g};m *| 280 | sevwzozs | vaomea | 22 |tesom| o | om0 | 23 | 23ss
o2 T“"‘?"'11_,.; E’;Fm *| 280 | seoozozs | saomea | 22 |wsem] im0 | w0 | 2o | 2100
ed T“"?“11_,.; E‘;m - 260 | teoeznzs | daiemes | s | sesomo| iso | oo 241 21.48
10 T“"?“11_,.; g};m *| 280 | seowzozs | veomea | 22 |tasmo] se | a0 187 1911
Donde
D.F 280 : Disefto Fatran 280 Kglom2+1%55
P Caiga
I Liosragpitud
: Reskiencia & b racckdn smghi
OESERVACIONES:
= Muestren, idenlificacidn y ensayo realizada por &l salictanie.
51
A
@ Migne! Aage! Ruiz Periles
IMCEMIERD EIVIL

CIP. 24LET+




Anexo 4.10. Resistencia a la flexion de concreto patrén y experimental

Prolongaddn Bolognesi Km. 1.5
Chiclayo — Lambayepue

LA\ LEMS WEC an My

Cartficade NDEGOM N D137 NP Servicos S0E08580

Emait iemswyceir Symail oom

Soliciud de Ensayo

=olcianie

Froyecio | Obra

LIHCaCidn

Fecha de Aperiura
Inicia de Ersaypo

C 1108423 LEME WEC

: BrRan Farma, Fusvin Anderson
Gonziker Gakez, Karely Elarna

- Influencia de fibras extraldas de Sisal oomo bicpolimero de adician en las propiedades mecdnicas del
concreto o 280 kgéiom2, Lambayeque

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

: Lumies, 11 de sepfembee del 2023

: Sabado, 23 de ssphemibre del 2032

Fin de Ensayo : Sabada, 14 de oclubre del F023
ErEayo
COMCRETO. Determinanon de | ressisiencia a la flexidn del concnedo en vigas simplemente apoyadas
oon canga a los lercios de la dsianoa entre apoycs. Méiooo de ensayo.
Relerercia :NLT.P. 33a0re-anaz
Facha ds Fecha 2a
Wiy Czad P L b h ] L8 N
IR ADIOH s —
i HE ] [0 [i= 1§ (L] i jram§ [mmj jmery Mcaj (Kpgicary
ot Testigo 1 - OF 280 | 16ME200°T | 2T0GS023 T 20400 450 L E] 150 [E] a7z T4
o2 Taalgo 1 - OF 280 | 802003 | 2W0G/2023 T 23T 450 50 180 [&] 3.1& xr 22
o3 Testgo 1 - OF 260 | 10@20cs | 230002023 T 22300 450 L] 150 [E] 247 .32
o4 Testgo 1 - OF 260 | 16MS2023 | SNDAVZO23 ] i 450 L] 150 [E] 0.0 000
os Testgo 1 - OF 260 | 16MSC2023 | SNDAVZEO23 ] i 450 L E] 150 o 0.0 000
o0& Testigo 1 - DF 280 | 1602003 | SNOGVI023 T4 il 450 L E] 150 o 0.0 000
o7 Tealgo 1 - OF 280 | 18002003 | 1479002023 28 23800 450 L E] 150 [E] 3.85 37 38
oa Testign 1 - OF 280 | 162003 | 14102023 28 7300 450 L E] 150 [E] 3.09 Iri2
oa Testgo 1 - OF 281 1BMEW20ZE | 149052023 28 Z5E0D 450 50 180 [&] 3.7 3508
il Testgo 1 - OF 260 | 168MS2023 | 140002023 28 ZHTDD 450 L] 150 [E] 3.83 302

0P 280 = Diseno Patnin 280 Kglom™

- Mussirea, denlificacion y ensayo realizado por el solicitanie.

Migue! Ange! iz Periles
INGENIERD CIVIL
CIF I4L808




LA\ LEMS WEC an

Cartificads MOECDHM N I137704 FNP Servicos SOEIBESED

Prolongacion Bolognes Km. 1.5

Chidlaya — Lambayegue
R.ULC 20480781104

Emai: lemsayceirifigmail com

Soliciiud de Ensayo

Sclicilanie

Froyecio | Cbra

LIncacion

Fecha de Aperiura
Iriicka o Ersayo

: 1108423 LEME WAC

: dungde Parra, Beersin Anderson
Gonzakez Galvez, Kansly Elana

concreto To 280 kgiom, Lambayeque

: Disl. Prneniel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayesgue
; Lumes, 11 de sep@embre del 2023
: Eabado, 23 de seplembre del 2023

: Inflwencia de fibras exiraldas de Sisal oomo bicpoll mero de adician en las propiedades mecdnicas del

= in de Ensaryo  Sabado, 14 de oclubne ded 2033
Ersayo - COMCRETO. Deferminacion de la resistencia a la fiexidn del concrefo en vigas simplemente apoyadas
CON Canga a los ercios de la disiancia enire apoyos. Metodo de ensapo.
Relersncia MLT.P. 338 0re-2022
Fascha o Fecha da
M [ 1 H] F L B ] M [ 8
DOMTFEALIOH saciada b
™ Ciani (LT (D) 1M frrm) jrem| i L] mpal | jRgiem’
. lressget.pPaso] , . .
1] . [.25% 55 N0 | FROLEE T IH400 450 150 (1] 3.5z - ]
Tessgo 1-DF 280 | | , . .,
o2 . [.25% 55 ENR20Z3 | FUOLMZE T 2700 450 1=0 (1] 1.7z Iraz
Tessgo 1-DF 280 | | , .
o3 . [.25% 55 ENR20Z3 | FUOLMZE T 4800 450 1=0 (1] 3.31 nr2
Tessgo 1-DF 280 | | , . .
o4 - [.25% 55 EN20Z3 | WWDL2E 4 i 450 =0 (1] 11 E] [l L]
Teatigs 1 - 0JF 280
os = [1.35% 55 PENG200T | WD ET i i 450 =0 (1] 11 E] [l L]
Tessgo 1-DF 280 | | , . .
171 . [0.25%, 55 B0 | WWDLMZE 4 i 450 1=0 (1] 11 E] il L]
Tessgo 1-DF 280 | | . N -
o7 . [1.25%, 55 02023 | 14102 28 ZR000 450 =0 (1] 3.B5 X2
Tessgs 1-DP 20| | . N
o8 . 0255 55 02023 | 14102 28 29000 450 =0 (1] 3.0 4065
Tessgo 1-DF 280 | | . .
og . 0.25% 55 BEOH0OZT | 141002 28 28400 450 150 6] 3.79 =61
Teatigs 1 - 0P 280
10 e g E0aeied | 14noanzs | 28 | somo | 4s0 | 1m0 o | a2 | 4108
0.P 280 = Dzeho Patnon 280 Kgloma? +0.256% &5
QBESERVACIONES:
« Mussires, dentificacion v ensayo reaizado por el solicitaries.
)
- -r# -------
Migue! Ange! Ruiz Perales

INGENIERD CIWIL
CIF, PaE%04




LA\ LEMS WEC an

Cartifcds MDECOM NDIFM0E FNP Servicon SOBG550

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayn — Lambayeque

RUULC 20480781134
Email: lemswyceirkiigmail com

Eolciiud de Ensayo
Solciame

Froyecin

Ll caoin

Fecha de Aperiura
Inicio de Ersayo

S 1108AZ3 LEME WED
: BRan Farra, Fesin Anderson

Gonziler Gakez, Kanely Elana

Obra : Irdlencia de fibras exfraldas de Sisal oomo biopolimeno de adicién en las propledades mecdricas del
concrefo fio 280 kgiom2, Lambayeque

. Disl. Prnieniel, Proy. Chiclaya, Depart. Lambayeque
: Lumes, 11 de sep@embee ded 2023
: Sabado, 23 de seplembre del 2033

Fin de Ernisayn : Sanado, 14 de oclubne ds 2033
Ersayo - COMCRETO. Defterminanion de la resistencia a la flexidn del conoreo en vigas simplemente apoyadas
con canga a koS ercios de la dislanca entre apoycs. Método de ensap.
ReElerencia  WUT.P. 338 OrE-20232
[—— [—_—
Missrra s ] L B h 3 W, o,
DENTFCADION i —
L p=t 1] (Dianj (i M3 ey L] () iy iMgaj g
o+ T“"_'E-:']D;;:,:"EZ“'E':' wnapnd | zaowsmes | 7 | e | aso | 1m0 | im0 o | 3e1 | me
Testgs 1 -0.F 280
02 - .50 55 PEDEIE | Z30LEY T etk | 450 150 150 i} 3.3 372
LI i-D.F 280
03 | e emeg | teeeews | zmwmzs | 7 | e | sso | 1o | im0 | o | 35 | =m
pe | T 05 | eesewms | sooncn | o [ 4s0 | 130 | s | o | ooo] oo
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- Muesirea, dentificacitn y ensayo realizado por el solicitanie.
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Prolongacion Bolognesi Km. 1.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ L EMS WEC n Ao

Email: lemsayceriilgmaid com
Cartfcade MDECOM MONAFHE AMP Senvicos S0E1E580 i =8

Solciiud de Ensaye | 1108A-237 LEMS 'WAC

Eolcitamis o aride Farra, Bewin Anderson
Gonziler Gakez, Karely Elana
Proyecio | Obra - Infencia de fibras exfraidas de Sial moma biopolimero de adicion en las propiedades mecdnicas del
conoreto fo 280 kglom2, Lambayeque
Libicaciin : Disl. Pimeniel, Prov. Chiclaya, Depart. Lambayeque
Fecha de Aperiara  ; Lunes, 11 de sep@embee del 2023
iicio de Ersayo © Sabado, 21 de seplismie del 2023
Ein de Ensayo : ahacdo, 14 de oolubre del 2033
Erzayn * COMCRETO. Determinacion de la resistencia a la fiexidn del concreto en vigas simplemente apoyadas
cofi canga @ los ercios de la distanca entre apoypos. Midsodo de ensayo.
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OBESERVACIOHES:
- BMuesireqa, identificacion y ensayo realizado por el solicitanie.
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Cartificads NDECOM N O13TM FNP Sarvicos S0 BESED

Prolongacion Bolognesi Km. 1.5
Chiclayo — Lambayegue
RLULC 204B0TEL 334
Email: lemsaycerkiD gmad com

Eolciiud de Ensayo

Solicilane
Proyecto

LI bz

Fecha de Aperiua
Iriicio e Ersayo

C 1108423 LEME WED

: AnRdn Farma, Foesin Anderson

Gonzmiker Gikez, Karely Elans
Obra + Infencia de fitras exfraldas de Ssal ooma biopolimero de adicidn en las propiedades mecinicas del
conorea Fo 280 kglom2, Lambayeque

. Dist. Pmeniel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
» Lunes, 11 de sspliembre del 2023
: Sabado, 23 de sephembre del 2023

£in de Ensayn : Eabada, 14 de polubre del 2023
ErEayn - GOMCRETO. Defterminacion de la resistencia a la flexidn del concrefo en vigas simplemente apoyadas
Ciof canga @ los bercios de la distanca entre apoycs. Mistods de ensapo.
Belerencia . W.T.P. 3390782023
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Anexo 4.11. Modulo elastico del concreto patrén y experimental.

Disefio patron (DP)

LA LEMS WEC en

Certificado INDECOP| N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolengacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : Antén Parra, Kevin Anderson
Gonzalez Galvez, Karely Eliana

Proyecto / Qbra
kg/cm2, Lambayeque

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

Fecha de apertura . Lunes, 11 de septiembre del 2023
Inicio de Ensayo . Sabado, 23 de septiembre del 2023

. Influencia de fibras extraidas de Sisal como biopelimero de adicion en las propiedades mecanicas del concreto f'c 280

Ensayo : COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del
concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patron 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6 (CM)0% al

agregado fino (arena gruesa)

Referencia : ASTM C-469

Fechad Edad g, Esfuerzo S2 | Esfuerzo S1 | eunitaria E, Promedio  E_

IDENTIFICACION e | Fecha Ensayo
vaciado (bis) | thglem® (40%0,,) (0.000050) e (5] Kerfer? Rford?
ias
(Kg/em”) Kg/CmZ Kg/cmz 24; g/em g/cm
PC - f'c= 280 kglem2 16/09/2023 | 23/09/2023 7 201.31 81 13.83948 0.000366 211100
PC - f'c= 280 kgfcm2 16/09/2023 | 23/09/2023 7 209.86 84 14.42459 0.000374 214368 211824.62
PC - f'c= 280 kg/lem2 16/09/2023 | 23/09/2023 7 205.59 82 14.1299¢6 0.000374 210006
PC - f'c= 280 kgfcm2 16/09/2023 | 30/09/2023 14 243.76 928 14.89490 0.000400 236333
PC - f'c= 280 kg/lcm2 16/09/2023 | 30/09/2023 14 254.42 102 15.54411 0.000423 231152 234825.14
PC - f'c= 280 kgfcm2 16/09/2023 | 30/09/2023 14 249.09 100 15.21951 0.000406 236981
PC - f'c= 280 kgfcm2 16/09/2023 | 14/10/2023 28 27391 110 16.72447 0.000423 248695
PC - f'c= 280 kgfcm2 16/09/2023 | 14/10/2023 28 274.92 110 15.14823 0.000430 249331
254515

PC - f'c= 280 kgfecm2 16/09/2023 | 14/10/2023 28 302.89 121 16.64448 0.000447 263378
PC - f'c= 280 kgfcm2 16/09/2023 | 14/10/2023 28 295.15 118 16.21982 0.000447 256654.33

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

w
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Migué! Ange! Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




DP + 0.25% FS

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o S e

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

Solicitante . Antén Parra, Kevin Anderson
Gonzalez Galvez, Karely Eliana

Proyecto / Obra : Influencia de fibras extraidas de Sisal como biopolimero de adicion en las propiedades mecanicas del concreto f'c 280
kg/cm2, Lambayeque

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

Fecha de apertura : Lunes, 11 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado, 23 de septiembre del 2023

Ensayo : COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de |a relacién de Poisson del

concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patrdn 210kg/em2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6 (CM)0% al
agregado fino (arena gruesa)

Referencia : ASTM C-469
Edad Gy Esfuerzo S2| Esfuerzo S1 € unitaria E. Promedio E.
IDENTIFICACION Fecha 48 | recha Ensayo
vaciado ofas) | (x 3 (40%a,) {0.000050) (,) K 3 p 3
1as =
(Kg/em?) Ke/cm® Ke/cm® 2132 g/cm g/cm
PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 23/09/2023 7 201.31 81 13.83948 0.000370 212232
PC - f'c= 280 kgicm2 16/09/2023 | 23/09/2023 7 209.86 84 14.42459 0.000374 217431 213863.45
PC - f'c= 280 kgicm2 16/09/2023 | 23/09/2023 7 205.59 82 14.12996 0.000389 211928
PC - f'c= 280 kgicm2 16/09/2023 | 30/09/2023 14 243.76 98 14.89490 | 0.0003995 249325
PC - f'e= 280 kglem?2 16/09/2023 | 30/09/2023 14 254.42 102 15.54411 0.0003995 249875 249601.79
PC - f'e= 280 kgicm2 16/09/2023 | 30/09/2023 14 249.09 100 15.21951 | 0.0003995 249605
PC - f'e= 280 kg/lcm2 16/09/2023 | 14/10/2023 28 273.91 110 16.72447 0.000447 262362
PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 14/10/2023 28 274.92 110 15.14823 0.000445 257783
260899

PC - f'c= 280 kg/lcm?2 16/09/2023 | 14/10/2023 28 300.68 120 18.36116 0.000430 268214
PC - f'c= 280 kg/cm?2 16/09/2023 | 14/10/2023 28 288.59 115 12.19862 0.0004545 255236

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- N —
> omv.«i% @' Migué! Angel Ruiz Perzles

TEC. ENGAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



DP + 0.50% FS

LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . Antén Parra, Kevin Anderson
Gonzalez Galvez, Karely Eliana
Proyecto / Obra
kg/cm2, Lambayeque
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura  : Lunes, 11 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo  : Sabado, 23 de septiembre del 2023
Ensayo - COMPRESSION (Método estandar para la determinacién del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del
concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patron 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6 (CM)0% al
agregado fino (arena gruesa)

: Influencia de fibras extraidas de Sisal como biopolimero de adicion en las propiedades mecanicas del concreto f'c 280

Referencia : ASTM C-469
Edad a, Esfuerzo S2| EsfuerzoS1 | eunitaria E: Promedio  E,
IDENTIFICACION | 7P e | cecha ensayo
vaciado i) s (40%0,) (0.000050) 6 (5,) ) 2
i (Kg/cm®) Ke/em? Kg/cm® 2 (52 Kg/cm Kg/cm

PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 23/09/2023 7 201.31 81 13.83948 0.000366 202376
PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 23/09/2023 7 209.86 84 14.42459 0.000374 219531 212644.46
PC - f’c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 23/09/2023 7 205.59 82 14.12996 0.000374 216027
PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 30/09/2023 14 243.76 98 14.89490 0.000400 233241
PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 30/09/2023 14 254.42 102 15.54411 0.000423 229214 230118.09
PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 30/09/2023 14 249.09 100 15.21951 0.000406 227899
PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 14/10/2023 28 27391 110 16.72447 0.000423 240761
PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 14/10/2023 28 274.92 110 15.14823 0.000430 231788

242326.85
PC - f’c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 14/10/2023 28 302.89 121 16.64448 0.000447 247272
PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 14/10/2023 28 261.18 104 11.96001 0.0004208 249486
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP, 246904




DP + 0.75% FS

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

ALEMS WE&EC e ik Lankyenie

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: Iemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Anton Parra, Kevin Anderson
Gonzalez Galvez, Karely Eliana
Proyecto / Obra : Influencia de fibras extraidas de Sisal como biopolimero de adicién en las propiedades mecéanicas del concreto f'c 280
kg/cm2, Lambayeque
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura
Inicio de Ensayo

: Lunes, 11 de septiembre del 2023
. Sabado, 23 de septiembre del 2023

Ensayo - COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del
concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patrén 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento ¢ (CM)0% al
agregado fino (arena gruesa)

Referencia : ASTM C-469

Edad Oy Esfuerzo S2| EsfuerzoS1 | eunitaria E; Promedio  E,
IDENTIFICACION Fechade | recha ensavo
vaciado ) ) (40%0,) (0.000050) 2 2
(Dias) | (Kg/cm?) - R €(S) Kg/cm Kg/cm

PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 23/09/2023 4 20131 81 13.83948 0.000366 202376

PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 23/09/2023 7 209.86 84 14.42459 0.000374 200567 201772.78

PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 23/09/2023 7 205.59 82 14.12996 0.000374 202376

PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 30/09/2023 14 243.76 98 14.89490 0.000400 227564

PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 30/09/2023 14 254.42 102 15.54411 0.000423 222333 226084.93

PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 30/09/2023 14 249.09 100 15.21951 0.000406 228357

PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 14/10/2023 28 273.91 110 16.72447 0.000423 243312

PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 14/10/2023 28 274.92 110 15.14823 0.000430 231479

234647

PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 14/10/2023 28 302.89 121 16.64448 0.000447 230792

PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 14/10/2023 28 243.92 98 11.16931 0.0004208 233004

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




DP + 1% FS

LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0808589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . Anton Parra, Kevin Anderson
Gonzalez Galvez, Karely Eliana

Proyecto / Obra

kg/icm2, Lambayeque
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura : Lunes, 11 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo  : Sabado, 23 de septiembre del 2023
Ensayo - COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médule de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson del
concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patron 210kg/em2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento & (CM)0% al
agregado fino {arena gruesa)

- Influencia de fibras extraidas de Sisal como biopolimero de adicion en las propiedades mecanicas del concreto f'c 280

Referencia : ASTM C-469
Edad a, Esfuerzo S2| Esfuerzo S1 € unitaria E. Promedio E_
IDENTIFIGACION Fecna e |Fecha ensayo
vaciado (D] ‘ ) (40%a0,) (0.000050) s,) ‘ 3 ‘ 2
ias 3
(Kg/em”) Kg/r,mz Kg/cm2 2 122, g/cm g/cm
PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 23/09/2023 7 20131 81 13.83948 0.000366 202376
PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 23/09/2023 7 209.86 34 14.42459 0.000374 207581 204936.27
PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 23/09/2023 7 205.59 82 14.12996 0.000374 204852
PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 30/08/2023 14 24376 98 14.89490 0.000400 213626
PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 30/09/2023 14 254.42 102 15.54411 0.000423 212121 21464251
PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 30/09/2023 14 249.09 100 15.21951 0.000406 218181
PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 14/10/2023 28 27381 110 16.72447 0.000423 226025
PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 14/10/2023 28 274.92 110 15.14823 0.000430 237552
229638

PC - f'c= 280 kg/cm2 16/09/2023 | 14/10/2023 28 302.89 121 16.64448 0.000447 226097
PC - f'c= 280 kg/lcm2 16/09/2023 | 14/10/2023 28 22935 92 14.00402606( 0.0003896 228879

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

YOS DE MATER

OLAYAAG

IALES Y SUELOS

Mig

| Ange! Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Anexo 4.12. Ficha técnica del cemento

CEMENTO

TIPO I

(¢¢ESTRUCTURALYY

DESCRIPCION

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

= Cemento de uso general.

ATRIBUTOS RECOMENDACIONES

Disefio supera los requisitos de la

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

protegido de la humedad.
Altas resistencias a todas las edades

® Desarrolla altas resistencias iniciales que

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

®  El disefio correcto en concreto garantiza un
menor tiempo de desencofrado.

Utilizar agregados y materiales certificados y de buena
calidad.

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

RESISTENCIA A LA COMPRESION

A3dias iy
A7 dias

X 4060
A28 dias

4250
5230

6200

Resistencia a la compresién (PSI)

Resultado Promedio M Requisito NTP334.090 / ASTM C150

Pacasmayo



Cemento Portland tipo |
Requisitos Normalizados

NTP 334.009 Tahlas1y 3
Resultado promedio de nuestros productos.

Propiedades Quimicas

Version 04

s = RESULTADO DE
QuiMicos ESPECIFICACION ENSAYOS
MgO (%) 6.0 max. 2.2
SO, (%) 3.0 max. 27
Pérdida por ignicion (%) 3.5 max. 3.1
Residuo insoluble (%) 1.5 max. 0.7
Propiedades Fisicas
= RESULTADO DE
REQUISITOS ESPECIFICACION ENSAYOS
Contenido de aire 12 max 6
del mortero (Volumen %) .
Superficie especifica (cm?/g) 2600 min. 3810
Expansion en autoclave (%) 0.80 max. 0.12
Densidad (g/mL) A 332
Resistencia a la compresion
min, (MPa)
1 dia A 15.8
3 dias 120 30.3
7 dias 19.0 370
28 dias' 280 421
Tiempo de Fraguado, minutos,
Vicat
Inicial, no menor que: 45 110
Final, no mayor que: 375 238
A No especifica.

(1) Requisito opcional.

Presentaciones: Bolsas de
42.5kg, granel y big bag de 1TM.

Fechay hora de envasado
garantiza maxima frescura.

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

Pacasmayo



Anexo 6. Andlisis estadisticos

- Bases de datos ingresado al programa SPSS

A6

GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD01

LY

CESAR VALLEJD

Investigadores:

Investigacion:

Anton Parra Kevin Anderson
Gonzalez Galvez Karely Eliana
Influencia de fibras extraidas de Sisal como biopolimero de adicién en las propiedades mecénicas del

concreto ¢ 280 kglem?2, Lambayeque.

Departamento: Lambayeque Provincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Adicién: Sin adicion de FIBRAS DE SISAL
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad M001-0-07 M002-0-07 M003-0-07 Promedio
207.00 216.00 212.00 211.67
_ MO004-0-14 MO005-0-14 MO006-0-14 Promedio
1 wfﬂiﬁ?&u{i;;z) 252.00 262.00 257.00 257.00
MO007-0-28 MO008-0-28 M003-0-28 MO010-0-28 Promedio
295.00 286.00 312.00 304.00 299.25
Obs. N° Propiedad MO011-0-07 M012-0-07 M013-0-07 Promedio
39.78 40.95 39.76 40.16
e | M014-0-14 MO015-0-14 MO016-0-14 Promedio
S et SO R S
MO017-0-28 MO018-0-28 M019-0-28 M020-0-28 Promedio
439 4432 4214 4413 43.62
Obs. N° Propiedad M021-0-07 M022-0-07 M023-0-07 Promedio
2174 3222 20.32 26.76
_ M024-0-14 M025-0-14 M026-0-14 Promedio
3 ?::';fg;?u?ﬂ'? 0.00 0.00 0.00 0.00
M027-0-28 M028-0-28 M029-0-28 M030-0-28 Promedio
32.36 3712 35.08 39.02 35.90
Obs. N° Propiedad M031-0-07 M032-0-07 M033-0-07 Promedio
211100 214368 210006 21182462
4 Modulo de MO034-0-14 M035-0-14 M036-0-14 Promedio
elasticidad (kg/cm?) 236333 231152 236991 234825 14
MO037-0-28 MO038-0-28 M039-0-28 MO040-0-28 Promedio

+{ Grupo control

@@~ 000
@000
@D @R— D
-@—-®— 000

Nota: Instrumento elaborado por el investigador, en base a los indicadores de la matriz de consistencia




GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD02 FE 20712/2023

Version 1.0

Investigadores:

Investigacion:

Anton Parra Kevin Anderson
Gonzalez Galvez Karely Eliana

Influencia de fibras extraidas de Sisal como biopolimero de adicién en las propiedades mecanicas del
concreto f'c 280 kg/em2, Lambayeque.

Departamento: Lambayeque Provincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Adicion: 0.25% de FIBRAS DE SISAL
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad M041-4-07 M042-4-07 M043-4-07 Promedio
218 219 218 218.33
Resistencia a la M044-4-14 M045-4-14 M046-4-14 Promedio
5 compresion 265 266 266 265.67
(kg/em?) M047-4-28 M0484-28  M049-4-28  M0504-28 Promedio
302 290 310 297 299.75
Obs. N® Propiedad M051-4-07 M052-4-07 M053-4-07 M054-4-07 Promedio
Resistencia a la 39.08 4092 4346 4115
6 traccién indirecta M055-4-28 M056-4-28 M057-4-28 M058-4-28 Promedio
(kg/em?®) 495 40.12 50.66 52.04 48.08
Obs. N° Propiedad M059-4-07 M060-4-07 M061-4-07 M062-4-07 Promedio
Resistencia a la 35.89 3793 33.72 35.85
7 flexion (kg/em?) M063-4-28 M064-4-28 M065-4-28 M066-4-28 Promedio
39.29 4065 38.61 4106 39.90
Obs. N° Propiedad MO067-4-07 M068-4-07 M069-4-07 M070-4-07 Promedio
212232 217431 211928 213863.67
Médulo de M071-4-28 M072-4-28 MO073-4-28 M074-4-28 Promedio
8 elasticidad 249325 249875 249605 249601.67
(kg/cm?) M075-4-28 M0764-28 M077-4-28 M0784-28 Promedio
000

Ococ

Nota: Instrumento elaborado por el investigador, en base a los indicadores de la matriz de consistencia



GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GODO03 F.E. 201272023

Version 1.0

Investigadores: Anton Parra Kevin Anderson
Gonzélez Galvez Karely Eliana

Investigacion: Influencia de fibras extraidas de Sisal como biopolimero de adicion en las propiedades mecanicas del concreto
fc 280 kglem2, Lambayeque.

Departamento: ~ Lambayeque Provincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Adicion: 0.50% de FIBRAS DE SISAL
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad M075-6-07 M076-6-07 M077-6-07 Promedio
199 205 202 202
Resistencia a la M078-6-14 MO079-6-14 M080-6-14 Promedio
9 compresion 248 237 243 242.67
(kg/cm?) M081-6-28 M082-6-28 M083-6-28 M084-6-28 Promedio
286 263 281 288 279.5
Obs. N° Propiedad M085-6-07 M086-6-07 M087-6-07 M088-6-07 Promedio
Resistencia a la 38.76 39.28 40.44 39.49
10 traccion indirecta M089-6-28 M090-6-28 M091-6-28 M092-6-28 Promedio
{kg/em?®) 41.88 47.88 45.29 48.81 4597
Obs. N° Propiedad M093-6-07 M094-6-07 M095-6-07 M096-6-07 Promedio
o 34.81 33.72 32.09 33.54
1 E:fl'z;e?:;c;: M097-6-28  M098628  M099-628  M01006-28 Promedio
36.44 34.53 34.13 378 35.73
Obs. N° Propiedad M0101-6-07 M0102-6-07  M0103-6-07  M0104-6-07 Promedio
202376 219531 216027 212644 .46 212644.62
] M0105-6-28 M106-6-28 M107-6-28 M108-6-28 Promedio
12 Modulo de 233241 229214 227899 230118.09 230118.02

elasticidad (kg/cm?)

M0109-6-28 M110-6-28 M111-6-28 M112-6-28

~-@— 000
P o o o)
@~ @@

@~ 000

Nota: Instrumento elaborado por el investigador, en base a los indicadores de la matriz de consistencia



GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD04

F.E. 20/12/2023
Version 1.0

Investigadores:

Investigacion:

Anton Parra Kevin Anderson

Gonzalez Galvez Karely Eliana
Influencia de fibras extraidas de Sisal como biopolimero de adicién en las propiedades mecanicas del

concreto f'c 280 kg/cm2, Lambayeque.

Departamento: Lambayeque Provincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Adicion: 0.75% de FIBRAS DE SISAL
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad M109-8-07 M110-8-07 M111-8-07 Promedio
199 197 199 198.33
Resistencia a la M112-8-14 M113-8-14 M114-8-14 Promedio
13 compresion 242 229 236 235.67
(kg/cm?) M115-8-28 M116-8-28  M117-8-28  M118-8-28 Promedio
265 263 251 252 257.75
Obs. N° Propiedad M119-8-07 M120-8-07 M121-8-07 M122-8-07 Promedio
Resistencia a la 39.81 39.28 41.85 40.31
14 traccién indirecta M123-8-28 M124-8-28 M125-8-28 M126-8-28 Promedio
(kglem?) 46.33 46.97 46.39 45.34 46.26
Obs. N° Propiedad M127-8-07 M128-8-07 M129-8-07 M130-8-07 Promedio
Resistencia a | 32.09 33.72 3345 33.09
15 eSSlencad® TTM131-828  M132-828  M133-828  M134-8-28 Promedio
flexion (kg/em?)
36.44 378 35.89 40.52 37.66
Obs. N° Propiedad M135-8-07 M136-8-07 M137-8-07 M138-8-07 Promedio
202376 200567 202376 201773.00
16 Médulo de M139-6-28 M140-6-28 M141-6-28 M142-6-28 Promedio
elasticidad (kg/cm?) 227564 222333 228357 226084.67
M143-6-28 M144-6-28 M145-6-28 M146-6-28 Promedio
000
(14)—
& — OCOC
G- OO
@ Q000

Nota: Instrumento elaborado por el investigador, en base a los indicadores de la matriz de consistencia




GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD05

FE._20/12/2023
Version 1.0

Investigadores:

Investigacion:

Anton Parra Kevin Anderson
Gonzélez Galvez Karely Eliana

Influencia de fibras extraidas de Sisal como biopolimero de adicion en las propiedades mecanicas del
concreto f'c 280 kg/cm2, Lambayeque.

Departamento: Lambayeque Provincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Adicion: 1% de FIBRAS DE SISAL
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad M143-10-07 M144-10-07 M145-10-07 Promedio
199 184 192 191.67
Resistencia a la M146-10-14 M147-10-14  M148-10-14 Promedio
17 compresion 210 219 214 214.33
(kglem®) M149-10-28 M150-10-28 ~ M151-10-28  M152-10-28 Promedio
234 245 234 237 237.50
Obs. N° Propiedad M153-10-07 M154-10-07  M155-10-07  M156-10-07 Promedio
Resistenciaa la 40.38 40.89 41.79 41.02
18 traccion indirecta M157-10-28 M158-10-28 ~ M159-10-28  M160-10-28 Promedio
(kglcm®) 52.24 4593 47.09 4184 46.775
Obs. N° Propiedad M161-10-07 M162-10-07  M163-10-07  M164-10-07 Promedio
Restienciag | 30.32 20.64 33.85 .27
19 CSBIENCIaa @ Ty 1651028 M166-1028  M167-1028  M168-10-28 Promedio
flexion (kglem?)
31.82 31.14 34.94 33.72 3291
Obs. N° Propiedad M169-10-07 M170-10-07  M171-10-07  M172-10-07 Promedio
Wdulo d 202376 207581 204852 204936.33
o M173-1028  M174-1028  M175-1028  M176-10-28 Promedio
20 elasticidad
(kg 213626 212121 218181 214642.67
M177-6-28 M178-6-28 M179-6-28 M180-6-28 Promedio
000
- OO0
O
000

Nota: Instrumento elaborado por el investigador, en base a los indicadores de la matriz de consistencia




Anexo 5.1. Analisis estadistico de resistencia a compresion
Curado 7 dias
Supuestos que debes cumplir:
a. Normalidad
- Hipotesis
Ho: Los valores presentan una distribucion normal
Hi: Los valores no presentan una distribucién normal
- Nivel de significancia: a=0.05
- Consideraciones para la interpretacion:
Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.

Si Sig. > 0,005 la Ho no se rechaza.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.

RESISTENCIA_A_LA_COM 164 15 200" CEE) 15 303
FRESION_T

Figura 1. Prueba de normalidad de f'c a los 7 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)

La muestra es n=15, como n < 50 por lo tanto se usara la prueba de Shapiro Wilk.

A nivel de significancia (Sig.) del 5%; existe evidencia suficiente para no rechazar
la HO; esto da a entender que los datos se distribuyen como una normal, por lo que
se procedera a realizar la prueba de homocedasticidad.

b. Prueba de Homocedasticidad

- Hipotesis

Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas.
Hi: Los valores no presentan una distribucién normal
- Nivel de significancia: a=0.05

- Estimaciones para la interpretacion:

Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la Ho no se rechaza.



Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™?
Estadistico de

Levene all al2 Sia.
RESISTEMCIA_A_LA_COM  Se basa enla media 2.020 4 10 6T
FrREALT Se basa en la mediana 1.755 4 10 713
Se basa en la medianay 1.755 4 4 469 .287
con gl ajustado
Se basa enla media 2007 4 10 169
recortada

Figura 2. Prueba de homocedasticidad de f'c a los 7 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)

Esta prueba se apoyo en la significancia de la media, la cual presento valores
analizados en un grado de Sig. = 0.05 por ende se acepta Ho, presenta igual
varianza, consecutivamente se efectuara la prueba de Varianza de medias
(ANOVA).

C. Prueba de ANOVA

- Hipotesis:

HO: p1= p2= ps=...... =i

H1: Alguna distinta

- Nivel de significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:

Si Sig. < 0,05 la HO se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la HO no se rechaza

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: RESISTENCIA_A_LA_COMPRESION_T

Tipo Il de

sumade Media
COrigen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Maodelo corregido 13549337 4 338.733 19.393 =.001
Interseccion 626690400 1 G26690.400 35879.221 =00
ADICION 1354933 4 338,733 19.393 =00
Errar 174.667 10 17.467
Total 628220000 15
Total corregido 1629600 14

Figura 3. Prueba de ANOVA de f'c a los 7 dias

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)
Los datos analizados presentan un grado de Sig. < 0.05, por lo que, se rechaza la
Ho y se acepta Hi, esto quiere decir que los datos presentan diferencias

significativas entre al menos dos medias y procede a aplicar la prueba de POST
HOC.



d. Prueba de POST HOC

Este analisis se realizara con la prueba de Tukey, debido a los tamafios de los
grupos que son iguales, este nos indicara si existen diferencias significativas entre
la muestra patrén y las muestras experimentales con distintos porcentajes (%) de
adicion FS.

Se menciona que existen diferencias significativas entre si al tener significancias
inferiores al nivel de significancia (Sig. <0,05).

Comparaciones multiples
Yariable dependiente: RESISTEMCIA_A_LA COMPRESIOM_7

HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
(N ADICION () ADICION medias (-J) Desv. Error Sig. Lirite inferior ~ Limite superior
PATROM 0.25% -6.6667 3.41240 352 -17.8971 4.5638
0.50% 9.6667 3.41240 101 -1.5638 20.8971
0.75% 133333 3.41240 019 21028 24 5638
1% 20.0000° 3.41240 00 B.7695 31.2305
0.25% PATROM 6.G66T 3.41240 352 -4 5638 17.8971
0.50% 16.3333 3.41240 005 510289 27.5638
0.75% 20.0000° 3.41240 001 8.7695 31.2305
1% 26,6667 3.41240 =00 15.4362 37.8971
0.50% PATROMN -9.6667 3.41240 101 -20.8971 1.5638
0.25% -16.3333 3.41240 005 -27.5638 -5.1029
0.75% 36667 3.41240 815 -7.5638 14.8971
1% 10.3333 3.41240 075 -.BO971 21.5638
0.75% PATROMN -13.3333 3.41240 019 -24 5638 -2.1029
0.25% -20.0000° 3.41240 001 -31.2305 -B.7695
0.50% -3.6667 3.41240 815 -14.8971 7.5638
1% 6.G66T 3.41240 352 -4 5638 17.8971
1% PATROMN -20.0000° 3.41240 001 -31.2305 -B.7695
0.25% -26.6667 3.41240 =.001 -37.8971 -15.4362
0.50% -10.3333 3.41240 075 -21.5638 8971
0.75% -6.6667 3.41240 352 -17.8971 4.5638

Figura 4. Prueba de Tukey de la compresién a los 7 dias.

Fuente: Elaborado por el programa SPSS Versién. 29.0.1.0 (171)
Se visualiza que las adiciones de FS en los porcentajes de 0% con 0.25%, 0.50%,
0.75% y 1% presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero

aun asi al compararse entre ellos el que mas resistencia proporciona a diferencia

de los demas es el 1% a los 7 dias.



Curado 14 dias
a. Normalidad
- Hipotesis
Ho: Los valores presentan una distribucion normal
Hi: Los valores no presentan una distribucién normal
- Nivel de significancia: a=0.05
- Consideraciones para la interpretacion:
Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.
Si Sig. > 0,005 la Ho no se rechaza.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smimoy® Shapiro-Will
Estadistico ] Sig. Estadistico il Sig.

RESISTENCIA_A_LA_COM 112 15 200 830 15 .269
FRESION_14

Figura 5. Prueba de normalidad de f'c a los 14 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)
Se empleard la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para no rechazar la Ho; los datos se distribuyen como una
normal.
b. Prueba de Homocedasticidad
- Hipotesis
Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas.
Hi: Los valores no presentan una distribucion normal
- Nivel de significancia: a=0.05
- Estimaciones para la interpretacion:

Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la Ho no se rechaza.



Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®™®

Estadistico de

Levene all gl2 Sig.
RESISTENCIA_A_LA_COM  Se basaen la media 978 4 10 462
L Se basa en la mediana 876 4 10 512
Se basaen la medianay BT7E 4 7.553 a1
con gl ajustado
Se basaenla media ar3 4 10 464
recortada

Figura 6. Prueba de homocedasticidad de la compresion a los 14 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)

Esta prueba se basé en la significancia (Sig) de la media, los valores analizados
presentan un grado de Sig. = 0.05 por ende se acepta la Ho, da a entender que los
datos presentan una igual varianza, posteriormente se realizara la prueba de
Varianza de medias (ANOVA).

C. Prueba de ANOVA

- Hipotesis:

HO: p1= p2= ps=...... =i

H1: Alguna distinta

- Nivel de significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:

Si Sig. < 0,05 la HO se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la HO no se rechaza.

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: RESISTENCIA_A_LA_COMPRESION_14

Tipo lll de

suma de Media
Crigen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 4756 2677 4 1189.067 50.242 =001
Interseccion 886221.067 1 B86221.067 37445961 =001
ADICION 4756.267 4 1189.067 50.242 =.001
Errar 236.667 10 23.667
Total 891214.000 15
Total corregido 4992 933 14

Figura 7. Prueba ANOVA de f'c a los 14 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)

Los valores analizados presentan un frado de Sig. < 0.05, por ende, se rechaza la
HO y se acepta la H1, los datos presentan diferentes varianzas entre al menos dos

medias y aplica la prueba de POST HOC.



d. Prueba de POST HOC

Este analisis se realizara con la prueba de Tukey, debido a los tamafios de los
grupos que son iguales, este nos indicara si existen diferencias significativas entre
la muestra patrén y las muestras experimentales con distintos porcentajes (%) de
adicion FS.

Se menciona que existen diferencias significativas entre si al tener significancias
inferiores al nivel de significancia (Sig. <0,05).

Comparaciones multiples
Variable dependients: RESISTENCIA_A_LA COMPRESION_14

HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
(M ADICION  (J) ADICION medias (I-J) Desy. Error Sig. Limite inferior ~ Limite superior
PATROM 0.25% -8.6667 39713 261 -21.7383 4.4059
0.50% 14,3333 3.97213 03 1.2607 27.4059
0.75% 21.3333° 3.97213 .00z 8.2607 34.4059
1% 42 6667 39713 =.001 29.5941 557393
0.25% PATROM 8.6667 39713 261 -4.40549 21.73493
0.50% 23.0000° 3.97213 001 59274 36.0726
0.75% 30.0000° 39713 =.001 16.9274 43.0726
1% 51.3333 39713 =.001 382607 64 4059
0.50% PATROM -14.3333 3.97213 03 -27.4D59 -1.2607
0.25% -23.0000° 3.97213 .00 -36.0726 -8.9274
0.75% 7.0000 3.97213 443 -6.0726 20.0726
1% 28.3333° 3.97213 =.001 16.2607 41.4059
0.75% PATROM -21.3333 3.97213 002 -34.4059 -8.2607
0.25% -30.0000° 3.97213 =001 -43.0726 -16.9274
0.50% -7.0000 3.97213 443 -20.0726 6.0726
1% 21.3333° 3.97213 002 8.2607 34.4059
1% PATROM 42,6667 3.97213 =001 -55.7393 -29.5841
0.25% -51.3333 3.97213 <.001 -64.4059 -38.2607
0.50% -28.3333 39713 =.001 -41.4059 -15.2607
0.75% -21.3333 39713 ooz -34.40589 -8.2607

Figura 8. Prueba de Tukey de f'c a los 14 dias.
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)

Se visualiza que las adiciones de FS en los porcentajes de 0% con 0.25%, 0.50%,
0.75% y 1% presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero
aun asi al compararse entre ellos el que mas resistencia proporciona a diferencia

de los demas es el 1% a los 14 dias.



Curado a los 28 dias
a. Normalidad

- Hipotesis
Ho: Los valores presentan una distribucion normal
Hi: Los valores no presentan una distribucion normal
- Nivel de significancia: a=0.05
- Consideraciones para la interpretacion:
Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.
Si Sig. > 0,005 la Ho no se rechaza.
Pruebas de normalidad
Kolmogarov-Smimov® Shapiro-Wilk

Esladistico gl Sig Estadistico gl Sig

RESISTENCIA_A_LA_COM 167 20 146 Q26 20 128
PRESION_28_DIAS

Figura 9. Prueba de normalidad de f'c a los 28 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)
Se empleara la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%; existe
evidencia suficiente para no rechazar la Ho; los datos se distribuyen como una
normal.
b. Prueba de Homocedasticidad
- Hipotesis
Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas.
Hi: Los valores no presentan una distribucién normal
- Nivel de significancia: a=0.05
- Estimaciones para la interpretacion:

Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la Ho no se rechaza.



Prueba de igualdad de Levene de varianzas de IFNI’"h

Estadistico da
Lannans g g2 Sig

RESISTEMCIA_A_LA_COM  Se basa en la madia BE3 4 15 504
PRESICN_28_DIAS Se basa en la mediana 558 4 15 7

Se basa en lamedianay 558 4 7861 700

con gl ajustado

S# basa &n [a madia B0G 4 15 540

recortada

Figura 10. Prueba de homocedasticidad de f'c a los 28 dias

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)

Se baso en la significancia de la media, la cual los valores analizados presentan un

grado de sig. =2 0.05 por lo tanto se acepta la HO, esto quiere decir que los datos

presentan una varianza homogénea y se aplicara la prueba de ANOVA.

C. Prueba de ANOVA

- Hipotesis:

HO: p1= p2= ps=...... =i

H1: Alguna distinta

- Nivel de significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:
Si Sig. < 0,05 la HO se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la HO no se rechaza.

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: RESISTEMCIA_A_LA_COMPRESION_28_Di&s

Tipe Nl de
suma de Media
Qrigen tuadrados gl cuadratica F Sig
Modalo comegido 11697 500" 4 2924.375 35.948 =001
Intarsaccion 1508751.250 1 1509751.250 18558.712 =001
ADICION 11697.500 4 2924375 35,048 =001
Ermor 1220.250 15 B1.350
Total 1522665000 20
Total comegido 12817.750 19

Figura 11. Prueba ANOVA de f'c a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Los valores analizados presentan un frado de Sig. < 0.05, por ende, se rechaza la

HO y se acepta la H1, los datos presentan diferentes varianzas entre al menos dos

medias y aplica la prueba de POST HOC.



d. Prueba de POST HOC

Este analisis se realizara con la prueba de Tukey, debido a los tamafios de los
grupos que son iguales, este nos indicara si existen diferencias significativas entre
la muestra patrén y las muestras experimentales con distintos porcentajes (%) de
adicion FS.

Se menciona que existen diferencias significativas entre si al tener significancias

inferiores al nivel de significancia (Sig. <0,05).

Comparaciones maitiples
Variable dependiente; RESISTENCIA_A_LA_COMPRESION_28_DIAS

HED Tukey
Diterencia de Intervalo de confianza al 95%
(Iy ADICION () ADICION medias (-} Desy. Ermor Sig Limite inferior  Limite superior
PATROM 0.25% -.5000 637770 1.000 -20.1938 15.1938
0.50% 19,7500 637770 044 0562 354438
0.75% 41,5000 637770 =001 21,8062 61,1938
1% 61,7500 637770 =001 42,0562 81,4438
0.25% PATRON 5000 637770 1.000 -19.1938 20,1938
0.50% 20.2500° 637770 042 5562 35.9438
0.75% 42,0000 637770 =001 22.3062 61.6938
1% 62.2500" 637770 =001 425562 81.9438
0.50% PATRON -19.7500° 637770 048 -39.4438 - D562
0.25% -20.2500° 637770 042 -39.9438 - 5562
0.75% 21.7500 637770 027 20562 41.4438
1% 42.0000 637770 <001 22.3062 £1.6938
0.75% PATROMN -41.5000 637770 <001 -61.1938 -21.8062
0.25% -42.0000° 637770 =001 -61,6938 -22.3062
0.50% -21.7500° 637770 027 -41.4438 -2,0562
1% 20,2500 637770 042 5562 39,9438
1% PATROMN -61.7500° 637770 =001 -B1.4438 -420562
0.25% -62,2500° 637770 =001 -81,9438 -42 5562
0.50% -42,0000° 6.37770 =001 51,6938 -22.3062
0.75% -20.25000  6.37770 042 -39.9438 - 5562

Figura 12. Prueba de Tukey de f'c a los 28 dias.

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)
Se visualiza que las adiciones de FS en los porcentajes de 0% con 0.25%, 0.50%,
0.75% y 1% presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero

aun asi al compararse entre ellos el que mas resistencia proporciona a diferencia

de los demaés es el 1% a los 28 dias.



Anexo 5.2. Andlisis estadistico de resistencia a la traccion
Curado 7 dias

a. Normalidad

- Hipotesis

Ho: Los valores presentan una distribuciéon normal
Hi: Los valores no presentan una distribucion normal
- Nivel de significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:

Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.

Si Sig. > 0,005 la Ho no se rechaza.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

RESISTENCIA_A_TRACCI 154 15 2007 932 15 .292
ON_T

Figura 13. Prueba de normalidad de la traccién a los 7 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)
Se empleard la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%; existe
evidencia suficiente para no rechazar la Ho; los datos se distribuyen como una
normal.
b. Prueba de Homocedasticidad
- Hipotesis
Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas.
Hi: Los valores no presentan una distribucién normal
- Nivel de significancia: a=0.05
- Estimaciones para la interpretacion:

Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la Ho no se rechaza.



Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™®

Estadistico de

Levene gl gl2 Sig
RESI_STENCIA_A_TRACCI Se basa enla media 1.565 4 10 257
Els Se basa en la mediana 749 4 10 581
Se basaenla medianay 749 4 6.369 501
con gl ajustado
Se basaenlamedia 1.603 4 10 273
recortada

Figura 14. Prueba de homocedasticidad de la traccion a los 7 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)

Esta prueba se baso en la significancia (Sig) de la media, los valores analizados
presentan un grado de Sig. = 0.05 por ende se acepta la Ho, da a entender que los
datos presentan una igual varianza, posteriormente se realizara la prueba de
Varianza de medias (ANOVA).

C. Prueba de ANOVA

- Hipotesis:

HO: p1= p2= ps=...... =i

H1: Alguna distinta

- Nivel de significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:

Si Sig. < 0,05 la HO se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la HO no se rechaza.

Pruebas de efectos inter-sujetos
variable dependiente: RESISTEMCIA_A_TRACCION_7

Tipo lll de

suma de Media
Qrigen cuadrados al cuadratica F Sig.
Modelo corregido 5.535° 4 1.384 826 538
Interseccian 24513.922 1 24513822 14633.605 =001
ADICION 5535 4 1.384 B26 538
Error 16.752 10 1.675
Total 24536.209 15
Total corregido 22.287 14

Figura 15. Prueba ANOVA de la traccion a los 7 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)

Los valores presentan un grado de sig. = 0.05 por lo tanto se acepta la HO, esto
guiere decir que los datos no presentan diferencias significativas entre al menos
dos medias, ello nos da a entender que la resistencia de adicién con el

patrén son muy parecidas a los 7 dias.



Curado a los 28 dias
a. Normalidad

- Hipotesis

Ho: Los valores presentan una distribucion normal
Hi: Los valores no presentan una distribucion normal
- Nivel de significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:

Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.

Si Sig. > 0,005 la Ho no se rechaza.

Pruebas de normalidad

o 3 o Tl
Kalmogarov-Smirmoy Shapira-wWilk

Estadistico Sig Estadistico gl 5ig

RESISTENCIA_A_TRACC 091 20 200" 458 20 509
ON_28

Figura 16. Prueba de normalidad de la traccién a los 28 dias

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)
Se empleard la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para no rechazar la Ho; los datos se distribuyen como una
normal.
b. Prueba de Homocedasticidad
- Hipotesis
Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas.

Hi: Los valores no presentan una distribucion normal

Nivel de significancia: a=0.05
- Estimaciones para la interpretacion:
Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la Ho no se rechaza.



Prueba de igualdad de Levene de varianzas de lrrnr’"h

Esladistics da
Lavens g giz Slg—

RESISTENCIA_A_TRACC]  Sabasa enla media 2287 4 15 w
w28 S& basa &n la madiana 2212 4 15 17

Sa basa en la madiana y 2.2 [] 5.283 AT73

con gl ajustado

e basa en la madia 2.304 4 15 06

racortada

Figura 17. Prueba de homocedasticidad de la traccion a los 28 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)

Esta prueba se baso en la significancia (Sig) de la media, los valores analizados
presentan un grado de Sig. = 0.05 por ende se acepta la Ho, da a entender que los
datos presentan una igual varianza, posteriormente se realizdé la prueba de
Varianza de medias (ANOVA).

C. Prueba de ANOVA

- Hipotesis:

HO: p1= p2= ps=...... =i

H1: Alguna distinta

- Nivel de significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:

Si Sig. < 0,05 la HO se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la HO no se rechaza.

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependients; RESISTEMCIA_A_TRACCION_28

Tipo Il de

suma da Madia
Qrigen cuadrados al cuadritica P Sig
Modelo comegido 101.538" 4 25,385 4,207 01e
Intersaccion 43470353 1 43470353 7205202 <00
ADICION 101.538 4 25.385 4207 018
Ermor 90,498 15 6.033
Total 43662.389 20
Total comegido 192.036 149

Figura 18. Prueba ANOVA de la traccion a los 28 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)

Los valores analizados presentan un grado de sig. < 0.05 por lo tanto se rechaza la
Ho y se acepta la Hi, esto quiere decir que los datos presentan diferencias

significativas entre al menos dos medias y aplica la prueba POST HOC.



d. Prueba de POST HOC

Este analisis se realizara con la prueba de Tukey, debido a los tamafios de los
grupos que son iguales, este nos indicara si existen diferencias significativas entre

la muestra patrén y las muestras experimentales con distintos porcentajes (%) de

adiciéon FS.

Se menciona que existen diferencias significativas entre si al tener significancias

inferiores al nivel de significancia (Sig. <0,05).

Cemparaciones multiples

Variable dependiente; RESISTENCIA_A_TRACCION_28

HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
() ADICIGN () ADICIGN meadias {-J) Desy, Efror Sig Limite infarior  Limite supernar
PATRON 0.25% -6.9575 1.73683 003 -12.3207 -1.2943
0.50% -2.2475 1.73683 699 -1.6107 3INET
0.75% -2.6350 1.73683 568 -7.9982 2.7282
1% -3.1525 1.73683 Al -B.5157 22107
0.25% PATRON B8.9575 1.73683 il 1.5943 123207
0.50% 4.7100 1.73683 093 -6532 10,0732
0.75% 43225 1.73683 146 -1.0407 96857
1% 3.8050 1.73683 .235 -1.5582 91682
0.50% PATRON 2.2475 1.73683 698 -3.1157 76107
0.25% -4.7100 1.73683 098 -10.0732 6532
0.75% - 3875 1.73683 889 -5.7307 49757
1% - 9050 1.73683 a4 -6.2682 44582
0.75% PATRON 2.6350 1.73683 568 -2.7282 7.9982
0.25% -4.3225 1.73683 46 -9.6857 1.0407
0.50% 3875 173683 .888 -4 9757 57507
1% -.5175 1.73683 998 -5.8807 4 BAST
1% PATRON 11525 1.73683 Al -2.2107 BE15T
0.25% -3.8050 1.73683 235 -9.1682 15582
0.50% S050 1.73683 .84 -4.4582 6.2682
0.75% 5175 1.73683 998 -4. 8457 58807

Figura 19. Prueba de Tukey de fr a los 28 dias

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)

Se visualiza que las adiciones de FS en los porcentajes de 0% con 0.25%, 0.50%,
0.75% y 1% presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero

aun asi al compararse entre ellos el que mas resistencia proporciona a diferencia

de los demas es el 0.25% a los 28 dias.



Anexo 5.3. Andlisis estadistico de la resistencia a la flexiéon
Curado alos 7 dias

a. Normalidad

- Hipotesis

Ho: Los valores presentan una distribucion normal
Hi: Los valores no presentan una distribuciéon normal
- Nivel de significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:

Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.

Si Sig. > 0,005 la Ho no se rechaza.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico il Sig. Estadistico il Sig.
RESISTEMCIA_A_FLEXION 138 15 200" 874 15 an

!

Figura 20. Prueba de normalidad de flexion a los 7 dias

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)
Se empleard la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%; existe
evidencia suficiente para no rechazar la Ho; los datos se distribuyen como una
normal.
b. Prueba de Homocedasticidad
- Hipotesis
Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas.

Hi: Los valores no presentan una distribucién normal

Nivel de significancia: a=0.05
- Estimaciones para la interpretacion:
Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la Ho no se rechaza.



Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™®

Estadistico de

Levene gl g2 Sig,
RESISTENCIA_A_FLEKION Se bhasaenla media T2 4 10 587
= Se basaen la mediana 316 4 10 861
Se basa en la medianay 316 4 6912 859
con gl ajustado
Se basa en la media 689 4 10 616
recortada

Figura 21. Prueba de homocedasticidad de flexion a los 7 dias.

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)

Esta prueba se baso en la significancia (Sig) de la media, los valores analizados

presentan un grado de Sig. = 0.05 por ende se acepta la Ho, da a entender que los

datos presentan una igual varianza, posteriormente se realizara la prueba de

Varianza de medias (ANOVA).

C. Prueba de ANOVA

- Hipotesis:

HO: p1= p2= ps=...... =i

H1: Alguna distinta

- Nivel de significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:
Si Sig. < 0,05 la HO se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la HO no se rechaza.

Pruebas de efactos inter-sujetos
Variahle dependiente; RESISTENCIA_A_FLEXIOMN_T

Tipo 1l de

suma de Media
Crigen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 58.654° 4 14 665 4 260 029
Interseccidn 16104.817 1 16104817 4678151 <.001
ADICIGN 58.659 4 14 665 4 260 029
Error 34.426 10 3.443
Total 16197.901 15
Total corregido 93.085 14

Figura 22. Prueba ANOVA de flexion a los 7 dias

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)

Los valores analizados presentan un grado de sig. < 0.05 por lo tanto se rechaza la

HO y se acepta la H1, esto quiere decir que los datos presentan diferencias

significativas entre al menos dos medias y aplica la prueba POST HOC.



d. Prueba de POST HOC

Este analisis se realizara con la prueba de Tukey, debido a los tamafios de los
grupos que son iguales, este nos indicara si existen diferencias significativas entre
la muestra patrén y las muestras experimentales con distintos porcentajes (%) de
adicion FS.

Se menciona que existen diferencias significativas entre si al tener significancias
inferiores al nivel de significancia (Sig. <0,05).

Comparaciones multiples
Wariable dependiente: RESISTEMCIA_A_FLEXIOM_7

HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de conflanza al 95%
(I ADICION () ADICION  medias (-J)  Desv. Error Sig. Limite inferior  Limite superior
FATRON 0.25% -5.7500 1.51404 023 -10.7358 - 7642
0.50% -3.4467 1.51494 224 -8.4325 1.5391
0.75% -2.9933 1.51494 342 -7.9791 1.9925
1% 11767 1.51404 832 -6.1625 3.8091
0.25% PATROM 575000 1.51404 023 7642 10.7358
0.50% 2.3033 1.51494 573 -2.6825 7.2881
0.75% 27867 1.51404 414 -2.2291 7.7425
1% 45733 1.51404 078 -4125 9.5501
0.50% PATROM 3.4467 1.51494 2249 -1.5391 8.4325
0.25% -2.3033 1.51494 573 -7.2891 26825
0.75% 4533 1.51494 998 -4.5325 5.4391
1% 2.2700 151404 585 -2.7158 7.2558
0.75% PATROM 2.9933 1.51404 342 -1.9925 7.9791
0.25% -2.7567 1.51494 414 77425 2.2291
0.50% -.4533 1.51494 998 -5.4391 45325
1% 1.8167 1.51494 752 -3.1691 6.8025
1% PATROM 11767 1.51404 432 -3.8091 61625
0.25% -4.5733 1.51494 076 -9.5591 4125
0.50% -2.2700 1.51494 5885 -7.2558 27158
0.75% -1.8167 1.51494 752 -6.8025 31691

Figura 23. Prueba de Tukey de flexion a los 7 dias.

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)
Se visualiza que las adiciones de FS en los porcentajes de 0% con 0.25%, 0.50%,
0.75% y 1% presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero

aun asi al compararse entre ellos el que mas resistencia proporciona a diferencia

de los demas es el 0.25% a los 7 dias.



Curado a los 28 dias
a. Normalidad

- Hipotesis

Ho: Los valores presentan una distribucion normal
Hi: Los valores no presentan una distribucion normal
- Nivel de significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:

Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.

Si Sig. > 0,005 la Ho no se rechaza.

Pruebas de normalidad
Kalmagarav-Smirmoy” Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico q 5ig

RESISTENCIA_A_FLEXION 0ao 20 200 969 20
_28

]

Figura 24. Prueba de normalidad de flexién a los 28 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)
Se empleard la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para no rechazar la Ho; los datos se distribuyen como una
normal.
b. Prueba de Homocedasticidad
- Hipotesis
Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas.
Hi: Los valores no presentan una distribucién normal
- Nivel de significancia: a=0.05
- Estimaciones para la interpretacion:

Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la Ho no se rechaza.



Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™®

Estaaistico de

Lavene glt gi2 "\:}/—\
RESISTENCIA_A_FLEXION Se basa en la media 993 4 15 w
28 Sa basa an la mediana 869 4 15 50
Se basa en la medianay 869 4 8839 51
con gl ajustado
Se basa en la madia 9492 4 15 442
reconada

Figura 25. Prueba de homocedasticidad de flexion a los 28 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)

Esta prueba se baso en la significancia (Sig) de la media, los valores analizados
presentan un grado de Sig. = 0.05 por ende se acepta la Ho, da a entender que los
datos presentan una igual varianza, posteriormente se realizara la prueba de
Varianza de medias (ANOVA).

C. Prueba de ANOVA

- Hipotesis:

HO: p1= p2= ps=...... =i

H1: Alguna distinta

- Nivel de significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:

Si Sig. < 0,05 la HO se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la HO no se rechaza.

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependients: RESISTENCIA_A_FLEXION_28

Tipa lll de

suma de Media
Qrigen cuadrados Q cuadratica F Sig
Modelo corregido 107.142* I 4 I 26.785 I 6801 I ooz
Int@rsaceion 26525414 1 26525414 G734817 =001
ADICION 107.142 4 26.785 6801 ooz
Error 59.074 15 3639
Tolal 2E691.635 20
Tolal corragido 166.220 19

Figura 26. Prueba ANOVA de flexién a los 28 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)

Los valores analizados presentan un frado de Sig. < 0.05, por ende, se rechaza la
HO y se acepta la H1, los datos presentan diferentes varianzas entre al menos dos

medias y aplica la prueba de POST HOC.



d. Prueba de POST HOC

Este analisis se realizara con la prueba de Tukey, debido a los tamafios de los
grupos que son iguales, este nos indicara si existen diferencias significativas entre
la muestra patrén y las muestras experimentales con distintos porcentajes (%) de
adicion FS.

Se menciona que existen diferencias significativas entre si al tener significancias
inferiores al nivel de significancia (Sig. <0,05).

Comparaciones multiples
Variable dependiente; RESISTENCIA_A FLEXION_28

HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
(DADICION  (J)ADICION  medias (-))  Desv. Emor Sig Limite inferior  Limite superior
PATROM 0.25% -4 0075 1.40331 077 -8.3408 3258
0.50% AT00 1.40331 1,000 -4.1633 45033
0.75% -1.7673 1.40331 J18 -6.1008 25658
1% 2.9900 1.40331 258 -1.3433 7.3233
0.25% PATROM 40075 1.403311 077 -3258 g.3408
0.50% 41775 1.40331 081 - 1558 8.5108
0.75% 2.2400 1.40331 522 -2.0833 65733
1% 69975  1.403% 001 26642 11.3308
0.50% PATROM -1700 1.40331 1.000 -4.5033 41633
0.25% -4 1775 1.40331 i3 -8.5108 A558
0.75% -1.9375 1.40331 644 -6,2708 23958
1% 2.8200 1.40331 308 -1.5133 71533
0.75% PATROM 1.7675 1.40331 118 -2 5658 61008
0.25% -2.2400 1.40331 522 -6.5733 20033
0.50% 1.9375 1.40331 G48 -2.3958 §.2708
1% 47575 1.40331 028 4242 3.0908
1% PATRON -29900  1.40331 258 7.3233 13433
0.25% -6.9975 1.40331 001 -11.3308 -2.6642
0.50% -2.8200 1.40331 308 -F.1533 15133
0.75% -4 7575 1.40331 028 -8.0908 - 4242

Figura 27. Prueba de Tukey de flexién a los 28 dias.

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)
Se visualiza que las adiciones de FS en los porcentajes de 0% con 0.25%, 0.50%,
0.75% y 1% presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero

aun asi al compararse entre ellos el que mas resistencia proporciona a diferencia

de los demas es el 0.25% a los 28 dias.



Anexo 5.4. Andlisis estadistico del mddulo de elasticidad
Curado alos 7 dias

a. Normalidad

- Hipotesis

Ho: Los valores presentan una distribuciéon normal
Hi: Los valores no presentan una distribucion normal
- Nivel de significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:

Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.

Si Sig. > 0,005 la Ho no se rechaza.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

MODULO_DE_ELASTICID 188 15 160 921 15 Aa7
AD_V

Figura 28. Prueba de normalidad de E a los 7 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)
Se empleard la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%; existe
evidencia suficiente para no rechazar la Ho; los datos se distribuyen como una
normal.
b. Pruebade Homocedasticidad
- Hipotesis
Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas.
Hi: Los valores no presentan una distribucion normal
- Nivel de significancia: a=0.05
- Estimaciones para la interpretacion:

Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la Ho no se rechaza.



Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™®

Estadistico de

Levene gl gl2 Sig,\
MODULO_DE_ELASTICID  Se basa en la media 5332 4 10 @
AD_7 Se basa en la mediana 913 4 10 493
Se basa en la medianay 913 4 3.225 B4y
con gl ajustado
Se basa enla media 4739 4 10 021

recortada

Figura 29. Prueba de homocedasticidad de E a los 7 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)

Los valores analizados presentan un grado de Sig. < 0.05 por lo tanto se rechaza
la HO, demostrando la heterogeneidad de varianza y se aplica la prueba de Games-

Howell.

C.

Prueba de Games-Howell

Ho: y1 =p2 =p3 = p4

H1: Existe por lo menos una media diferente.

Comparaciones multiples

Variahle dependiente: MODULO_DE_ELASTICIDAD_V
Games-Howell

Intervalo de confianza al 95%

Diferencia de
) ADICIGN  (Jy ADICION medias (-J) Desv. Errar Sig. Lirnite inferior  Limite superior
PATROM 0.25% -20359.0000 221495836 B75 | -12360.3823 8282 3823
0.50% -820.0000 535457313 1.000 | -373595.8845 357558845
0.75% 10061 6667 1442.38741 028 2018.9144 18084 4188
1.00% fRAA.3333 1589407102 A1 -2062.8324 16839.4550
0.25% PATROM 2035.0000 221495336 .B75 -8282.3823 12360.3823
0.50% 1219.0000 552935031 889 | -33218.3328 3I6666.3328
0.75% 12090.6667 1884.88119 047 310.6450 23870.6883
1.00% B927.3333 2334.22683 .084 -1608.2566 18462.9232
0.50% FPATROM 8200000 539457313 1.000 | -35755.8845 37395 8845
0.25% -1215.0000 5529.35031 895 | -35656.3328 33218.3328
0.75% 10871 6667 526765183 455 | -2B473.1656 A0216.4588
1.00% 7708.3333 54446245749 669 | -27590.5748 43407.2415
0.75% FPATROM -10051 66RT 144238741 028 | -18084.41849 -2018.9144
0.25% -12000.6667 188488119 047 | -238B70.6883 -310.6450
0.50% -10871. 6667 5267 65183 455 | -50216.4989 284731656
1.00% -3163.3333 161958506 458 | -12686.8723 6360.2056
1.00% PATROM -6888.3333  1994.07102 A1 -15835.49490 20628324
0.25% -BO27.3333 2334.22683 084 | -19462.9232 1608.2566
0.50% -7708.3333 5444625979 GBS | -43407 2415 279905748
0.75% 3163.3333 161958506 455 -6360.2056 12686.8723

Figura 30. Prueba de Tukey de flexion a los 28 dias.

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)




En la Figura 30, se muestra que los porcentajes de adicion de 0%, 0.25%, 0.50%,
0.75% y 1% no presentan diferencias significativas con los porcentajes, pero la

gue mas presenta diferencia en las medias es el 0.75 % a los 7 dias.

Curado alos 14 dias

a. Normalidad

- Hipotesis

Ho: Los valores presentan una distribucion normal
Hi: Los valores no presentan una distribucién normal
- Nivel de significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:

Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.

Si Sig. > 0,005 la Ho no se rechaza.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov? Shapiro-Wilk
Estadistico ] Si. Estadistico ] S,

LO_DE_ELASTICIDAD_14 135 15 200 835 15 322

Figura 31. Prueba de normalidad de E a los 14 dias

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)
Se empleard la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para no rechazar la Ho; los datos se distribuyen como una
normal.
b. Prueba de Homocedasticidad
- Hipotesis
Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas.

Hi: Los valores no presentan una distribucion normal

Nivel de significancia: a=0.05
- Estimaciones para la interpretacion:
Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la Ho no se rechaza.



Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™®
Estadistico de

Levene gl ql2 Sig,
LO_DE_ELASTICIDAD_14  Se basa enla media 2652 4 10 L]
Se basa enla mediana 367 4 10 827
Se basaenla medianay 367 4 7.525 825
con gl ajustada
Se basaenla media 2.308 4 10 128
recortada

Figura 32. Prueba de homocedasticidad de E a los 14 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)

Esta prueba se baso en la significancia (Sig) de la media, los valores analizados
presentan un grado de Sig. = 0.05 por ende se acepta la Ho, da a entender que los
datos presentan una igual varianza, posteriormente se realizara la prueba de
Varianza de medias (ANOVA).

C. Prueba de ANOVA

- Hipotesis:

HO: p1= p2= ps=...... =i

H1: Alguna distinta

- Nivel de significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:

Si Sig. < 0,05 la HO se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la HO no se rechaza.

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: LO_DE_ELASTICIDAD_14

Tipo Il de

sumade Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo earregido 1950423373% 4 480985584327 63.255 =001
Interseccidn 8,008E+11 1 8,00BE+11 103406.431 =001
ADICION 18594233731 4 488985584327 G3.255 =001
Errar TT441266.667 10 TT44126 66T
Total 8,028E+11 15
Total corregido 2036864639 7 14

Figura 33. Prueba ANOVA de E a los 14 dias

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)
Los valores analizados presentan un grado de sig. < 0.05 por lo tanto se rechaza la
HO y se acepta la H1, esto quiere decir que los datos presentan diferencias

significativas entre al menos dos medias y aplica la prueba POST HOC.
d. Prueba de POST HOC



Este analisis se realizara con la prueba de Tukey, debido a los tamafios de los
grupos que son iguales, este nos indicara si existen diferencias significativas entre
la muestra patrén y las muestras experimentales con distintos porcentajes (%) de
adicion FS.

Se menciona que existen diferencias significativas entre si al tener significancias

inferiores al nivel de significancia (Sig. <0,05).

Comparaciones miltiples
Yariable dependiente: MODULO_DE_ELASTICIDAD_7

HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
in ADICION )] ADICION medias (-J) Ciesv. Errar Sig. Limite inferior ~ Limite superiar
PATROMN 0.25% -2039.0000 3737.03857 980 | -14337.9009 10259.9008
0.50% -820.0000 3737.03857 999 | -13118.9009 11478.9009
0.75% 100516667 3737.03857 126 -2247.2342 223505676
1.00% 6888.3333 3737.03857 403 -5410.5676 19187.2342
0.25% PATRON 2038.0000 3737.03857 980 | -10259.9009 14337.59008
0.50% 12159.0000 3737.03857 997 | -11079.9009 13517.9008
0.75% 12080 6667 3737.03857 055 -208.2342 24389 5676
1.00% B927 3333 3737.03857 185 -3371 5676 21226.2342
0.50% PATRON 8200000 3737.03857 999 | -11478.9009 13118.9008
0.25% -1219.0000 3737.03857 997 | -13517.9009 11079.9008
0.75% 10871.6667 3737.03857 0490 -1427.2342 23170.5676
1.00% 7708.3333 3737.03857 306 -4590.5676 20007.2342
0.75% PATRON -10051 6667 3737.03857 126 | -22350.5676 2247.2342
0.25% -12090.6667 3737.03857 055 | -24389.5676 208.2342
0.50% -10871. 6667 3737.03857 080 | -23170.5676 1427.2342
1.00% -3163.3333  3737.03B57 910 | -15462.2342 91355676
1.00% PATRON -6888.3333  3737.03857 403 | -19187.2342 5410.5676
0.25% -8927.3333  3737.03857 185 | -21226.2342 3371.5676
0.50% -7708.3333  3737.03857 306 | -20007.2342 4590.5676
0.75% 3163.3333  3737.03857 910 -9135.5676 15462.2342

Figura 34. Prueba de Tukey de flexion a los 28 dias.

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)
Se visualiza que las adiciones de FS en los porcentajes de 0% con 0.25%, 0.50%,
0.75% y 1% presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero

aun asi al compararse entre ellos el que mas resistencia proporciona a diferencia

de los demas es el 0.75% a los 14 dias.



Curado a los 28 dias
a. Normalidad

- Hipotesis
Ho: Los valores presentan una distribucion normal
Hi: Los valores no presentan una distribucion normal
- Nivel de significancia: a=0.05
- Consideraciones para la interpretacion:
Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.
Si Sig. > 0,005 la Ho no se rechaza.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

MODULO_DE_ELASTICID =153 20 200" 939 20 .235
AD_28

Figura 35. Prueba de normalidad de E a los 28 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)
Se empleard la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%, existe
evidencia suficiente para no rechazar la Ho; los datos se distribuyen como una
normal.
b. Prueba de Homocedasticidad
- Hipotesis
Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas.
Hi: Los valores no presentan una distribuciéon normal
- Nivel de significancia: a=0.05
- Estimaciones para la interpretacion:

Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la Ho no se rechaza.



Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error"'b

Estadistico de

Levene gl gl2 Sig,_\
MODULO_DE_ELASTICID  Se basa en la media 338 4 15 @
AD_28 Se basa enla mediana 322 4 15 .859
Se hasa en la medianay 322 4 13.011 .858
con gl ajustado
Se basa en la media 355 4 15 837
recortada

Figura 36. Prueba de homocedasticidad de E a los 28 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)

Esta prueba se baso en la significancia (Sig) de la media, los valores analizados
presentan un grado de Sig. = 0.05 por ende se acepta la Ho, da a entender que los
datos presentan una igual varianza, posteriormente se realizara la prueba de
Varianza de medias (ANOVA).

C. Prueba de ANOVA

- Hipotesis:

HO: p1= p2= ps=...... =i

H1: Alguna distinta

- Nivel de significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:

Si Sig. < 0,05 la HO se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la HO no se rechaza.

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: MODULO_DE_ELASTICIDAD_28

Tipo lll de

suma de Media
QOrigen cuadrados al cuadratica F Sig.
Modelo corregido 2767387676 4 69184691907 16.684 <.001
Interseccion 1,195E+12 1 1,195E+12 28810.038 <.001
ADICION 2767387676,3 4 69184691907 16.684 <.001
Error 622010408,15 15 41467360.543
Total 1,198E+12 20
Total corregido 3389398084 4 19

Figura 37. Prueba ANOVA de E a los 28 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)

Los valores analizados presentan un grado de sig. < 0.05 por lo tanto se rechaza la
HO y se acepta la H1, esto quiere decir que los datos presentan diferencias
significativas entre al menos dos medias y aplica la prueba POST HOC.



d. Prueba de POST HOC

Este analisis se realizara con la prueba de Tukey, debido a los tamafios de los
grupos que son iguales, este nos indicara si existen diferencias significativas entre
la muestra patrén y las muestras experimentales con distintos porcentajes (%) de
adicion FS.

Se menciona que existen diferencias significativas entre si al tener significancias

inferiores al nivel de significancia (Sig. <0,05).

Comparaciones muitiples
Variable dependiente: MODULO_DE_ELASTICIDAD_28

HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
(N ADICION (J) ADICION ~ medias (1J)  Desv. Error Sig. Limite inferior ~ Limite superior
PATRON 0.25% -6384.1675 4553.42511 636 | -20444.8004 7676.4654
0.50% 12187.8325 4553.42511 105 | -1872.8004 26248.4654
0.75% 19867.8325  4553.42511 004 5807.1996 33028.4654
1% 24876.3325 4553.42511 <001 | 10815.6996 38936.9654
0.25% PATRON 63841675 4553.42511 636 | -7676.4654 20444.8004
0.50% 18572.0000° 4553.42511 007 4511.3671 32632.6329
0.75% 26252.0000° 4553.42511 <001 | 12191.3671 40312.6329
1% 31260.5000° 4553.42511 <001 | 17199.8671 45321.1329
0.50% PATRON -12187.8325 4553.42511 105 | -26248.4654 1872.8004
0.25% -18572.0000° 4553.42511 007 | -32632.6329 -4511.3671
0.75% 7680.0000 4553.42511 470 | -6380.6329 21740.6329
1% 12688.5000 4553.42511 087 | -1372.1329 26749.1329
0.75% PATRON -19867.8325  4553.42511 004 | -33928.4654 -5807.1996
0.25% -26252.0000° 4553.42511 <001 | -40312.6329  -12191.3671
0.50% -7680.0000 4553.42511 470 | -21740.6329 6380.6329
1% 5008.5000 4553.42511 804 | -9052.1329 19069.1329
1% PATRON -24876.3325  4553.42511 <001 | -38936.9654  -10815.6996
0.25% -31260.5000° 4553.42511 <001 | -45321.1329  -17199.8671
0.50% -12688.5000 4553.42511 087 | -26749.1329 1372.1329
0.75% -5008.5000 4553.42511 804 | -19069.1329 9052.1329

Figura 38. Prueba de Tukey de E a los 28 dias.

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 29.0.1.0 (171)
Se visualiza que las adiciones de FS en los porcentajes de 0% con 0.25%, 0.50%,
0.75% y 1% presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero

aun asi al compararse entre ellos el que mas resistencia proporciona a diferencia

de los demas es el 1% a los 28 dias.



Anexo 6. Panel fotografico

Anexo 6.1. Obtencion de las FS

Secado (48 hrs) y corte cada 5 cm de las FS



Anexo 6.2. Ensayos a las FS




Anexo 6.3. Ensayos de agregados (grueso y fino)










Anexo 6.4. Elaboracion y rotura de probetas cilindricas.




























Anexo 6.5. Rotura de probetas cilindricas a los 7,14 y 28 dias de curado — F'c




Anexo 6.6. Rotura de probetas cilindricas a los 7,14 y 28 dias de curado — Fr




Anexo 6.7. Rotura de probetas cilindricas a los 7,14 y 28 dias de curado — Mr




Anexo 6.8. Rotura de probetas cilindricas a los 7,14 y 28 dias de curado — E




Anexo 7. Normativas utilizadas en la investigacion

1. CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la
compresion de morteros de cemento Portland usando especimenes cubicos de

50mm de lado

!
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CEMENTOS. Meétodo de ensayo para determinar la
resistencia a la compresion de morteros de cemento Portland
usando especimenes cubicos de 50 mm de lado

CEMENTS. Test Method for determining compressive strength of Portland Cement Mortars using 50 mm
cube specimens
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2012 Standard Test Method for Compressive Strength of Hydraulic Cement Mortars (Using 2-in (50 mm)
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resistencia del mortero, resistencia
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cuidado de prevenir la formacion de monticulos de arena o crateres en la arena, debajo del talud del
cual rodaran las particulas gruesas. Los depositos seran de suficiente tamafio para permitir estas
precauciones. Para sacar la arena de los depositos, no se deberan utilizar dispositivos por gravedad.

7. TEMPERATURA Y HUMEDAD

7.1 Temperatura: La temperatura del aire en las cercanias de la losa de
mezclado, moldes, placa de base, materiales secos y recipiente de mezclado, debera
mantenerse entre 23 °C + 3 °C . La temperatura del agua de mezclado, camara humeda o
cuarto de curado y el agua del tanque de almacenamiento deberan estar a23 °C+2 °C.

7.2 Humedad: La humedad relativa del laboratorio no deberd ser menor que
50 % . La camara himeda o cuarto de curado deberan cumplir los requisitos de la
NTP 334.077.

8. ESPECIMENES DE ENSAYO

Se deberan preparar dos o tres especimenes de cada mezcla de mortero para cada periodo o
edad de ensayo.

9. PREPARACION DE LOS MOLDES

9.1 A las caras interiores de los moldes y a la placa de base se les debe aplicar
una capa delgada de aceite mineral o de grasa lubricante ligera. Las superficies de contacto
de los elementos separables deberan revestirse con una capa delgada de aceite mineral
grueso o de grasa lubricante ligera. Limpiar las caras del molde y de la placa de base
usando un paio textil a fin de lograr una fina capa de revestimiento en el interior de las
superficies del molde. Cuando se use un lubricante aerosol, esparcir el agente directamente
sobre las superficies del molde y la placa de base, desde una distancia de 150 mm a
200 mm para lograr una cobertura completa. Limpiar la superficie con un pafo textil, lo
necesario para remover cualquier exceso de lubricante aerosol. El residuo de revestimiento
debe ser justo lo suficiente para que permita distinguir la impresion de la yema de un dedo
cuando se aplique una ligera presion con él mismo (Nota 5).

© ASTM 2012 - © INDECOPI 2013 — Todos los derechos son reservados



Designacion: ASTM C 131 - 01

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

Los Angeles'

Esta noma ha sido editada con la designacion C 131; el nimero que sigue inmediatamente a la designacion sefnala
su afio de adopcion original o, en caso de revision, el afio de la Gltima revision. Un nimero en paréntesis indica el
afno de la ultima aprobacion. Una letra epsilon en superindice (€) sefiala un cambio editorial desde la tltima revision

0 aprobacion.

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

1. Alcances*

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

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

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

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

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

aridos para el hormigén. 2

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

C 535 Método de Ensayo para la resistencia a la
degradacion de los aridos gruesos de gran tamafio por
abrasién e impacto en la Maquina Los Angeles?

C 670 Practica para la preparaciéon de los informes de
precisién y sesgo para los métodos de ensayo de los
materiales para la construccién.?

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

D 75 Practica para el muestreo de los aridos.?

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

3. Terminologia

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

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

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

5. Significado y uso

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

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

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

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

2 Anuario de normas ASTM, Vol. 04.02.
3 Anuario de normas ASTM, Vol. 04.03.
4 Anuario de normas ASTM, Vol. 14.02.
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7. Muestreo

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

8. Preparacion de la muestra de ensayo

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

9. Procedimiento

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

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

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

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

10. Calculos

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

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

11. Informe
1.1 Entregue la siguiente informacion:
11.1.1 Identificacion de los aridos, como por

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

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

12.  Precisiony sesgo

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

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

5 Estos numeros representan los limites (1S%) y (D2S%),
respectivamente, como se describe en la Practica C 670.
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6.3 La masa minima de la muestra de ensayo a utilizar se da de la siguiente
manera. Esta permitido ensayar el agregado grueso en varias fracciones de tamao. Si la
muestra contiene mas de 15% retenido en el tamiz de 37,5 mm (1 % pulg), ensayar el material
mayor que 37,5 mm en una o mas fracciones de tamano por separado de las fracciones de
tamano de menor tamano. Cuando un agregado se ensaya en diferentes fracciones de tamano,
la masa minima de la muestra de ensayo para cada fraccion debe ser la diferencia entre los
valores indicados para los tamanos maximo y minimo de la fraccion.

Tamaiio maximo nominal Masa Minima de muestra de ensayo

mm (pulg.) kg (Ib)

12,5 (%2) o menor 2 (44

19,0 (*4) 3 (6,6)

25,0 (1) 4 (8,9)

37,5 (1 %) 5 (11)

50,0 (2) 8 (18)

63,0 (2 %) 12 (26)

75,0 (3) 18 (40)

90,0 (3 %) 25 (55)

100 (4) 40 (88)
125 (5) 75 (165)

6.4 Silamuestra es ensayada en dos o mas fracciones, determinar la clasificacion

de la muestra de acuerdo con la NTP 400.012, incluyendo los tamices utilizados para la
separacion de las fracciones por tamaiio para las determinaciones en este método. Al calcular
el porcentaje de material en cada fraccion de tamaiio, ignorar la cantidad de material mas
fino que el tamiz de 4,75 mm (No. 4) (o el tamiz de 2,36 mm (No. 8) se hara cuando este
tamiz sea usado de acuerdo con el subcapitulo 6.2).

NOTA 2: Cuando se ensayan agregados gruesos de tamaio maximo nominal grande, que requieren
grandes muestras de ensayo, puede ser mas conveniente llevar a cabo la prueba en dos o mas sub-
muestras, y los valores obtenidos se combinaran para los calculos descritos en el capitulo 8.

7 Procedimiento

7.1 Secar la muestra de ensayo en una estufa hasta peso constante a una
temperatura de 110 °C + 5 °C , enfriar a temperatura ambiente durante 1 h a 3 h para las
muestras de ensayo de tamafio nominal maximo de 37,5 mm (1 % pulg), o por un tiempo
mayor para tamanos mayores, hasta que el agregado se haya enfriado a una temperatura
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adecuada de manipular (aproximadamente 50 °C). Posteriormente sumergir el agregado en
agua a temperatura ambiente, durante un periodo de 24 h + 4 h . Cuando se utilizan las
especificaciones ASTM C330 o ASTM C332 de agregados ligeros del Grupo II, sumergir el
agregado en agua a temperatura ambiente durante un periodo de 72 h + 4 h , agitar durante
al menos un minuto cada 24 h .

72 Cuando los valores de absorcion y de densidad relativa (gravedad especifica)
se utilicen en la dosificacion mezclas de concreto, en las que los agregados estén en su
condicion de humedad natural, el requisito del subcapitulo 7.1 para el secado inicial es
opcional y, si las superficies de las particulas de la muestra se han mantenido continuamente
htimedas hasta que se hayan ensayado, el requisito establecido en el subcapitulo 7.1 para la
remojo durante 24 h+4 h o 72 h £+ 4 h también es opcional.

NOTA 3: Los valores de absorcién y de densidad relativa (gravedad especifica) (SSD) pueden ser
significativamente mayores para agregados no secados en estufa, antes de remojarse, que para el mismo
agregado tratado de acuerdo al subcapitulo 7.1. Esto es especialmente cierto, para las particulas mayores
de 75 mm , debido a que el agua puede no ser capaz de penetrar en los poros hacia el centro de las
particulas durante el periodo de remojo indicado.

73 Retirar la muestra del agua y hacer rodar sobre un pailo absorbente grande,
hasta que se eliminan todas las particulas visibles de agua. Limpiar las particulas mas
grandes individualmente. Se permite la utilizacion de un flujo de aire para facilitar la
operacion de secado. Tener cuidado para evitar la evaporacion del agua de los poros de
agregados durante la operacion de secado superficial. Determinar la masa de la muestra de
ensayo, en la condicion saturada superficialmente seca. Anotar ésta y todas las masas
subsiguientes cercanas a 0,5 g o al 0,05 % de la masa de la muestra, lo que sea mayor.

74 Después de la determinacion de la masa en aire, colocar inmediatamente la
muestra saturada superficialmente seca en el contenedor de la muestra y determinar su masa
aparente en agua a 23 °C £ 2,0 °C .Tener cuidado de eliminar todo el aire atrapado antes de
determinar la masa, agitando el recipiente mientras esté sumergido.

NOTA 4: La diferencia entre la masa en el aire y la masa cuando la muestra se sumerge en el agua es
igual a la masa de agua desplazada por la muestra.

NOTA 5: El contenedor debe ser sumergido a una profundidad suficiente para cubrirlo y también cubrir
la muestra de ensayo, mientras se determina la masa aparente en el agua. El cable que suspende el
contenedor debe ser de tamafio practico mas pequefio, para minimizar los posibles efectos de una
longitud sumergida variable.
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7.5 Secar la muestra de ensayo en la estufa hasta peso constante, a temperatura
de 110 °C £ 5 °C , enfiiar al aire a temperatura ambiente durante 1 ha 3 h, o hasta que el
agregado se ha enfriado a una temperatura que sea apropiada para la manipulaciéon
(aproximadamente 50 °C) y determinar la masa.

8 Calculos
8.1 Densidad relativa (Gravedad especifica)
8.1 Densidad relativa (Gravedad especifica) (OD): calcular la densidad

relativa (gravedad especifica) en base al agregado secado al horno de la manera siguiente:

Densidad relativa (gravedad especifica)(OD) = A/(B — C) (D
donde:
A = masa de la muestra secada al horno al aire, g ;
B = masa de la muestra de ensayo saturada superficialmente seca al aire, g ; y
C = masa aparente de la muestra de ensayo saturada en agua, g .
8.12 Densidad relativa (gravedad especifica) (SSD): Calcular la densidad

relativa (gravedad especifica) sobre la base del agregado saturado, superficialmente seco, de
la siguiente manera:

Densidad relativa (gravedad especifica)(SSD) = B/(B — C) 2

8.13 Densidad relativa aparente (Gravedad especifica): Calcular la densidad
relativa aparente (Gravedad especifica) de la siguiente manera:

Densidad relativa aparente (Gravedad especifica) = A/(4 — () 3
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8.2 Procedimiento gravimétrico (Picnometro)
8.2.1 Llenar parcialmente el picnémetro con agua. Introducir en el picnometro

500 g + 10 g de agregado fino en condicion SSS, preparada como se describe en el capitulo
7, y llenar de agua adicional hasta aproximadamente el 90 % de su capacidad. Agitar el
picnometro como se describe en el subcapitulo 8.2.1.1 (manualmente) o 8.2.1.2
(mecanicamente).

8.2.1.1 Rodar, invertir o agitar manualmente el picnémetro (o utilizar una
combinacion de estas acciones) para eliminar las burbujas de aire visibles.

NOTA 3: Normalmente se requiere de 15 min a 20 min para eliminar las burbujas de aire por métodos
manuales. Se ha encontrado que es 1til la inmersion de la punta de una toalla de papel en el picnémetro
en la dispersion de la espuma, que a veces se acumula cuando se realiza la eliminacién de las burbujas
de aire. Opcionalmente, una pequeiia cantidad de alcohol isopropilico puede ser utilizado para dispersar
la espuma.

8.2.1.2 Agitar mecanicamente el picndmetro por vibracion externa de una manera
que no se degrade la muestra. Ajustar el nivel de agitacion para fijar las particulas
individuales sin degradacion en movimiento siendo suficiente para promover la eliminacion
de aire. Un agitador mecéanico se considera aceptable para su uso, si las pruebas
comparativas cada periodo de seis meses, muestran variaciones menores que el rango
aceptable de dos resultados (d2s) indicados en la Tabla 1 mostrados en los resultados de la
agitacion manual del mismo material.

822 Después de la eliminacion de todas las burbujas de aire, ajustar la temperatura
del picnometro y su contenido a 23,0 °C £ 2,0 °C , si es necesario por inmersion parcial en
agua circulante, y llevar el nivel de agua en el picnometro a su capacidad de calibracion.
Determinar la masa total del picnometro, el espécimen, y el agua.

823 Retirar el agregado fino del picnometro, secar en el horno a una masa
constante, a temperatura de 110 °C £ 5 °C (230 °F + 9 °F), enfiiar en aire a temperatura
ambiente durante 1,0 h+ 1/2 h , y determinar la masa.

8.2.4 Determinar la masa del picnémetro lleno a su capacidad de calibracion con
aguaa23,0°C+2,0°C.
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83 Procedimiento volumétrico (frasco Le Chatelier)
8.3.1 Inicialmente llenar el matraz con agua a un punto en el vastago entre el 0 y la

marca de 1 mL . Anotar esta lectura inicial con el frasco y el contenido dentro del rango de
temperatura de 23,0 °C+2,0° C . Agregar 55 g+ 5 g de agregado fino en condicion saturada
superficialmente seca (o segin sea necesaria otra cantidad medida). Después de haber
mtroducido todos los agregados finos, colocar el tapon en el frasco y rodar el frasco en
posicion inclinada o suavemente girar en un circulo horizontal para desplazar todo el aire
atrapado, continuando hasta que no haya mas burbujas que suban a la superficie (Véase Nota
4). Tomar una lectura final con el matraz y su contenido dentro de 1 °C de la temperatura
original.

NOTA 4: Se puede utilizar una cantidad medida pequenia (que no exceda de 1 mL) de alcohol
isopropilico para eliminar la espuma que aparece en la superficie del agua. El volumen de alcohol
utilizado se debe restar de la lectura final (R»).

8.3.2 Para la determinacion de la absorcion, usar una porcion separada del agregado
fino en condicion SSS de 500 g + 10 g, secar hasta masa constante y determinar la masa
seca.

9 Calculos

9.1 Simbolos

A = masa de la muestra secada al homno, g

B = masa del picnometro llenado de agua hasta la marca de calibracion, g

C = masa del picnémetro llenado de muestra y agua hasta la marca de calibracion,
g

Ry = lectura inicial de nivel de agua en un matraz de Le Chatelier, mL

R> = lectura final de agua en un matraz de Le Chatelier, mL
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S = masa de la muestra saturada superficialmente seca (utilizado en el
procedimiento gravimétrico para la densidad y la densidad relativa (gravedad
especifica), o para la absorcion con ambos procedimientos), g

S1 = masa de la muestra saturada superficialmente seca (utilizado en el

procedimiento para la densidad volumeétrica y la densidad relativa (gravedad
especifica)), g

9.2 Densidad relativa (gravedad especifica):

9.2.1 Densidad Relativa (Gravedad Especifica) (horno seco): calcular la densidad
relativa (gravedad especifica) en base al agregado secado al homo, de la manera siguiente:

9.2.1.1 Procedimiento gravimétrico:
Densidad Relativa (gravedad especifica)(SH) = A/(B+ S —C) (@)
9212 Procedimiento volumétrico

Densidad Relativa (gravedad especifica)(SH) = [S1(4/5)]/[0,9975(R, — R,)] (2)

922 Densidad relativa (gravedad especifica) (saturad superficialmente seco):
Calcular la densidad relativa (gravedad especifica) en base al agregado saturado
superficialmente seca de la siguiente manera:

9221 Procedimiento gravimétrico
Densidad Relativa (gravedad especifica)(SSS) =S/(B+ S —C) ?3)
9222 Procedimiento volumétrico

Densidad Relativa (gravedad especifica)(SSS) = S,/[0.9975(R, — R,)] (C))

© ASTM 2015 - © INACAL 2021 - Todos los derechos son reservados
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7 Procedimiento

7.1 Secar la muestra a peso constante a una temperatura de 110 ° C = 5 °C
(230 °F £10 °F) .

NOTA 5: Para ensayos de control, particularmente cuando se deseen resultados rapidos no es necesario
secar el agregado grueso para el analisis granulométrico. Los resultados son ligeramente afectados por
el contenido de humedad a menos que: (1) el tamafio maximo nominal sea menor que 12,5 mm ('>
pulg): (2) el agregado grueso contenga apreciable cantidad de material mas fino que 4,75 mm (No. 4);
o0 (3) el agregado grueso es altamente absorbente (ejemplo un agregado ligero). También las muestras
pueden ser secadas a una temperatura alta utilizando planchas calientes sin afectar los resultados,
manteniendo los escapes de vapor sin generacion de presiones suficientes como para fracturar las
particulas y, temperaturas que no sean mayores como para causar €l rompimiento quimico del agregado.

12 Se seleccionaran tamanos adecuados de tamices para proporcionar la
informacion requerida por las especificaciones que cubran el material a ser ensayado. El uso
de tamices adicionales, segin se desee o pueda ser necesario para obtener otra informacion,
tal como modulo de finura o para regular la cantidad de material sobre un tamiz. Encajar los
tamices en orden de abertura decreciente desde la tapa hasta el fondo y colocar la muestra
sobre el tamiz superior. Agitar los tamices manualmente o por medio de un aparato mecanico
por un periodo suficiente, establecido por tanda o verificado por la medida de la muestra
ensayada, para obtener los criterios de suficiencia o tamizado descritos en el subcapitulo 7.4.

73 Limitar la cantidad de material sobre el tamiz utilizado de tal manera que
todas las particulas tengan la oportunidad de alcanzar la abertura del tamiz un nimero de
veces durante la operacion de tamizado. Para tamices con aberturas menores que 4,75 mm
(No. 4), la cantidad retenida sobre alguna malla al completar el tamizado no debe exceder a
7 kg/m? de area superficial de tamizado (Véase Nota 6). Para tamices con aberturas de 4,75
mm (No. 4) y mayores, la cantidad retenida en kg no debe exceder el producto de 2,5 x
(abertura del tamiz en mm x (4rea efectiva de tamizado, m?)). Esta cantidad se muestra en la
Tabla 2 para 5 dimensiones de tamices de uso comun. En ningtin caso la cantidad retenida
debe ser mayor como para causar deformacion permanente al tamiz.

7.3.1 Prevenir una sobrecarga de material sobre un tamiz individual por uno de los
siguientes procedimientos:

73.1.1 Colocar un tamiz adicional con abertura intermedia entre el tamiz que va a
ser sobrecargado y el tamiz inmediatamente superior en la disposicion original de tamices.
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73:1:2 Separar la muestra en dos o mas porciones, tamizando cada porcion

individual. Combinar las masas de cada porcion retenidas sobre un tamiz especificado antes
de calcular el porcentaje de la muestra sobre el tamiz.

73.1.3 Utilizar tamices de mayor armazon que provean mayor area de tamizado.

NOTA 6: La cantidad de 7 kg/m? a 200 g para los diametros usuales de tamiz de 203 mm (8 pulg) (con

superficie efectiva de tamizado de 190,5 mm (7,5 pulg) de diametro).

Tabla 2 - Maxima cantidad permitida de material retenido sobre un tamiz, kg (Ib)

Dimension nominal del tamiz
Abertura (8 pulg) (10 pulg) (12 pulg) (14 pulg por (14,5 por
nominal del diam® diam® diam® 14 pulg) 23 pulg)
tamiz, mm Area de tamizado, m? (pie?)
0,0285 (0,3) | 0,0457 (0,5) | 0,0670 (0,7) | 0,1225(1,3) | 02158 (2,3)
125 ¢ < g € 67,4 (148 %)
100 - 5 » 30,6 (67 %) | 53,9 (118 %)
90 e 2 15,1 (33 %) | 27,6 (60 %) | 48.5 (106 %)
75 e 8,6(19) | 12,6(27%) | 23,0(503%) | 40,5 (89 %)
63 c 72(15%) | 10,6(23 %) | 19.3(42%) | 34,0 (75)
50 3,6 (8) 5,7 (13) 84(18%) | 153(33%) | 27,0 (59 %)
37,5 2,7 (6) 4309%) | 63(13%) | 11,5(25%) | 20,2 (44 %)
25.0 1,8 (4) 2.9 (6 %) 4.2 (9 V%) 7,7 (17) 13,5 (29 %)
19,0 1,4 (3 %) 2,2 (4%) 32(7%) | 58(12%) | 10222 %)
12,5 0,89 (2) 14 (3) 2,1(4%) 3,8 (8 %) 6,7 (14 %)
9,5 0,67(1%) | 1,1Q2%) 1,6 (3 ) 2,9 (6 4) 5.1 (11 %)
4775 033C/) | 054(1%) | 080(1%) | 153%) 2,6 (5 %)

4

Dimensiones del tamiz en pulgadas: Diametro de 8,0 pulg , diametro de 10,0 pulg ; diametro de 12 pulg ;

de 13,8 pulg x 13,8 pulg (14 pulg x 14 pulg nominal); 14,6 pulg x 22,8 pulg (16 pulg x 24 pulg nominal).

3 El area de los tamices circulares se basa sobre su diametro efectivo 12,7 mm (Y/» pulg) menos que el
diametro nominal, dado que la especificacion NTP 334.170 o ASTM E11 permite que la soldadura entre el
tamiz y el marco (armazén) sea hasta de 6,35 mm (%/4 pulg) sobre el tamiz. De este modo el diametro
efectivo de tamizado para un tamiz de 203 mm (8 pulg) es 190,5 mm (7,5 pulg). Los fabricantes de tamices
no deberian sobrepasar de 6.5 mm (V/4 pulg) de espesor de soldadura sobre el tamiz.

€ Los tamices indicados tienen menos de cinco aberturas. No deberan ser utilizados para tamizado, excepto

como esta previsto en el subcapitulo 7.6.
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74 Continuar el tamizado por un periodo suficiente, de tal manera que al final no
mas del 1 % de la masa del residuo sobre uno de los tamices, pasara a través de €l durante 1
min de tamizado manual como sigue: Sostener firmemente el tamiz individual con su tapa y
fondo bien ajustado en posicion ligeramente inclinada en una mano. Golpear el filo contra
el talon de la otra mano con un movimiento hacia arriba y a una velocidad cerca de 150 veces
por min, girando el tamiz un sexto de una revolucion por cada 25 golpes. En la determinacion
de la eficacia del tamizado para medidas mayores de 4,75 mm (No. 4), limitar a una capa
simple de particulas sobre el tamiz. Sila medida del tamiz hace impracticable el movimiento
de tamizado descrito, utilizar el tamiz de 203 mm (8 pulg) de diametro para verificar la
eficiencia del tamizado.

75 En el caso de mezclas de agregados gruesos y finos, consultar el subcapitulo
7.3.1 para evitar la sobrecarga de tamices individuales.

7551 Opcionalmente, la porcion mas fina que la malla de 4,75 mm (No. 4), puede
ser reducida utilizando un sacudidor mecéanico de acuerdo con el método NTP 400.043. Si
se siguid este procedimiento, calcular la masa del incremento de cada medida de la muestra
original como sigue:

wy

A= szB (1)

donde:

A = masa del incremento de la medida sobre la base de la muestra total;

W = masa de la fraccién mas fina que la malla de 4,75 mm (No. 4) en la muestra
total;

W, = masa de la porcion reducida de material mas fino que la malla de 4,75 mm
(No. 4) efectivamente tamizada;

B = masa del incremento en la porcion reducida tamizada.

7.6 A no ser que se utilice un sacudidor mecéanico, tamizar manualmente las

particulas mayores que 75 mm (3 pulg) para la determinacion de las aberturas menores de
tamiz a través de la cual pasa. Empezar con el menor tamiz utilizado. Alternar las particulas,
si es necesario, para determinar si pasaran a través de una abertura particular; de cualquier
modo, no fuerce las particulas a pasar a través del tamiz.
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AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa
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for soundness of aggregates by use of sodium sulfate or magnesium sulfate
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9 Procedimiento

9.1 Determinar y registrar la masa del recipiente vacio al 0,05 kg mas cercano.
9.2 Para determinar la densidad aparente compactada de agregados que tengan

un tamario maximo nominal de 37,5 mm [1 % pulg] o menos, consolidar la muestra en el
recipiente usando el Método A: Rodding (apisonado); usar el Método B: Jigging para
agregados que tengan un tamano maximo nominal superior a 37,5 mm [1 % pulg] y que no
exceda de 125 mm [5 pulg]. Para determinar la densidad aparente suelta del agregado,
cuando esté estipulado, completar el recipiente con el Método C: Shoveling (palear).

9.2.1 Método A — Rodding

9.2.1.1 Llenar el recipiente a un tercio del total y nivelar la superficie con los dedos.
Apisonar la capa de agregado con 25 golpes con la varilla de apisonado uniformemente
distribuido sobre la superficie. Llenar el recipiente a los dos tercios del total y nuevamente
nivelar y apisonar como anteriormente. Finalmente, llenar el recipiente a sobre-volumen y
apisonar nuevamente de la forma indicada lineas arriba. Nivelar la superficie del agregado
con los dedos o una espatula de manera que cualquier proyeccion leve de las particulas mas
grandes del agregado grueso aproximadamente equilibre los vacios mayores en la superficie
por debajo de la parte superior del recipiente.

9.2.1.2 En el apisonado de la primera capa, procurar no golpear el fondo del
recipiente con fuerza con la varilla. En el apisonado de la segunda y tercera capas, usar un
esfuerzo vigoroso, pero no mayor de la que pueda causar la penetracion de la varilla a la capa
previa del agregado.

NOTA 5: En el apisonado de tamaifios grandes de agregado grueso, esto puede no ser posible para
penetrar la capa que esta siendo consolidada, especialmente con agregados angulares. El intento del
procedimiento sera cumplido si un esfuerzo vigoroso es usado.
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9.2.2 Método B — Jigging
9.2.2.1 Llenar el recipiente en 3 capas aproximadamente iguales como se describe en

9.2.1.1, compactar cada capa por colocacion del recipiente en una base firme, como un piso
de concreto, se inclina el recipiente hasta que el borde opuesto a la base de apoyo diste unos
50 mm del piso, para luego dejarlo caer en forma tal que de un golpe seco. Mediante este
procedimiento, las particulas del agregado se acomodan de forma compacta. Compactar cada
capa dejando caer el recipiente 50 veces en la forma descrita, 25 veces por cada extremo
opuesto. Nivelar la superficie del agregado con los dedos o una espatula de manera que
cualquier proyeccion leve de las particulas mas grandes del agregado grueso
aproximadamente equilibren los vacios mayores en la superficie por debajo de la parte
superior del recipiente.

923 Método C — Shoveling

9231 Llenar el recipiente hasta el reboce con una pala o cucharén, descargando el
agregado de una altura que no exceda 50 mm encima del borde superior del mismo. Tener
cuidado a fin de prevenir, como sea posible, la segregacion del tamanio de particulas que
constituyen la muestra. Nivelar la superficie del agregado con los dedos o una espatula de
manera que cualquier proyeccion leve de las particulas mas grandes del agregado grueso
aproximadamente equilibren los vacios mayores en la superficie por debajo de la parte
superior del recipiente.

9.3 Determinar la masa del recipiente mas su contenido, y la masa del recipiente
vacio, y registrar los valores con exactitud de 0,05 kg .

10 Cilculo
10.1 Densidad de masa: Calcular la densidad de masa como sigue:
(G-1)
M=-—7=7 1
= )]
0
M=(G-T)xF 2
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donde:

M = densidad de masa del agregado, kg/m?

G = masa del agregado mas el recipiente, kg

i = masa del recipiente, kg

A% = volumen del recipiente, m®, y

F = factor para el recipiente, m™

10.1.1 La densidad de masa determinada por este método es para un agregado en

condicion secada en estufa. Si la densidad de masa es deseada en condicion de saturada con
superficie seca (SSS), usar el procedimiento exacto para este método, y entonces calcular la
densidad de masa SSS usando la siguiente formula:

Msss=M[1 +(4/100)] 3)
donde:
Msss = densidad de masa en condicién SSS, kg/m?®; y
A = % de absorcion, determinado de acuerdo con la NTP 400.021 o por el
método NTP 400.022.
10.2 Contenido de vacios: Calcular el contenido de vacios en el agregado usando

la densidad de masa determinada por cualquiera de los procedimientos descritos como sigue:

% Vacios =100 [(Sx W)—M]/ (Sx W) @)
donde:
M = densidad de masa del agregado; kg/m?,
S =  gravedad especifica de masa (base seca) de conformidad con el método NTP
400.021 o con el método NTP 400.022; y
W = densidad del agua, 998 kg/m’>.
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Tamaifo maximo nominal de agregado | Masa minima de la muestra de agregado
mm (pulg)* de peso normal en kg5
63 (2%) 10
75 (3) 13
90 (3 %) 16
100 (4) 25
150 (6) 50

A Sobre la base de los tamices de la NTP 350.001 o ASTM E11.

B Determinar la masa para muestras minimas para agregados ligeros multiplicando el valor indicado por
la unidad de masa en base seca del agregado en kg/m? (determinado mediante el método de ensayo NTP
400.017) y dividido por 1600.

6 Procedimiento
6.1 Determinar la masa de la muestra con una precision del 0,1 % .
6.2 Secar la muestra completamente en el recipiente por medio de la fuente de

calor elegida, teniendo cuidado de evitar la pérdida de particulas. Un secado muy rapido
puede causar que algunas particulas exploten, dando como resultado en pérdidas de
particulas. Usar un horno de temperatura controlada cuando el calor excesivo puede alterar
las caracteristicas del agregado o cuando se requiera una medicion mas precisa. Si se usa
una fuente de calor diferente al horno de temperatura controlada revolver la muestra durante
el secado para acelerar la operacion y evitar sobrecalentamiento localizado. Cuando se use
un horno microondas, revolver la muestra es opcional.

6.2.1 Precaucion: cuando se utiliza un hormo microondas, ocasionalmente ha
minerales presentes en los agregados que pueden causar que el material se sobrecaliente y
explote. Si esto ocurre puede danar el microondas.

6.3 Cuando se use una plancha o cocina, el secado puede acelerarse mediante el
siguiente procedimiento: Afnadir suficiente alcohol desnaturalizado para cubrir la muestra
htimeda. Revolver y permitir que el material suspendido se asiente. Decantar la mayor
cantidad de alcohol posible sin perder nada de muestra. Encender el alcohol remanente y
permitir que arda hasta que se consuma durante el secado de la muestra sobre la plancha o
cocina.
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6.3.1 Advertencia: Tomar precauciones para controlar la ignicion a fin de prevenir
lesiones o daios con el alcohol encendido.

6.4 La muestra estara suficientemente seca cuando la aplicacion de calor
adicional cause o pueda causar menos de 0,1 % de pérdida adicional de masa.

6.5 Determinar la masa de la muestra seca con una aproximacion de 0,1 %
después que se haya secado y enfriado lo suficiente para no dafar la balanza.

7 Cilculos

7.1 Calcular el contenido de humedad total evaporable de la siguiente manera:
p =100 (W-D) /D (@8]

donde:

P = contenido total de humedad evaporable de la muestra, en porcentaje;

w = masa de la muestra htimeda original, en gramos; y

= masa de la muestra Se€ca, €n grameos.

72 El contenido de humedad superficial es igual a la diferencia entre el contenido
de humedad total evaporable y la absorcion, con todos los valores referidos a la masa de una
muestra seca. La absorcion puede determinarse de acuerdo con la NTP 400.021 o la
NTP 400.022.
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6.4 Cucharon: De tamano apropiado y forma adecuada para obtener la cantidad
suficiente y representativa de concreto del recipiente que contiene la muestra y lo
suficientemente pequenio para colocarla sin derramar en el molde.

7 Muestra

Las muestras de concreto sobre la cual se realizan las pruebas deben ser representativas de
la tanda y se debe tomar de acuerdo con lo indicado en la NTP 339.036.

8 Procedimiento

8.1 Humedecer el molde y se coloca sobre una superficie plana, rigida, nivelada,
no absorbente, himeda, libre de vibracién y que sea lo suficientemente grande para contener
todo el concreto luego del asentamiento. El molde se fija firmemente en su lugar durante el
llenado pisando las aletas o asegurando las abrazaderas a la placa de base descrita en el
subcapitulo 6.1. Con la muestra de concreto obtenido de acuerdo con el capitulo 7,
inmediatamente se llena el molde vaciando el concreto en tres capas, de modo que cada capa
corresponda a aproximadamente a la tercera parte del volumen del molde (Véase Nota 5).
Se coloca el concreto en el molde usando el cucharon descrito en el subcapitulo 6.4. El
concreto se vacia moviendo el cucharon alrededor del perimetro del molde, para asegurar la
distribucion del concreto con la minima segregacion.

NOTA 5: Un tercio del volumen del molde lleno corresponde una altura de asentamiento de 70 mm ;
dos tercios del volumen del molde lleno corresponden a una altura de 160 mm .

8.2 Cada capa se compacta aplicando 25 golpes con la barra compactadora
distribuidos y aplicados uniformemente en toda la seccion de la capa. En la capa inferior es
necesario inclinar un poco la barra y dar la mitad de los golpes cerca del perimetro,
acercandose progresivamente en espiral hacia el centro de la seccion. La capa inferior se
compacta en toda su profundidad. Para cada capa superior se compactan a través de todo su
espesor, procurando que la barra penetre ligeramente en la capa inmediata inferior,
aproximadamente 25 mm .
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83 El molde se llena por exceso antes de compactar la tltima capa. Si como
resultado de la operacion de compactacion hubiere una deficiencia de material, anadir la
cantidad suficiente para mantener un exceso de concreto sobre la parte superior del molde
en todo momento. Un vez que la capa superior ha sido compactada, golpee la superficie del
concreto mediante un movimiento de nivelacién y rodadura de la barra apisonadora. Se
ccontintia asegurando el molde firmemente contra la base y se elimina el concreto sobrante
alrededor del molde para evitar interferencias con el movimiento del concreto que se asienta.
Se retira inmediatamente el molde del concreto levantandolo cuidadosamente en direccion
vertical. Se levanta el molde una alturade 300 mm en 5 s+ 2 s con un movimiento ascendente
firme, evitandose los movimientos laterales o torsionales. La operacion completa desde el
principio de llenado del molde hasta su retiro se hara sin interrupcioén y en un tiempo no
mayor de 2,0 min y 30 s.

8.4 Se mide inmediatamente el asentamiento, determinado por la diferencia entre
la altura del molde y la del centro desplazado de la cara superior del cono deformado. En
caso de que se presente una falla por corte, donde se aprecia una separacion de una parte de
la masa (Véase Nota 6), este ensayo sera desechado y realizar uno nuevo con otra parte de
la muestra.

NOTA 6: Si la falla por corte muestra una caida o desprendimiento, ocurre dos veces consecutivas en
una mezcla de concreto, probablemente el concreto carece de la plasticidad y cohesion necesaria para
que el ensayo de asentamiento sea aplicado.
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8 Procedimiento para determinar el contenido de aire del concreto

8.1 Colocacion y compactacion de la muestra

8.1.1 Preparar el concreto como se describe en el apartado 7.1. Se humedece el

interior del recipiente de medida y se coloca sobre una superficie plana, nivelada y firme.
Usando la cuchara descrita en el apartado 4.17, se coloca una muestra representativa de
concreto, en el recipiente de medida, en capas iguales, de acuerdo con el método de
apisonado (véase 8.1.2 o 8.1.3). Mientras se coloca el concreto en el recipiente, mover la
cuchara alrededor del perimetro del recipiente abierto, para asegurar una distribucion
uniforme del concreto con una segregacion minima. Se compacta cada capa mediante el
procedimiento de apisonamiento (véase 8.1.2) o por vibracion (véase 8.1.3). Posteriormente
se enrasa la ultima capa compactada (véase 8.1.4) y se apisonan los concretos con
asentamiento superior a 75 mm. Se apisona o se somete a vibracion el concreto con un
asentamiento entre 25 mm o 75 mm. Se compactan por vibracion los concretos con un
asentamiento menor de 25 mm por vibracion.

8.1.2 Apisonado

Se coloca el concreto en el recipiente de medicion en tres capas de aproximadamente igual
volumen. Apisonar cada capa 25 veces de manera uniforme por encima de la seccion
transversal con el extremo redondeado de la varilla. Apisonar la capa de fondo en toda su
profundidad. Al apisonar esta capa, tener cuidado de no daiar el fondo del recipiente de
medicion. Para cada capa, permitir que la varilla penetre a través de la capa que esta siendo
apisonada y en la capa que esta debajo aproximadamente 25 mm. Luego de apisonar cada
capa, se golpean vigorosamente los lados del molde con un mazo, de 10 a 15 veces, para
cerrar cualquier vacio dejado por la varilla de apisonado y para sacar las burbujas de aire
mas grandes que pudieron quedar atrapadas. La ultima capa de concreto se coloca de tal
manera que se evite el sobrellenado excesivo (Véase el apartado 8.1.4).
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8.1.3 Vibracion

El concreto se coloca en el recipiente de medida, en dos capas da aproximadamente igual
volumen. Se coloca todo el concreto de cada capa antes de someterla a vibracion. Cada capa
se compacta con tres penetraciones del vibrador, uniformemente distribuidas en la seccion.
La ultima capa se coloca de tal manera que se evite un sobrellenado excesivo (Véase 9.1.4).
En la compactacion de cada capa, no se debe permitir que el vibrador se apoye o toque el
fondo o las paredes del recipiente de medida. Es necesario tener cuidado al retirar el
vibrador, para asegurar que no haya burbujas de aire en el espécimen. Asi mismo, se debe
establecer una duracion estandar de la vibracion para cada tipo de concreto, vibrador o
recipiente de medida involucrados. La duracion de la vibracion requerida dependera de la
trabajabilidad del concreto y la eficiencia del vibrador. La vibracion se continta aplicando
el tiempo suficiente para obtener la compactacion apropiada del concreto. Nunca se debe
continuar la vibraciéon por mas tiempo del necesario, ya que se puede producir espuma en la
muestra.

NOTA 6: Una vibracién excesiva puede causar segregacion y pérdida del aire intencionalmente
incluido. En general, se ha aplicado suficiente vibracion cuando la superficie se vuelve relativamente
lisa y tiene una apariencia brillante.

8.14 Enrasado

Después de compactar el concreto, se enrasa en la superficie superior deslizando la barra de
enrase a lo largo del reborde o borde del recipiente de medida con un movimiento de vaivén
hasta que el tope del recipiente este justo a nivel. Con la terminacion de la compactacion en
el recipiente no debe haber grandes excesos o deficiencias de concreto. Una pérdida de 3
mm en el enrase se considera optima. Cuando se emplee una lamina, el concreto se enrasa
como lo prescribe la NTP 339.046

NOTA 7: Se puede adicionar una pequenia cantidad representativa de concreto para corregir una
deficiencia. Si el recipiente contiene un gran exceso, se remueve una porcion representativa de concreto
con la plancha o la espatula antes de que el recipiente esté enrasado.

NOTA 8. El empleo de la lamina de enrase de aluminio o de un metal relativamente blando puede causar
un rapido desgaste de éste y se requerira un mantenimiento, calibracion y en ultimas su reemplazo.

8.15 Aplicacion del método de ensayo

Cualquier parte del método de ensayo que no se designe especificamente como perteneciente
al medidor de aire Tipo A o Tipo B puede aplicarse a ambos tipos.
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5 Muestra

5.1 La muestra se obtiene de mezcla de concreto fresco de acuerdo con la
NTP 339.036.

6 Procedimiento

6.1 Seleccionar el método de consolidacion del concreto en ensayo, en funcion

del asentamiento de este, a menos que el método esté definido en las especificaciones del
trabajo que se esta realizando. Los métodos de consolidacion son apisonado y vibracion
interior. Para concretos con un asentamiento mayor que 75 mm se deberia aplicar el método
de apisonado. Para concretos con asentamiento entre 25 mm a 75 mm se aplica apisonado o
vibrado. Concretos con asentamiento menor de 25 mm se debe aplicar el método de
consolidacion por vibracion.

NOTA 7: Concreto no plastico, como normalmente se usa en la fabricacion de tubos y unidades de
albaiileria, no estan cubiertos por este método de ensayo.

6.2 Humedecer el interior del recipiente de medida y retirar el agua residual de la
parte inferior. Determine la masa del recipiente vacio con una precision consistente con los
requisitos del subcapitulo 4.1. Colocar la medida en una superficie plana, nivelada y firme.
Colocar el concreto en el recipiente de medicion usando la cuchara descrita en el subcapitulo
4.7. Mover la cuchara alrededor del perimetro interno del recipiente de medicion para
asegurar una distribuciéon homogénea del concreto con segregacion minima. Llenar el
recipiente de medicion en el nmimero de capas requeridas por el método de consolidacion
(subcapitulos 6.3 0 6.4).

6.2.1 Seguir los procedimientos de la NTP 339.241 para llenar el recipiente de
medida, si se esta probando el concreto autocompactante. Al finalizar el proceso de llenado,
proceder a 6.6.

6.3 Consolidacion del concreto por apisonado: Colocar el concreto en el
recipiente de medicion en tres capas de aproximadamente igual volumen. Apisonar cada
capa con 25 golpes de la barra compactadora cuando se utilicen recipientes de medida
nominal de 14 L o mas pequenos; 50 golpes cuando se utilicen recipientes de medida
nominal de 28 L y un golpe por cada 20 cm? de superficie para recipientes de medicion mas
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grandes. Apisonar la capa del fondo a través de todo su espesor, pero evitando que la barra
compactadora no golpee fuertemente el fondo del recipiente. Distribuir los golpes
uniformemente sobre la seccion transversal del recipiente y para la segunda y tercera capa,
la barra compactadora debe penetrar aproximadamente 25 mm en la capa subyacente.
Después de que cada capa ha sido apisonada se debe golpear con el mazo (véase 4.6) los
lados del recipiente, 10 a 15 veces, usando la fuerza apropiada para cerrar cualquier poro
causado por la barra de apisonado y eliminar las burbujas grandes de aire entrampadas.
Agregar la tiltima capa para evitar el sobrellenado.

6.4 Consolidacion del concreto por vibracion: Llenar con concreto el
recipiente de medida en dos capas aproximadamente iguales y vibrar. Colocar todo el
concreto para cada capa en el recipiente de medida antes de empezar la vibracion de cada
capa. Insertar el vibrador en tres puntos diferentes de cada capa. Al vibrar la primera capa,
el vibrador no debe descansar o tocar el fondo o lados del recipiente de medicion. En la
consolidacion de la tultima capa, el vibrador debe penetrar en la capa subyacente
aproximadamente 25 mm . Se debe cuidar que el vibrador se retire de tal manera que ninguna
bolsa de aire se forma en el espécimen. La duracion requerida de vibracion dependera en la
trabajabilidad del concreto y la efectividad del vibrador (véase Nota 8). La vibracion se
continua por un tiempo suficiente para lograr la consolidacion apropiada del concreto (véase
Nota 9). Observar y registrar una duracion constante de vibracion para un tipo particular de
concreto, vibrador y recipiente de medida.

NOTA 8: Usualmente, se ha aplicado suficiente vibracién cuando la superficie del concreto se pone
relativamente lisa.

NOTA 9: La sobre vibracion puede causar la segregacion y pérdida de cantidades apreciables de aire
intencionalmente incorporado.

6.5 En la consolidacion de la capa final, el recipiente de medicion no debe
contener un exceso sustancial o falta de concreto. Un exceso de concreto que sobresale
aproximadamente 3 mm sobre el borde superior del recipiente se considera optimo. Una
cantidad pequena de concreto puede agregarse para corregir la falta de material. Si el
recipiente de medida contiene un gran exceso de concreto a la realizacion de consolidacion
de la capa final, quitar una porcion representativa de concreto del exceso con una paleta o
cucharén grande e inmediatamente realizar la consolidacion antes de que el recipiente de
medicion sea golpeado por fuera.

6.6 Alisado: Después de la consolidacion, alisar y terminar suavemente la
superficie del concreto del borde superior del recipiente con la placa plana de alisado que se
usa con gran cuidado para dejar el recipiente de medida nivelado y lleno. Se logra un mejor
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terminado de la superficie presionando la placa de alisado sobre los 2/3 de la superficie del
concreto del borde superior del recipiente de medida para cubrir y retirando la placa con un
movimiento de sierra terminado solo el area originalmente cubierta. Luego coloque la placa
en la cima de la medida, cubrir el original dos terceras partes de la superficie y continuar con
la presion vertical y un movimiento aserrado para cubrir la superficie entera de la medida y
continuar avanzando hasta que resbale completamente fuera de la medida. Varios golpes
finales con el borde inclinado del plato produciran una superficie acabada lisa.

6.7 Limpiado y pesado: Después del alisado de la superficie superior del
recipiente se limpia todo el concreto en exceso y adherido a las paredes exteriores del
recipiente de medicion y luego se determina la masa del concreto con una exactitud de
acuerdo con los requisitos del subcapitulo 4.1.

7 Calculo

71 Densidad (peso unitario): Calcular la masa neta del concreto en kilogramos
substrayendo la masa del recipiente de medida, My, de la masa del recipiente de medida
lleno de concreto, M. Calcular la densidad, D, kg/m® dividiendo la masa neta de concreto
por el volumen de la medida, Vin como sigue:

M -M
D - ( c m)
I/m (1)
72 Densidad tedrica: Calcular la densidad tedrica como sigue:
et
4 @
7:2.1 El volumen absoluto de cada ingrediente en metros cubicos es igual a la masa

del ingrediente en kilogramos dividido por 1000 veces su densidad relativa (gravedad
especifica). Para los componentes agregados, basar la densidad relativa y la masa en la
condicion saturada y de superficie seca. Para el cemento, determine la densidad relativa real
utilizando el método de ensayo NTP 344.005. Se permite usar un valor de 3,15 para la
densidad relativa de los cementos portland que cumplen con la NTP 334.009. La densidad
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622 Muestrear el concreto fresco de acuerdo con la NTP 339.036, excepto si el
unico objetivo es medir la temperatura, en cuyo caso no se necesita la obtencion de muestras
compuestas como indica la norma.

6.2.3 Colocar la mezcla de concreto fresco dentro del recipiente.
7 Procedimiento
7.1 Colocar el dispositivo de medicion de temperatura en la mezcla de concreto

fresco, de tal modo que el sensor esté sumergido un minimo de 75 mm (3 pulg) . Eliminar
los vacios dejados por la colocacion del dispositivo, presionando levemente el concreto en
la superficie alrededor del dispositivo de medicion de temperatura para que la temperatura
del aire ambiental no afecte la lectura.

7.2 Dejar introducido el dispositivo medidor de temperatura en el concreto fresco
por un minimo de 2 minutos, pero no mas de 5 minutos, y a continuacion leer y registrar la
temperatura al 0,5°C (1 °F mas cercano). No retirar el dispositivo del concreto durante la
lectura de la temperatura.

8 Expresion de resultados

8.1 Registrar la temperatura medida al concreto fresco al 0,5 °C (1 °F) mas
cercano.

9 Precision y sesgo

9.1 Los datos utilizados para desarrollar la declaracion de precision se obtuvieron

utilizando la version pulgada-libra de este método de ensayo. Los indices de precision
mostrados en unidades SI son conversiones de los valores entre paréntesis.
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9.2 La desviacion estandar de un solo operador para la medicion de temperatura
del concreto ha sido encontrada de 0.3°C (0,5 °F). Por tanto, el resultado de dos ensayos
realizados adecuadamente por el mismo operador, en la misma muestra no debe diferir en
mas de 0,7°C (1,3 °F).

93 La desviacion estandar multioperadores para la medicion de la temperatura
del concreto fresco en la misma muestra, se ha encontrado que es 0,4 (0,7°F). Por lo tanto,
dos ensayos realizados adecuadamente por diferentes operadores, pero en el mimo material
no deben diferir en més de 1,1 ° (1,9°F).

94 Los valores de precision indicados se obtuvieron a partir de un ensayo entre
laboratorios con 11 operadores en dos lotes de concreto fresco a temperaturas de alrededor
de 24°C (75°F).2

9.5 Ninguna informacion puede ser presentada para determinar el sesgo de este
método de ensayo y no se esta llevando a cabo ninguna declaracion sobre el sesgo.

! Este niimero representa respectivamente, los limites (1s) y (d2s) como es definido en la norma ASTM C 670
2 Los datos pertinentes a esta precisién establecidos estan disponibles en la oficina principal del ASTM y se
puede obtener mediante la solicitud de Informe de Investigacion RR 009-1028.
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853 No hacer ajustes en la velocidad de movimiento (desde la platina a la cruceta)
cuando la carga final esta siendo alcanzada y la velocidad de esfuerzo decrece debido a la
fractura del espécimen.

8.6 Aplicar la carga de compresion mientras el indicador muestra que la carga
disminuye constantemente y el espécimen muestra un patrén de fractura bien definido (Tipos
del 1 al 4 en la Figura 2). Para una maquina de ensayo, equipada con un detector de rotura
del espécimen, el cierre automatico de la maquina de ensayo estd prohibido hasta que la
carga haya caido a un valor que es inferior al 95 % del pico carga. Cuando se ensayan con
almohadillas, una fractura en la esquina similar a los patrones tipos 5 o 6 mostrados en la
Figura 2, puede ocurrir antes que la capacidad ultima del espécimen haya sido alcanzada.
Continuar comprimiendo el espécimen hasta que el técnico esté seguro de que se ha
alcanzado la capacidad méaxima. Registrar la carga maxima alcanzada por el espécimen
durante el ensayo, y anotar el tipo de patron de fractura de conformidad con la Figura 2. Si
el patrén de fractura no es ninguno de los patrones tipicos mostrados en la Figura 2,
esquematizar y describir brevemente el patron de fractura. Si laresistencia medida es menor
a lo esperado, examinar la fractura del concreto y notar la evidencia de segregacion, y la
presencia de grandes vacios de aire; si las fracturas pasan predominantemente alrededor o a
través de las particulas del agregado grueso y verificar si el cubrimiento se realiz6 de acuerdo
con la NTP 339.037 o NTP 339.216.

9 Calculos
9.1 Calcular la resistencia a la compresion del espécimen como sigue:

Unidades SI

_ 4000Pqx
f cm D2 2

Unidades pulgada — libra

4P, max
f cm - 2 &)
D
En donde:
fcm = resistencia a la compresion, MPa (psi)
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Prnax = carga maxima, kKN (Ibf), y
D = diametro promedio medido, mm (pulg)

Usar al menos cinco digitos para el valor de m, es decir, usar 3,1416 o un valor mas preciso.

92 Si la relacion de la longitud del espécimen al diametro es 1,75 o menor,
corregir el resultado obtenido en 9,1 multiplicando por un factor apropiado de correccion
mostrado en la siguiente tabla:

Tabla 3 — Relacion longitud a diametro del espécimen

L/DA 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor 0,98 0,96 0,93 0,87

Usar la interpolacién para determinar los factores de correccion para los valores L/D
indicados en la tabla.

NOTA 15: Los factores de correccion dependen de varias condiciones como son: condiciones de
humedad, nivel de resistencia y médulo de elasticidad. Los valores promedio estan indicados en la tabla.
Estos factores de correccion se aplican a concretos de baja densidad que pesan entre 1600 kg/m® y 1920
kg/m? (100 1b/pie® y 120 Ib/pie®) y concreto de densidad normal. Ellos son aplicables a concretos secos
o humedecidos al tiempo de carga y para concretos con resistencia nominal de 14 MPa a 42 MPa (2000
psi a 6000 psi). Para mayores resistencias que 42 MPa (6000 psi) los factores de correccién pueden ser
mayores que los listados anteriormente.

93 Cuando sea requerido, calcular la densidad del espécimen con aproximacion
de 10 kg/m? como sigue:

93.1 Si la densidad del espécimen es determinado basado en las dimensiones de
los especimenes, calcular la densidad del espécimen como sigue:
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8 Procedimiento
8.1 Marcado: Dibujar lineas diametrales en cada extremo del espécimen

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

832 La platina de apoyo suplementaria, cuando se utilice, y el centro del
espécimen estaran directamente bajo el centro del plato esférico del cabezal (véase Figura
3).

8.4 Ubicacion del espécimen utilizando la guia de alineacion: Colocar los
listones de apoyo, el cilindro de ensayo y la platina suplementaria por medio de la guia de
alineacion como se ilustra en la Figura 3 y centrar la guia de tal manera que la platina
suplementaria y el centro de la probeta estén directamente debajo del centro del plato esférico
del cabezal.

8.5 Velocidad de carga: La carga se aplicara en forma continua y evitando
impactos, a una velocidad constante dentro del rango de 0,7 MPa/min y 1,4 MPa/min hasta
que falle el espécimen por el esfuerzo de traccion por compresion diametral (Nota 3). Se
registrara la maxima carga aplicada. Se anotara el tipo de falla y la apariencia del concreto.

NOTA 3: La relacion entre el esfuerzo de traccion por compresion diametral y la carga aplicada se
muestra en el capitulo 9. El rango requerido comresponde a la carga total aplicada en el rango de 50
kN/min a 100 kN/min para probetas cilindricas de 150 mm por 300 mm .

9 Cilculo
9.1 Calcular la resistencia a la traccion por compresion diametral del espécimen,
como sigue:

2P

= = 1

ld )
donde:
T = resistencia a la traccion indirecta, MPa
P = maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo, N
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1 = longitud, mm , y

d = diametro, mm

10 Informe

10.1 Registrar la siguiente informacion:

10.1.1 Numero de identificacion del cilindro,

10.1.2 Diametro y longitud, mm ,

10.1.3 Carga maxima, N ,

10.14 Resistencia a la traccion indirecta, con una precision de 0,05 MPa ,
10.1.5 Proporcion estimada del agregado grueso fracturado durante el ensayo,
10.1.6 Edad del espécimen,

10.1.7 Historia del curado,

10.1.8 Defectos del espécimen,

10.1.9 Tipo de fractura,

10.1.10 Tipo de espécimen.
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6.3 La cantidad que requiere los ensayos debe especificar el tamafio y el nimero
de especimenes que se ensayan para obtener un resultado de ensayo promedio. Se debe
utilizar el mismo tamaio de especimenes para los ensayos de calificacion y aceptacion.

7 Procedimiento

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

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

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

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

-3 Se aplica la carga al espécimen de forma continua y sin impactos. La carga
se debe aplicar a una velocidad constante hasta el punto de rotura. Aplicar la carga a una
velocidad que incremente constantemente la resistencia de la fibra extrema, entre 0,9
MPa/min y 1,2 MPa/min hasta producir la rotura de la viga. La relacion de carga se calcula
utilizando la siguiente ecuacion:
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Shd*
r=—— 1
I Y]
donde:
r 5 es la relacion de carga, en N/min ;
S : tasa de incremento de la tension maxima en la cara de traccion, en MPa/min;
b 2 ancho promedio de la viga segtin su disposicion para el ensayo, mm ;
d : altura promedio de la viga, seglin su disposicion para el ensayo, mm ; y
L : longitud del tramo, en mm .
8 Medicion de las muestras luego de los ensayos
8.1 Para determinar las dimensiones de la seccion transversal de la muestra para

su aplicacion en el calculo del modulo de rotura, tomar las mediciones a través de una de las
caras fracturadas después del ensayo. El ancho y altura se miden en la muestra conforme se
dispuso para el ensayo. Para cada dimension, tomar una medicion en cada borde y una en el
centro de la seccion transversal. Tomar tres medidas a lo largo de cada dimension (una en
cada extremo y al centro), para determinar el ancho promedio y altura promedio. Tomar
todas las medidas con una precision de 1 mm . Si la fractura ocurre en una seccion de
refrentado, se incluye la medida del espesor de la capa.

9 Calculos

9.1 Si la falla se inicia en la superficie de tension, dentro del tercio medio de la
longitud del tramo, el moédulo de rotura se calculara mediante la siguiente formula:

PL
M =— 2
"l )

donde:

M; 2 es el modulo de rotura, en MPa;

© INACAL 2022 - Todos los derechos son reservados



NORMA TECNICA NTP 339.078

PERUANA 10 de 15
P : Es la carga maxima de rotura indicada por la maquina de ensayo, en N ;

5 : Es longitud del tramo, en mm;

b : Es el ancho promedio de la viga en la seccion de falla, enmm ; y

h : Es la altura promedio de la viga en la seccion de falla, en mm .

NOTA 5: El peso de la viga no esté incluido en los calculos antes detallados

9.2 Si la falla ocurre fuera del tercio medio y a una distancia de éste no mayor del
5 % de longitud del tramo, el médulo de rotura se calculara mediante la siguiente formula:

3Pa
y == 3
bh
donde:
a : Es la distancia promedio entre la linea de falla y el apoyo mas cercano, medida
a lo largo de la linea central de la superficie inferior de la viga, en mm .
NOTA 6: El peso de la viga no esta incluido en los calculos antes detallados.
93 Si la falla ocurre en la superficie de tension fuera del tercio medio y a una

distancia de éste mayor del 5 % de la longitud del tramo, se rechaza el ensayo.

10 Informe

10.1 Indicar la siguiente informacion:

10.1.1 Numero de identificacion de la viga.

10.1.2 Ancho promedio en mm , con aproximacion a 1 mm .

© INACAL 2022 - Todos los derechos son reservados



13. Método de Ensayo Estandar para determinar EI Modulo de elasticidad
Estético y Relacion de Poisson del concreto a compresion

qgw Designation: C 469

mrERvATEeL

Método de Ensayo Estandar

para determinar El Modulo de elasticidad Estatico y Relacion de
Poisson del concreto a compresion’

Esta norma es usada de acurdo a la designacion C 469; el numero que inmediatamente le sigue a la designacion indica el aio original de
adopcion, en el caso de revision, el aiio de la ultima revisién. Un nimero en paréntesis indica el aio de la ultima re aprobacion. Una
suscripcion épsilon (g) indica un cambio de editorial desde la ultima revision o re aprobacion.

1. Alcance

1.1 Este método cubre la determinacion de (1) el médulo de
elasticidad cuerda 6 (Médulo de Young), y la relacion de Poisson
en cilindros de concreto y nucleos de concreto bajo esfuerzos de
compresion longitudinal.

1.2 Los valores indicados en pulgadas-libras se toman como
estandar.

1.3 Esta norma no pretende tratar todos los asuntos de
seguridad, relacionados con su uso. Es responsabilidad del que
use esta norma establecer las medidas de seguridad y salubridad
apropiadas, y determinar la aplicabilidad de restricciones
reglamentarias locales, antes de usarla.

2. Documentos de Referencia

2.1 Estdndares ASTM:’

C 31/C 31M Practica Estandar para la Fabricacion y Curado
de Especimenes de Ensayo de Concreto en la Obra.

C 39/C 39M Meétodo de Ensayo para la Determinacion de la
Resistencia a la Compresion de Especimenes Cilindricos
de Concreto.

C 42/C 42M Método de Ensayo para la Obtencién y Ensayo
de Nucleos Perforados y Vigas Aserradas de Concreto.

C 174/C 174M Meétodo de Ensayo para la Medicion del
Espesor de Elementos de Concreto, usando Nucleos
Perforados de Concreto.

C192/C 192M Practica para la Fabricacion y Curado de
Especimenes de Ensayo de Concreto en el Laboratorio.

C617 Practica para el Cabecéo de Especimenes Cilindricos
de Concreto.

E 4 Practica para la Verificacion de Fuerzas en las
Maéquinas de Ensayo.

E 6 Terminologia Relativa a
Mecanicos.

los Métodos de Ensayos

!Este método de ensayo esta bajo la jurisdiccion de ASTM comité C09
Concretos y agregados para concreto. Es responsabilidad directa del subcomité
C09.61 métodos para ensayo del concreto fresco.

*Edicién vigente aprobada el 10 de Agosto de 2002 y publicada en octubre
de 2002. Originalmente aprobada en 1961. La ultima edicion previa en 1994 —
94.

E 83 Practica para la Verificacion y Clasificacion del Sistema de
Extensometros.

E 177 Practica para el uso de los Términos de Precision y Sesgo
en los métodos de ensayo ASTM.

2.2 Adjuntos de ASTM

Compresémetros (dos dibujos) y Extensémetros (dos dibujos)’

3. Significado y Uso

3.1 Este método proporciona una relacién entre el esfuerzo y
su deformacioén unitaria, y una relaciéon entre la deformacion
unitaria transversal y la deformacion unitaria longitudinal para
el concreto endurecido a cualquier edad y condiciones de curado
establecidas.

3.2 El médulo de elasticidad y la relacion de Poisson,
aplicables dentro de los rangos de esfuerzos de trabajo
acostumbrados (0 a 40% de la carga ultima del concreto), son
usados para el dimensionamiento de elementos reforzados o no
reforzados, para establecer la cantidad de refuerzo y para
calcular los esfuerzos para las deformaciones unitarias
observadas.

3.3 Los valores de moédulo de elasticidad obtenidos
usualmente seran menores a los moédulos obtenidos bajo una
aplicacion rapida de carga (por ejemplo a velocidades dinamicas
o sismicas) y seran mas grandes que los valores bajo
aplicacion lenta de carga o una carga de mayor duracion.

4. Aparatos

4.1 Magquina de ensayo- Use una maquina de ensayo capaz
de aplicar una carga a la velocidad y a la magnitud prescritas en
6.4. La maquina de ensayo debe adecuarse a los requisitos de las
Practicas E 4 (seccién de maéquinas de ensayo tipo CRT de
velocidad constante).El cabezal esférico y los bloques de apoyo
deben cumplir con la seccion de Aparatos del método de ensayo
C39/C 39M.

4.2 Compresometro- Para determinar el moédulo de
elasticidad use un dispositivo sensor adherido o no adherido que
mida con una aproximaciéon de 5 millonésimas, la deformacion
promedio en dos lineas de base diametralmente opuestas, cada
una paralela al eje axial y centrada cerca de la mitad de la altura
del espécimen.

3 pueden obtenerse con ASTM Internacional. Ordene Adjunto No. ADJ0469.
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La longitud efectiva de cada linea base no debe ser menor que
tres veces el tamafo méaximo del agregado en el concreto, ni
mayor que dos tercios de la altura del espécimen. Use ya sea
deformometros con puntos de medida que pueden estar
embutidos o cementados (adheridos) al espécimen y que puedan
leer de manera independiente la deformacion en las dos lineas de
base: o use un compresoémetro (como el que se observa en la Fig.
1) constituido por dos anillos, uno de los cuales (ver B Fig. 1)
estd fijado rigidamente al espécimen y el otro (ver C Fig. 1) esta
fijado en dos puntos diametralmente opuestos de manera que
tenga libertad de rotacién. En un punto de la circunferencia del
anillo rotativo, a la mitad de los dos puntos de soporte, use una
barra pivote (ver A, Fig. 1) para mantener una distancia constante
entre los dos anillos .En el punto opuesto de la circunferencia del
anillo rotativo, el cambio de distancia entre los dos anillos (o sea
la lectura de la deformacién) es igual a la suma del
desplazamiento debido a la deformaciéon del espécimen y del
desplazamiento de la rotacién del anillo con respecto a la barra
pivote (ver Fig.2).

4.2.1 La deformacion se mide directamente por un indicador
de cuadrante o por medio de un sistema multiplicador de niveles,
por un deformémetro ( galga) de alambre, o por un
transformador lineal de diferencia variable. Si las distancias de la
barra pivote y de la linea de medida del deformémetro al plano
vertical que pasa por los dos puntos de soporte del anillo rotativo,
son iguales, la deformacion es igual a la mitad de la lectura del
deformometro.

FIG.1 Compresometro

& J
e |
- - - o
g =
d=  desplazamiento debido a la deformacion del espécimen
= desplazamiento debido a la rotacion del anillo alrededor de
la barra pivote
a=  localizacion del deformometro
b= punto de soporte del anillo rotativo
c¢=  localizacion de la barra pivote

g= lectura del deformoémetro

FIG. 2 Diagrama de desplazamientos

Si las distancias no son iguales, calcule la deformacién de la
siguiente manera:

d=ge /(e + &g

donde:

d = deformacion total del espécimen a lo largo de la longitud de
base efectiva, pin. (um),

g = lectura del deformémetro, pin. (um),

e; = distancia perpendicular, medida en pulgadas (milimetros)
con una aproximacion de 0.01”. (0.254mm) desde la
barra pivote al plano vertical que pasa a través de los dos
puntos de soporte del anillo rotativo.

e, = distancia perpendicular medida en pulgadas (milimetros)
con una aproximacion de 0.01”. (0.254mm) desde el
deformémetro al plano vertical que pasa por los dos
puntos de soporte del anillo rotativo.

Los procedimientos para calibracién de los dispositivos de

medicién de la deformacion de dan en la Practica E 83.

Nota 1- Aunque los deformometros ( galgas ) adhenidos son satisfactorios en los
especimenes secos, podria ser dificil st no imposible, montarlos continuamente sobre
especimenes curados en himedo antes del ensayo.

4.3 Extensémetro- Si se desea la relacion de Poisson, la
deformacion transversal se debe determinar (1) mediante un
extensémetro no adherido capaz de medir con una aproximaciéon
de 25pin. (0.635um) el cambio de didmetro en la mitad de la
altura del espécimen, o (2) mediante dos deformémetros(galgas)
adheridos. (Nota 1), montados circunferencialmente en puntos
diametralmente opuestos a la mitad de la altura del espécimen y
capaces de medir la deformaciéon circunferencial con una
aproximacion de 5 millonésimas. Una combinacion de
compresometro y extensometro( Fig. 3) es un dispositivo no
adherido conveniente.. Este aparato debe contener un tercer anillo
(Consistente de dos segmentos iguales ) localizados a la mitad
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FIG 3. Combinaciéon Compresometro-Extensometro

entre los dos anillos del compresémetro y fijados al espécimen
en dos puntos diametralmente opuestos. A la mitad entre estos
dos puntos use una barra pivote corta (A’, ver Fig. 3), adyacente a
la barra de pivote longitudinal, para mantener una distancia
constante entre el anillo inferior y el intermedio. Articule el anillo
intermedio al punto pivote para permitir la rotacion de los dos
segmentos en el eje horizontal. En el punto opuesto de la
circunferencia, conectar los dos segmentos con un indicador de
cuadrante u otro deformémetro, capaz de medir la deformacién
transversal con una aproximacion de 50pin. (1.27um). Si las
distancias de la barra pivote y del deformémetro al plano vertical
que pasa por los puntos de soporte del anillo intermedio son
iguales, la deformacion transversal en el didmetro del espécimen
es igual a la mitad de la lectura del deformoémetro. Si estas
distancias no son iguales, calcule la deformacion transversal del
diametro del espécimen de acuerdo a la ecuacion 2.

d=g ef(entey) @)

donde:

d’ = deformacion transversal del didmetro del espécimen, pin.
(um),

g’ =lectura del deformometro transversal, pin. (um),

¢’y = distancia perpendicular, medida en (milimetros) con una
aproximacién de 0.01”. (0.254mm) desde la barra pivote al plano
vertical que pasa a través de los puntos de soporte del anillo
intermedio.

¢’y= distancia perpendicular, medida en (milimetros) desde el
deformémetro transversal, al plano vertical que pasa a través de
los puntos de soporte del anillo intermedio.

4.4 Balanza o béscula, con una precision de 0.11b (0.045kg),
Puede ser usada si fuera necesario.

5. Especimenes de Ensayo

5.1 Especimenes Cilindricos Moldeados. Moldeé los
cilindros de acuerdo con los requerimientos para especimenes
ensayados a compresion en la Practica C 192/C 192M, o en la
Préctica C 31/C 31M. Los especimenes deben someterse a las
condiciones de curado especificadas y ser ensayados a la edad
para la cual se desea la informacion del modulo de elasticidad .
Los especimenes se deben ensayar una hora después de ser
removidos del cuarto de almacenamiento o de curado. Los
especimenes removidos del cuarto de curado para su ensayo se
deben de mantener humedos por medio de una lona mojada
durante el intervalo de tiempo entre su remocion y la realizacion
del ensayo.

5.2 Nicleos extraidos del concreto- los micleos deben
cumplir con los requerimientos de extraccion, y condiciones de
humedad aplicables a especimenes a compresion de acuerdo al
método de ensayo C 42/C 42M, con la excepeion de que solo se
deben de usar nucleos extraidos con broca de punta de diamante
cuya relacion altura-diametro no debe de ser mayor de 1.50. Los
requerimientos de almacenamiento y condiciones ambientales
inmediatamente anteriores al ensayo, deben de ser los mismos de
los especimenes cilindricos moldeados.

5.3 Los extremos de los especimenes de ensayo deben de ser
perpendiculares a su eje (+/- 0.5°) y planos  (dentro de 0.0002”).
Si el espécimen no cumple con los requerimientos de planicidad,
se debe de efectuar su nivelacion con un cabeceado de a acuerdo
con la Practica C617, o por medio de pulido o esmerilado. Se
permite reparar los vacios de agregados que ocurren en los
extremos de los especimenes, procurando que el 4rea total de los
vacios no exceda el 10% del area del espécimen y las
reparaciones se hagan antes de completar el cabeceado o
emparejado (Nota 2). La nivelacion se debe de considerar dentro
de la tolerancia de 0.002”. (0.05mm) cuando una ldmina
calibradora no pase entre las superficies de los especimenes, y
una regla metélica recta sostenida contra la superficie.

Nota 2 — Las reparaciones de los vacios de los agregados sueltos pueden
hacerse pegandolos en su lugar con epoxicos o por llenado de los vacios con
material para cabecear,y permitiendo un tiempo adecuado para el endurecimiento.

5.4 El didmetro del espécimen de ensayo se debe medir
con un calibrador con aproximacién de 0.01” (0.25 mm)
promediando dos didmetros medidos perpendicularmente entre si,
cerca del centro de la longitud del espécimen. Use este didmetro
promedio para calcular el area de la seccion del espécimen. Mida
y registre la longitud del espécimen, incluyendo el cabeceado,
con una aproximacion de 0.17. (2.54 mm). Mida la longitud del
nucleo extraido, de acuerdo al método de ensayo C 174/C 174M;
y registre su longitud, incluyendo el cabeceado, con una
aproximacion de 0.17. (2.54 mm).
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6. Procedimiento

6.1 Mantenga la temperatura ambiente, y humedad lo mas
constante que sea posible, durante el ensayo. Registre cualquier
fluctuacion inusual de temperatura y humedad en el reporte.

6.2 Use la pareja de los especimenes de ensayo, para
determinar la resistencia a compresién de acuerdo con el método
de ensayo C 39 /C 39M, previo a realizar el ensayo del modulo
de elasticidad.

6.3 Coloque el espécimen, con el equipo de medicion de
deformacion instalado, en la platina o bloque de apoyo inferior de
la maquina de ensayo. Cuidadosamente alinee el eje del
espécimen con el centro de la rotula del cabezal superior de
apoyo. A medida que el bloque superior de apoyo se lleva
lentamente a asentarse sobre el espécimen, rote la parte movil del
bloque suavemente hasta que se obtenga un apoyo uniforme.

6.4 Cargue el espécimen por lo menos dos veces. No registre
datos durante la primera carga. Realice los calculos en base a los
promedios de los siguientes ciclos de carga (Nota 3).

Nota 3- Se recomienda como minimo dos ciclos de carga, para que la
repetitividad de 1a carga se pueda notar.

Durante la primera carga que es preliminar para el ajuste de
los deformémetros (Nota 4), observe el funcionamiento de los
mismos y corrija cualquier comportamiento inusual antes de la
segunda carga. Obtenenga cada conjunto de lecturas de la
siguiente manera: aplique la carga continuamente y sin impactos.
Ajuste la maquina de ensayo del tipo de tornillos de manera que
el cabezal mévil viaje a una velocidad aproximada de 0.05”
(1.25mm)/min cuando la maquina estd corriendo libre. En
maquinas que operan hidraulicamente, aplique la carga a una
velocidad constante dentro de un rango de 35+/- 5 psi (241 +/- 34
Kpa)/s. Registre sin interrupcion del ensayo, la carga aplicada y
la deformacion unitaria al punto (1) cuando la deformacion
unitaria longitudinal es de 50 millonésimas y al punto (2) cuando
la carga aplicada es igual al 40% de la carga ultima (ver 6.5). La
deformacion unitaria longitudinal es igual a la deformaciéon
longitudinal total, dividida por la longitud de base efectiva del
deformometro. Si se desea determinar la relaciéon de Poisson,
registre la deformacién unitaria transversal en los mismos
puntos. Si se va a determinar la curva esfuerzo-deformacion
unitaria tome dos o mas lecturas en puntos intermedios, sin
interrupcién de la carga; o utilice un instrumento que haga
registros continuos. Inmediatamente después que se alcance la
carga maxima prevista, excepto en el ciclo final de carga, reduzca
la carga a cero , a la misma velocidad como fue aplicada. Si el
observador falla en realizar una lectura, complete el ciclo de
carga y repitalo. Registre el ciclo de carga extra en el informe.

Nota 4- Cuando se utilice un deformometro para medir la deformacion
longitudinal, es conveniente ajustarlo antes de cada ciclo de carga de manera que el
indicador pase por el punto cero cuando la deformacion unitaria longitudinal es de
50 millonésimas.

6.5 Se permite obtener el moédulo de elasticidad y la
resistencia en el mismo ciclo de carga, cuando los deformémetros
sean desechables, removibles, o adecuadamente protegidos para
que se pueda cumplir con los requisitos para carga continua
dados en el método de ensayo C 39/C 39M. En este caso registre
varias lecturas y determine por interpolacién el valor de la
deformacion unitaria al 40% de la carga ultima.

6.6 Si se toman lecturas intermedias, grafique los resultados
de cada uno de los tres ensayos con la deformacién unitaria
longitudinal en la abscisa y el esfuerzo de compresiéon en la
ordenada. Calcule el esfuerzo de compresion dividiendo el valor
de la carga en la maquina de ensayo, por el 4rea transversal del
espécimen, determinada de acuerdo con 5.4.

7. Calculos
7.1 Calcule el moédulo de elasticidad con una aproximacion
de 50,000 psi (344.74 Mpa) de la siguiente manera:

E= (S,.51)/(e2- 0.000050)

Donde:
E = modulo de elasticidad cuerda, psi,
S, = esfuerzo correspondiente al 40% de la carga wltima
S; = esfuerzo correspondiente a la deformacién unitaria
longitudinal, €;, de 50 millonésimas, y
g, = deformacidn unitaria longitudinal producida por el
esfuerzo S,
7.2 Calcule la relacion de Poisson con una aproximacion de 0.01
de la siguiente manera:

1= (e2-60)/(e2- 0.000050)

donde:

u  =relacidon de Poisson

g&n = deformacidn unitaria transversal en la altura media del
espécimen producida por S

gy = deformacidn unitaria transversal en la altura media del
espécimen producida por el esfuerzo S,

8. Reporte

8.1 Elinforme debe de incluir lo siguiente:

8.1.1 Numero de identificacion del espécimen

8.1.2 Dimensiones del espécimen, en pulg. (o milimetros).
8.1.3 Historial del curado y medio ambiente del espécimen.
8.1.4 Edad del espécimen.

8.1.5 Resistencia del concreto si se determino.

8.1.6 Masa unitaria del concreto si se determiné.

8.1.7 Curva esfuerzo-deformacion unitaria, si se dibujé.
8.1.8 Modulo de elasticidad cuerda, y

8.1.9 Relacion de Poisson, si se determing.

9. Precision y Sesgo

9.1 Precision- La precisién para multiples mezclas realizadas por
un mismo-operador-maquina es de +/- 4.25% (RIS%) max, como
se define en la Préctica E 177, sobre un rango de 2.5 a 4*10° psi
(173 a 27.6*10° Pa); Por lo tanto, los resultados de los ensayos
duplicados de cilindros de diferentes mezclas o amasadas, no
deben desviarse més del 5% del promedio de los dos.

10. Palabras Claves o descriptores
10.1 Ensayo de compresion; concreto; médulo de elasticidad y
relacion de Poisson.



Anexo 8. Certificado de calibracion de los equipos usados por los resultados

- Registro del laboratorio a INDECOPI
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Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00137704

La Direccidn de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECORPI, centifica que por mandato de [a
Resolucion N° 008139-2022/DSD - INDECOPI de fecha 25 de marzo de 2022, ha
quedado inscrito en ¢l Registro de Marcas de Senvicio, el siguiente signo:

Signo - La denominacidn LEMS WEC y logotipo, corforme al modelo

Distingue - Servicios de estudio de mecénica de suelos, estudio de evaluacitn de
estructuras, ensayos y control de caidad del concreto, mezclas astilica,
emulsiones astilticas, suelos y materisles,

Clase - 42 de la Clasificacion Intemacional,
Sobatud : 0035718-2022
Tieular - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C

EIRL -LEMSW&CEIRL.
Pals : Peri

Vigencia - 25 de marzo de 2032

LA LEMS WEC
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- Balanza electrénica de 2 kg

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQURPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratorio de Masax

Phgina 1 de 4
Este certificado de calibracién
1. Expediente 1912-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de Ila
MATERIALES Y SUELOS WAC E.ILR.L. medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (S1).

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE o &
LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE Los resultados san. validos en ‘el
momento de la calibracién, Al
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA sollcitante la coerasponde. disponar en
su momento s ejecucién de una
Capacidad Maxima 2000 g recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
Divisién de la (d) 001 g del instrumento de medicién o a

reglamento vigente,

Dy de ya o (o) pig PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar ¢!

Clase de exactitud " uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los

Marca AMPUT resultados de la calibracion aqul
declarados.

Modelo 457
Este certificado de calibracién no podra

Nomero de Serie NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio

Capacidad minima 02 g que lo emite,

Procedencia NO INDICA €l certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Identificacién NO INDICA

Mv:“
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién de Metrologia
2023-03-02

EJANDRO FLORES MINAYA
@ 913028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

© www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

A SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratorio de Masas

Phgins 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizd segin el método descrito en el PC-001: “Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase IIII" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En fas instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.5°C 26.5°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

LosrosultadosdelaeolibracbnsontrmblesalaUnidaddeMedidadebstomsNadombsdoMasadela
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Interacional de Unidades de Medidas (S!) y el
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1mga 1kg i
ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-0808-001-22

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

ﬁ
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SUELOS - MATERIALES - C
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
ONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratorio de Masas
Pigina 3de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE

NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 26.4°C |
Medicidn Li= 1,000 [} L2= 2,000 9
N 1(g) | Attmg) | EY I( AL{mg) | E{mg) |

1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 7
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 [ 1
5 1000.00 6 -1 2000.00 2 3
[} 1000.01 9 6 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
9 1000.00 6 -1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 8 -1
Diferencia Maxima 8 Diferencia Maxima 8

Efror Méximo Pamisible 200 | Error Maximo Permisite | 300

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicién BORATORIO
o P Inicial  Final -
- cargas Temperatura | 264°C | 26.4°C |

Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
o | roaroa | 1ig) | au(mg) | E0(ma) C‘L(:') 1@ | aumg) | Emg) | ec(mg)
1 0.10 5 0 1000.00 5 0 1]
2 0.11 8 7 1000.00 4 1 6
3 0.10 0.10 6 -1 1000.00 | 1000.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
5 0.10 8 -1 1000.01 8 7 8
% Etror méximo permisible 200

® 913 028 621/ 913 028 622
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - Quimica

=N\

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratorio de Masas
Pigina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp=
L m.
o) 1 @ Lalmo) ] Em9) Jeoimg) | 1@ | aimg) | Ema) | Eotm) | (riey
0.20 0.20 5 0 1 0.20 5 0 i 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 7 -2 -1 100.00 4 1 2 100
500.00 500.00 6 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 800.00 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 6 -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 7 8 300
** error miximo permisible
Leyenda: L' Carge aplicada a la balanza. AL: Carga adicional E o Error en cero.
I: Inchcacién de la balanza. E: Error encontrado E ;2 Error comegido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x+/( 0000028 g + . 0L R* )
Lectura corregida Reomseooa = R+ 0.0000026 R S
“{LAE
12. Incertidumbre ORATOR“

ubwemdumbmmommdmnhmﬁﬁcedoeshbwﬂdumbmewamdw
mitbﬁwlainwﬁduntmeﬂéndarporelfadordooobeﬂurakﬂ.elwalpfoporcionaunnivelde
aproximadamente 95%.

Lainwﬁmnbreemﬂba&nn&d&howmmammmmmmaummmmmm
deinﬂuonclaenlacalbndon.Lahloerﬁdumbmmdiadamlnduyeunnminadéndewmalagoplam
Fin del documento
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- Balanza electronica de 30 kg

! PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023
Laboratorio de Masas
Pigina 1de4
1. Expediente 1912-2023 Este cenificado de calibracién documenta

la trazabilidad a ios patrones nacionales o
infemacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS WAC E.LR.L.

3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE Internacional de Unidades (S1)
LOS MILAGROS - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE

Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de Ia calbeacion. Al solictante le

cormesponde disponer en su momento la

Capacidad Maxima 30000 g ejecucién de una recalibracion, la cual estd
60 O6 ) 19 on funcién del uso, conservacién y
mantensmiento  del  instrumento  de
Div. de verificacion (e) 1 g medicién o a regiamento vigents.
Clase de exactitud m PERUTEST SAC. no se responsabdiza
de los paerjuicios pueda ocasionar el
Marca OHAUS I
uso inadecuado de esie instrumento, ni de
R31P30 una incorrecta Interpretacién de los
resultados de la  calibracién  aqui
NOmero de Serie 8336460679 declarados
Capacidad minima 29 Este centficado de calibracién no podra ser
) o
A reproducido parciaimants sin la aprobacion
por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacién NO INDICA

El certificado de calibracidn sin fuma y
selio carece de validez.

5. Fecha de Calibracion 2023-03-01

Fecha de Emisién Jefe del Lab rio de Metrologia
2023-03-02 .
FLORES MINAYA
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS & INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023

Laboratorio de Masas
Pigina 2de 4

8. Método de Calibracién

La calibracidn se realizd segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase I1lI* del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4°C 26.4°C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resuitados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con ei Sistema Interacional de Unidades de Medidas (Si) y el
Sistema Legal de Unidades del Pend (SLUMP).

Trazabllidad Patron utilizado Certificado de calibracién
PESATEC pross it o 1156 MPES-C-2022
PESATEC ':‘g.‘f f;‘:s"aﬁ 1159 MPES-C-2022
= SRR | e
ELICROM i Gt o L CCP-0908-001-22
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO TAT-1704-2022 o4

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con [a indicacién de CALIBRADO,
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

— % e
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -0110 - 2023
Laboratorio de Masas
Pigina 3de d
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACIONLIBRE | TIENE | SISTEMADE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 264°C |
Medicién |Carga L1 = 15000 g L2= 30,000 g
N* I(g) jAL(mg) | E(mg) || I(g) |AL( E(mg)
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
8 15,000 500 0 30,001 700 800
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencla Maxima 1,600
Error Méximo Permisible |+ 3,000 | Erroc Méximo Permisible |  + 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
- 5 Posicion
1 de las Inicial Final
» e cargas Temperatura | 264°C | 26.4°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela | Carga Carga
1 1 ALl Ec
Carga | Minima® (@ |AL(mg) | Eo(mg) L(g) Q) (mg) | E(mg) (mg)
1 10 5C0 C 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 g 10 500 0 10,000 | 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 -700 -800
5 10 500 0 10,000 500 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error méximo permisible + 3,000
E
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023
Laboratorio de Masas
Pigina & de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp=
Le) [ g Tax E(mg) G
m 0 500 0 Ec(mg) | I(@) |AlYmg) | E(mg) | Ec(mg) | (xmg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000
** error médmo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional E o Error en cevo.
I Indicacion de la balanza, E: Error encontrado E ¢ Error cormegido.

Incertidumbre expandida de medicion Uu=2x \/ ( 03787222 g* + 0.00000000237 R?)
Lectura corregida Reorsegoa = R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
muitiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Fin del documento
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- Balanza electronica de 200 kg

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - Quimica
PERU'I'.E“ST S.A.C.

RUC N*® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023
Laboratorio de Masas

Pigina 1de 4
Este  certificado de calibracion
1. Expediente 1912-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la medicién
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L. de acuerdo con el Sistema Internacional

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS  de Unidades (S1).

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA su _momento la ejecucidén de una
recalibracion, la cual esté en funcidn del
Capacidad Maxima 200 kg uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Divisién de escala (d) 005 kg reglamento vigente.
Div. de verificacién (e) 0.05 kg PERUTEST 5.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud T uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
AL resultados de la  calibracidén  aqui
Marca OPALUX ity
Modelo NI

Este certificado de calibracién no podré
ser reproducido parcialmente sin la

Namero de Serie N aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite,
Capacidad minima 10 kg
£l certificado de calibracién sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
Identificacion LM-0112
’I%‘:‘
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
LREST ‘, N
Fecha do Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello & "'%
Q =
2023-03-02 LABORATORIC
X N & o
PERY -
SE JANDRO FLORES MINAYA
ﬁi e — —
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! PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112 - 2023
Laboratorio de Masas
Pignalded

6. Método de Calibracién

Lacahraciénsomalhbsog@eln&ododoscrhoend%t'Pweedlmiemodecmwoudesahmsde
Funcionamiento No Automético Clase Il y Clase IIlI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4 26.4
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

mmmwlaMMMahmm«mmummumwh
DiroocibndeMwoiogla-INACALenconcordandaoonelSistunalMemacionaldoUnidadeedeMedtdas(Sl)on
Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP),

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién

JUEGO DE PESAS 1kga 5kg >

ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-0938-001-22
JUEGO DE PESAS DE 20 KG

TOTAL WEIGHT (Clase de Exactitud: M2) CM-4187-2022
PESA 10 KG

PESATEC (Clase de Exactitud: M1) 1158-MPES-C-2022
JUEGO DE PESAS 1mga 1kg g

ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-0908-001-22

METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL 1AT-1704-2022

BOECO
10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

%ﬁ
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! PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112-2023
Laboratorio de Masas
Pigica 3de &
11, Resultados de Medicidn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 264 | 264 |

Medicion | Cargalil= 10000 kg [Cargal2= 20000 kg |
N° tkg) AL(g) E(g) § I(kg) } AL(g) | E¢g)
1 100.00 20 5 200.05 30 45
2 100.05 10 85 200.05 35 40
3 100.05 10 85 200.05 30 45
4 100.00 20 5 200.05 20 55
5 100.00 25 0 200.00 15 10
B 100.05 15 60 200.00 20 5
7 100.05 20 55 200.05 30 45
8 100.00 15 10 200.05 35 40
9 100,00 30 5 200.05 35 40
10 100.00 30 5 200.05 35 40
Diferencia Maxima 70 Diferencia Maxima 50
Error Mévimo Permisible | 1500 | Error Méximo Parmisite | 150.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicion de Inicial Final
s 4 las cargas Temperatura | 211 [ 212 |
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
cawe | vinme: | 109 | ato) | eota | B[ 0o [ aue) [ E@) | ecco)
1 0.50 20 5 70.00 30 5 -10
2 0.50 20 5 70.00 25 0 -5
3 0.50 0.50 25 0 70.00 70.00 30 5 -5
4 0.50 20 5 70.00 30 5 -10
5 0.50 25 0 70.00 25 0 0
* Vaior entre 0 y 10e Error maximo permisible 100.0
% — ——
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

=N\

PERUTEST S.A.C.
SOUIPOS € ISTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112-2023
Laboratorio de Masas
Pigina 4 de &
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 267°C [ 267°C ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp™
L(kg) | I(ka) | AL(g) E(g) | a
050 0.50 20 s Ec(g) I(kg) | Altg) | E(g) Ec(g) (xg)
1.00 1.00 25 0 -5 1.00 20 5 0 50
5.00 5.00 20 5 0 5.00 25 0 -5 50
10.00 10.00 20 5 0 10.00 30 -5 -10 50
20.00 20.00 30 -5 -10 20.00 20 5 0 50
50.00 50.00 35 -10 -15 50.00 15 10 5 100
80.00 80.00 30 -5 -10 80.00 20 5 0 100
100.00 100.00 30 -5 -10 100.05 35 40 35 150
140.00 | 140.00 20 5 0 140.05 40 35 30 150
160.00 160.05 40 35 30 160.05 35 40 35 150
200.00 | 200.05 35 40 35 200.05 35 40 35 150
** error méximo permisible
Leyends: L Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional E o Error en cero,
I Indicacién de fa balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error cormregido.
Incertidumbre expandida de medicion U=2x '\/ ( 0001560 kg* + 0.00000000458 R* )
Lectura corregida Reommeaon = R+ 0.0001233 R

12, Incertidumbre

umwmammabmwmmmm«mqmmu«
mdﬁpﬁcarlaincuﬁdunbmesﬁndarporelhdordeoobeﬂurak-zdcmlproporciomunniveldeconﬁmzade
aproximadamente 95%.

LaimenidumbfeemmmdemmmwcuhdaapaﬂidebswmonmmGeimnidumbcedelosfauaade
hﬂuendaonlacalibradm.Lahcomdunbmbdieedamtnduyeunaosﬁmadm«vaﬁsdormahgopm.
Fin del documento
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- Horno electrénico

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023
Laboratorio de Temperatura
Pigina 10e 5
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado  de  calibracién
documenta Ly trazabilidad a los patrones
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacionales o ionales, que
I las unidades de la medkién de
MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L. Bda b ol ok da
Unidades (S1).
3. Direccon CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS o s
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO - Los resultados son validos en el
LAMBAYEQUE momento de la calibracidn, Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
4. Equipo HORNO la ejecucidn de una recalibracién, la cual
estd en funcidn del uso, corservacion y
Alcance Méximo 300°C mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente,
Marca PERUTEST

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Modelo PT-H76
uso Inadecuado de este Instrumento, ni
de una incorrecta interpretacidn de los

Ndmero de Serle 0176 resultados de s calibracion  aqul
declarados.
Procedencia PERU
Este certificado de calibracién no podrd
Identificacién NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacidn por escrito del laboratorio
Ublcacién NO INDICA Que lo emite.
€l certificado de calibracion sin fiema y
- - - — sello carece de valider.
QP % trolador / Selector]  ™trUmentode
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de escala / ~ T
Resolucién 01°C 01°C
7 CONTROLADOR TERMOMETRO
i ELECTRONICO DIGITAL ==

5. Fecha de Calibracién 2023-03-01

Fecha de Emision Jate del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-03-02
/
JOSE\ALEIANDRO FLORES MINAYA PERY
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023
Laboratorio de Temperatura

Pépns 2de S

6. Método de Calibracién

La calibracién se efectué por comparacién directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicién.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente,
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales
| Temperatura 26.3°C 26.3"C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
s | ouedncemnaa. | Certificado y/o informe de
| Tewbiidad | pawbnutizado | Cerificado/oinforme de
SAT Tesmomatro de indicacion digitat 1104172023
{EST §
THERMOHIGROMETRO DIGITAL R
s v BOECO MODELO: HTC-8 o s i
LABORATORIO

10. Observaciones \—//
PERY

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracidn depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023
Laboratorio de Temperatura
Pignaides
11. Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio 263 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
) 110.0 1105 1100 1101 1086 1091]1087 1120 1128 1106 1122] 1105 42
02 110.0 1103 1118 1100 1085 10911084 1122 1120 113 1124| 1108 40
04 110.0 1093 1111 1093 1088 1090|1081 1126 1124 1117 1125] 1108 45
06 110.0 1090 1113 1091 1088 1094|1074 1121 1125 3 12s| 1103 5.1
08 110.0 1093 1108 1083 1084 1001|1077 1127 1123 s 1128 1103 5.1
10 1100 1000 1105 1088 1082 10941073 123 1125 13 o] 1101 5.2
12 1100 1085 1107 1091 1085 1091] 1075 1124 1125 14 1124| 1102 5.0
14 1100 1092 1104 1093 1084 1092 ) 1073 127 1120 u1s 24| 1102 54
16 1100 | 1092 1303 1094 1083 1093 ) 1071 1123 1124 115 1122 1102 53
18 110.0 1091 1101 1036 1087 1091) 1074 1121 1123 108 23] 1101 49
20 110.0 1093 1104 1083 1087 1091]1073 2124 1122 1306 1113 1101 5.1
22 1100 | 1092 1104 1092 1084 1090|3075 1122 128 1112 117) 1102 53
24 110.0 1090 1107 1095 1082 1094|1071 1127 1124 1109 24| 1102 56
26 1100 091 1108 1095 1085 1095|1072 1123 1120 mo7 23| 1102 5.1
28 1100 1093 1104 1094 1082 1096) 1074 1121 1120 1104 24| 1101 5.0
30 1100 1091 1105 1094 1085 10911075 1124 123 1107 22| 1102 49
2 1100|1093 1103 1093 1088 1094|1071 1128 1123 107 24| 1102 5.7
34 1100 | 1089 1104 1092 1085 10931074 1122 1124 108 27| 1102 5.3
% 1100 1094 1101 1095 1083 1054]1077 1123 124 1104 125| 1102 a8
38 1100 1092 1104 1096 1086 1093|1077 124 1123 1106 1124] 1102 a7
40 1100 | 1091 1104 1052 1084 1094|1074 1121 1120 108 124| 1101 5.0
2 110.0 1094 1105 1003 1088 1091) 1072 1120 1124 1104 1128| 1102 56
4 1100  |1091 1105 1095 1083 1094 | 1074 1128 1123 105 1124] 1102 54
a5 1100 | 1091 1107 1097 1084 1092] 1075 1124 1123 103 23| 1102 49
43 1100  |1092 3102 1094 1082 10931071 m2e 122 101 12| 1100 53
50 110.0 1089 1105 1094 1084 1091 ]1073 1126 1123 wos 27| 1102 54
52 110.0 1091 1105 1092 1087 1095) 1073 1122 1128 1107 n21| 1102 55
54 110.0 1090 1103 1097 1081 1091] 1075 123 1127 w01 ms| 1101 5.2
56 1100 1093 1105 1094 1081 1095] 1075 126 1126 w0e 1122]| 1102 5.1
58 110.0 1091 1103 1092 1080 1093 ) 1076 1123 121 1105 1124] 1101 a8
60 110.0 1090 1103 1096 1084 1092]107.4 1127 1125 107 24| 1102 53 T
T. 1100 1092 1105 1094 1084 109.2] 1075 112.4 1123 1108 1123] 1102
ATMAXT] 1100  [1105 1118 1101 1088 1096 1087 1128 1128 1117 | 1128, ey
T 1100 1085 1100 1083 1080 1000 J071 1120 1120 1103 1117
DIT 0.0 20 18 18 08 06 | 16 08 Of 16 11 ORATO‘“/O
N PERY
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura

PignaddeS
N RY R ~ VALOR INCERTIDUMBRE
> o, PANANETRO Sy o] e (°c)
Maxima Temperatura Medida 112.8 220
Minima Temperatura Medida 107.1 0.1
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 49 243
Estabilidad Medida (+) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5.7 24.3

TPROM @ Promedio de ia temperatura én una posicidn de medicidn durante & tempo de calidiacion.

T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicidn para un instante dado.
T.MAX : Temperaturs méxima.

TMIN ¢ Temperatura minima.

oTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo,

Para cada posicién de medicion su “desviacién de temperatura en el tiempo” DTT ests dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo 0.06°C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT,

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo S| CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

® 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT - LT - 036 - 2023
Laboratorio de Temperatura

Pigna s de 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C £ 5°C

107
1106 -
1105 &
1104 -
1103
1102
1101 4+~
1100
1099 -

TEMPERATURA (9C)

TEMPO (min)

D Tempecstiors PrOmedo Patron —o—fmﬂ-.u‘.u

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

+
1Scm
L® 3
®s
Nivel le o4 20¢m
¥ex T
79 L}
10 icm
Nivel 6 3 >
Inferior
35em

<

Los sensores S y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

tossemoresdel1al‘ydelsawncolowona8:mdehspamdesht«:luyaumdel!ondovfrenteddequlpoa
calibrar.

F 45 cm i

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%,
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Medidor de contenido de aire

Peticionario

Atencién

Lugar de calibracion
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala

Marca

Capacidad del recipiente
Modelo

N° de serie

Procedencia

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final
Métedo de calibracién

Patrén de referencia

Numero de péginas

Fecha de calibracion

CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-022-2022

: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW&CEIRL
. LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW&CE.IR.L

. Laboratorio CELDA EIRL.Ubicado en la Av. Circunvalacién s/n, Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

. Medidor contenido de aire de concreto fresco "Washington™
: 0% - 10% de aire

: 0,1% de 0% hasta 6%; 0,2% de 6% a 8% y 0,5% de 8% hasta 10%
. ELE - INTERNATIONAL

: 1/4 de pie clbico

| 34-3265

: H190611

tUSA

:20,0°C 1 72%

:20,0°C 1 72%

: Norma ASTM C-231

: 02 canister marca ELE - INTERNATIONAL, modelc 34-3267/10, con nimercs

de serie 080312 y 070312, certificado de calibracion CSA-2026-21y
CSA-2027-21 respectivamente; cada uno de 5% de capacidad con respecto
a un volumen de 1/4 de pie cibico.

12

. 2022-05-17

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha

Revisado por

2022-05-23

Pagina 1 de 2
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ELDA erL

Resultados de medicién

Con 01 canister (patrén) -
Namero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Crror Incartidumbre
medicion | en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 01 canister (%) |(% de aire) K=2

1 5.0
2 5.0 5.0 5.0 0,0 0.1
3 5.0

Con 02 canister (patrén)
Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Error | Incertidumbre
medicidn | en el equipo (%) | aire en el equipo (36) | con 02 canister (%) |(% de aire) K=

1 10.0
2 10.0 100 100 00 0.1
3 10.0

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresién de la Incertidumbre en la medicion™.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion gue este expuesto,

El cero "0" inicial del cual debe partir la aguja negra del equipo se encuentra indicado con una aguja de
color amarillo, los cuales deben estar una sobre |a otra al inicio del ensayo.

El equipo se encuentra calibrado.

coMAOR2 2022 Péagina2de 2
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS § INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP-061- 2023
Laboratorio de Presion
Pipnaldel
1. Expediente 2605-2023 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y :'e';"‘mxm;‘“ . :‘3‘*‘
con el Sistema
SUELOSW & CE.LR.L. - LEMS W & CE.L.R.L. Internacional de Unidades (S1).
o3 resultados son validos en el momanto
3. Direccion CALLA FE NRO. 0167 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS go 13 calibracién. Al solicitante fe
LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO corresponde disp en su o la
ejocucion de una recalibracidn, la cual
estd en funcidn del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento de
4. Instrumento de Medicién  OLLA WASHINGTON medicién o a reglamento vigente.
(PRESS-AIR METER)
PERUTEST SA.C. no se responsabiliza de
Volumen 7.11 fos perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
INTERNATIONAL una incorrecta interpretacién de los
oo e resultados de la calibracidn  aqui
d e
Modelo 34.3265 e
Este certificado de calibracién no podré
NGmero de Serie H190611 ser reproducido parciaimente sin k3
aprobacién por escrito del laboratorio que
Procedencia USA Io emite.
Identificacién NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez,
Tipo de Indicacién Analégico
Alcance de indicacién 100% a 0% (Contenido de aire)
0a15psi
S. Fecha de Calibracién 2023-05-16
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP-061-2023
Laboratorio de Presion

Phging 2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién ha sido realizada por el método de comparacién directa entre las indicaciones de lectura del manémetro de
deformacién eldstica y el manémetro patrén tomando como referencia el método descrito en la norma ASTM C 231-04
“Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Methad” y el documento INDECOPI/SNM
PC - 004: 2012 "Procedimiento de calibracién de manémetros, vacuémetros y monovacuometros de deformocion eléstica” .

7. Lugar de calibracion
En el laboratorio de Presion de PERUTEST S.A.C.

Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 23°C 23°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de Referencia
Trazablilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracién
Manémetro Digital con
INACAL Incertidumbre 0.15 LFP-018-2023
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
T- v

METROIL BOECO 1AT-1704-2022
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- Comparador de cuadrante del E

PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUPOS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-015-2023
Laboratorio de Longiruwl
Pigos 10 3
1. Expediente 2605-2023 fste  certificado  de  calibracidn
documenta o trazablidad 2 los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionaes o internacionales,
MATERIALES Y SUELOSW & CE.L.R.L.- que realizan las unidades de B
LEMS W & CE.LR.L. medicién de acuerdo con o Sistema
3. Direccién CALILA FE NRO. 0167 UPIS SEROR DE LOS internacional de Unidades (Si.
MLAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO-
CHEEATO Los resultados son velidos en ¢
4. Instrumento de Medicion  COMPARADOR DE CUADRANTE momento de b calibvacidn, Al
(DIAL) sobcitante ke corresponde disponer en
. momento B ejecuddn de una
Alcance de indicacién 0 am 21270 com recafbracidn, s cual estd en funcién
Division de Escaia / 0001 mm R LW copuinegis
Resolucién mantenimiento del instrumento de
medicidn 0 a reglamento vigente,
Marca SHAHE
PERUTEST SAC no 3¢ responsabiliza
Modelo NOINDICA o 105 perfuicios que pueda ocasionar
N R NONDICA e uso inadecuado de  este
L % instrumento, ni de und incorrecta
procédench NO INDICA interpretacidn de los resultados de
cakbracidn aqui declarados,
Identificacién NO INDICA

Este certificado de calbracidn mo
Tipo de indicacién DIGITAL podra ser reproduddo parcialmente
sin B oprobacion por escrito del
. Fecha de Calibracién 2023-03-31 - gl
B certificado de calibracion sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emisidn

2023-03-31
JOSE[ALEJANDRO FLORES MINAYA
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EGUPOS € ISTAUMEN TOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LL-015-2023
Labaratorio de Longitud
Pipra 20¢ 3

6. Método de Calibracion

La calibracidn se realizé seglin el método descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calbracié n de Comparadores
de Cuadrante (Usando Bloques)" del SNM-INDECOP!, Segunda Edicién,

7. Lugar de calibracién

En las instalacidnes de laboratorio de longitud de PERUTEST SA.C.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21_8°C 21.8°C
Humedad Relativa 66 % 66 %
9. Patrones de Referencia
Trazabniaad Patron utiizado
INACAL RETICLRA DE MEDICION LLA-029-2023
TERMOHIGROMETRO CIGITAL
ELICROM <8080 CCP-0102-001-23

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con b indicacion CALIBRADO.

-(*) Serie grabado en el instrumento.

- El instrumento presenta errores menores a los errores ma xmos permisibles,
- El instrumento se utdiza en el equipo COMPRESOMETRO-EXTENSOMETRO

— S
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACIO N DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORA TORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS -ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EOUROS § INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-015-2023
Laboratorio de Longitud

Pigina 3de 3

11. Resultados de Medicién
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)

INOICACIO N DEL ERROR
VA.0R FORCLK COMPARADOR DE INDICACION.

(mm) {mm) {pm)
1.00 1.001 0,001
2.00 2.009 0.009
3.00 3.001 -0.001
4.00 4.008 -0.008
5.00 5.008 -0.008
6.00 6.007 -0.007
7.00 7.004 -0,004
800 8,003 -0,003
900 9,005 -0.005
10.00 10.010 -0.010

Alcance del error de indicacion (fe): 0 mm
Incertidumbre del error de indicacié n : £ 2 um para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fiv)

‘ NOICATO N DEL ERROR
VALREAIGN COMPARADOR DE NDICAQO'N
{mm) (mm) {um)

10.005 -0.005
10.004 0.004
10.00 10004 .0.004
10,006 -0.006
10.005 -0.005

Eeror de Renethifided f60): 0 mm
Incertidumbre del error de indicacién : 22 pm para (k=2)

Nota 1.- 1 mis es equivalente a 254 um.

12, Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando & incertidumbre estdndar de la medicidn
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calitracié n. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

b
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- Prensa de concreto para f'c, fr, Mry E

- ' B
ELDA erL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-076-2022
Peticionario - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW & CE.LRL.
Atencién  LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW & CEIRL
Lugar de calibracién : Carretera a Pimentel Km. 4 k.3,5 Urb. Avientel - Chiclayo.
Tipo de equipo Maquina de compresion axial eléctro-hidrdulica
Capacidad del equipo . 2000 kN
Division de escala 0,01 kN (0 - 999,99 kN)
0.1 kN ( 1000 - 2000 kN)
Marca :A & AINSTRUMENTS
Modelo STYE 20008
N° de sarie del equipo 1131214
N* de serie del panel : no indica
Procedencia : CHINA
Método de calibracion : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines"
Temp.(°C) y HR.(%) inicial  : 21.0°C /60%
Temp (°C) y H.R.(%) final 1 205°C /163%
Patrén de referencia ; Patron utilizado Morehouse, N* de serie C-8517, clase A, calibrado de

acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de calibracion
raporte N* C-85171.1820 con Trazabilidad NIST (United States National

Institute of Standards & Technology)
Numero de paginas 12
Fecha ce calibracién : 2022-09-01

Este certificado de calibracion sblo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez

Sello Fecha Hecho por

2022-09-08
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CELDA ERL

Resultados de medicion
Direccion de Carga . Compresién
Indicacion de fuerza de la Indicacion de fuerza en la celda patron Promedio | Error | Incertidumbre
maquina de ensayo 1°ascenso | 2° ascenso | 3°ascenso K=2
(% (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
5 100,0 101,45 101,40 101,42 101,42 -1.4 0.2
10 200,0 201,77 201.46 201,55 201,59 | -08 0,1
15 300,0 300,85 301,55 301,06 301,15 | -04 0.1
20 400,0 400,61 401.41 401,12 401,05 | -03 0.1
25 500,0 500,14 500,70 500,48 50044 | 01 0,1
30 600,0 600,00 600,66 600,21 600,28 | 0.0 0.1
40 800,0 797,90 799,12 798,01 798.34 0.2 0.1
50 1000.0 998,35 998,66 998 55 98852 | 0.1 0.1
60 1200.0 1198,62 1198 54 118825 118847 | 01 0.1
75 1500,0 1498 31 1498 65 1498,55 1498.50 0.1 01
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resuita de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a Ia "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicidn”,

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrade en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CUBAS ARMAS MARLON ROBERT, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CHICLAYO, asesor de Tesis titulada: "Influencia de fibras
extraidas de Sisal como biopolimero de adicion en las propiedades mecanicas del
concreto f'c 280 kg/cm2, Lambayeque

", cuyos autores son ANTON PARRA KEVIN ANDERSON, GONZALEZ GALVEZ
KARELY ELIANA, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 14.00%,
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin
filtros, ni exclusiones.

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

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

CHICLAYO, 04 de Diciembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

CUBAS ARMAS MARLON ROBERT Firmado electrénicamente
DNI: 43238974 por: CARMASMAR el 11-
ORCID: 0000-0001-9750-1247 12-2023 19:44:42

Caodigo documento Trilce: TRI - 0681145
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