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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general Evaluar la influencia de la fibra de
agave en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2, San Juan de Miraflores
2023; estableciéndose realizar los ensayos de contenido de aire y resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion y ensayos para el disefio de mezcla.
Formulandose la metodologia: su disefio de investigacion fue experimental (cuasi),
su tipo de investigacion fue nivel explicativo, de enfoque cuantitativo. Sus
resultados segun los objetivos especificos al incorporar fibra de agave en 0.5%,
0.75% y 1% fueron: el primer objetivo especifico fue determinar la disminucion del
porcentaje de contenido de aire, el cual se no se optimizé ya que aumento del 2%
al 2.5% con el 1% de la fibora de agave, el segundo objetivo especifico fue
determinar la mejora de la resistencia a la compresion del patrén, el cual se
incrementd del 214.16 kg/cm2 al 221.84 kg/cm2 con el 1% de fibra de agave, el
tercer objetivo especifico fue determinar la mejora de la resistencia a la flexion del
patrén, el cual aumentd del 30.22 kg/cm2 a 33.20 kg/cm2 con el 1% de fibra de
agave. Conclusion, la incorporacion de la fibra de agave mejoré las propiedades

mecanicas del concreto.

Palabras clave: fibra, agave, mejoramiento, concreto, propiedades.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the influence of agave fiber on the properties of
concrete with f'c=210 kg/cm2 in San Juan de Miraflores in 2023. The tests
conducted included air content, compression strength, flexural strength, and mix
design. The methodology formulated involved an experimental (quasi) research
design, with an explanatory level of research and a quantitative approach. The
results, according to the specific objectives when incorporating agave fiber at 0.5%,
0.75%, and 1%, were as follows: the first specific objective was to determine the
decrease in the percentage of air content, which was not optimized as it increased
from 2% to 2.5% with 1% agave fiber. The second specific objective was to
determine the improvement in compression strength, which increased from 214.16
kg/cm2 to 221.84 kg/cm2 with 1% agave fiber. The third specific objective was to
determine the improvement in flexural strength, which increased from 30.22 kg/cm2
to 33.20 kg/cm2 with 1% agave fiber. In conclusion, the incorporation of agave fiber

improved the mechanical properties of concrete.

Keywords: fiber, agave, improvement, concrete, properties
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I. INTRODUCCION

Las estructuras son la columna vertebral de una edificacidon y en ciertas ocasiones
presentan fisuraciones estas se presentan por distintos factores como la un mal
disefio de mezcla, la informalidad en la construccion y otros, pero debido a las
fisuraciones que generan mayores gastos en mantenimiento y un mayor desgaste
de la estructura es que se planteo en distintos paises el uso fibras para generar

mejoras en las propiedades de la mezcla de concreto fresco y endurecido.

A nivel mundial, las fibras se han vuelto cada vez méas populares como un método
efectivo con el objetivo de potenciar las caracteristicas del hormigébn en una
variedad de aplicaciones de construccion, su uso esta presente en distintos paises
no solo de latinoamerica sino tambien en el continente de europa en los cuales
destacan los paises de: Espafia, Ecuador y Colombia ; estos paises eligieron usar
fibras sintéticas con la intencion de incrementar los resultados de resistencia a la
compresion, durabilidad y el agrietamiento de la mezcla de concreto endurecido.
Ademas, mejorar la capacidad de absorver la energia del concreto, haciendolo méas

resistente a los impactos y a las cargas ciclicas.

Es importante sefalar que el concreto sin fibras puede ser mas propenso a
agrietarse y desmoronarse, especialmente en areas con condiciones geograficas
de alto riesgo sismico. Ademas, la falta de fibras naturales también puede hacer
que el concreto sea mas susceptible a la erosién y la corrosion, lo que puede reducir
el tiempo de correcto funcionamiento de las estructuras de concreto. Estos se
disminuirian usando distintos tipos de fibra como la fibra de carbono, fibra de vidrio
y bagazo de cafa vy fibras sintéticas, asi reducir la velocidad de degradacion y

desgaste que puede generar peligros a largo plazo.

En el Perd, es fundamental ser provisto de una infraestructura de cimientos,
columnas y vigas en buen estado, garantizando una edificacion segura y eficiente.
El desgaste del concreto en distintos tipos de edificaciones a nivel nacional se da
por diversas circunstancias como un deficiente procedimiento constructivo,
materiales de baja calidad, agresividad del ambiente, entre otros; De igual manera,
es de suma importancia evaluar la mejoria de las propiedades del concreto al

incorporar materiales con fibras.



En los ultimos tiempos, se ha observado un avance significativo en las técnicas de
mejora del concreto mediante la utilizacion de aditivos, agregados y materiales
innovadores. Entre estas innovaciones se destaca el uso de la fibra de agave, cuyas
propiedades se destacan por su resistencia excepcional a la flexion, ademas,
debido a su elevada concentracion de celulosa. Las multiples provincias de Pera
entre ellas San Martin, Pasco, Cajamarca, se encuentran distintas variedades de
fibras siendo foco de estudios: la fibra natural de coco, la fibra de polipropileno,
fibras de polipropileno y acero, donde muchas veces las condiciones econémicas y
la calidad de los materiales son desfavorables por ello tuvieron que adicionar
distintas fibras en distintos porcentajes al concreto para mejorar sus propiedades lo

cual proporciono condiciones favorables.

Preponderar la resistencia en las edificaciones del Peru solo va en aumento debido
a gque nos ubicamos en una zona altamente sismica y pese al peligro de un
terremoto aun hay viviendas que se encuentran en zonas que no cuentan con el
acceso a materiales de calidad, por simple desconocimiento y/o por su condicién
econdémica no piensan reforzar el concreto de sus viviendas. Por otro lado, la
eleccion mas accesible es adicionar fibras naturales en la mezcla de concreto. Por
este motivo, se realizd correctamente el uso de nuestros recursos naturales;
haciendo énfasis a la suma de porcentajes de fibra de agave (sisalana) en el
concreto para mejorar sus propiedades mecanicas; asi como también, obtener

beneficios econémicos y sociales.

El distrito de SJM, se ubica dentro de la parte sur de Lima Metropolitana. El alto
nivel de informalidad en la construccion debido a la condicion economica y
desconocimiento de las normas de construccion genera que las viviendas
multifamiliares se desgasten y muestren fisuras antes de lo que deberian
exponiendo a las familias a potenciales fallas en su estructura. San Juan de
Miraflores actualmente es una ciudad con problemas en la seguridad ciudadana
siendo catalogado como treceavo distrito con mas denuncias en Lima metropolitana
segun el INEI 2017, situado a 15 km al sur del distrito de Lima; ademas el distrito
de SJM esta en constante desarrollo contando con mas de 355,219 pobladores
deacuerdo al censo hecho en el 2017. La ubicacion cercana al mar y las

condiciones climaticas caracterizadas por altas nubosidades durante la mayor parte



del afio hacen que la zona tenga un clima hiumedo poco comun para ciudades
costeras. Sin embargo, es importante destacar que las precipitaciones son escasas
desde marzo hasta noviembre, siendo generalmente de intensidad leve. Este
patrén climatico es notable y distinto en comparacion con otras ciudades costeras.
De acuerdo al contexto del distrito, se observé que el distrito de San Juan de
Miraflores posee un 31% de su poblacién viviendo en zonas urbano marginales
segun INEI 2013, por lo que la mayoria de las edificaciones no estan reforzadas o
estan conscientes de la posibilidad de haber podido reforzar su vivienda; en
respuesta, se sugirié utilizar fibora de agave en varias cantidades para probar si
mejoraria el hormigon. Muchas de las viviendas multifamiliares en SIJM se
encuentran en malas condiciones mostrando, desmoronamiento y fisuras, al ser
vital su uso, contindan siendo utilizadas por los pobladores conviviendo con los
problemas en su estructura; teniendo en cuenta esta necesidad de uso y el
mejoramiento de su resistencia, se sugiere mejorarlo afiadiendo material de fibra
de agave para reducir el valor porcentual de contenido de aire en el concreto,
incrementar la resistencia a la compresion del concreto e incrementar su resistencia

a la flexion.

Debido a lo descrito se plantea el problema general de la siguiente forma: ¢ De qué
manera la fibra de agave infiere en las propiedades del concreto f¢c=210 kg/cm2,
San Juan de Miraflores 2023? De la misma manera se presentan los problemas
especificos: ¢ Cuanto infiere la fibra de agave en el contenido de aire del concreto
fc=210 kg/cm2, San Juan de Miraflores 2023? ; ¢ Cuanto infiere la la fibra de agave
en la resistencia a la compresion del concreto f¢c=210 kg/cm2, San Juan de
Miraflores 2023? ; ¢ Cuanto infiere la la fibra de agave en la resistencia a la flexion

del concreto fc=210 kg/cm2, San Juan de Miraflores 2023

La razén preponderante por la que se realizo esta investigacion fue dar solucion a
la deficiencia en la resistencia del concreto usado en las viviendas con sistemas de
albafileria confinada y multifamiliares, asi como también a edificaciones en general
en el distrito de San Juan de Miraflores, Lima. La mejora de la seguridad de estas
viviendas multifamiliares facilitara las consideraciones para su uso por parte de sus
ocupantes, ya que a la fecha muchas familias conviven con estructuras inseguras

y dafadas.



La justificacion teorica: Al respecto de la variable independiente |la fibra de agave,

Adriele, et al (2017) menciona que el sisal, planta mexicana (Agave sisalana),
proporciona fibra para textiles reconocida por la FAO como "Fibra del Futuro”
debido a su origen vegetal, sostenibilidad y total biodegradabilidad, desde su
produccion hasta el producto final (p. 37). Moya (2021) también aporta que para
llevar a cabo el proceso de desfibrado, que implica separar la fibra de otros
componentes de la corteza de la hoja, para lograrlo se utiliza tanto el método
manual como el de maquinas equipadas a motores de gasolina (p. 55)?, Lo que que
indica su facil accesibilidad para la poblacion. Respecto a la variable dependiente
el concreto f'c=210 kg/cm2, Canova (2021) sefiala que como se opt6 por utilizar el
método propuesto por el A.C.I. (American Concrete Institute) como enfoque
definitivo para determinar la dosificacion adecuada en la preparacion de la mezcla
(p. 17).3 Adoptando este enfoque, se suple un vacio de conocimiento teérico y se
eliminan los aditivos convencionales utilizados en el hormigdn. Esta aplicacion
tecnoldgica ayudara a conocer una nueva opcién para mejorar el hormigon utilizado
en sistemas de albafileria confinada: La justificacion tecnica, en la presente

investigacién, esta propuesto adicionar la fibra de agave (FA) en proporciones de

0.5%, 0.75% y 1% con respecto a el peso del cemento y observar la influencia de
la fibra de agave en las propiedades fisico — mecanicas del concreto en viviendas
multifamiliares del distrito de SJM. La justificacion social, este proyecto de
investigacién beneficiar4 a la poblacion de la zona de SJM, al tener una mejor
resistencia en el concreto, el mismo que les dara seguridad y con menos fisuras en
sus estructuras, brindando una mejor resistencia a los impactos en el concreto, se
busca economizar los costos en la elaboraciéon del concreto, al reemplazar un
adhesivo sintético por un producto de origen organico proveniente de la regiéon, por

medio de adicionar fibra de agave y evitar el uso de un aditivo quimico de alto precio.

La justificacion ambiental, usar este aditivo de origen natural es beneficioso para el
medio ambiente; ya que se reducira la emisién de gases contaminantes y genera
un valor agregado a un material natural, este proyecto busca proveer una solucién
ecologica al problema de resistencia en el concreto de viviendas multifamiliares
empleando materiales organicos del medio ambiente de la zona. Justificacion
metodoldgica, esta respuesta contribuird a la introduccién de un nuevo enfoque

para la mejora de la resistencia en el concreto de viviendas multifamiliares, al



emplear la fibra de agave muy abundante en la ciudad de San Juan de Miraflores —

Lima.

En la presente investigacion se a propuesto como objetivo general de la
investigacion: Evaluar la influencia de la fibra de agave en las propiedades del
concreto fc=210 kg/cm2, San Juan de Miraflores 2023. De la misma forma se
propuso los objetivos especificos de esta investigacion son: Determinar la influencia
de la fibra de agave en el contenido de aire del concreto f'¢c=210 kg/cm2, San Juan
de Miraflores 2023. Determinar la influencia de la fibra de agave en la resistencia a
la compresion del concreto fc=210 kg/cm2, San Juan de Miraflores 2023.
Determinar la influencia de la fibra de agave en la resistencia a la flexion del
concreto f'c=210 kg/cm2, San Juan de Miraflores 2023

Ademas, se propuso como hipotesis general: La adicion de la fibra de agave en
porcentajes de 0.5%, 0.75% y 1% mejorara las propiedades fisico - mecéanicas del
concreto de viviendas multifamiliares, San Juan de Miraflores 2023. De forma
similar se eligieron las hipotesis especificas de esta investigacion son: La
incorporacion de la fibra de agave disminuye el contenido de aire en las
propiedades fisicas del concreto fc=210 kg/cm2,San Juan de Miraflores 2023. La
incorporacion de la fibra de agave aumenta la resistencia a la compresion en las
propiedades mecanica del concreto fc=210 kg/cm2,San Juan de Miraflores 2023.
La incorporaciéon de la fibra de agave aumenta la resistencia a la flexion en las

propiedades mecanicas del concreto f'¢=210 kg/cm2,San Juan de Miraflores 2023.



Il. MARCO TEORICO

Como investigacion nacional esta: Vilchez y Vilchez (2019), El cual tuvo como
objetivo: La mejora de las propiedades del hormigon en la zona de Villa Maria del
Triunfo - 2019 se logré mediante el célculo de una mezcla de hormigon con la
adicion de fibras secas de Zea mays, utilizando un enfoque experimental
cuantitativo. En este estudio, se llevaron a cabo ensayos en el lugar de vertido del
hormigon y se compararon los resultados obtenidos con datos de un estudio previo
que incluia diferentes composiciones de mezclas. Se analizaron un total de 111
muestras. La muestra uno fue una muestra de referencia sin adicion de fibras secas
de cascara de Zea mays ni del aditivo Sikacem. Las muestras dos y tres incluyeron
fibras secas de cascara de Zea mays en cantidades del 0,5% y 1,0% en peso de
cemento, respectivamente, sin el aditivo Sikacem. Por otro lado, las muestras
cuatro y cinco se prepararon utilizando el mismo porcentaje de fibras secas de paja
de maiz en deacuerdo al peso del cemento, pero ademas se afiadieron 50 ml del
aditivo plastificante. Al evaluar las resistencias obtenidas mediante ensayos de
laboratorio, haciendo referencias a las resistencias a la flexion, se observo un ligero
aumento con la adicion de fibra y aditivo, lo que indica un incremento de la
resistencia. Se concluye que, a mas fibras secas de paja de maiz, se produce un
aumento en la resistencia a la flexion de 8.64 % al adicionar 1.0% de fibras secas

de paja de maiz en comparacién con el patrén, lo que es 6ptimo .*

Segun, Panduro (2021), El cual tuvo como objetivo de este estudio, Averiguar
coémo afecta la adicién de serrin y fibra de coco a la resistencia a la compresién y
al impacto del hormigén con una resistencia nominal de f'c 210 kg/cm2. La
investigacion de aplicacion se llevo a cabo utilizando un disefio experimental puro.
A una muestra de 126 especimenes de hormigon se les afadié serrin y fibra de
coco en las proporciones de 2%, 4% y 6%. Las pruebas se realizaron alos 7, 14 y
28 dias. Los resultados demostraron que tanto el serrin como la fibra de coco
mejoraban significativamente la resistencia del hormigon, destacando en este
aspecto la fibra de coco con una adicion de 4 % aumentando en un 10.4 % (40.17
kg/cm2) comparandolo con el patrén (36.38 kg/cm?2). En conclusion, se descubri6

que los aditivos mejoraban la resistencia a la flexiéon del hormigén. °



Segun, Quispe (2021), El cual tuvo como objetivo: Se evaluaron las propiedades
fisicas y mecéanicas del hormigon de resistencia F'c = 210 kg/cm2 reforzado con
lino en fibra proveniente de Juliaca. Es experimental cuasi-experimental con un
enfoque cuantitativo y un nivel explicativo en un contexto aplicado. El estudio tomo
una poblacién de hormigon desarrollado con la inclusion de fibra de lino y concreto
sin fibra de lino. La fibra de lino se agrego a la muestra de hormigon en diferentes
proporciones: 0 %, 0,25 %, 0,50 % y 0,75 % en relacion con el volumen de agregado.
Después de un periodo de fraguado de 28 dias, se realizaron ensayos de flexién
para evaluar los resultados y estos fueron los siguientes: 30,90, 38,90, 35,00 y
31,43 en unidades de kg/cm2 para el esfuerzo de compresidn respectivamente. En
cuanto a la tension de traccioén, los resultados fueron variados (23,10, 26,70, 23,65
y 23,69) en unidad de kg/cm2 respectivamente. Estos valores representan las
propiedades mecéanicas del hormigbn. Ademas, se evaluaron las propiedades
fisicas del concreto fresco como la trabajabilidad medida en términos de distancia
de asentamiento, que fueron de 9,12, 8,87, 7,61 y 2,53 en unidad de cm
respectivamente para muestras con dosificaciones de 0%, 0,25%, 0,50% y 0,75%.
El contenido de aire porcentual fue de (1,5, 1,7, 1,9y 2,1) y el peso especifico del
hormigon fresco fue de 2188,416, 2146,656, 2120,065 y 2142,565 en unidades de
kg/cm3 respectivamente. Se evaluaron las propiedades mecénicas y fisicas del
hormigdn. Se concluy6 que la introduccién de 0,25% de fibras de lino al hormigén,
proporcionaba los mejores resultados y aumento de forma Optima la resistencia a
los esfuerzos de compresién, traccion y flexion. Se vio que, al aumentar la
proporcion de fibra en el hormigdbn mejoraba su resistencia a la compresion
(muestra con fibra adicionada en 0.25%) 289.31 kg/cm? poseyendo como patrén
241.88 kg/cm?, flexion 38.97 kg/cm? poseyendo como patron 30.94 kg/cm? y en
traccion 26.7 kg/cm? poseyendo como patréon 23.12 kg/cm? .6

Como investigacion internacional esta: Hormaza (2022), tuvo como objetivo
principal: Se caracterizan las caracteristicas mecanicas del hormigdon que contiene
fibra natural de pulpa de cafa de azucar y tiene una capacidad resistete a la

compresion de f'c 280 kg/cm2. El enfoque fue la observacién experimental. Para



las pruebas tipicas, se recogieron probetas cilindricas y en forma de viga. Se
emplearon ocho vigas de hormigén de 15 cm de ancho, 15 cm de alturay 1

50 cm de longitud, asi como veinte probetas cilindricas de hormigoén de 30 cm de
altura y 15 cm de diametro. Se evalud la capacidad resistente de vigas de concreto
sometidas a flexiona miento en el dia 28, y la resistencia a la compresion de los
cilindros de hormigén en los dias 7, 14 y 28. De acuerdo con las dosis utilizadas en
la industria para el hormigdn de microfibras y macrofibras, se afiadieron adiciones
de fibra natural de cafia de azucar a las vigas y cilindros de hormigon en porcentajes
gue oscilaban entre el 0,1% y el 1%. Los resultados obtenidos de asentamiento,
densidad, contenido de aire, ensayos de temperatura, resistencia a la compresion
y resistencia a la flexibn muestran que la adicion de fibra natural de tallo de cafa
de azucar puede ser viable en las mezclas de hormigén. Se concluyé que, a través
de los ensayos realizados, se pudieron caracterizar las propiedades del hormigén
f'c 280 kg/cm2 con la adicion de fibra natural de torta de cafia de azucar en estado
fresco. Se observo que el asentamiento del hormigon disminuia en méas de un 25%
con la adicién de mas fibra, lo que afectaba a la trabajabilidad de la mezcla. Sin
embargo, el valor del asentamiento se mantuvo dentro del rango aceptable
establecido por la norma ACI 211.1 para todas las mezclas .’

Segun, Moya (2021), tuvo como objetivo principal: El objetivo del estudio era
evaluar los impactos medioambientales positivos y negativos asociados al uso de
fibra como refuerzo del hormigdén en comparacién con las fibras de polipropileno.
Se pretendia analizar tanto las ventajas como los inconvenientes técnicos y
medioambientales de cada tipo de fibra. El método utilizado fue un enfoque holistico
y descriptivo, sin experimentacion directa. El estudio de las fibras de fique se realizé
a partir de una combinacion de estudios previos realizados en Colombia, abarcando
un total de seis estudios. Los resultados mostraron que al adicionar fibras de fique
reducia la capacidad resistente del concreto endurecido sometido a compresion
pero aumentaba su resistencia a la flexion. Haciendo referencia al analisis del ciclo
de vida (ACV) realizado desde la produccion hasta el uso final, se encontré que la
fibra de figue producia una emision de 0,57 kg eq. (CO,) por kg de fibra, mientras
que producir 1 kg de fibra de polipropileno emitia 2,06 kg eq. (CO;). Como

conclusion, se determind que no debe descartarse el uso de fibras de fique para el



refuerzo del hormigon, ya que su efecto sobre la resistencia a la flexion es positivo
y la reduccion de la resistencia a la compresion es minima en comparacion con la
del hormigdn convencional. Por otro lado, las fibras de polipropileno, que estan
normalizadas y actian como refuerzo secundario en el hormigon, reducen la
fisuracion por contraccion plastica en estado fresco y la fisuracion térmica en estado

curado sin afectar a la resistencia global del hormigén .8

Segun, Moreira (2021), tuvo como objetivo principal: La verificacion de los
parametros de resistencia a la compresion (f'c) y al mddulo de resistencia a la
flexion (Mr) de las mezclas de hormigén que utilizan diferentes proporciones de
fibras. EI método utilizado fue la observacion experimental. Se realizaron ensayos
en un conjunto de probetas cilindricas y prismaticas. Se ensayaron un total de 4
probetas cilindricas sin agregar fibras y 4 probetas cilindricas que incluian fibras de
guadua angustifolia al 2,5% y 5%. Estas probetas se evaluaron a los 7 y 28 dias,
respectivamente. Ademas, se fabricaron 4 vigas sin fibras y 4 vigas con haces de
fibras tejidas. Estas vigas tenian un tamafio de 150 mm de lado y una longitud
aproximada de 530 mm. En cuanto a los resultados obtenidos, se observo que las
probetas cilindricas que contenian fibras mostraron una disminucion considerable
del 4% en la resistencia a la compresion comparandolas con las que no contenian
fibras. Por otro lado, las vigas complementadas con haces de fibras mostraron un
gran desempenfo en términos del modulo de flexién, llegando a una resistencia de
42,91 kg/cmz. Por lo tanto, se pudieron caracterizar las propiedades distintivas del
hormigon estandar con una resistencia f'c de 280 kg/cm2 y la adicionar fibras
naturales de cafia de azucar en estado fresco. Esto fue posible gracias a los

ensayos realizados durante el estudio .°

Como investigacion internacional en otro idioma esta (ingles): Negash (2021), que
tiene por objetivo principal: Se investigo el efecto de la longitud de las fibras como
refuerzo sobre las propiedades mecanicas del hormigon, incluyendo la resistencia
a la flexion, la resistencia a la compresion y la resistencia a la traccion por division.
El método utilizado fue una observacion experimental y se aplicé a una poblacion
de muestras cilindricas. Se realizaron ensayos con 4 muestras cilindricas estandar

evaluadas lateralmente en compresion diametral. Se agregaron fibras de refuerzo



de 1 cm, 1.5 cm y 2 cm de longitud en el ensayo de resistencia a la traccion por
divisién. Se ensayaron tres muestras cilindricas por cada longitud de fibra afiadida.
Las pruebas demostraron que la inclusion de fibras de diferentes longitudes tenia
una influencia positiva en la resistencia a la compresion del hormigén. Entre todas
las muestras de hormigén reforzado con fibras, las muestras con la longitud de fibra
mas corta mostraron el valor mas alto de resistencia a la compresion. Como
consecuencia, el hormigén reforzado con fibras mas cortas tiene un mayor volumen,
lo que puede contribuir a una mejor combinacion entre las fibras y la matriz de
cemento. Por otro lado, una mayor longitud de las fibras de refuerzo puede inhibir
la combinacion entre las fibras y la matriz de cemento, resultando en una menor
resistencia. En conclusién, se comprobé que las longitudes de las fibras de refuerzo
afectan considerablemente las propiedades mecanicas en el hormigén armado. Los
resultados muestran que las fibras mas cortas proporcionan una mayor resistencia
en comparacion con las fibras méas largas debido a una mejor interaccion entre las

fibras y la matriz de cemento .1°

(Portugués): Segun, Teixeira (2022), tuvo como objetivo principal: A partir del
andlisis de los resultados del ensayo de traccion por compresion transversal, se
busca determinar cual de los siguientes aditivos para hormigén (SBA, SBA o una
combinacion simultdnea de SBA y SBA) ofrece el mejor rendimiento en la
resistencia a la traccién por compresion transversal. Ademas, mediante el analisis
de las propiedades de trabajabilidad presentes en esta mezcla, se debe determinar
un uso tipico de acuerdo con la NBR 8953 (ABNT 2015), que especifica la
dosificacion y aplicacion del hormigon estructural segun las clases de consistencia
experimentales. El estudio tomo una poblacion de muestras cilindricas de 100 x 200
mm. Se prepararon seis cilindros de concreto normalizadas y se evaluo la
resistencia a la traccion del diametro segun (ABNT 2011) alos 7 y 28 dias de edad.
Se utiliz6 un dispositivo auxiliar con las dimensiones definidas en la norma de
ensayo para facilitar la colocacion de las muestras en la maquina. Tanto el SBA
como la adicion simultdnea del 1% de SBA + 3,5% de SBA causan cambios
significativos en las propiedades fisicas y mecéanicas del hormigén. Asi, el

adicionamiento simultaneo de SBA y SBA mostraron una interaccién que conduce
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a mejores condiciones de resistencia a la traccion tanto en las edades de 7 dias
como a los 28 dias.!?

(Ingles):Segun, Boufarta (2019), tiene por objetivo principal: Contribuir a la
valorizacion de los recursos locales, en particular las fibras vegetales alfa, palmera
datilera y disa, de manera econdémica y sostenible, integrandolas de manera
racional en el campo de la construccion. Para lograrlo, se realizo un estudio
utilizando una poblacion de morteros y hormigones. La muestra incluy6é 13 mezclas
compuestas por tres tipos de fibras vegetales: esparto, disa y palmera datilera. Se
utilizaron fibras de diferentes longitudes (0,5 cm, 1 cm, 1,5 cm, 2 cm) y porcentajes
(0,5%, 1%, 1,5%, 2%). Los resultados obtenidos revelaron que los morteros y
hormigones reforzados con estas fibras vegetales, con diferentes longitudes y
porcentajes, mostraron una mejora en la resistencia a la flexion, mientras que la
resistencia a la compresion disminuyd independientemente del tipo de fibras
utilizadas. En conclusion, estas fibras limitan la propagaciéon de la retraccion y el
secado endogeno a lo largo del tiempo, siendo la superficie de las fibras un factor

importante en este fenémeno.*?

A nivel de Articulos tenemos: Segun Dos Santos. et al. (2021), tiene por objetivo
principal en su articulo: evaluar como la sustitucion parcial de la arena en el
hormigdén convencional por fibras de bambu afectaria a las propiedades fisicas y
también en las propiedades mecanicas del material. Se prepararon probetas
cilindricas de hormigoén y se realizaron ensayos para determinar la resistencia a la
compresion, el médulo de elasticidad y la resistencia a la traccion directa a las
edades de 14 y 28 dias. Los ensayos demostraron que la resistencia a la
compresion axial no se veia afectada significativamente por el porcentaje de fibras
de bambu incluido en el hormigén. Sin embargo, se comprob6 que el compuesto
cumplia con el requisito minimo de resistencia de 20 MPa establecido por la NBR
6118 (2014), lo que indica que podria utilizarse con fines estructurales. En resumen,
la sustitucion parcial de la arena por fibras de bambu en el hormigdn convencional
no afecta significativamente a su resistencia a la compresion axial, lo que garantiza
gue cumpla con los estdndares minimos requeridos para su uso en aplicaciones

estructurales.13
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Segun Mufioz, et al. (2021), tiene por objetivo principal: Realizado una exhaustiva
revision bibliografica para analizar el estado actual de la resistencia de los
hormigones que incorporan diferentes tipos de fibras. El objetivo de esta revision
era sintetizar los resultados obtenidos en la literatura y discutir la viabilidad de lograr
resistencias estructurales especificas que pueden ser requeridas en diversos
proyectos de ingenieria. Se seleccionaron y analizaron un total de 48 articulos
indexados sobre este tema entre 2011 y 2020. Estos articulos fueron obtenidos de
diversas fuentes, incluyendo 18 de la base de datos Scopus, 13 de ScienceDirect
y 17 de Scielo. El objetivo principal de los articulos revisados era investigar los
efectos del refuerzo utilizando diferentes tipos de fibras y su impacto en la propiedad
mecanica resistente referida a la compresion del hormigdn. Esta revision llegé a la
conclusiéon de que las fibras tienen un futuro prometedor en la mejora del médulo
de resistencia del concreto sometido a la compresién. No obstante, se descubri
que varios factores, como la fibra que se va a utilizar, afectan a esta mejora., su
cantidad en la mezcla y la resistencia objetivo a la que se destina el hormigon. Por
lo tanto, esta revision bibliografica ha demostrado que el uso de fibras en el
hormigon puede tener un efecto importante en el modulo de resistencia a la
compresion del material. No obstante, es importante considerar cuidadosamente
los diversos factores que pueden afectar los resultados finales para garantizar que
se alcancen los valores de disefio especificos requeridos para cada proyecto de

ingenieria.4

Segun Mayorga (2004), tiene por objetivo principal: Analizar los efectos de la
inclusion de fibra de cafiamo (cannabis Sativa L) en las propiedades mecénicas y
cambios dimensionales en el concreto conformado por cemento comercial
colombiano de alta resistencia tipo HE9 durante las etapas iniciales de fraguado.
Para lograr esto, se llevaran a cabo ensayos de compresién en cilindros de concreto
siguiendo las recomendaciones establecidas en la NTC 673. Se prepararon
muestras cilindricas de concreto y se reforzaron 17 muestras con fibra de semilla
de cafiamo cultivada en Boyaca, Colombia, a una altitud de aproximadamente
2.600 metros por encima de la superficie marina. La fibra se incorporé en

concentraciones del 0,03%, 0,1% y 1%, el modulo de resistencia a la compresién
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de las probetas reforzadas se incremento un 0,03% en comparacion con la
resistencia media del hormigén de 3.000 psi sin fibra. Sélo cuatro probetas tenian
una resistencia a la compresion inferior a 21 MPa y tres superiores a 27 MPa, con
una media de 21,8 MPa.'®

Base Tedrica vinculada a las dimensiones y variables:

Definicion del concreto, Segun la SENCICO en la Norma E.060, La integracion
del cemento Portland o cualquier otro cemento, agua, agregados gruesos y finos ;
también puede contener o no aditivos se define como cemento (2020, p. 13).16
Ademas, segun Mantallana (2020) los agregados, material cementante, agua, aire
y, ocasionalmente, aditivos forman la combinacién conocida como hormigon.
Cuando es nuevo (plastico), el hormigén puede adoptar cualquier forma, y cuando
esta curado, puede soportar cargas mecanicas y ser duradero cuando se somete a

diversos actos (p. 13).%’

Resistencia a la compresion, Segun la Das y Mutsuddy (2022) Una prueba de
resistencia se define como la media de las resistencias, la misma muestra de
hormigon se utilizé para crear tres muestras cilindricas de 8" de altura por 4" de
diametro (20 cm por 10 cm), que se probaron a los 28 dias, para la determinacion
de fc (p. 33).18

Contenido de aire, Segun ASTM Internacional (2014) La muestra de concreto
analizada se deposita en un molde en capas especificas siguiendo el método de
consolidacion elegido, ya sea envarillado o vibrado. La determinacion del método a
utilizar se basa en el dispositivo de ensayo empleado. Por ejemplo, con la
implementacion del equipo de la olla Washington, se ejecuta el proceso con

asistencia de una bomba de aire y un medidor de presién (p. 6).°

Fraguado, Segun Diez (2022) El secado y la recristalizaciéon de hidréxidos
metalicos producen el cemento, que fragua en dos etapas que tardan unas 10 horas
en completarse. Pasan meses durante la retraccion y, al cabo de 31 dias, se

alcanza la resistencia maxima (p. 69). 2°
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Traccién, Segun Winter y Nilson (2021) Debido a que afecta a la resistencia a
cortante y a torsion de las vigas de hormigbn armado. Esta caracteristica es la
principal responsable de la creacidén y propagacion de fracturas en componentes

flexionados (p. 23). %!

Ensayo de flexion, Segun Carrillo, Cardenas y Aperador (2017) En este
procedimiento de prueba, se aplica una carga en los tercios de la distancia entre
los puntos de apoyo de la viga hasta que se produzca su fractura. El calculo del

maodulo de rotura se determinara segun donde se produzca la falla (p. 62). 22

Agave (Sisalana), Segun Gentry (1982) Se trata de una especie que florece una
sola vez; presenta tallos de 40 a 100 cm de altura o sin tallo; las rosetas tienen un
diametro de 1,5 a 2 m y cuentan con vastagos. Las hojas miden entre 60 y 150 x
2,5 a5 (-9) cm, son en forma de espada, de color glauco en su etapa joven, con
pocos dientes diminutos. Por lo general, son de un verde brillante y carecen de
dientes cuando alcanzan la madurez; las espinas tienen una longitud de 2-2,5 cm,
son conicas o subuladas, de color pardo oscuro, no se extienden hacia abajo,
ligeramente acanaladas en la base y redondeadas en la parte superior; los bordes
no son coriaceos. La panicula, de 5-6 m, es bulbifera y esta cubierta de bracteas;
presenta entre 10y 15 (-25) ramas en la mitad superior del escapo. Las flores miden
entre 4y 6,5 cm de longitud, son de un pigmento amarillento y verdusco; los tépalos
tienen unas dimensiones de 17-18 x 5-6 mm y son lineal-lanceolados, siendo todos
iguales; los filamentos miden entre 50 y 60 mm y se insertan por encima de la mitad
del tubo; las anteras miden entre 23 y 25 mm; el ovario tiene unas dimensiones de
15-25 x 8-9 mm. Por lo general, las capsulas y las semillas no se desarrollan, la
cosecha de las hojas se lleva a cabo a los 2 afios (p.629).%

Tabla 1: Taxonomia del agave (sisalana)

Taxonomia del agave
Reino Division Clase Subclase Orden
Plantae Magnoliophyta Liliopsida Liliidae Asparagales
Nombre cientifico Familia Subfamilia Genero Especie
A igid A isal
Agave sisalana Perrine | Amarillidaceas Agavoideae gave' rlg.l @ gave 5|'sa ana
longifolia Perrine

Fuente: Ratikanta - Vegetable fibers in the world (1995, p. 125)

14



Obtencién del agave por Tallado manual

Segun Alegre (2018) La siguiente etapa consiste en elegir el brote de agave y
extraer las hojas mas grandes y aceptables para la talla, eliminando las hojas mas
pequefias y sensibles del centro. Esto se hace una vez terminadas las herramientas
convencionales de tallado. Normalmente, de una cabeza se obtienen de 6 a 8 hojas
de la longitud y resistencia de fibra adecuadas. El parénquima, o componente
carnoso, de la hoja debe separarse de las fibras durante el proceso de talla. Para
llevar a cabo este procedimiento de tallado o desfibrado se utiliza un tallador, que
es una herramienta afilada pero sin filo. Se extiende las hojas hacia si con la ayuda
de una bola de madera mas gruesa, presionando sobre las hojas y tallando sobre
un trozo de madera (banco). La técnica se repite para cada hoja y, una vez
completada en unos ocho tallos, se recogen las fibras y se enrollan de nuevo en el
bolillo de menor diametro para tallar por separado cada una de las porciones
centrales del cogollo o base de las hojas. El término "destronque" se refiere al
procedimiento final. A continuacion, las fibras se dispersan en capas finas y se

dejan secar al sol durante dos o tres horas (p. 62).24
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[l. METODOLOGIA

3.1.Tipo y Disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de Investigacion: Segun Alvarez (2020) El problema que hay que
resolver, los recursos de que se dispone y los objetivos determinados
influyen en el tipo de estudio que se selecciona (p. 03).2°

Este proyecto de investigacion se clasifica como aplicado, ya que tiene
como objetivo aplicar los conocimientos existentes sobre la mejora del
concreto mediante el uso de fibras de agave. Se basa en casos
similares previos para determinar la resistencia 6ptima del concreto
utilizando diferentes porcentajes de fibra de agave. Esto se logro a
través de pruebas de laboratorio y criterios de mejora relacionados con
los porcentajes de contenido de aire, mejoras en la resistencia a la
compresion y mejoras en la resistencia a la flexion.

Disefio de investigacidon: Segun Ramos (2021) Cuando la informacion
se obtiene vigilando los sucesos provocados por el investigador, en los
que se altera una variable y se anticipa el resultado de otra. Para
clasificarlos se utlizan las categorias  preexperimental,
cuasiexperimental y experimental puro (p. 6).26

Dado que las cantidades de fibra de agave (0,5%, 0,75 % y 1%) en el
hormigon se seleccionaron deliberadamente con el fin de estudiar su
impacto en las caracteristicas fisico-mecanicas del hormigon, el
proyecto se considera cuasi-experimento; Ademas, se denomina como
un estudio cuasi-experimental en base a que la dosificacion del
concreto utilizada en este estudio ha sido previamente establecida por
el investigador, con un valor de resistencia caracteristica (f'c) de 210
kg/cm2. El estudio comprenderd un total de cuatro ensayos, uno de
ellos correspondiente a la muestra patron y los otros tres a las muestras
gue contienen diferentes porcentajes de fibra de agave (0.5%, 0.75% y
1% en volumen de la muestra). Estas dosificaciones fueron
seleccionadas de manera tentativa basandose en investigaciones

previas realizadas por diversos autores, como las tesis de Quispe, J
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(0.25% ,0.5, 0.75%) y Vilchez, G y Vilchez, R (0.5% - 1%), que han
investigado el uso de aditivos en base a fibra para el concreto.
3.2. Variable y Operacionalizacion

Variable Independiente: Fibra de agave
Definicion del concepto:
La fibora de Agave (sisalana) segun Mayorga (2004) también conocida
internacionalmente como ixtle o fibora de Tampico es muy apreciada por su
gran resistencia, durabilidad y su calidad superior. Esto la hace apropiada para
una amplia gama de usos, incluyendo la produccién de articulos domésticos
como cuerdas, toallas de mano, cepillos y brochas de belleza. Puede sustituir
eficazmente a las cerdas en la fabricacion de cepillos industriales para la
limpieza por su capacidad de absorcion de agua (65%) y es util en la
construccion por su resistencia a diversos productos quimicos, al calor, a los
acidos diluidos y concentrados, a los abrasivos, a los destilados del petréleo,
alos alcoholes y a los aceites vegetales (p. 79).2” Ademas como asevera Mora
(2011) varias variaciones notables del agave se trasladaron de su habitat
nativo a regiones cercanas a la poblaciones que necesitaron hacer uso del
vegetal (pag. 466).28
Definicion operacional: Para generar una disminucion el contenido de aire,
asi como aumentar la resistencia a la compresién y a la flexiébn del concreto,
se realizardn 52 probetas utilizando las dosificaciones de fibra de agave de
0,5%, 0,75% y 1% sera adicionado en relacion al volumen (m3 de concreto),
utilizando las 04 muestras (N, N0,5%, NO,75% y N1%) o las siguientes
combinaciones.
Variable Independiente: Fibra de Agave
Indicadores: 0.5%, 0.75% y 1% Fibra de Agave, respecto al peso del cemento.
Escala de Medicion: Razon

Variable Dependiente: Propiedades del concreto
Definicion del concepto:

Segun Nilson (2001) ElI hormigén se crea mezclando cuidadosamente
cemento, arena, grava u otros aridos y agua para crear una sustancia que

imita la piedra. A continuacion, la mezcla se coloca en moldes de las
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dimensiones precisas. En la composicion del material se incluyen aridos finos
y gruesos. Las particulas de arido se unen para crear una masa solida
mediante la reaccién al momento de unir el agua y cemento. Se afiadié agua
para conseguir la consistencia adecuada con el objetivo de llenar los moldes
antes del proceso de endurecimiento, ademas de la cantidad necesaria para
la reaccion quimica. Modificando cuidadosamente las cantidades de los
componentes utilizados, se puede producir hormigén con una amplia gama de
calidades. La utilizacion de cementos, agregados, aditivos y técnicas de
curado especializados también dara lugar a una mayor variedad de
caracteristicas. (p. 17).%°

Contenido de aire segun Garcia (2017) El hormigbon presenta un cierto
porcentaje de huecos, de tamafio y forma variables, debido a la evaporaciéon

de parte del agua de mezcla y al aire atrapado (p. 26).%°

Resistencia a la compresion segun Harmsen (2005) El procedimiento
consiste en dar forma cilindrica o romboidal a las probetas y aplicar una fuerza
de compresion determinada en direccion axial hasta el fallo. La resistencia a
la compresiéon del cilindro de concreto puede calcularse como la fuerza
maxima observada obtenida del ensayo, entre el area de la seccion

transversal de la probeta (p. 23).3!

Resistencia a la flexion segun Detan (2019) En este ensayo, se aplica una
carga a dos tercios de la distancia entre los puntos de apoyo de la viga hasta
que ésta se fractura. El célculo del médulo de rotura se determinara en funcion

del punto de rotura (p. 12).%?
Definicion operacional:

El concreto como tal, se ensayard con fibras de agave (sisalana), Las
cualidades mecanicas y fisicas se veran mejoradas, haciendo notable la
calidad del producto, ya que se veran beneficiosamente afectadas por este
adicionamiento. Para determinar el porcentaje de contenido de aire, se
realizaran pruebas de contenido de aire para las cuatro combinaciones
preestablecidas de fibra de agave (sisalana) (N, N+0,5%, N+0,75% y N+1%),
asi como pruebas de resistencia a la compresion y a la flexion en las

proporciones preestablecidas. En cada uno de estos casos, la calidad del
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3.3.

material se determinard mediante pruebas de laboratorio geotécnico

certificado.

Variable Dependiente: Propiedades del concreto.

Indicadores: Contenido de aire (%), Resistencia a la compresion (Kg/cmz2),

Resistencia a la flexion (Kg/cm2) del concreto.

Escala de medicién: Razén

Poblaciéon, Muestray muestreo

3.3.1.

3.3.2.

Poblacion,basandose en Sucasaire (2022) En la investigacion, se
busca comprender ciertos aspectos de la realidad y las relaciones que
existen entre ellos. Estos aspectos, denominados variables, se
estudian en un grupo especifico de elementos. La poblacién tambien
se puede considerar como un grupo de elementos sobre los que se
realizard el andlisis de estas variables una vez elegidas las variables
que se van a investigar (p. 12).%3

Mejoramiento del Concreto. Cabe resaltar que, el el concreto base
tiene una resistencia a la compresion de 210 kg/cmz2, se logro realizar
con una dosificacion basada en el metodo ACI. La poblacion esta
definida en probetas de concreto, vigas de concreto y los ensayos de
contenido de aire, conformada por todas las probetas 200mm de altura
y 100mm de diametro (Resistencia a la compresion) y vigas de 150 mm
por 150 mm por 500 mm y ollas de washington de 0.007m3 (Contenido
de aire), de la muestra del patron y de los 03 disefios adicion de fibras
de agave.

Muestra, Segun Nifio (2021) En muchas investigaciones, resulta
impracticable analizar todos los elementos de la poblacion bajo estudio
debido a restricciones en el control de diversos factores, como el tiempo
y los recursos disponibles. Para superar esta dificultad, se opta por
realizar el estudio utilizando una muestra, esta se encargara de
representar una porcion representativa de la poblacion en cuestion (p.
54).34

Deacuerdo a las Tablas 2,3 y 4 la muestra estara conformada por 52

ensayos de los cuales 36 son ensayos de Resistencia a la compresion
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en muestras cilincdricas de 100mm de diametro por 200mm de alto, 12
son de Resistencia a la flexion en vigas de 150mm por 150mm por
500mm y 4 son de Contenido de aire con olla de washington de
0.007m3, definiendo las propiedades fisico — mecanicas, segun los
porcentajes ya indicados (N, N+0.5%, N+0.75%, N+1%).

Tabla 2: Cantidad de muestras con y sin adicion de fibras de agave

para los ensayos referentes a la resistencia a la compresion

Edades

Disefios 7diasde | 14dias | 28dias
curado | de curado | de curado
N 3 3 3
N+0.5%FA 3 3 3
N+0.75%FA 3 3 3
N+1%FA 3 3 3
Parcial 12 12 12

Totalidad 36

Fuente: Produccion autoral

Tabla 3: Cantidad de vigas con y sin adicion de fibras de agave para

los ensayos referentes a la resistencia ante la flexion

Disefos N N+0.5%FA | N+0.75%FA | N+1%FA | Total
Ensayo de

Flexién a
los 28 dias 03 03 03 03 12

Fuente: Produccion autoral
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3.3.3.

3.3.4.

Tabla 4: Cantidad de muestras con y sin adicion de fibra de agave en

el ensayo de Contenido de aire

Disefios N | N+0.5%FA | N+0.75%FA | N+1%FA | Total

Ensayo de
Contenido de
Aire en el

concreto 1 1 1 1 4

Fuente: Produccion autoral

Muestreo, Lerma, et al. (2021) afirma que Tras decidir el disefio para
el estudio, los objetivos de la investigacion y los mejores métodos
estadisticos para el analisis inferencial, se lleva a cabo el procedimiento
de seleccion del muestreo. A continuacién se elige la técnica de
muestreo mas adecuada en funcién de los rasgos singulares de la
poblacion, lo que permite recoger una muestra representativa de una
poblacién definida con precision. Se pueden utilizar distintos criterios
de categorizacion para separar los tipos de muestreo, y generalizando
se logra dilucidar dos categorias principales: técnicas de muestreo
probabilistico y métodos de muestreo no probabilistico. (p. 88).%°

El tipo de muestreo se refiere al tipo de metodologia usada para elegir
la muestra. Para este investigacion, se emplea un enfoque de muestreo
no probabilistico, esto se debe a que la seleccion no se basa en una
férmula estadistica, sino en las consideraciones establecidas por el
investigador, del tipo de concreto y a conveniencia de la investigacion
segun la Norma Tecnica Peruana, lo que concluye en el la formulacion
de la toma de deciciones del que investiga.

Unidad de Analisis, Son los integrantes elegidos de la poblacién para
formar la muestra porque tienen un atributo similar. En este caso, se

evaluo la influencia de la fibra de agave en las propiedades del concreto
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f'c=210 kg/cm2 por ello la muestra de estudio constara de los siguientes
componentes: 12 unidades de contenido de aire atrapado (%), 36
unidades de resistencia a la compresion (kg/cm2), 12 unidades de
resistencia a la flexion (kg/cm2).
3.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos, la validez y la
confiabilidad

Técnica de recoleccion de datos, Duana y Hernandez (2020) afima que Los
numerosos procedimientos y acciones utilizados en las técnicas de recogida
de datos brinda al investigador el poder de obtener la informacion necesaria
para abordar plenamente el tema de investigacion (p. 52).36

Por consifuiente en el proceso de compilacion de informacion, se utilizaro la
técnica de observacion con la intencion de identificar soluciones factibles a los
problemas y también para comprobar las hipotesis establecidas. Ademas, se
utilizaran fuentes de informacién, como bases tedricas relacionadas con cada
variable, y se hara uso de fichas bibliograficas para su consulta. Por altimo,

se aplicara la técnica de cuasi experimentacion.

Ademas, se cumplira con lo normado enlas NTP 339.081, 339.035y 339.078
los cuales son respectivamente para contenido de aire atrapado, la resistencia
a la compresién y la resistencia a la flexion, formuladas por el Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento.

Instrumentos para la recoleccion de datos. Segun, Arias (2020) El
investigador emplea un instrumento como medio para obtener los datos de la

muestra en estudio (p. 36).3’

Por consiguiente, con el fin de llevar a cabo esta investigacion, se ejecutaran
ensayos para de obtener los resultados esperados. Por ende, se informa lo

siguiente:

- Observacion
- Fichas de Recoleccion de Datos (por 3 expertos)
- Fichas de Resultados de Laboratorio (certificados)

- Ensayos a realizar
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Tabla 5: Ensayos y normas que se usaron en esta investigacion

ENSAYOS INSTRUMENTO

Certificacion de resultados de

ENSAYO DE GRANULOMETRIA Laboratorio ASTM C136

ENSAYO DE CONSISTENCIA Certificacion de resultados de
(SLUMP) Laboratorio ASTM C143

Certificacion de resultados de

ENSAYO DE TEMPERATURA Laboratorio ASTM C1064

ENSAYO DE CONTENIDO DE Certificacion de resultados de
AIRE Laboratorio ASTM C231

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA | Certificacion de resultados de
COMPRESION Laboratorio ASTM C39-07

Certificacion de resultados de
Laboratorio
ASTM C39

ENSAYO DE RESISTENCIA A
LAFLEXION

Fuente: Produccion autoral

Basandose en los instrumentos, el recojo de los datos se realiz6 por medio
del analisis del concreto, segun las proporciones de (N, N+0.5%, N+0.75% y
N+1%).

Confiabilidad, segun, Useche, et al. (2019) La confiabilidad de los
instrumentos consiste en el grado en que, al aplicar multiples veces el mismo
instrumento a los mismos sujetos en condiciones parecidas, se obtienen
resultados consistentes y similares. Esto quiere decir que el instrumento no es
susceptible a cambios o fluctuaciones, ya sea entre evaluadores u

observadores, en relacién a la variable medida (p. 61). 38

Para la investigacion, la confiabilidad se refiere a administrar de nuevo las
pruebas examinadas anteriormente, lo que deberia proporcionar resultados
comparables entre si, en téerminos de edad o proporciones (0.5%, 0.75%, 1%),
proporcionar la garantia de los resultados mediante la seleccion prudente del

laboratorio acreditado, que cuenta con equipos calibrados en menos plazo
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3.5.

menos de seis meses, y con la asistencia de un ingeniero civil colegiado y un

técnico cualificado.

Validez, segun Rodrigez, et al. (2021) La validacién de un instrumento se
refiere al nivel de exactitud con el que dicho instrumento mide y se relaciona

con el propésito y las caracteristicas establecidas (p.3).%°

Para nuestra Investigacion, la validez situacion en la cual se ponen a prueba
los instrumentos a emplear mediante la validacion de expertos o expertos en
el campo de la construccion, quienes seran responsables de examinar y
autorizar el contenido del instrumento (0.5%, 0.75%, 1%) a utilizar en esta
investigacion. Todas estas acciones estaran sujetas a las regulaciones
establecidas por la NTP y el ASTM, empleadas y asignadas especificamente

para cada categoria de ensayo.

Procedimientos: La obtencion de agave (sisalana) se hara de parques y
jardines de el distrito de SJM ya que como menciona Davis (2022) El agave
tiene mucha resistencia al cambio climatico y a la sequia ya que puede estar
presente en lugares aridos (p. 2)%°, se tallara las pencas como menciona
Ortega (2019) Se retira la piel de la penca y luegos se talla para reducir el
contenido de la pulpa del agave (p. 3) 4, por ello para retirar las partes de la
penca que no sean fibra, ademas las fibras débiles como menciona
Sathiamurthi, et al. (2021) las fibras mas delgadas y dafiadas se eliminaron
mediante el tallado, ya que no seria Util para los ensayos (p. 8595).4%, se
realizara el peinado y secado de fibras de agave al mantenerlo a la interperie
por 4 dias y como menciona Ashish, Kadole y Katkar (2015) la fibra posee un
color generado por su tipo de extraccion en alguno casos amarillo para luego
blanquearse parcialmente (p.68)*3, se recortara para conseguir fibras de 3 cm
+ 2 cm de longitud y se prepararo la fibra de agave (sisalana) para su uso,
todo este proceso se llevo con sumo cuidado de no dafiar las fibras y de
seleccionar las mejores ya que, como menciona Teklu, et al. (2023) El metodo
de extraccion influye profundamente en las caracteristicas fisica y
mecanicanicas de la fibra de agave sisalana (p. 3)*4, seguido se realizara la

obtencion de los agregados de la cantera trapiche y la obtencion del cemento
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3.6.

sol tipo 1 para continuar se transportaran los materiales al laboratorio y se
procededio con los ensayos a los agregados necesarios para el disefio de
mezla segun ACI, este proceso se llevo a cabo para cumplir con las
dosificaciones correctas para el concreto requeridotodos en todos los ensayos
realizados, con la mezcla fresaca se le agrega la fibra de agave lista, usando
las combinacién de la muestra patrén N, y sus combinaciones (0.5%, 0.75% y

1%) para ser puestos a prueba mediante los ensayos de Resistencia a la

compresion, Resistencia a la flexion y Contenido de aire segun el NTP vy el
ASTM.

ETAPA 1 )
RECOLECCION DE 7 N
HERRAMIENTAS PARA LA ‘ETAPAZ ‘ LIMPIEEZA-I:A[F;Q |3:IBRAS
EXTRACCION Y TALLADO DE LA SELECCION, EXTRACCION Y PEINADO, SECADO DI’E
PENCA DE AGAVE, ADEMAS DE PROCESO DE TALLADO DE FIBRAS DE A,GAVE Y CORTE
CONFIRMAR LAS CANTIDADES PENCA | A3cm 2 cm de LONGITUD |
DE FIBRA ESTIMADA CON EL b ~
LABORATORIO /
ETAPA 6 ETAPA 5
ELABORACION DE LOS ENSAYOS OBTENCION DE LOS
A LOS AGREGADOS, « AGRGADOS DE LA CANTERA
NESESARIOS PARA EL DISENO TRAPICHE Y OBTENCION DE
DE MEZCLA CEMENTOSOL
| y
N\ ETAPA 9
ETAPA 7
s S RESULTADOS ELABORACION DE
MEZCLA CON LAS 4 RECOLECCION DE RESULTADOS » CONCLUSIONES,
DOSIFICACIONES OBTENIDOS DE LOS ENSAYOS ’
OBTENIDAS RECOMENDACIONESY
DISCUCION

Figura 1: Proceso seguido para la obtencion de los datos necesarios en esta

investigacion

Fuente: Produccion autoral

Método de Andlisis de datos: Segun, Naupas, et al (2023) Se contrasta los
resultados con un marco tedrico de referencia que proporciona el
comportamiento esperado del fendmeno investigado. Esto se logra mediante
el analisis de fuentes relevantes, como la literatura cientifica, investigaciones
previas y la opinién de expertos (p. 318).4> Ademas Gomez (2012) asevera
gue para la seleccion de datos, un investigador cualificado observa y recopila

informacién extraida de sus observaciones (p. 61).4¢
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3.7.

En lo que respecta a la eleccion de los datos, este proceso se llevara a cabo
mediante la observacion directa de las muestras, lo que posibilitara la
visualizacion de cada experimento de concreto llevado a cabo en el laboratorio.
Se tomaran notas esenciales de cada resultado, las cuales seran contrastadas

con los objetivos y las hipétesis establecidas.

Aspectos éticos: Siendo estudiante de ingenieria civil, la presente
investigacion fue realizada con total respeto, integridad, honestidad y
confianza de que ninguna parte de la tesis de otros autores habria sido
plagiada. Citandolos utilizando la Norma ISO-690-2010, respetando cada
adicion o aportes e referenciando los manuales que sirvieron para los
propositos de la investigacion, asi como tambien los instrumentos y normas
que propiciaron informacion valiosa al proyecto de investigacion se
mencionaron con las respectivas resoluciones. Al finalizar, se utilizara la

herramienta web Turnitin para comparar la tesis elaborada.
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IV.  RESULTADOS

Titulo de la tesis:
Influencia de la fibra de agave en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2, San
Juan de Miraflores 2023

Ubicacion:

Departamento : Lima

Provincia : Lima

Distrito : San Juan de Miraflores

Localizacion : Pacifico — Av. Defensores de Lima, Mz.A ,Lt.1, 1 Etapa

Figura 2: Distribucion del territorio

Peruano Figura 3: Ubicacién de Lima
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Figura 4: Ubicacion de San Juan de Miraflores Figura 5: Ubicacién de El Pacifico
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Fuente:Google Earth Fuente:Google Earth
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La fibra de agave se recolectd para el estudio en espacios verdes descuidados,
principalmente en el barrio El Pacifico de la Zona Pampeana de San Juan de

Miraflores.

Para la adquisicion de pencas de agave, se seleccionaban aquellas que tenian una
longitud superior a 1.5 metros, eliminando las mas pequefias y fragiles del centro.
Este proceso se llevaba a cabo una vez completado el uso de las herramientas
convencionales de tallado. Por lo general, de una sola planta se obtenian entre 6 y

8 hojas para asegurar la resistencia de la fibra de manera apropiada.

Figura 6: Recoleccion de pencas de agave de las areas verdes de El Pacifico — San

Juan de Miraflores.

Fuente: Produccion autoral

Se almaceno y preparo un ambiente para la extraccién de las fibras de agave,
inicialmente se golped controladamente con un martillo y una madera puesta por
encima de la parte con mas parénquima de la penca que es la parte de donde
nace la penca y la madera es de 0.15x0.05x0.30 para que las fibras no sean
dafiadas y se continuo con el retiro de la epidermis de la penca con un cuchillo
sin filo, se quité la parénquima, o componente carnoso de la penca, la parénquima
se retir6 de las fibras durante el proceso de tallado. Para llevar a cabo este
procedimiento de tallado o desfibrado se utilizaba un tallador de madera, siendo
esta una herramienta con una esquina, pero sin filo. Se extendian las hojas con
el tallador hacia el extremo mas ancho de la penca, el trabajo de extraccion de las

fibras se llevo a cabo sobre una superficie sélida y plana.
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Figura 7: Almacenamiento, golpeo y tallado de pencas de agave de las areas verdes

de El Pacifico — San Juan de Miraflores.
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La técnica se repiti6 para cada hoja y, una vez completada se retiraba la fibra
ubicada en la parte central de la penca con un cuter para ser peinada, lavada con

agua de cafio y almacenada.

Figura 8: Obtencion de fibra de agave de las areas verdes de El Pacifico — San Juan

de Miraflores.
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Las fibras fueron dispersadas en ramos y se expusieron a la luz solar durante un
periodo de 4 dias para luego ser cortada en secciones de 3 cm += 2 cm. Es
importante resaltar que, al separarlas del tejido parenquimatoso y después secar,
se verifico que el peso de 1 kg de penca de agave disminuia en un aproximado de
98.5%. El resultado final fue que se obtenian alrededor de 15 gramos de fibra de
agave seca a partir de 1 kg de penca, indicando asi una reduccién de peso

sustancial de la penca de agave en alrededor del 98.5%

Figura 9: Proceso de obtencion de la fibra de agave

Secado y cortado en
pedazos de 3 cm +
2cm de longitud de

fibra

1 Obtencion

de Fibra de
Agave

Fuente: Produccioén autoral

Tabla 6: Las propiedades quimicas de la fibra de agave

Descripcion Porciento del material seco
Hemicelulosas(estimadas) 31.21

Lignina 6.23+0.2
Holocelulosa 81.36 £ 0.07
Celulosa 50.15 £ 2.27
Extractivos Totales 11.44+0.31

Fuente: Santiago, Rodriguez y Mogollén - POTENCIAL PAPELERO DE LA FIBRA
DE SISAL (Agave sisalana) (2002, pag. 22)

Propiedades fisico mecanicas del agave, segun asevera Castillo (2013) La fibra de
agave posees un didmetro promedio de 0.45mm y 0.39 mm, y mediante distintos
ensayos concluye que la variabilidad de la densidad lineal se sitla entre 5.97 y
10.74 g/m. La prueba de elongacién maxima revelé un intervalo de 7.97% a
12.46%. En términos de resistencia a la tensién, se registré una carga maxima que
fluctud entre 22.84 y 19.67 N. (p. 42 ).%’
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Trabajo previo — Constituyentes quimicos del cemento Sol Tipo |

Tabla 7: Descripcion de los componentes quimicos del Cemento de marca Sol del

Tipo |
Quimicos Unidad | Valores PARAMETROS SEGUN
NTP334.009/ ASTM C-150
Diéxido de Silice (SiO?) % 19.16 No especifica
Pérdida por Ignicion
(P.1) o % 207 Méaximo 3.5
Oxido de Fierro (Fe203) % 3.43 No especifica
Oxido de Calcio (CaO) % 61.62 No especifica
Periclasa (MgO) % 2.97 Maximo 6
Anhidrido Sulfuros (SOs) % 2.9 Maximo 3.5
Cal Libre (CaO (1)) % 0.36 No especifica
Oxido de Sodio (Na20) % 0.28 No especifica
Oxido de Potasio (K20) % 0.8 No especifica
Residuo Insoluble % 1.12 Maximo 1.5
Oxido de Aluminio
(Al203) % >63 No especifica
CO2 % 1.75 No especifica
Caliza % 5 Maximo 5
CaCOs en Caliza % 75 Minimo 70

Fuente: UNACEM - INFORME DE CALIDAD N°084 (2020, pag. 1)

Se proporciona una tabla en este estudio para comparar los componentes
guimicos del cemento empleado, con el propdsito de observar y contrastar su
composicion. Esta tabla se ofrece como punto de consulta para toda la

investigacion.
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Trabajo de laboratorio - propiedades fisicas de los aridos

Tabla 8: Granulometria del agregado fino

Agregado Acumulados
Tamices Abertura retenido (%) Especificaciones
(mm) (ASTM C 33)
(@ (%) Retenido Pasa
¥
pulgadas | 12.50 mm | 0.00g | 0.00% | 0.00 % | 100 %
3/8
pulgadas| 9.50 mm | 0.00g | 0.00% | 0.00 % | 100 % 100
Malla
N°4 476 mm |2529g| 3.0% | 3.0% | 97 % 95 - 100
Malla 115.2
N°8 2.38 mm g 13.6 % | 16.6 % |83.4 % 80 - 100
Malla N° 162.5
16 1.19 mm g 19.2% | 35.8% |64.2% 50 - 85
Malla N° 180.2
30 0.60 mm g 21.3% | 57.1 % |42.9% 25 - 60
Malla N° 160.5
50 0.30 mm g 19.0% | 76.1 % |23.9% 05 - 30
Malla N° 172.3
100 0.15 mm g 204% | 96.5% | 3.5% 0 - 10
FONDO 30.0g | 3.5% | 100.0 % |0.00 %

Fuente: Ensayos elaborados en el Informe de ensayos de laboratorio (2023, pag.
1),
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Figura 10: Grafico de la curva de distribucion granulométrica referente a los aridos

finos
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Fuente: Informe detallado de los ensayos del laboratorio de ensayo de materiales

(2023, pag. 1)

Figura 11: Realizacion de granulometria (Aridos finos)
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Tabla 9: Granulometria del agregado grueso

Agregado Acumulados o
. Abertura grega (%) Especificaciones

Tamices retenido

(mm) @ (%) _ (HUSO # 67)

Retenido Pasa

2 50.00
pulgadas mm 0.0g | 0.0% 0.0% |100.0 %
1% 37.50
pulgada mm 0.0g | 0.0% 0.0% |100.0 %

24.50
1 pulgada mm 0.0g | 0.0% 0.0% |100.0 % 100
3/4 19.05 | 151.3
pulgada mm g 8.8 % 88% | 91.2% 90-100
1/2 12.50 | 482.3
pulgada mm g 28.0% | 36.7% | 63.3% -
3/8 340.5
pulgada 9.53 mm g 19.7% | 56.5% | 43.5% 20-55
Malla 642.0
N° 4 4.76 mm g 37.2% | 93.7% | 6.3% 0-10
Malla
N° 8 2.38mm [ 92.39g| 54% | 990% | 1.0% 0-5
Malla
N° 16 1.18mm | 12.2g| 0.7% | 99.7% | 0.3%
FONDO 459 | 0.3% |100.0% | 0.0%

Fuente: Ensayo granulometria en el informe de ensayos de laboratorio (2023, pag.

1)

Figura 12: Grafico de la curva de distribucién granulométrica referente a los aridos

gruesos
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Fuente: Ensayo granulometria en el informe de ensayos de laboratorio (2023,

pag. 2).
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Figura 13: Elaboracién de granulometria (agregado grueso)
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Fuente: Produccion autoral

Las curvas granulométricas de cada uno de los materiales aridos se definieron
mediante un examen minucioso de su distribucion granulométrica, garantizando
que cumplian la normativa pertinente. Para realizar este estudio se utiliz6 el marco
de referencia ASTM C33/C36 para aridos finos y gruesos. Para el arido grueso en

el laboratorio se utilizé el husillo n°® 67, y para el arido fino, el husillo de arena gruesa.

Ademas, se calculdé el médulo de finura (F.M.) para los aridos gruesos y finos,
obteniéndose valores respectivos de 2,85 y 6,58. Del mismo modo, se establecid

3/4 de pulgada como Tamafio Maximo Nominal (N.M.S.) para el arido grueso.

Tabla 10: Porcentaje de la humedad contenida del agregado fino

Descripcion Valor promedio

PESO DE MUESTRA HUMEDECIDA MAS

CONTENEDOR (gr.) 459.96
PESO DEL CONTENEDOR (gr.) 84.77
PESO DEL CONTENEDOR + MUESTRA SECA 449.64
MUESTRA SECA 364.27
CONTENIDO DE AGUA 10.93
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.00

Fuente: Produccion autoral
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Tabla 11: Porcentaje de la humedad contenida del agregado grueso

Descripcion Valor promedio

PESO DE LA MUESTRA HUMEDECIDA + CONTENEDOR

(gr.) 1418.97
PESO DE CONTENEDOR (gr.) 310.92
PESO DE MUESTRA HUMEDECIDA 1409.09
PESO DEL CONTENEDOR MAS MUESTRA SECA 1098.17
MUESTRA SECA 9.88
CONTENIDO DE AGUA 0.90

Fuente: Produccion autoral

Figura 14: Desarrollo del ensayo de contenido de humedad
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Luego de concluir con las evaluaciones granulométricas sobre las agregados, se
procedié a realizar pruebas destinadas a obtener el porcentaje de la humedad
contenida de los agregados, arrojando resultados del 3.0% y 0.90% para el
agregado fino y grueso respectivamente. Es importante destacar que estas
pruebas fueron ejecutadas siguiendo los lineamientos establecidos por la
normativa ASTM C136.
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Tabla 12:

Peso especifico de la masa y porcentaje de absorcion del agregado fino

Caodigo
de Muestras Muiftra Mugftra PROMEDIO
orden
Peso del Agregado fino saturado
1 superficialmente seco, mas Peso 7559 | 757.34 ¢ 756.2 g
Balén mas, Peso de Agua
Peso del Agregado fino saturado
2 superficialmente seco + Peso 296.11g| 296.11 g 296.1 g
Balon
3 Peso del Agua (W =1-2) 458.89 g | 461.23 g 460.1 g
Peso de la Agregado fino Secado | 294.65 | 294.45
4 al Horno + Peso del Balon gl/cc gl/cc 294.55 glcc
5 Peso del Balén N° 2 196.11 | 196.11 196.11 g/cc
g/cc gl/cc
Peso de la Agregado fino puesto a | 98.538 98.34
6 Secar en el Horno (A=4-5) gl/cc gl/cc 98.44 glcc
7 Volumen del Balon (V = 500) 504.0 cc| 504.0cc | 504.0 cc
CALCULO DE LOS RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA = 2.59
(A/(V-W)) glce 2.59 g/cc | 2.59 glcc
PESO ESPECIFICO DE MASA 263
SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO ./cc 2.63 g/lcc | 2.63glcc
= (500/(V-W)) 9
PESO ESPECIFICO APARENTE = 2.70
AJ[(V-W)-(500-A)] glce 2.70g/lcc | 2.70 glcc
PORCENTAJE DE ABSORCION = 0 0 0
[(500-A)/A*100] 1.5% 1.5% 1.5%

Fuente: Produccioén autoral
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Tabla 13:

Absorcidn del agregado grueso y peso especifico

Codigo Muestras
de Muestra 1° | Muestra 2° | Promedio
orden
Peso de la Muestra saturada por
1  |Sumergirla bajo agua en una 126859 | 127229 | 1270.4 g
canastilla
X
Peso de la muestra Saturada
2 Superficialmente Seca 2011 g 2011 g 2011.0g
Y
Peso muestra Seca
3 ~ 1999 g 1999 g 1999.0g
Peso especifico Saturado
4 Superficialmente Seco = Y/Y-X 2.11glcc | 2.72glcc | 2.72 glcc
5 Peso especifico de masa =Z/Y-X | 2.69g/cc | 2.71 glcc | 2.70 g/cc
6 Peso especifico aparente =Z/Z-X| 2.74 glcc | 2.75glcc | 2.74 glcc
Absorcion de agua = ((Y — 0 0 0
7 Z)IZ)*100 0.60 % 0.60 % 0.6 %

Fuente: Produccion autoral

Se llevaron a cabo pruebas conforme a las normativas ASTM C128 y ASTM C127

para calcular el peso especifico del agregado fino y grueso ademas de hallar el

porcentaje de absorcién de los mencionados agregados, respectivamente. Estas

investigaciones mostraron que el agregado fino poseia un porcentaje de absorcién

del 1,50%, mientras que el agregado grueso presentaba un valor de absorcién del

0,60%. La gravedad especifica del arido fino era de 2,59 g/cm3, mientras que la del

arido grueso era de 2,70 g/cm3.

Tabla 14: Peso Unitario Suelto del agregado fino

MUESTRAS Muestra 1° | Muestra 2° | Muestra 3°
a|Peso de la Muestra mas Recipiente 7649 g 7653 g 7645 ¢
b | Peso del Recipiente 2446 g 2446 g 2446 g
c | Peso de la Muestra (a - b) 5203 g 5207 g 5199 ¢
d | Volumen del Recipiente 2827 cc 2827 cc 2827 cc
e | Peso Unitario Suelto de la Muestra 1.840 g/cc 1.842 g/cc | 1.839 g/cc
ﬁE(S)CI\)MLEJISIIgARIO SUELTO 1.840 glcc

Fuente: Produccién autoral
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Tabla 15: Peso Unitario Compactado del agregado fino

COMPACTADO

MUESTRAS 1ra Muestra | 2da Muestra | 3ra Muestra
Peso de la Muestra mas

a Contenedor 8113 ¢ 8118 ¢ 8108 g

b | Peso del Contenedor 2446 ¢ 2446 ¢ 2446 ¢

c | Peso de la Muestra (a - b) 5667 g 5672 ¢ 5662 g

d | Volumen del Contenedor 2827 cc 2827 cc 2827 cc

e[ o0 Hnitaro Compactado de la | , 404 gjec | 2.006 glcc | 2.003 glce

uestra
PROMEDIO DEL PESO UNITARIO 2.004 glce

Fuente: Produccion autoral

Tabla 16: Peso Unitario Suelto del agregado grueso

SUELTO

MUESTRAS 1lra Muestra | 2da Muestra | 3ra Muestra
a [Peso de la Muestra + Contenedor | 19520 g 19513 g 19524 g
b [Peso del Contenedor 6181 g 6181 g 6181 g
c [Peso de la Muestra (a - b) 13339 ¢ 13332 g 13343 g
d [Volumen del Contenedor 9134 cc 9134 cc 9134 cc
e Peso Unitario Suelto de la 1.460 g/cc | 1.460 g/cc 1.461 g/cc
Muestra
PROMEDIO DEL PESO UNITARIO 1.460 glcc

Fuente: Produccion autoral

Tabla 17: Peso Unitario Compactado del agregado grueso

COMPACTADO

MUESTRAS 1lra Muestra |2da Muestra 3ra Muestra
a [Peso de la Muestra + Contenedor 21039 g 21036 g 21043 g
b [Peso del Contenedor 6181 g 6181 g 6181 g
c Peso de la Muestra (a - b) 14858 g 14855 ¢ 14862 g
d [Volumen del Contenedor 9134 cc 9134 cc 9134 cc
e Peso Unitario Compactado de la 1.627 g/cc | 1.626 g/cc | 1.627 gl/cc
Muestra
PROMEDIO DEL PESO UNITARIO 1.627 glce

Fuente: Produccion autoral
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Para evaluar el peso unitario suelto (P.U.S.) y el peso unitario compactado (P.U.C.)

de los aridos se us6 lo determinado en la norma ASTM C29, aplicables a ambos
tipos de aridos. El arido fino tiene un P.U.S. de 1840 kg/m3 y un P.U.C. de 2004
kg/m3, segun los datos. Con respecto al arido grueso se observaron cantidades de
P.U.S. de 1460 kg/m3 y un P.U.C. de 1627 kg/m3.

Trabajos previos - Disefio de mezcla (Fc=210kg/cm2) para los ensayos de

laboratorio

Tabla 18: Datos para el disefio de mezcla

AGREGADOS DE LA

CEMENTO CANTERA TRAPICHE
MATERIALES ggﬂlﬁéoml) AGREGADO | AGREGADO
FINO GRUESO
PESO ESPECIFICO 3.13 g/cc 2.59 g/cc 2.70 g/cc
MODULO DE FINEZA 2.85
HUMEDAD NATURAL i 3.00% 0.90%
ABSORCION i 1.50% 0.60%

PESO UNITARIO SUELTO

1840.0 Kg/m?

1460.0 Kg/m3

PESO UNITARIO
COMPACTADO

2004.0 Kg/m?

1627.0 Kg/m?

Fuente: Produccion autoral

Célculos para 1 m3 de concreto, referentes a un disefio de fc=210 kg/cm2

siguiendo el método ACI 211:

a) Promedio requerido de resistencia a la compresion:

Se uso6 el dato de la desviacion estandar provista por el laboratorio S=30

f'er=210 + 30*2.33-35=244.9

f'er=210 + 30*1.34= 250.2

Se escogio el fcr =250.2 kg/cm2, por ser el mayor.

b) Aire contenido en el concreto:

De acuerdo a lo normado por ACI 211 y a la Tabla 9, al respecto del contenido de

aire atrapado en el concreto, se tomara el dato del tamafio maximo nominal del

agregado grueso que es 3/4 pulgadas segun la granulometria del agregado grueso,

por lo cual se toma el valor de 2.0 % de contenido de aire.

¢) Volumen unitario de agua sin aire incorporado (Vua):

Segun la Tabla 20 y la Tabla 9, el resultado obtenido es 205 It/m3.
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d) Relacion entre el agua y cemento
Conforme a los datos del informe de laboratorio la relacion observada entre el
agua y cemento fue (a)/(c) = 0.62

e) El factor del cemento (c)

Para calcular el factor ¢ se remplaza en la relacién a/c, el a por Vua lo que resulta
en c=331kg por m3 de concreto y 7.8 bolsas al dividir c/42.5, siendo 42.5 el peso
de una bolsa de cemento.

f) Peso del agregado grueso:
Consultar los datos obtenidos en la Tabla 18.
La férmula: Peso del arido grueso = (b/b0)*Peso unitario compactado del
agregado grueso.
Peso del arido grueso= 1001 kg/m3
g) Voliumenes absolutos:
Para el siguiente célculo se usé los datos de la Tabla 19 y las siguientes formulas:
Agua=a/(1000)=0.205 m3
Aire=contenido de aire/100= 0.02 m3
Agregado grueso= 1001/(peso especifico del agregado grueso *1000)=0.3706 m3
Agregado fino=1-suma de los volimenes obtenidos=0.2987 m3
h) Calculo del peso del agregado fino:
Para el siguiente célculo se usé los datos de la Tabla 19 y la siguiente férmula:
Peso del arido fino= 0.2987*peso especifico del arido fino*1000=774 kg/m3
I) Resultados en disefio seco
-Agua:205 It/m3
-Agregado fino:774 kg/m3
-Agregado grueso:1001 kg/m3
-Cemento:331 kg/cm3
El peso de la mezcla es de 2310 kg/m3
j) Correccién por la humedad proveniente del agregado:
La formula es, peso corregido del agregado=peso seco*(w%+1)
-Agregado grueso= 1009.6 kg
-Agregado fino=796.6 kg
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h) Aportacion de humedad a la mezcla:
A patrtir de la siguiente formulacion, (%w - % abs)*peso del agregado seco =
Aporte de humedad.
-Agregado fino: -11.6
-Agregado grueso: -3
-Aporte total de humedad=-14.77
1) Agua efectiva:
De acuerdo a la formula, agua- aporte total de humedad= agua efectiva.
Agua efectiva=219.6 It/m3
i) Proporcionamiento del disefio en peso humedo:
Cemento,331/331=1; Agregado fino,796.6/331=2.49; Agregado grueso,
1009.6/331=3.08; Agua,219.6/7.8=0.7
) Cantidad de material para 1m3
Cemento= 0.11 m3; Agua= 0.22 m3; Agregado grueso= 0.37 m3; Agregado fino=
0.30 m3
Tabla 19: Cantidad de materiales resultantes para el disefio de mezcla de los

ensayos de compresion y flexion

Fibra de agave
Patron 0.50 % 0.75 % 1.00 % Unidad
Cemento 16.63 16.63 16.63 16.63 kg
Agua 11.04 11.04 11.04 11.04 kg
Agregado fino 40.07 40.07 40.07 40.07 kg
Agregado grueso| 50.76 50.76 50.76 50.76 kg
Fibra de agave 0.083 0.125 0.166 kg
9 Probetas y 3 Vigas

Fuente: Produccién autoral

En la Tabla 19, se detallan las cantidades en peso de los materiales necesarios
para cada opcién de mezcla (estandar, con adiciones de 0,5%, 0,75% y 1% de
fibra de agave) para el desarrollo de los ensayos de compresion y flexion.

Es relevante destacar que, al formular la mezcla, se ha considerado una densidad
para el cemento de 3120 kg/m3, en consonancia con las especificaciones

técnicas del Cemento Sol utilizado en esta instancia.

42



Interpretacion: De acuerdo con los criterios de ACI 211, los métodos y tablas
transmiten los datos adquiridos para el disefio de forma ordenada y sistematica.
Estos datos proporcionan los resultados ideles para los ensayos (contenido de aire,
resistencia a la compresion y resistencia a la flexion) requeridos y el desarrollo de
concreto en diferentes mezclas (estandar, 0.5%, 0.75% y 1% de adicion de fibra de
agave) en los experimentos de estudio. Es crucial sefalar que al disefar la mezcla
se tomo en cuenta los parametros del cemento, que en este caso se refieren al

Cemento Sol Tipo 1y se muestran en las Tablas 3y la Tabla 18.

Trabajo de laboratorio — ensayos usando concreto fresco

En las tablas siguientes se muestran los estudios realizados con hormigén recién
mezclado, tanto con hormigdén normal como con hormigén al que se han afiadido

fibras.

Tabla 20: Ensayos en realizados en el concreto fresco

Porciento de Peso

Consistencia | Temperatura aire unitario
Detalle (cm) (°C) atrapado(%) | (kg/m3)
Patrén 9.8 21.3 2 2359.73
Patron + fibra
de agave
0.5% 9.1 21.9 2.1 2315.22
Patrén + fibra
de agave
0.75% 8.7 22.4 2.3 2316.10
Patrén + fibra
de agave
1.0% 8.2 22.8 2.5 2316.98

Fuente: Produccion autoral
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Figura 15: Grafico de Curva del Slump
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Fuente: Produccion autoral

Se descubrié que a mas se aumentaba el material de fibra de agave adicionado,
disminuia la trabajabilidad del hormigon. Esto se demostrd por una disminucién en
el asentamiento, que pasé de 9.8 cm en el concreto sin adicién de fibra de agave
a 8.2 cm en el concreto con adicion de 1% de fibra de agave. Ademas, se
descubrié que la siguiente formula podria aplicarse para determinar el
asentamiento en las circunstancias de las mezclas que se utilizaron en esta

investigacion:

y = -4,363.64x2 — 115.64x + 9.80

Donde:
Y= Slump (cm)

X= Proporcion de aplicacion de fibra derivada del agave (sisal).
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Figura 16: Cambios de temperatura en concreto
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De todas las combinaciones con fibra de agave, se encontré que el concreto regular
tenia la temperatura mas baja. No obstante, se confirm6 que, al aumentar la
proporcion de fibra de agave, la temperatura tiende a elevarse significativamente.
La temperatura del concreto aumento en 3.94%, de 21.9°C en el concreto con una
adicion de 0.5% a 22.8°C en el concreto con una adicion de 1%.
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Figura 17: Gréfico curva para el contenido de aire

Fuente: Producciéon autoral
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Al encontrar que la cantidad de aire en el concreto aumentd en proporcion directa
a la cantidad de fibra de agave agregada, se desarrollaron las siguientes
ecuaciones para caracterizar como se comporta el contenido de aire en el concreto

en las combinaciones utilizadas en esta investigacion:
y= 8000x2 - 20x + 2, si la fibra de agave tiene porcentajes de 0% a 0.5% de
adicion

y = 80x + 1.7, si la fibra de agave tiene porcentajes de 0.5% a 1% de adicién

Donde:
Y= Contenido de aire atrapado en el concreto (%)

X= Proporcion adicionada de fibra de agave

Trabajo en el laboratorio: Pruebas con la mezcla de concreto endurecido

Ensayo de resistencia ala compresion

Se llevo a cabo la evaluacién de la resistencia a la compresion en muestras de
concreto, siendo un total de 36 cilindros de prueba. De este conjunto, 9
correspondieron al concreto estandar, mientras que las restantes 27 fueron
destinadas al concreto modificado con la inclusion de fibra de agave, distribuidas

equitativamente entre las tres diferentes proporciones de adicion

Tabla 21: Resumen de todos los modulos promedio de resistencia referente a la

compresion con una edad de 7 dias

_ _ Modulo de
Resistencia a )
Detalle Curado y rotura Porciento
la compresion )
promediado
Patron 7 dias | 210 kg/cm2 | 147.91 kg/cm2 | 70.43 %
Patrén + fibra de agave 0.5% |7 dias | 210 kg/cm2 | 149.56 kg/cm2 | 71.22%
Patrén + fibra de agave 0.75% | 7 dias | 210 kg/cm2 | 151.69 kg/cm2 | 72.23%

Patron + fibra de agave 1.0% |7 dias | 210 kg/cm2 | 154.27 kg/cm2 | 73.46%

Fuente: Produccion autoral
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Curva de resistencia a la compresion a los 7 dias
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Figura 18: Diagrama que muestra cOmo varia la resistencia a la compresion

después de 7 dias de curado

Fuente: Produccion autoral

Tabla 22: Resumen de todos los modulos promedio de resistencia referente a la
compresion con una edad de 14 dias

Disefio de |Modulo de
Tiempo de | resistencia |rotura Porciento
Detalle curado dias la promediado | resultante
compresion
PATRON 17923
14 210 kg/cm2 kg/cm2 85.35 %
PATRON + FIBRA DE 181.90
AGAVE 0.5% 14 210 kg/cm2 kg/cm2 86.62 %
PATRON + FIBRA DE 183.86
AGAVE 0.75% 14 210 kg/cm2 kg/cm2 87.55 %
PATRON + FIBRA DE 185.17
AGAVE 1.0% 14 210 kg/cm2 kg/cm2 88.18 %

Fuente: Producciéon autoral
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Curva de resistencia a la compresion a los 14 dias
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Figura 19: Diagrama gque muestra cOmo varia la resistencia a la

compresion después de 14 dias de curado

Fuente: Produccion autoral
Tabla 23: Resumen de todos los modulos promedio de resistencia referente a la
compresion con una edad de 28 dias

_ Disefio de Modulo de _
Tiempo de _ _ Porciento
resistencia la rotura
Detalle curado » _ resultante
compresion | promediado
dias (%)
(kg/cm?2) (kg/cm?2)
PATRON 28 210 214.15 101.98
PATRON + FIBRA DE
AGAVE 0.5% 28 210 217.60 103.62
PATRON + FIBRA DE
AGAVE 0.75% 28 210 220.10 104.81
PATRON + FIBRA DE
AGAVE 1.0% 28 210 221.84 105.64

Fuente: Produccion autoral
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Curva de resistencia a la compresion a los 28 dias
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Figura 20: Diagrama que muestra como varia la resistencia a la compresion

después de 28 dias de curado.
Fuente: Produccién autoral
Ensayo de resistencia a la flexion

Se llevaron a cabo pruebas para evaluar la resistencia a la flexién en un total de
12 muestras de concreto, consistiendo en 12 vigas. De esta cantidad, tres
pertenecian al concreto estandar, mientras que los nueve restantes formaban
parte del concreto con la inclusién de fibra de agave, distribuidas en tres muestras

para cada proporcion.

Tabla 24: Resistencia a la flexion de los especimenes a los 28 dias

Curado | Mobdulo de Porciento
Detalle
en dias |rotura (kg/cm2)| resultante (%)
Patron 28 30.22 0.00
Patron + fibra de agave 0.5% 28 31.56 441
Patron + Fibra de agave 0.75% 28 32.4 7.21
Patron + Fibra de agave 1.0% 28 33.2 9.85

Fuente: Produccion autoral
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Curva de resistencia a la flexion a los 28 dias
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Figura 21: Grafico de la variacion de la resistencia a la flexion a los 28 dias

Fuente: Produccion autoral

Objetivo 1: Determinar la influencia de la fibra de agave en el contenido de

aire del concreto f¢c=210 kg/cm2, San Juan de Miraflores 2023
Ensayo de contenido de aire

Utilizando la técnica de presién y las normas ASTM C231 como referencia principal,
se probo el contenido de aire del hormigdn recién mezclado. Se probaron todas las
proporciones de mezcla (hormigdén estandar, 0,5%, 0,75% y 1% de fibra de agave
afnadida) y se hall6 el porcentaje de contenido de aire de cada una. Durante este
procedimiento se tomaron medidas preventivas para evitar el exceso de contenido
de aire en la mezcla, ya que esto podria repercutir en la precision de las mediciones
realizadas.
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Tabla 25: Ensayos de contenido de aire

Mezcla fresca | Mezcla fresca | Mezcla fresca
Mezcla fresca

con 0.50% de | con 0.75% de | con 0.1% de
con 0.00% de

Detalle _ fibra de fibra de fibra de
fibra de agave
o agave agave agave
adicionado o o o
adicionado adicionado adicionado

Contenido de
aire en el 2 2.1 2.3 25

concreto (%)

Fuente: Produccion autoral

Figura 22: Elaboracion del ensayo de contenido de aire por el ASTM C231

(bl

E A

Fuente: Produccion autoral

Interpretacion: Se verificd que, en las muestras que contenian fibra de agave, se
produjo un aumento respecto al contenido de aire al incrementar el porcentaje de
fibra de agave. No obstante, se destac6 que el concreto con la menor proporcién
de fibra de agave (0.5%) mostr6é un contenido de aire inferior en relacion con las
mezclas que tenian mayores adiciones de fibra de agave (0.75% y 1%). Este
fendmeno se atribuy6 a que las 3 adiciones incrementaron su contenido de aire
en relaciéon proporcional a la fibra de agave adicionada, ademas de superar el
contenido de aire del concreto estandar. En este caso, se observo que el
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hormigén convencional tenia un contenido de aire del 2%, pero el hormigdn con

mas fibra de agave tenia un contenido de aire del 2,5%. Ademas, se observé que

el menor contenido de aire entre las muestras con adicion de fibra de agave fue

de 2,1%, en la muestra de hormigdn con un 0,5% de fibra de agave afadida.

Objetivo 2: Determinar la influencia de la fibra de agave en la resistencia a la

compresion del concreto fc=210 kg/cm2, San Juan de Miraflores 2023

Ensayos de compresion de cilindros de concreto para el ensayo.

Para llevar a cabo la prueba de resistencia a la compresion, se elaboraron un total

de 36 cilindros de prueba, agrupados en conjuntos de 9 para cada nivel de

dosificacion (patron, 0.5%, 0.75%, y 1% de adicion de fibra de agave), siguiendo

las directrices establecidas por la norma ASTM C39-C07. Estas probetas tenian

dimensiones de 10 cm x 15 cm. Durante el proceso de vertido en el molde de

plastico, se garantizd una distribucion uniforme del material en cada estrato. Tras

transcurrir 24 horas, se llevo a cabo la extraccion de las probetas, las cuales fueron

trasladadas al depdsito de curado y mantenidas hasta su posterior fractura en los

periodos designados (7, 14 y 28 dias).

Tabla 26: Resumen de los ensayos a compresion

_ Patron+Fibra Patron+Fibra Patron+Fibra
Patron+Fibra
Edad de Agave de Agave de Agave
de Agave
(dias) 0.50%(kg 0.75%(kg 1.00%(kg
0%(kg /cm2)
/cm2) /cm2) /cm2)
7 147.91 149.56 151.69 154.27
14 179.23 181.90 183.86 185.17
28 214.16 217.60 220.10 221.84

Fuente: Produccion autoral
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Resistencia a la compresion
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—e—P+FA 0%(kg/cm2) —e—P+FA 0.5%(kg/cm2)  —e—P+FA 0.75%(kg/em2) P+FA 1%(kg/cm2)

Figura 23: Resistencia compresiva media de los cilindros de prueba
Fuente: Produccién autoral

Figura 24: Proceso de rotura de probetas a compresion
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Fuente: Produccion autoral

Interpretacion: Se llevo a cabo el ensayo de resistencia a la compresién con el
objetivo de examinar el impacto de la fibra de agave en distintas adiciones del 0.5%,
0.75%, y 1%, en contraste con el concreto convencional. Este andlisis se llevé a
cabo en un entorno de laboratorio siguiendo las pautas establecidas por la
normativa ASTM C39-07. Se observo que la resistencia a la compresion varia

segun las proporciones de fibra de agave incorporados. En todos los periodos de
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curado de 7, 14 y 28 dias, se evidencié un rendimiento superior en los concretos
que contenian 0.5%, 0.75%, y 1% de fibra de agave en comparacion con el concreto
convencional. Especificamente, al cabo de 28 dias de curado, la muestra con un
0.5% de fibra de agave registré un incremeto del 3.62% en la resistencia a la
compresion en comparacion con el cilindro de concreto convencional, siendo este
el menor de los incrementos en comparacion con las muestras que incorporaban
0.75% y 1% de fibra de agave. Por otro lado, la muestra de concreto con un 1% de
fibra de agave, a los 28 dias, presentd un aumento del 3.59% en resistencia en
comparacion con la muestra convencional, siendo este el resultado mas 6ptimo

obtenido.

Objetivo 3: Determinar la influencia de la fibra de agave en la resistencia a la

flexion del concreto f¢c=210 kg/cm2, San Juan de Miraflores 2023

Se dispusieron en total 12 muestras prisméaticas para efectuar el ensayo de flexion,
organizadas en grupos de 3 para cada nivel de dosificacion (patron, 0.5%, 0.75%,
y 1% de adicién de fibra de agave), conforme a los lineamientos estipulados por la
normativa ASTM C78. Estas muestras, con dimensiones de 10 cm x 15 cm, fueron
moldeadas asegurando una distribucion homogénea del material en cada estrato
del contenedor. Después de un lapso de 24 horas, se procedié al desmolde de las
muestras prismaticas, las cuales fueron trasladadas al area de curado y

conservadas hasta su posterior evaluacion a los 28 dias desde su vaciado.

Tabla 27: Ensayo de resistencia a la flexion

o Curado | Mddulo de resistencia a la Porciento
Descripcion y _ .
(dias) flexion promediado obtenido (%)

Patrén 28 30.22 kg/lcm?2 0.00
Patron + fibra de

28 31.56 kg/cm2 441
agave 0.5%
Patrén + fibra de

28 32.4 kg/cm2 7.21
agave 0.75%
Patron + fibra de

28 33.2 kg/cm2 9.85
agave 1.0%

Fuente: Produccion autoral
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Figura 25: Modulos de rotura de la resistencia a la flexion
Fuente: Produccion autoral

Figura 26: Elaboracién del ensayo de resistencia a la compresion
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Fuente: Produccion autoral

Interpretacion: Al realizar la examinacion de la resistencia a la flexion para
investigar como influye la insercién de fibra de agave en los porcentajes de 0.5%,
0.75%, y 1%, contrastados con el rendimiento del concreto convencional. Este
analisis se llevd a cabo en el entorno del laboratorio, siguiendo las pautas
establecidas por ASTM C78. Se observo una diferencia en la resistencia a la flexién
en funcién de la proporcion de fibra de agave incluida. A los 28 dias de curado, se
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destac6 un desempefio superior en los concretos con 0.5%, 0.75%, y 1% de fibra
de agave en contraste al concreto patron. En particular, la muestra con un 0.5% de
fibra de agave presentd un incremento del 9.85% en la resistencia a la flexion con
respecto al prisma de concreto estandar, siendo este el menor de los resultados
comparado con las muestras que contenian un 0.75% y 1% de fibra de agave. Por
otro lado, la muestra de concreto con un 1% de fibra de agave, a los 28 dias,
manifestd un incremento del 9.85% en resistencia a la flexion a diferencia de la
muestra sin el adicionado de fibra de agave, siendo este el resultado mas 6ptimo

obtenido.
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la influencia de la fibra de agave en el contenido de aire del
concreto f'c=210 kg/cm2, San Juan de Miraflores 2023.

Antecedente: Segun Hormaza ( 2022 ), en su estudio, afiadi6 diferentes
proporciones de fibras secas de bagazo de cafa de azucar (0,1%, 0,5% y 1%)
directamente su mezcla de hormigdn con una resistencia inicial de resistencia
f'c=280 kg/cm2. La prueba de contenido de aire aumenté como resultado de este
procedimiento, con resultados que oscilaron entre el 1,5% y el 4,3%.

Resultados: Durante la realizacion de los ensayos de contenido de aire atrapado
en el concreto estandar sin la presencia de fibra de agave, se obtuvo un resultado
del 2%. A medida que se incorporo la fibora de agave en proporciones de 0.5%
(2.1%), 0.75% (2.3%), y 1% (2.5%), se noté que los resultados superaron el 2%,
indicando que los tres porcentajes lograron aumentar el contenido de aire.
Comparacion: En la investigacion anterior sobre fibras de bagazo de cafia de
azucar, no se obtuvieron resultados a favor, ya que se registr6 un aumento
constante en el contenido de aire en todo momento. En presente trabajo de
investigacién actual, tampoco se logré reducir el contenido de aire. Aunque se
incrementd la cantidad de fibra de agave, los resultados mostraron, en cambio, un

aumento constante, similar con lo observado en el estudio previo.

Objetivo 2: Determinar la influencia de la fibra de agave (0.5%, 0.75% y 1%) en la
resistencia a la compresiéon del concreto fc=210 kg/cm2, San Juan de Miraflores
2023.

Antecedente: Quispe (2021), en su estudio, se afadieron fibras de lino en
cantidades variables (0,25%, 0,50% y 0,75%) directamente en una mezcla de
hormigon con una resistencia inicial de f'c=210 kg/cm2. La prueba de resistencia a
la compresién a 28 dias mostré la mayor mejora, en particular con la adicién de
0,25% de fibras de lino. Los valores en la muestra estandar variaron de 233,86
kg/cm2 a 289,31 kg/cm2 en la prueba con la adicion de 0,25% de fibras de lino.
Resultados: Se alcanz6 un resultado de 214,16 kg/cm2 durante la ejecucion de
ensayos de resistencia a la compresién utilizando hormigén estandar sin la adicion

de fibra de agave. Se observaron resultados superiores a 214.16 kg/cm2 al
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adicionar fibra de agave en cantidades de 0,5% (217,60 kg/cm2), 0,75% (220,10
kg/cm2)y 1% (221,84%). Es evidente como se elevo la resistencia a la compresion
con los tres porcentajes.

Comparacion: En investigaciones anteriores con la fibra de lino demostraron ser
favorables, ya que en todas las instancias se evidencié un incremento en la
resistencia a la compresion. En el presente estudio, se logro alcanzar la resistencia
deseada. Se observa que al aumentar la cantidad de fibra de agave, los resultados
exhibieron una mejora constante en cuanto a resistencia a la compresion, siendo

similares a los obtenidos en la investigacion previa.

Objetivo 3: Determinar la influencia de la fibra de agave en la resistencia a la flexion
del concreto fc=210 kg/cm2, San Juan de Miraflores 2023.

Antecedente: Vilches y Vilches (2019), a lo largo del estudio, se afadieron fibras
secas de zea mays en cantidades variables (0,5%, 1%) a una mezcla de hormigén
cuya resistencia inicial era f'c=210 kg/cm2. El ensayo de resistencia a la flexion
mostré un aumento considerable al 1%, con valores que oscilaban entre 47 kg/cm2
y 51 kg/cm?2.

Resultados: Durante las pruebas de resistencia a la flexién utilizando el concreto
estandar, sin la inclusién de fibras secas de zea mays, se logré un resultado de
30.22 kg/cm2. A medida que se incorporaron las fibras de agave en proporciones
de 0.5% (31.56 kg/cm?2), 0.75% (32.40 kg/cm2) y 1% (33.20 kg/cm2), se evidencié
el incremento gradual en la resistencia a la flexion. La adicion del 1% demostro ser
la méas efectiva, elevando la resistencia desde 30.22 kg/cm2 hasta alcanzar el
optimo de 33.20 kg/cm2.

Comparacion: Basandonos en los resultados previos de investigaciones con fibras
secas de zea mays, se evidenciaron impactos positivos en el aumento de la
resistencia durante las pruebas de flexion. En este estudio actual, se ratifica que la
resistencia deseada también experimentdé un aumento conforme se incorporé
mayor cantidad de fibra de agave, alcanzando un punto 6ptimo que guarda

similitudes con los datos obtenidos en la investigacion previa.
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VI. CONCLUSIONES

Objetivo General: Se examiné el impacto de la fibra de agave en las caracteristicas
del concreto, mejorando sus propiedades mecanicas, con excepcion de los ensayos
realizados en concreto fresco destinado para viviendas multifamiliares con sistemas
de albanileria confinada en la localidad de El Pacifico, localizado en el distrito de
San Juan de Miraflores. Constatando la evaluacion de sus propiedades fisicas y
mecanicas, evidenciando mejoras en las pruebas mecénicas y desventajas en las
pruebas fisicas como: 1) el incremento del contenido de aire; 2) el incremento de la
resistencia a la compresion del concreto, f'c=210 kg/cm2; y 3) el incremento de la

resistencia a la flexion del concreto, f'c=210 kg/cm2.

Objetivo especifico 1: No se evidencio una correlacion positiva de la fibra de agave
en la prueba de contenido de aire del concreto; de hecho, se registrd6 un aumento
del 0.5% desde el estandar con un 2% de contenido de aire hasta alcanzar el 2.5%
al agregar un 1% de fibra de agave. Concluyendo que la influencia de la fibra de
agave en el concreto es desfavorable en los porcentajes sugeridos, segun la

evaluacioén del contenido de aire, la cual ha sido debidamente demostrada.

Obijetivo especifico 2: Se establecié una notable relacién, evidentemente entre la
fibra de agave y la evaluacion de la resistencia a la compresién del concreto, al
observar el incremento de 7.68 kg/cm2, al pasar desde 214.16 kg/cm2 en el disefio
convencional a 221.84 kg/cm2 al incorporar un 1% de fibra de agave siendo la
adicion mas Optima obtenida. Por consiguiente, se confirma de manera positiva una
relacion beneficiosa de la fibra de agave en el concreto endurecido, segun los
porcentajes sugeridos en el ensayo de compresion, quedando asi validada su

influencia.
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Objetivo especifico 3: Se determind la influencia de la fibra de agave en el ensayo
de resistencia a la flexion del concreto, observando un aumento de 3.02 kg/cm2 al
pasar de 30.22 kg/cm2 en el disefio estandar a 33.20 kg/cm2 al agregar un 1% de
fibra de agave siendo el porcentaje mas 6ptimo obtenido. Por lo tanto, se confirma
de manera positiva la contribucion beneficiosa de la fibra de agave al concreto en
las cantidades propuestas en la evaluacién de la resistencia a la flexiéon, quedando

asi validada su influencia.
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VII.

RECOMENDACIONES

Obijetivo especifico 1: En el contexto de este estudio, se seleccionaron porcentajes
de fibra de agave que oscilaron entre el 0.5% y el 1%, observandose en la totalidad
de los casos un incremento del contenido de aire. Para futuras investigaciones, se
sugiere explorar el tratamiento de las fibras con el propdsito de impermeabilizarlas
para evitar un excesivo contenido de aire. Ademas, se recomienda el uso de una

vibradora como medida para reducir el contenido de aire que se afiade a la mezcla.

Objetivo especifico 2: En este estudio, se opté por porcentajes de fibra de agave
que variaban entre el 0.5% y el 1%, alcanzando un aumento de la resistencia a la
compresion en cualquiera de los porcentajes. Se sugiere que, en investigaciones
futuras, se incremente las cantidades a partir del 1% de fibra de agave con el fin de
evaluar la continuacion del incremento de la resistencia a la compresion, con el
propésito de identificar el porcentaje Optimo (valor maximo) que indique el

incremento maximo en dicha resistencia.

Objetivo especifico 3: Los porcentajes de fibra de agave en este estudio oscilaron
entre el 0,75% y el 1%, y la resistencia a la flexion aumentd en todos los casos. Se
sugiere que, para confirmar si sigue aumentando la resistencia a la flexion, en
futuros estudios se aumenten las cantidades de fibra de agave a partir del 1% con
el objetivo de determinar el porcentaje optimo (valor maximo), que denote el

maximo incremento en la resistencia a la flexion.
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Anexo |I: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

WARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMEMNSIONES

INDICADORES

ESCALA

INDEPEMDIENTE

0%

FIERA DE AGAVE

Segln Castillo (2013) La fibra de Agave, también
coenecida internacionalmente como ixtle o fibra de
Tampico es muy apreciada por su gran
rezistencia, durabilidad v su calidad superior. Esto
la hace apropiada para una amplia gama de usos,
incluyendo la produccion de articulos domésticos
como cuerdag, teallaz de mano, cepillos v
brochas de belleza. Puede sustituir eficazmente a
las cerdas en la fabricacion de cepillos
industriales para la impieza por su capacidad de
absorcion de agua (65%) v es utilen la
construccion por su resistencia a diversos
productos quimicos, al calor, a los dcidos diluidos
y concentrados, a los abrasives, a los destilados
del petroleo, a los alcoholes v a los aceites
vegetales (p. 79).

Las dosificaciones de la Fibra de Agave
0.5%, 0.75% v 1% sera adicionado con
respecto al peso (kg del cemento),
empleandose para ello, las 04 muestras (N,
NO.5%, NO.75%, N1%) o combinaciones
siguientes, con el objetivo de disminur el
contenido de aire, aumentar la resistencia a
la compresidn y flexion portante del
concreto, se realizaran 52 probetas, con el
objetive de mejorerar las propiedades del
concreto v log ensayos descritos.

DOSIFICACION

Adicionar

Por el peso de
cemento

0.50%

0.75%

1.00%

RAZON

DEPEMDIENTE

PROPIEDADES DEL
CONCRETO

Segln Mizon (2001) EIl material conocido como
concreto se azemeja a la piedra y se obtiene
mediante una cuidadosa combinacion de cemento,
arena, grava u otros agregados y agua.
Posteriormente, esta mezcla se solidifica en
moldes con la forma v tamafio deseados. La
compoeicion del material incluye tanto agregado
fino como grueso. La interaccion quimica entre el
cemento v el agua se encarga de unir las
particulas del agregado v formar una masa sdlida.
Ademas de la cantidad necesaria para la reaccion
quimica, se debe afiadir agua para obtener la
consistencia adecuada gue permita llenar los
moldes antes del proceso de endurecimiento. Es
posible obtener concretes con una amplia
variedad de propiedades ajustando
adecuadamente las proporciones de los
materiales involucrados. Ademdas, se pueden
lograr un rango ain mayor de propiedades
utiizando cementos especiales, agregados
especiales, aditivos v métodos especiales de
curade (p. 17}

El concreto como tal, se ensayara con fibras
de agave, la cual influira en las propiedades
fizicas v mecanicas gue resalttaran su
calidad. En esta investigacion se realizaran
ensayos del Contenido de aire, para las 4
combinaciones de la fibra de agave
(sizalana) pre establecida (N, N+0.5%,
N+0.75% v N+1%) v ver el porcentaje de
contenido de aire de las muestras, asimismo,
=g realizaran ensayos de Resistencia a la
compresion y flexion en las proporcienes
pre establecidas, en todos los casos se
medira su calidad mediante ensayos de
laboratorio.

PROPIEDADES
FISICAZY
MECANICAS

ENSAND DE
CONTENIDO AIRE

(%)

RAZON

ENSAYD DE
RESISTENCIA A LA
COMPRESION

(Kg/cmz)

RAZON

ENSAYD DE
RESISTEMCIA A LA
FLEXION

(Kgdcmiz)

RAZON
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Anexo II: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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;De que manera la fibra | Evaluar la influencia de la| de agave en porcentajes DOSIFICACION Anexo 4-H Tipo Aplicada
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propiedades del propiedades del m'sjlcra las pr_up?ledad&s Fibra de Por Peso del 0,755 de Datos EXPLICATIVA (Causa Efecto)
concreto fe=210 conereto fe=210 kg/cm2, fizico - mecanicas del
kg/cm2, San Juande | San Juan de Miraflores concreto de viviendas Agave Cemento Anexo 4-H Disefio de Investigacion:
Miraflores 20237 2023 multifamiliares, San Juan de Ficha Recoleccion Experimental (Cuasi)
Wirafl 2023
rarores 1.00% de Datos Enfoque:
Anexo 4-H Cuantitativo
P. Especifico 0. Especifico H. Especifico DEPENDIENTE Poblacion:
o ) . _|La incorporacion de Ia fibra Todos las Muestras ensayados en el
iCuanto infiere la fibra |Determinar la influencia de agave disminuira &l . Labaratorio
de agave en el contenide| de la fibra de agave en el cuntgnidu de aire en las ENSAYO DE FEE Resultat_lo
de aire del concreto contenido de aire del T PROPIEDADES | CONTENIDO DE AIRE e Muestra:
Fe=210 kg/cm2, San concreto fe=210 kglem2, | e o0 FISICAS Segun ASTM C234 4 Muestras Contenido de aire
Juan de Miraflores San Juan de Miraflores o ) . .
30937 3033 kg/cm2, San Juan de (%) Anexo 4-G 36 Muestras de Resistencia a la compresion
AETTIED R 12 Muestras de Resistencia a la flexion
£Cuanto infiere la fibra Determinar la influencia La incorporacion de la fibra Muestreo:
de agave en la i de agave aumenta la ENSAYO DE Ficha Resultado Mo Probabilistico
resistencia a la de la fibra de agave en la resistencia a la compresion RESISTENCLA A LA : _—
i resistencia a la ) * PROPIEDADES DEL - —k Técnica:
compresion del concreto compresion del concretol =" las propiedades e COMPRESION . o
Fe=210 kg/cm2, San - mecanica del concreto CELITGELL R TR EEL T ERE
. f'c=210 kgicm2, San Juan R
Juan de Miraflores . fe=210 kg/cmZ, San Juan (Kgicm2) Anexo 4- A
20237 de Miraflores 2023 de Mirafiores 2023 Instrumentos de la investigacion:
’ ' : PROPIEDADES
, La incorporacion de la fibra MECANICAS Ficha Recoleccion
iCuanto infiere la fibra | Determinar la influencia ENSAYO DE i de Dat
' de agave aumenta la Ficha Resultado Ep e
de agave en la de la fibra de agave en la . . ) :
. . . ) . ) resistencia a la flexion en RESISTENCLA A LA e lahorainro ;
resiztencia a la flexion |resistencia a la flexion ) - FLEXION Ficha Resultados
las propiedades mecanicas .
del concreto fo=210 del concreto f'e=210 del concreto Fe=2110 Segin ASTM C78 de Laboratorio
e e el kg/cm2,San Juan de (Kalcm2) Anexo 4-J Segiin NTP - ASTHM

Miraflores 20237

Miraflores 2023

Wiraflores 2023.
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Anexo Ill: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Fibra de Agave

“Influencia de la fibra de agave en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2, San Juan de
Miraflores 2023”

Parte A: Datos generales

Tesista 01: Jesus Felix Capcha Quispe
Fecha: Lima, Setiembre 2023

Parte B: Fibra de Agave

0.5% | OK

0.75% | OK

1% | OK
Tesis: Quispe, J (2021), Lara, L (2021) Fibras de lino: 0.25%, 0.50%, 0.75%
Tesis: Vilches, G y Vilches, R (2019) Fibras de maiz: 0.5%, 1%

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Apellidos: Va,/s;)uci‘ Ayala.  Apellidos: N vaer Gonmles  Apellidos: $peur chlcoma,
Nombres: Mecy St e Nombres: Joge )\ Asudin  Nombres: Alex <dbachion

Titulo:I«ytm‘“’ra Cwl Titulo: Tyseniero Qi Titulo: 'noenievo C?\)f(
Grado: Backiflec Grado: Bachiller Grado: & achlor
N° Reg. CIP; 270138 N° Reg. CIP; 2%435% N° Reg. CIP: 290054
Firma: /j (
S q/
/MERYSILVIA
VASQUEZ AYA ] Civil
Ingeniera Civil CIP N° 281367
CIP N° 270138
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Anexo IV: FICHA DE RESULTADOS DE LABORATORIO (CERTIFICADOS)

A) CERTIFICADO DE GRANULOMETRIA

Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
CERTIFICADO DE ENSAYO Codi FOR-LTC-AG-002 |
LABORATORIO P& "0 | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO o — i —
___ GRUESO [Aprobado AN-JC
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

REFERENCIA * Datos de referencia
SOLICITANTE Jesus Felix Capcha Quispe
TESIS Influencia de la fibra de agave en las propiedades del concreto Fc=210 kg/cm™2, San Juan de Miraflores 2023
UBICACION El Pacifico- San Juan De Miraflores Provincia de lima departamento de lima
Fecha de ensayo: 12/10/2023
m AGREGADO GRUESO
PESO INICIAL HUMEDO (g) 1,720.90 % W= 09
SECO (g) 172523 MF= 658
MALLAS | ABERTURA % ACUMULADOS I M
{mm) (@) I (%) | Retenido Pasa 1 HUSO # 6
2z 50.00 00 00 00 100.0
112 37.50 0.0 00 00 100.0
1 2450 00 09 00 100.0 100
£V 1905 1513 88 88 912 90-100
17 1250 4823 280 87 633 -
I 953 3405 197 565 435 2055
N4 476 6420 372 937 63 0-10
N8 238 923 54 99.0 1.0 05
N° 16 118 122 07 90.7 03
FONDO 45 03 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA

% PASA

10000 1000 . 100

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO SA.C.
* Segln la NORMA ASTM C33, en la tabla de requisi del agregado grueso con el lje que pasa por los tamices

normalizados se puede apreciar que la granulometria esta dentro del Huso #467

Revisado por: Aprobado por:

JC GEQTECNIA LABORATORIO S A JC GEQTECNKIALABORATORIO S A "

Ingeniero de Suelos y 3 L
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Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacioén Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO oo . FORLICAGO
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO  [aprobado ANIC

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

[REFERENCIA * Datos de referencia
SOLICITANTE - Jesus Felix Capcha Quispe
TESIS Influencia de la fibra de agave en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm”2, San Juan de Miraflores 2023
ON : El Pacifico- San Juan De Miraflores Provincia de lima departamento de lima
Focha de ensayo: 12/1072023
MATERIAL  : Agregado fino
PESO INICIAL HUMEDO (g) 8703 % W=30
PESO INICIAL SECO (g) 845.1 MF= 285
| aserTuRa | maTeriAL RETEMDO % ACUMULADOS [ ESPECIFICACIONES. |
MALLAS
| wom [ @ ) | Retemido | Pasa | ASTMC 33 |
12" 1250 000 0.00 0.00 100.00
38 950 000 000 000 100.00 100
N4 476 252 30 30 970 95 - 100
N 238 1152 136 166 834 80 - 100
N 16 1.19 1625 192 358 642 50 - 85
N°30 080 1802 213 57.4 429 25 - 60
N°50 030 160.5 190 764 29 05 . 30
N°100 015 1723 204 985 35 0 - 10
FONDO 200 3s 1000 000
CURVA GRANULOMETRICA

% PASA

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C

Revisado por: Aprobado por:

76



B) CERTIFICADO DE PESO UNITARIO

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO -AG-018
DE IALES PESO UNITARIO (F, G o Gib) AM-JC
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
REFERENCIA Datos de referencia
SOLICITANTE Jesus Felix Capcha Quispe
TESIS Infivencia de la fibra de agave en las propiedades del concreto Fc=210 kg/cm™2. San Juan de Miraflores 2023
UBICACION El Pacifico- San Juan De Miraflores Provincia de lima departamento de lima
Fecha de ensayo: 12/10/2023
MATERIAL AGREGADO GRUESO
[MUESTRA N* | M-1 I M-2 | M-3 l
1 |Peso de la Muestra + Molde 9 19520 19513 19524
2 |Peso del Molde 9 6181 6181 6181
3 |Peso de la Muestra (1-2) L] 13338 13332 13343
4 |Volumen del Molde cc 9134 9134 9134
5 |Peso Undario Suelto de la Muestra olec 1460 1460 1461
IPNOMED)O PESO UNITARIO SUELTO lec | 1460 I
|MUESTRAN' [ M-1 I M-2 l M-3 [
1 |Peso de la Muestra + Molde 9 21039 21036 21043
2 |Peso del Moide 9 8181 6181 6181
3 |Peso de la Muestra (1 -2) ] 14858 14855 14882
4 [Volumen del Molde cc 914 9134 o134
5 |Peso Unstaro Compactado de Is Muestra oec 1621 1626 1627
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glee 1627

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC.

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:

ABEL MABCELO ~ CONTROLE CALIDAD
INGENIE] i JC GEOTECMA LABORATORIOS A ©.

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo | FORIABAGOE |
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO do AM-JC
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29
REFERENCIA - Dafos de referencia
SOLICITANTE  : Jesus Felix Capcha Quispe
TESIS : Influencia de la fibra de agave en las propiedades del concrato F'c=210 kg/cm*2, San Juan de Mirafiores 2023
UBICACION . El Pacifico- San Juan De Miraflores Provincia de lima departamento de lima
Fecha de ensayo: 12/10/2023
MATERIAL : AGREGADO FINO
[MESTRAN' | M-1 I M-2 | M-3 |
1 |Peso de la Muestra + Molde 9 7649 7653 7645
2 |Peso del Molde 9 2446 2448 2448
3 |Peso de la Muestra (1 - 2) 9 5203 5207 5199
4 |Volumen del Molde cc 2827 2827 2827
5 |Peso Untario Suelto de la Muestra glec 1840 1842 1.839
lmou:no PESO UNITARIO SUELTO | glec | 1.840 I
[WESYRAN‘ I M-1 l M-2 ] M-3 l
1 |Peso de la Muestra + Molde 9 8113 8118 8108
2 |Peso del Molde 9 2446 2446 2446
3 |Peso de la Muestra (1 - 2) ] 5667 5672 5662
4 [Volumen del Molde cc 2827 2827 2827
5 |Peso Unitario Compectado de la Muestra gee 2004 2006 2003
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO I glec | 2004 l
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Revisado por: Aprobado por:

EL =L
/3 ‘I\NBGENI 0 CIC - CIP N° 221456 CONTRAL DE CALIDAD

1C GEOTECN)KLABORATORIO S AC. JC GEOTECNIALABORATORIO SA .

Elaborado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




C) CERTIFICADO DE PESO ESPECIFICO

Cel.: 916 333 983 / 922 381 804

@ jcgeotecnialaboratorio@gmail.com . _
www.jc-geotecnia.com

informes@jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Codgo [ FORLABAGOS |
ENSAYO DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION o o

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

REFERENCIA - Datos de referencia
SOLICITANTE - Jesus Felix Capcha Quispe
TESIS Influencia de la fibra de agave en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm*2, San Juan de Miraflores 2023

UBICACION El Pacifico- San Juan De Miraflores Provincia de lima departamento de lima
Fecha de ensayo: _12/10/2023

MATERIAL AGREGADO FINO
MUESTRA N [ s [ mz] eroueoo
1 |Poso de la Arena S.S.S. + Peso Balon + Peso de Agua '] 755 75734 7%62
2|Peso de la Arena 5.8.5. + Peso Balon o 20811 | 20811 2081
3{Pesodet Agua W=1-2) s 45889 | 46123 4601
4 |Peso de la Arena Seca al Homo + Peso del Balon glec 20485 20445 29455
5|Paso det Balon N* 2 olec 19611 | 19611 196.11
6 |Peso de la Arena Soca al Homo (A= 4 -5) plec 98538 0834 9844
7 Votumen dei Baion (v = 500) « 5040 | 5040 5040
RESULTADOS
[PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A(V-W)) ok 250 | 289 288
[PESO ESPEC. DE MASASSS. (PEM SS.5. = S00/(V-W)) olec 283 28 283
\PARENTE (PEA = A ] o6 270 270 270
[PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-AVA*100] - 15 15 15

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

J8fe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos ‘Control do Calldal JC GEOTECNIA LABORATORIO




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo FOR-LAB-HS-003
Revision | 1 |
Peiid e l GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS B ARIC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

Datos
SOLICITANTE : Jesus Felix Capcha Quispe

TESIS Influancia de fa fibra de agave en las del concreto Fc=210 kg/em?2, San Juen de Mirafiores 2023
UBICACION - EI Pacifico- San Juan De Miraflores Provincia de lima departamento de fima
Fecha do ensayo: _12/10/2023
MATERIAL AGREGADO GRUESO
MUESTRAN® [ut [ wz] eroweno |
1 |Pesode 1a Muestra Sumergida Canastia A f 12685 | 12722 12704
2 Sup. Seca B o 2011 | 20m 20110
3 Peso muestra Seco c '] 1999 1999 19990
4 |Peso especifico Sat. Sup. Seca = /B-A e 2n 212 272
5 |Poso espocifco do masa = CBA P 268 | 2m 270
6 |Poso espocifico aparente = C/C-A glec 274 275 274
7 |Absorcion de agua = (B - C)C)*100 % 060 080 08

'OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del érea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Revisado por: Aprobado por:

CONTROKOE CALIDAD
JC GEOTEGHA LABORATORIO SAC.

ABI
INGENIEf g
JC GEQFECNIAABORATORIO

Ingeniero de Suelos y da L
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D) CERTIFICADO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
e CERTIFICADO DE ENSAYO e rorue
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
WATERALES NTP 339.127 = simand i
- Fecha 201/2023
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO
GATOS B J
SOLICITANTE Jesus Feiw Capcha Quispe
TESIS iedades del concreto Fc=210 kg San 3
UBICACION El Pacifico- San Juan De Mireflores. #me
[ CONTENIDO DE HUMEDAD DE ARENA GRUESA = |
N° DE ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO
PESO DE MUESTRA HUMEDA + MOLDE (gr) 14520 13725 14324
PESO DE MOLDE (gr) 3153 306.1 3113
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SECA 144121 | 18382 | 14243 -
MUESTRA SECA s | tess2 | 1o ’
CONTENIDO DE AGUA 1079 388 297
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 096 084 090
OBSERVACIONES:
 prowbicata % —— = :
Elaborado por: | Revisadopor: o Aprobado por:
[
|
| oAemenaiadasensde A=/ | eeeee- - PO TR
CON DE CALIDAD
JCGEOQ LABGRATORIN SAC
|
|
[ e ——— | e ov oot = TR AT
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 922 381 804

jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

CERTIFICADO DE ENSAYO codve Lo el
LABORATORIO DE Revision
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO 3
MATERALES ASTM C - 70 e s
Fecha 20012023
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO
| REFERENCIA DATOS DE LABORATORIO
| SOUICITANTE . Jusus Felix Capcha Quispe
TESIS g San Juan de Miafiores 2023
| USICACION Lima.
[ CONTENIDO DE HUMEDAD DE ARENA FINA
N° DEENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO
PESO DE MUESTRA HUMEDA + MOLDE (gr) 325 6292 18442
PESO DE MOLDE (or) 843 81
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SECA 5 525 7391 -
MUESTRA SECA 33801 3709 38389 ’
CONTENIDO DE AGUA 1023 102 1153
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 303 207 200
OBSERVACIONES:
* Prohibida fa reproduccién parcial o total de este documento sin a autorizacion escrita del drea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO
Revisado por: Aprobado por:
" o 7 / .

ABEL MARCELO P,
INGENIERO CIVIL - AP N° 221456
JC GE@TECNIALABORATORIO SAC.

CONTRO{'DE CALIDAD
JC GEOTEGHIA LABORATORIO S A €,

Ingeniero de Suwlos y Pavimentos

‘Conglol de Calidad JC GECTECNA LABORATORIO
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E) CERTIFICADO DE CONSITENCIA DEL CONCRETO

Cel.: 916 333 983 / 922 381 804

& jcgeotecnialaboratorio@gmail.com g .
informes@jc-geotecnia.com WSROI Do

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

REPORTE DE METODO DE ENSAYO PARA LA
MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE
CEMENTO PORTLAND ASTM C143 / NTP 339.035

SOLICITADO POR: JESUS FELIX CAPCHA QUISPE

ASUNTO: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CMA2, EL PACIFICO - SAN JUAN DE MIRAFLORES PROVINCIA DE LIMA
DEPARTAMENTO DE LIMA

IDENTIFICACION ASENTAMIENTO CM
PATRON 9.8
PATRON + FIBRA DE AGAVE 0.5% 9.1
PATRON + FIBRA DE AGAVE 0.75% 8.7
PATRON + FIBRA DE AGAVE 1.0% 8.2

METODO DEL SLUMP

ENIERACIVIL -
lJ'é%EO CNIALA RATORIO SAC.
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F) CERTIFICADO DE TEMPERATURA DEL CONCRETO

Cel.: 916 333 983 / 922 381 804

@ jcgeotecnialaboratorio@gmail.com

i . www.jc-geotecnia.com
informes@jc-geotecnia.com ic-9 o

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

REPORTE DE TEMPERATURA EN EL CONCRETO
NORMA ASTM C1064 / NTP 339.184

SOLICITADO POR: JESUS FELIX CAPCHA QUISPE

ASUNTO: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM*2, EL PACIFICO - SAN JUAN DE MIRAFLORES PROVINCIA DE LIMA
DEPARTAMENTO DE LIMA

IDENTIFICACION TEMPERATURA (°C)
PATRON 213
PATRON + FIBRA DE AGAVE 0.5% 219
PATRON + FIBRA DE AGAVE 0.75% 224
PATRON + FIBRA DE AGAVE 1.0% 2238

/‘A-/A’%

ABEL MARCEL
INGENIERO CIVI)- CIP N“221456
1C GEQFECNIALABORATORIO SAC.

84



G) CERTIFICADO DE CONTENIDO DE AIRE

Cel.: 916 333 983 / 922 381 804

@ jegeotecnialaboratorio@gmail.com

. " www.jc-geotecnia.com
informes@jc-geotecnia.com - s

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

REPORTE DEL CONTENIDO DE AIRE POR METODO DE
PRESION NORMA ASTM C231

SOLICITADO POR: JESUS FELIX CAPCHA QUISPE

ASUNTO: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM?2, EL PACIFICO - SAN JUAN DE MIRAFLORES PROVINCIA DE LIMA
DEPARTAMENTO DE LIMA

IDENTIFICACION CONTENIDO DE AIRE (%)
PATRON 2.0
PATRON + FIBRA DE AGAVE 0.5% 21
PATRON + FIBRA DE AGAVE 0.75% 23
PATRON + FIBRA DE AGAVE 1.0% 25

2a Camara de aire horizontal 20 Camara de aire vertical
Fig. 2. Diagrama esquematico - Medidor Tipo B
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H) CERTIFICADO DE DISENO DE MEZCLA

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

0. FOR-LAB-CO-001
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado AM-JC
Fecha 3101/2022
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA  : Datos del Laboraterio
SOLICITANTE . Jesus Felix Capcha Quispe
TESIS * Influencia de Ja fibra de agave en las propiedades del concreto Fc=210 kg/cm*2, San Juan de Miraflores 2023
UBICACION + El Pacifico- San Juan De Miraflores Provincia de lima departamento de lima
Fecha de ensayo: 14102023
'c 210 kg/om2
COTERIAL PESC ESPECIFICO[ o o ringza | TUM- NATURAL| ABSORCION [ P UNITAR:OS P UNrTAFgK) C.
glcc % % Kg/m' Kg/m
CEMENTO SOL T1PO 1 13
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 59 285 30 15 1840.0 20040
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 70 09 06 1460.0 1627.0
A)  VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 34 puig
3 RELAGION AGUA CEMENTO 066
4 AGUA 205
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 037
B)  ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 331 Kg/m® 78 Bisim’
Volumen absoluto del cemento 0.1057 m/m’
Volumen absoluto del Agua 0.2050 m’m*
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mim’
0.331
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2087 im’ 0.669
Volumen absoluto del Agregado grueso 03706 mim’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C)  CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 331 Kgim®
AGUA 205 wm®
AGREGADO FINO 774 Kg/m®
AGREGADO GRUESC 1001 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2310 Kgim®
D)  CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 796.9 Ko/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 1000.6 Ka/m’®
E)  CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m’
AGREGADO FINO 1500 116
AGREGADO GRUESO -0.300 20
146
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2198 Lts/m®
F)  CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 21 Koim®
AGUA 220 e
AGREGADO FINO 797 Kom®
AGREGADO GRUESO 1010 Kg/m®
PESO DE MEZGLA 2357 Kgim®
G)  CANTIDAD DE MATERIALES 42.50 kg
CEMENTO 250 e
::géemc FINO s %
10238
AGREGADO GRUESO 12071 z
PPORPORCION EN PESO p3 (hamedo)
< 1.0
AF 241
AG 205
H2o 07

Aprobado por:

ABEL MARCELOPASEUEL
INGENIERE IV~ CIP N° 221456
JC GEOTECNIACABORATORIO SAC.

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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I) CERTIFICADO DE COMPRESION

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Carabayllo - Lima

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

Cédigo FOR-LAB-C0-009
CERTIFICADO DE ENSAYO e
EABORRIONIC DE ENSAYOE COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE [
Aprobado
CONCRETO
Fecha 31012022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Jesus Felix Capcha Quispe
TESIS : Influencia de la fibra de agave en las propvedades del concreto F'c=210 kg/cm*2, San Juan de Miraflores 2023
UBICACION : El Pacifico - San Juan de Mil incia de Lima - D de Lima
Fecha de emisién: __13/11/2023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefo r
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs kgt em2 kglem2 kglem2 ks
PATRON + FIBRA
DE AGAVE 1.0% 16/10/2023 13/11/2023 28 17420 785 2218 210.0 105.6
PATRON +FIBRA
DE AGAVE 1.0% 16/10/2023 13/11/2023 28 17460 78.5 2223 210.0 105.9
PATRON +FIBRA
DE AGAVE 1.0% 16/10/2023 13I11I202; 28 17390 785 214 2100 105.4
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
o Noseobuvamn'allasaﬂprcasenlasmas
* Elensayo fue uso de ccomo material

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

CONTROL DE CALIDAD

JC GEQTECNIALABORATORIO S A €.

Control Slléllldld JC GEOTECNIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@)jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO . =
B YOO8 COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE """““ T
CONCRETO A
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Jesus Felix Capcha Quispe
TESIS : Influencia de la fibra de agave en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm*2, San Juan de Mirafiores 2023
UBICACION : El Pacifico - San Juan de Mirafi - Provincia de Lima - Depar de Lima
Fecha de emisién:  13/112023 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio "E
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias kgt em2 kglem2 kglem2 ®
PATRON + FIBRA
DE AGAVE 0.75% 16/10/2023 13/11/2023 28 17240 785 2195 210.0 104.5
PATRON +FIBRA
DE AGAVE 0.75% 16/10/2023 13/11/2023 28 17350 78.5 2209 210.0 105.2
PATRON +FIBRA
DE AGAVE 0.75% 16/10/2023 13/11/2023 28 17270 785 2199 210.0 104.7
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neop como material
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC.
Elaborado por: = Revisado por: Aprobado por:

....... e mn .y

CONTR@L DE CALIDAD
JC GEOTECNIA LABORATORIO S A €,

Control de Qdlidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Codigo FOR-LAB-CO-009
ot T BRAYO R CERTIFICADC; DE ENSAYiO =
: TERIALE! COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
s i CONCRETO |ecobado AM-IG
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA - Datos de laboratono
SOLICITANTE : Jesus Felix Capcha Quispe
TESIS : Influencia de la fibra de agave en las pmpnedades del concreto F'c=210 kg/cm*2, San Juan de Miraflores 2023
UBICACION : El Pacifico - San Juan de Mi Provil de Lima - Depa de Lima
Fecha de emision: __13/11/2023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio “F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias kgt em2 kglem2 kglem2 g
PATRON + FIBRA
DE AGAVE 0.5% 16/10/2023 13/11/2023 28 17050 785 2171 2100 103.4
PATRON +FIBRA
DE AGAVE 0.5% 16/10/2023 13/11/2023 28 17130 785 2181 2100 103.9
PATRON +FIBRA
DE AGAVE 0.5% 16/10/2023 13/11/2023 28 17090 785 2176 210.0 103.6
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* Elensayo fue i uso de ilas de como material refrentante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC.
Aprobado por:

CONTROL DE CAUDAD
JC GEQJECNIALABORATORIO SAC.

Control gé Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 922 381 804

jcgeotecnialaboratorio@gmail.com

informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

Codigo FOR-LAB-C0O-009
AT B ENSATO DR CERTIFICADO DE ENSAYO Ir
Lo MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE P
CONCRETO <
Focha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Jesus Felix Capcha Quispe
TESIS : Influencia de la fibra de agave en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm*2, San Juan de Miraflores 2023
UBICACION : El Pacifico - San Juan de Mirafiores - Provincia de Lima - Departamento de Lima
Fecha de emisién: _ 13/11/2023 |
[~ IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F Diseno ==
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias kgt cm2 kglem2 kgiem2

PATRON 16/10/2023 13/11/2023 28 16640 78.5 2119 2100 100.9

PATRON 16/10/2023 13/11/2023 28 16950 785 215.8 210.0 102.8

PATRON 16/10/2023 13/11/2023 28 16870 785 2148 2100 102.3
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* Nose obulvtm falias atipicas sn las mns
* El ensayo fue como material refrentante

mhmwowammmumuaonmmumacmnmmGsomcnmmaomromoSAc
Revisado por: Aprobado por:
CONTROL OE GALIDAD
AD
JC GEQFECNIA LABORATORIO SA.C,
Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Carabayllo - Lima

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

Codigo FOR-LAB-CO-009
SRR PR ERATOOE CERTIF!CADC; DE ENSAYIO 2
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
MATERIALES
T CONCRETO L i
Fecha 3101/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA - Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Jesus Felix Capcha Quispe
TESIS - Influencia de la fibra de agave en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm*2, San Juan de Miraflores 2023
UBICACION : El Pacifico - San Juan de Miraflores - Provincia de Lima - Departamento de Lima
Fecha de emision: __ 30/102023 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fc Disefio wFc
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs gt cm2 kglem2 kglem2
PATRON +FIBRA
DE AGAVE 1.0% 16/10/2023 30/10/2023 14 14530 785 185.0 2100 88.1
PATRON + FIBRA
DE AGAVE 1.0% 16/10/2023 30/10/2023 14 14610 785 186.0 2100 88.6
PATRON +FIBRA
DE AGAVE 1.0% 16/10/2023 30/10/2023 14 14490 785 184.5 2100 879
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méaxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVMN.ES
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* Elensayo fue uso de de ccomo material refrentante
mhmwuwmmmmmhmmwa-mcmwm.:cesomcumusonmomos;xc
bado
CONTROL DE CALIDAD
JC GEQFECNIALABORATORIN® *
Control gfe Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jegeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacién Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Codigo FOR-LAB-C0-009
CERTIFICADO DE ENSAYO = 2
LABORATONIO DE EXpAYO DS COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE —
CONCRETO Aprobao
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA  Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Jesus Felix Capcha Quispe
TESIS - Influencia de la fibra de agave en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm*2, San Juan de Miraflores 2023
UBICACION : El Pacifico - San Juan de Miraflores - Provincia de Lima - Departamento de Lima
Fecha de emision: 30102023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio ¥
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgt em2 kglem2 kglem2

PATRON + FIBRA

DE AGAVE 0.75% 16/10/2023 30/10/2023 14 14430 785 1837 2100 87.5

PATRON +FIBRA

DE AGAVE 0.75% 16/10/2023 30/10/2023 14 14390 785 183.2 210.0 872

PATRON +FIBRA

DE AGAVE 0.75% 16/10/2023 30/10/2023 14 14500 785 1846 2100 879
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* Elensayo fue uso de iilas de como material refrentante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin a autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S A.C

robado por:

CONTROKDE CALIDAD
JC GEOTEGMIA LABORATORIN & *

Control de C,ﬂld JC GEOTECNIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 922 381 804

J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com : -
informes@jc-geotecnia.com P .
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asncinckin Vs Glodts Mz D L12
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
CERTIFICADO DE ENSAYO So%a0 R
LA T e 0.5 COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE [ o P
CONCRETO et
Fecha 3101/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratonio
SOLICITANTE : Jesus Felix Capcha Quispe
TESIS : Influencia de la fibra de agave en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm*2, San Juan de Miraflores 2023
| UBICACION : El Pacifico - San Juan de Mi - Provincia de Lima - D de Lima
Fecha de emisién: 30102023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fc Disefio o
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias kgt cm2 kglem2__ 9
PATRON + FIBRA
DE AGAVE 05% 16/10/2023 30/10/2023 14 14240 785 181.3 2100 86.3
PATRON + FIBRA
DE AGAVE 0.5% 16/10/2023 30/10/2023 14 14300 785 182.1 210.0 86.7
PATRON + FIBRA
DE AGAVE 0.5% 16/10/2023 30/10/2023 14 14320 785 1823 210.0 86.8
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES: i
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* Elensayo fue 0 uso de ilas de como material refrentante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Revisado por: o por:
ABEL MARCELOPARQUE L ,CCONTR E CALIDAD
INGENIERG CIVIZ CIP N* 221456 GEOTEGMALABORATORIOS A
JC GEQIEC ATORIDS 46
Ingehiero de Suelos y Pavimentos Control de Gdlidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Codigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO i 2
A P De COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE 5 i
CONCRETO o
Fecha 310112022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA " Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Jesus Felix Capcha Quispe
TESIS - Influencia de la fibra de agave en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm"2, San Juan de Miraflores 2023
UBICACION : El Pacifico - San Juan de Miraflores - Provincia de Lima - Departamento de Lima
Fecha de emision: __30/10/2023
IDENTIFICACION FECHA DE | FECHADE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fc Disefio oF
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs kgt cm2 kglem2 kglem2 i
PATRON 16/10/2023 30/10/2023 14 14010 785 178.4 210.0 849
PATRON 16/10/2023 30/10/2023 14 14150 785 180.2 2100 858
PATRON 16/10/2023 3011072023 14 14070 785 1791 2100 853
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERV/
* No se abservaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue uso de de como material
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO SA.C
Elaborado por: Revisado por: o por:
Cne

JC GEQTECNIA LABORATORIO S A G,

Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@)jc-geotecnia.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Codigo FOR-LAB-CO-009
Ty SEEIAATE o CERTIFICADO DE ENSALO >
ToRe COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
RIALES
AT CONCRETO Aorobedo et
Fecha 3i01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA * Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Jesus Felix Capcha Quispe
TESIS - Influencia de la fibra de agave en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm*2, San Juan de Mirafiores 2023
UBICACION : El Pacifico - San Juan de Mirafiores - Provincia de Lima - Departamento de Lima
Fecha de emision: __ 23/102023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA- AREA ESFUERZO F'c Disefio %F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dlas kgt cm2 kglem2__ kglem2 2
PATRON +FIBRA
DE AGAVE 1.0% 16/10/2023 23/10/2023 7 12090 785 1539 210.0 733
PATRON +FIBRA
DE AGAVE 1.0% 16/10/2023 23/10/2023 7 12150 785 154.7 2100 737
PATRON +FIBRA
DE AGAVE 1.0% 16/10/2023 2311072023 7 12110 785 154.2 210.0 734
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méaxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
2 Honsayohie o haciendo uso de llas de como material refrentante
Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIOSAC.
PO Revisado por: Aprobado por:

ABEL MARCEL
CivILZCIP N* 221456
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 922 381 804

jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacién Villa Gloria Mz D Lt 2

Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

Codigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO =
A 0 COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE |~ —
CONCRETO
Fecha 310112022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Jesus Felix Capcha Quispe
TESIS : Influencia de la fibra de agave en las plopsdades del concreto F'c=210 kg/cm*2, San Juan de Miraflores 2023
UBICACION : El Pacifico - San Juan de Mi Provincia de Lima - Dt Lima
Fecha de emision: __23/102023 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHADE EDAD EN FUERZA AREA ESFUERZO FcDiseho %F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs kgt em2 kglem2 kglem2 e

PATRON + FIBRA

DE AGAVE 0.75% 16/10/2023 23/10/2023 7 11910 785 1516 210.0 722

PATRON + FIBRA

DE AGAVE 0.75% 16/10/2023 23/10/2023 7 11850 78.5 150.9 210.0 718

PATRON + FIBRA

DE AGAVE 0.75% 16/10/2023 23/10/2023 7 11980 785 152.5 210.0 726
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

= Nowmmhﬂasaupcesmmmzs

: Elensayofue

como material refrentante
PrmhwmonpmomdomdoumsmomhmmwmdocaudadchCGEOTECNlALABORATORlOSAC

Control de falidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

Codigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO R
A o 08 COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
CONCRETO Aprobado
Fecha 310112022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA “Dalos de laboratorio
|soLiCITANTE : Jesus Felix Capcha Quispe
TESIS : Influencia de la fibra de agave en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm*"2, San Juan de Miraflores 2023
UBICACION : El Pacifico - San Juan de Mirafiores - Provincia de Lima - Departamento de Lima
Focha de emisién: 23102023 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fc Disefio F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgt em2 kglem2 kglem2 %

PATRON + FIBRA

DE AGAVE 0.5% 16/10/2023 23/10/2023 (/ 11790 785 150.1 2100 75

PATRON + FIBRA

DE AGAVE 0.5% 16/10/2023 23/10/2023 7 11670 78.5 148.6 210.0 70.8

PATRON + FIBRA

DE AGAVE 0.5% 16/10/2023 23/10/2023 7 11780 785 150.0 210.0 714
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
2 Bl ensayo fue reak: iendo uso de de como material refrentante

Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

> —Revisado por: Aprobado por:
CONTRAL DE CALIDAD

JC GEQTECNIA LABORATORIO SAC.

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control dg/ Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 922 381 804
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacién Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Codigo FOR-LAB-C0-009
- e ERATOBE CERTIFICADO DE ENSAYO 2
LABORATOMO COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
MATERIALES AM-JC
CONCRETO —
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA - Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Jesus Felix Capcha Quispe
TESIS * Influencia de la fibra de agave en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm*2, San Juan de Mirafiores 2023
UBICACION : El Pacifico - San Juan de Miraflores - Provincia de Lima - Departamento de Lima
Fecha de emision: ___ 23/10/2023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefo “F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA e gt cm2 kglem2 kglem2 s
PATRON 16/10/2023 23/10/2023 7 11610 785 1478 2100 704
PATRON 16/10/2023 23/10/2023 7 11730 78.5 1494 2100 7.1
PATRON 16/10/2023 23/10/2023 7 11510 785 146.5 210.0 69.8
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
- 2 = como
Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC.
Revisado por: Aprobado por:

..................... ]

DE CALIDAD
INGENIERO CIVILA JC GEQFECNIA LABORATORIN & A

Ingeniero de Suelos y Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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J) CERTIFICADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

Cel.: 916 333 983 / 922 381 804

jcgeotecnialaboratorio@gmail.com

informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FORMATO Cédiao AEFO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE ¥ L)
MATERALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL | _ sioisin
HORMIGON - CONCRETO
Pagina 1det
TESIS  Influencia de la fibra de agave en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm?2, San Juan de Miraflores 2023
SOLICITANTE : Jesus Felix Capcha Quispe
UBICACION DE PROYECTO : El Pacifico - San Juan de - de Lima - D de Lima
FECHA DE EMISION: :13/11/2023 FECHA DE ENSAYO : 13/11/2023
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/lem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 16/10/2023 | 13/11/2023 | 28 dias 2 450 30.3 kg/em2
PATRON 16/102023 | 13/1172023 | 28 dias 2 450 30.5 kg/om2
PATRON 16/10/2023 | 131172023 | 28 dias 2 450 29.9 kg/em2
PATRON + FIBRA DE AGAVE 0.5% 16/102023 | 13/11/2023 | 28 dias 2 450 31.6 kg/em2
PATRON + FIBRA DE AGAVE 0.5% 16/10/2023 | 13/11/2023 | 28 dias 2 450 31.3 kg/lem2
PATRON + FIBRA DE AGAVE 0.5% 16/10/2023 | 13/1172023 | 28 dias 2 450 31.7 kg/em2
PATRON + FIBRA DE AGAVE 0.75% 16/102023 | 13/11/2023 | 28 dias 2 450 32.4 kg/lem2
PATRON + FIBRA DE AGAVE 0.75% 16/102023 | 13/11/2023 | 28 dias 2 450 32.1 kg/em2
PATRON + FIBRA DE AGAVE 0.75% 16/10/2023 | 13/11/2023 | 28 dias 2 450 32.7 kglem2
PATRON + FIBRA DE AGAVE 1.0% 16/10/2023 | 13/11/2023 | 28 dias 2 450 33.2 kg/em2
PATRON + FIBRA DE AGAVE 1.0% 16/10/2023 | 13/11/2023 | 28 dias 2 450 33.1 kg/em2
PATRON + FIBRA DE AGAVE 1.0% 16/10/2023 | 13/11/2023 | 28 dias 2 450 33.3 kg/em2
@cn-m
b
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OBSERVACIONES:
* F i porel
* Las ‘cumplen con las dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.
Aprobado por:
casseseSwwes aesweas
CONT! E CALIDAD
JC GEOTEGMIALABORATORIO S A 7,
—
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K) CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE BALANZAS

<>
TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016

INACAL
DA - Pert
Laborstorto do Caliracs
Acreditado

==

Registro N'LC - 016

Proforma 13360A
Solicitante
Direccién

Instrumento de medicion
Tipo

Marca

Modelo

N° de Serie

Capacidad Maxima
Resolucion

Division de Verificacion
Clase de Exactitud
Capacidad Minima
Procedencia

N° de Parte
Identificacion
Ubicacién

Variacion de AT Local
Fecha de Calibracion

Lugar de calibracion

Certificado de Calibracion
TC -15482 - 2023

Fecha de emisiéon: 2023-08-16

JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Mza. D Lote. 02 A.V. Villa Gloria Lima - Lima - Carabayllo

Balanza
Electrénica
ADAM
AAA 250L
AE048A 114226
250g
0,0001 g
0,001 g

|

001g

No indica
No indica
No indica
Laboratorio
5°C
2023-08-12

Instalaciones de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Método de calibracion

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de
la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento PC-
011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

TEST & CONTROL S.AC. es un

Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma

Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estédndares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se e
recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados.
Los resultados son validos

solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2022/Rev.04

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Pagina 1de3
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/\ , INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (Cr g
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION f”?“fu“"
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016

Registro N'LC - 016

Certificado de Calibracion
TC - 15482 - 2023

Trazabilidad
Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de Ju:?:gd: :’izas LM_C-224-12 1062 52 IRERkEr
i ——— Clase de Exactitud E2 Julio 2022

RESULTADOS DE MEDICION

Inspeccion visual

Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacién Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene

Ensayo de repetibilidad

Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,6 °C 18,6 °C
Humedad Relativa 76 % 76 %
Mediciéon | Carga I AL E Medicién Carga I AL E
N° (@) @ (mg) (mg) N° (@ @ (mg) (mg)
1 120,0010 - 1,0 1 250,0009 - 0,9
2 120,0011 - 1,1 2 250,0009 - 0,9
3 120,0011 - 1,1 3 250,0008 - 0,8
4 120,0011 - 1,1 4 250,0009 - 0,9
5 120,0010 - 1,0 5 250,0010 - 1,0
6 120,0000 120,0010 - 1,0 6 250,0000 250,0009 - 0,9
7 120,0010 - 1,0 7 250,0008 - 0,8
8 120,0010 - 1,0 8 250,0008 - 0,8
9 120,0010 - 1,0 9 250,0009 - 0,9
10 120,0010 - 1,0 10 250,0010 - 1,0
| Emax - Emin | (mg) 0,1 | Eméax - Emin | (mg) 0,2
error maximo permitido (¥fmg) 2,0 error maximo permitido (¥mg) 3,0
PGC-16-r08/ Diciembre 2022/Rev.04 Pagina : 2de3
/\ o Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com.pe
\/ San Miguel, Lima 0 (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe
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/\ . C- INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR Cr it
\‘/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION i‘%;ﬁf;;‘“‘“”
TEsT & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 e

Certificado de Calibracion
TC - 15482 - 2023

Ensayo de pesaje

Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,7 °C 18,7 °C
Humedad Relativa 76 % 75 %
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
(9) 1(9) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) 1(9) | AL(mg) | E(mg) [ Ec(mg) | (tmg)
0,0050 0,0050 - 0,0
0,0100 0,0100 - 0,0 0,0 0,0100 - 0,0 0,0 1,0
10,0000 9,9990 - -1,0 -1,0 10,0006 - 0,6 0,6 1,0
50,0000 [ 49,9990 - -1,0 -1,0 50,0004 - 0,4 0,4 1,0
80,0001 [ 80,0008 - 0,7 0,7 80,0006 - 0,5 0,5 2,0
100,0001 | 100,0003 - 0,2 0,2 100,0009 - 0,8 0,8 2,0
120,0001 | 120,0010 - 0,9 0,9 120,0012 - 1,1 1,1 2,0
150,0001 | 150,0003 - 0,2 0,2 150,0009 - 0,8 0,8 2,0
180,0002 | 180,0011 - 0,9 0,9 180,0012 - 1,0 1,0 2,0
200,0003 | 200,0010 - 0,7 0,7 200,0011 - 0,8 0,8 2,0
250,0003 | 250,0013 - 1,0 1,0 250,0012 - 0,9 0,9 3,0
Donde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Errorencero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Errordel instrumento Ec : Error corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida :  Romegda = R-3,21x10° xR
Incertidumbre Expandida : Ur = 2x V1,67x107 g2 +756x10 -1TxR2

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 250,0009 g para una carga de valor nominal 250 g.

Incertidumbre

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento

PGC-16-r08/ Diciembre 2022/Rev.04 Pagina : 3de3
<\ o Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com.pe
./ San Miguel, Lima © (51988901 065 @ www.testcontrol.com.pe
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016

INACAL
DA - Pertt
Laborsteris de Cait
Acreditado

=

Registro N'LC - 016

Proforma 13360A
Solicitante
Direccion

Instrumento de medicién
Tipo

Marca

Modelo

N° de Serie

Capacidad Maxima
Resolucién

Divisién de Verificacion
Clase de Exactitud
Capacidad Minima
Procedencia
Identificacion
Ubicacion

Variacion de AT Local
Fecha de Calibracion

Lugar de calibracion
Instalaciones de JC GEOTECNIA

Método de calibracion

La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de
la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento PC-
011 "Procedimiento para la Calibraciéon de Balanzas de Funcionamiento No

Certificado de Calibracion

TC -15481 - 2023

Fecha de emision:  2023-08-16

JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Mza. D Lote. 02 A.V. Villa Gloria Lima - Lima - Carabayllo

Balanza
Electrénica
OHAUS
PR2200/E
B927896178
2200 g
0,01g
01g

1]

05¢9

China

No indica
Laboratorio
5°C
2023-08-12

LABORATORIO S.A.C.

Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

TEST & CONTROL S.AC. es un

Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma

Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estéandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de

PGC-16-r08/ Diciembre 2022/Rev.04

valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL
DA - Per:
Rereditado

&

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 )
Certificado de Calibracion
TC - 15481 - 2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
. Juego de Pesas LM-C-224-2022
Patrones de Referencia de
1mga1kg PE22-C-1165
i Clase de Exactitud E2 Julio 2022
Patrones de Referencia de J“ﬁglfgd:: Egsas LM-C-210-2022
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 19,8 °C 18,6 °C
Humedad Relativa 78 % 76 %
Medicion | Carga I AL E Medicion Carga I AL E
N @) @) (mg) (mg) N° @ @) (mg) (mg)
1 1100,00 6 -1 1 2 199,99 7 -12
2 1 100,00 6 -1 2 2 199,98 7 -22
3 1100,00 6 -1 3 2 199,99 6 -11
4 1 100,00 5 0 4 2 199,99 6 -11
5 1100,00 5 0 5 2199,98 74 -22
6 1100,000 1 100,00 5 0 6 2:200,000 2 199,99 5 -10
7 1100,00 6 -1 7 2 199,99 7 -12
8 1 100,00 6 -1 8 2 199,99 6 -11
9 1100,00 5 0 9 2 199,99 7 -12
10 1 100,00 6 -1 10 2 199,98 T -22
| Emax - Emin | (mg) 1 | Emax - Emin | (mg) 12
error maximo permitido (¥mg) 200 error maximo permitido (¥mg) 300
PGC-16-r08/ Diciembre 2022/Rev.04 Pagina : 2de3
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/\ . INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ( — i
\-/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C %;EE;‘“’“”
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 e

Certificado de Calibracion
TC - 15481 - 2023

Ensayo de excentricidad

Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,5 °C 18,4 °C
Humedad Relativa 76 % 76 %
N° Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) 1(9) | AL(mg) | Eo(mg) | Carga (g) 1(@) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (fmg) |
1 0,10 5 0 700,00 4 1 1
2] 0,10 5 0 700,01 6 9 9
[3] 0,100 0,10 4 1 700,000 699,99 3 -8 -9 200
4] 0,10 6 -1 700,00 5 0 1
B 0,10 5 0 700,00 6 -1 -1
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,5 °C 18,3 °C
Humedad Relativa 76 % 75 %
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
(9) I(9) AL (mg) E (mg) Ec (mg) I(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) (tmg) |
0,100 0,10 6 -1
0,500 0,50 6 -1 0 0,50 5 0 1 100
100,000 100,00 5 0 1 100,00 5 0 1 100
200,000 200,00 5 0 1 199,99 3 -8 -7 100
450,001 450,00 6 -2 -1 449,99 4 -10 -9 100
600,001 600,00 6 -2 -1 599,99 3 -9 -8 200
800,001 800,02 7 17 18 799,99 3 -9 -8 200
1000,001 | 1 000,02 8 16 17 999,99 4 -10 -9 200
1500,001 | 1 500,03 7 27 28 1499,99 6 -12 -11 200
1800,002 | 1 800,03 8 25 26 1800,00 6 -3 -2 200
2 200,004 | 2 200,00 7 -6 -5 2200,00 7 -6 -5 300
Donde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Erroren cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida : Reorregida = R-1,31x10° xR
Incertidumbre Expandida : Ug = 2x V526x10° g2 +535x10 -10x R2

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocéd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 2 199,98 g para una carga de valor nominal 2200 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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L) CERTIFICADO DE CALIBRACION DE HORNO

<>

TEST & CONTROL

ST
sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 14500 - 2023

Proforma :  13360A Fecha de Emision 2023-08-20
Solicitante : JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Direccion : MZA.D LOTE. 02 AV. VILLA GLORIA LIMA - LIMA - CARABAYLLO
TEST & CONTROL S.AC. es un
Equipo Horno Laboratorio de Calibracion y
Marca FORMA SCIENTIFIC Certificacion de equipos de medicion
Modelo No indica basado a la Norma Técnica Peruana
Numero de Serie 32855-158 ISO/IEC 17025.
Identificacion No indica
Procedencia EE.UU. TEST & CONTROL S.AC. brinda los
Circulacion del aire Turbulencia servicios  de  calibracion  de
Ubicacion Laboratorio instrumentos de mediciéon con los mas
Fecha de Calibracion 2023-08-12 akos:  estandafesi S caliddd,
garantizando la  satisfaccion de
nuestros clientes.
Instrumento de Medicion del Equipo
T St [;“',tol ) oAclcagoogoc Res:louccmn Este certificado de calibracion
I SIMOMOTTo |g| = - 2 - - documenta la trazabilidad a los
[_Selector Digital 0°Ca250°C 1°C patrones nacionales o intemacionales,

Lugar de calibracion

Instalaciones de TEST & CONTROL S AC.

Método de calibracion

La calibracion se realizo mediante el método de comparacion segun el PC-018
2da edicion, Junio 2009: "Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de
medios isotermos con aire como medio termostatico” publicada por el SNM/

INDECOPI.

Condiciones de calibraciéon

Temperatura | H dad Tensié
Inicial 18,9 °C 69 %hr 21V
Final 194 °C 68 %hr 220V

de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (Sl).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados.

Los resultados son validos solamente
para el item sometido a calibracion, no
deben ser utiizados como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r11/Octubre 2022/Rev.01

Lic. Nicoldas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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<>
TEST & CONTROL

ZERN
sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017
17025:2017

Trazabilidad

Certificado TC - 14500 - 2023

Trazabilidad

Patrones de Trabajo Certificado de Calibracion

Patrones de Referencia
del SAT

Indicador digital con termopares tipo K
con incertidumbres del orden desde
0,16 °C hasta 0,18 °C.

LT-0849-2022
Octubre 2022

1

es dentro del medio isotermo

k Largo {

Altura

Ubi ion de los

Largo : 450 cm
Ancho : 450 cm
Altura : 64,0 cm

Plano inferior (a)
Plano superior (b) :

74

10,0 cm X 5,0 cm
540cm y 50cm

Los termopares 5 y 10 se ubicaron en el centro de su respectivos niveles.
El medio isotermo tenia 5 parrillas al momento de iniciar la calibracion.

Nomenclatura de abreviaturas

3

i = e
3322
g Z

PGC-16-r11/Octubre 2022/Rev.01

: Instante de tiempo en minutos.

: Indicacion del termometro del equipo.
: Temperatura maxima por sensor

: Temperatura minima por sensor

: Temperatura maxima para un instante dado. DTT
in : Temperatura minima para un instante dado.

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de
medicion durante el tiempo de calibracion.
Tprom : Promedio de las temperaturas en las diez

posiciones de medicion para un instante dado.
: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Pagina : 2de8
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TEST & CONTROL

ZERN
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T <SQ)

NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

Posicion del Tiempo de =
Temperatura e T _ Porcentaje L
de Trabajo (of ! tamien| e e Descripcion de la carga
Selector Estabilizacion
110°C+10°C 110 °C 120 min - -
Temper: en las P de Medicion (°C) Tmax -

: : Nivel Superior Nivel Inferior Tz‘:;“ Tmin
(min) | (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°c)
00:00 | 110 | 104,7 | 107,4 [ 113,7 | 106,7 | 106,8 | 102,9 | 108,9 [ 109,1 | 109,0 | 111,2 | 108,0 | 10,9
00:30 | 110 | 104,7 | 107,4 | 1139 | 106,6 | 106,8 | 103,0 | 109,3 [ 109,3 | 108,9 | 111,3 | 108,1 | 11,0
01:00 | 110 | 104,9 | 107,4 | 113,0| 106,6 | 106,7 | 103,4 | 109,2 [ 109,6 | 109,0 | 111,4 [ 108,1 9,7
01:30 | 110 [ 104,7]107,2 [ 114,0| 106,5 | 106,7 | 103,3 | 109,4 [ 109,7 | 109,1 [ 111,7 | 108,2 [ 10,8
02:00 | 110 [ 104,6 | 107,4 [ 113,7 | 106,5 | 106,7 [ 103,5| 109,4 [ 109,9 | 109,1 [ 111,9] 108,3 [ 10,3
02:30 | 110 | 104,7 | 107,2 [ 113,5] 106,5 | 106,7 | 103,2 | 109,7 [ 110,0 | 109,4 | 112,1 | 108,3 | 10,4
03:00 | 110 | 104,5| 107,2| 113,5| 106,5| 106,7 [ 103,0 | 109,9 [ 110,1 | 109,5 [ 112,0 | 108,3 [ 10,6
03:30 | 110 | 104,7 | 107,2 | 113,6 | 106,5| 106,7 | 103,5| 110,1 [ 110,4 | 109,5| 112,4 | 108,5| 10,2
04:00 | 110 | 104,9| 107,2 [ 113,7 | 106,6 | 106,7 | 103,4 | 110,0 [ 110,4 | 109,7 | 112,3 | 108,5| 10,4
04:30 | 110 [ 104,8 ] 107,2 [ 114,0| 106,6 | 106,8 | 103,1 | 110,1 [ 110,6 | 110,0 [ 112,4] 1086 [ 11,0
05:00 | 110 | 104,8 | 107,4 | 114,1| 106,5| 106,8 [ 103,2 | 110,2 [ 110,6 | 109,6 | 112,4 | 1086 [ 11,0
05:30 | 110 | 105,0 | 107,5( 113,7 | 106,6 | 106,8 | 103,4 | 110,2 [ 110,6 | 109,7 | 112,3 | 108,6 | 10,4
06:00 | 110 [ 104,8]107,4 [ 114,3] 106,7 | 107,0 | 103,8 | 110,1 [ 110,5] 109,8 [ 112,2 ]| 108,7 [ 10,6
06:30 | 110 | 104,8 | 107,5( 114,4| 106,7 | 107,0 | 103,8 | 110,1 [ 110,5] 109,8 | 112,0 | 108,7 | 10,7
07:00 | 110 | 104,8 | 107,5[ 114,1| 106,7 | 106,8 | 103,7 | 110,1 [ 110,5] 109,7 | 112,2 | 108,6 | 10,5
07:30 | 110 [ 104,9]107,5( 114,1] 106,6 [ 107,0 | 103,0 | 109,9 [ 110,5] 109,8 [ 112,2]| 1085 [ 11,2
08:00 | 110 | 104,8 | 107,5| 114,7 | 106,8 | 107,0 | 103,8 | 109,9 [ 110,5| 109,7 | 1124 | 108,7 | 11,0
08:30 | 110 [ 104,8]107,5( 114,4 ] 106,6 [ 107,0 | 103,8 | 109,9 [ 110,2 | 109,8 [ 112,2 ]| 108,6 [ 10,7
09:00 | 110 [ 104,9]107,5[ 114,2| 106,6 [ 107,0 [ 103,3 | 109,9 [ 110,4 | 109,5 [ 112,1] 108,5[ 11,0
09:30 | 110 | 105,2 | 107,5( 114,5] 106,6 | 107,0 | 103,1 | 110,2 [ 110,5] 109,9 | 112,3 | 108,7 | 11,5
10:00 | 110 | 104,9| 107,5| 114,0 | 106,6 | 107,0 | 103,5| 109,9 | 110,6 [ 109,9 | 112,3 | 1086 | 10,6
10:30 | 110 | 105,1 | 107,5| 114,6 | 106,6 | 107,0 | 103,7 | 110,0 | 110,6 | 109,7 | 112,3 | 108,7 | 11,0
11:00 | 110 [ 104,9| 107,5| 113,7 | 106,8 | 107,0 [ 103,6 | 110,3| 110,6 [ 109,9 | 112,2 | 1086 | 10,2
11:30 | 110 | 104,9 [ 107,5] 1150 [ 106,8 | 107,0 | 103,7 | 110,4 | 110,9 | 1100 | 112,4 | 1089 | 11,4
12:00 | 110 | 104,9 [ 107,5] 114,0 [ 106,8 | 107,1 [ 104,0 | 110,3 | 110,7 | 109,8 | 112,4 | 108,7 | 10,1
12:30 | 110 | 105,2 | 107,6 | 114,5| 106,8 | 107,1 | 103,8 [ 110,2 | 110,5| 109,8 | 112,3 | 108,8 [ 10,8
13:00 | 110 | 105,1| 107,6 | 13,7 | 106,8 | 107,1 | 103,6 | 110,2 | 110,4 [ 109,5] 111,9| 1086 | 10,2
13:30 | 110 | 104,8 | 107,6 | 113,7 | 106,8 | 107,1 ] 103,8 [ 109,9 | 110,5| 109,5 | 112,2 | 108,6 [ 10,0
14:00 [ 110 | 1050 | 107,6 | 114,2| 106,8 | 107,1 ] 103,6 [ 110,0 | 110,5] 109,9 | 112,2 | 108,7 [ 10,7
14:30 | 110 | 1050 107,6 | 1150 106,8 | 107,1 ]| 103,2 [ 110,0 | 110,5[ 109,7 | 112,0 [ 1087 | 11,9
15:00 [ 110 | 104,9 [ 107,5] 113,9 [ 106,8 | 107,1 | 103,6 | 110,0 | 110,4 | 109,7 | 112,0 [ 108,6 | 10,4
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\//\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado TC - 14500 - 2023
t | Temper a en las P de M J io (°f:) prom Tma‘fx-

Nivel Superior Nivel Inferior c) Tmin
(min) | (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)
15:30 | 110 | 105,1 | 107,6 | 114,0 | 106,8 | 107,1 | 103,7 | 109,7 | 110,2 | 109,5| 112,0| 1086 [ 10,4
16:00 | 110 [ 104,7 | 107,6 | 113,7 | 106,8 | 107,1 | 103,5 | 109,7 | 110,0| 1093 | 111,7 | 1084 | 10,3
16:30 | 110 | 104,9 | 107,5| 114,0 | 106,7 | 107,1 | 103,7 | 1099 [ 110,0 | 109,3 | 111,8 | 1085 | 10,4
17:00 | 110 [ 104,9|107,5| 114,1 | 106,8 | 107,0 | 103,4 [ 109,8 | 110,1 | 1096 | 112,0 | 108,5| 10,8
17:30 | 110 | 105,1 | 107,5| 1139 | 106,7 | 107,0 | 103,3 | 109,8 [ 110,2 | 109,5| 112,0| 1085 | 10,7
18:00 | 110 [ 104,8 | 107,5| 114,1 | 106,8 | 107,0 | 103,2 [ 110,1 | 110,4 | 1094 | 112,0 | 1085 | 11,0
18:30 | 110 | 1049 | 107,5| 114,4 | 106,7 | 107,0 | 103,4 | 110,3 | 110,5| 1096 | 112,3 | 108,7 | 11,1
19:00 | 110 | 104,8 | 107,5| 114,2 | 106,8 | 107,0 | 103,6 [ 110,1 | 110,6 | 1098 | 112,4 | 108,7 | 10,7
19:30 | 110 | 105,0 | 107,5| 114,4 | 106,7 | 107,0 | 103,9 | 110,5 110,8 | 110,3 | 1125 1089 [ 10,6
20:00 | 110 | 104,9 | 107,7 | 114,2 | 106,7 | 107,1 | 104,0 | 110,3 | 110,8 | 110,1 | 112,5] 108,8 | 10,3
20:30 | 110 | 1051 | 107,5| 114,7 | 106,8 | 107,1 | 103,8 | 110,3 | 110,8 | 1098 | 112,2]| 108,8 | 11,0
21:00| 110 | 1049 | 107,5| 114,3 | 106,8 | 107,1 | 103,6 | 110,3 | 110,5| 110,0 [ 112,3 ] 108,7 | 10,8
21:30| 110 | 104,8 | 107,7 | 114,2| 106,8 | 107,1 | 103,7 | 110,2 | 110,2 | 109,5| 111,8 | 1086 | 10,6
22:00| 110 | 1049 | 107,7 | 114,1]| 106,8 | 107,1 | 103,3 | 109,8 | 110,2 | 109,5| 111,9] 1085 | 10,9
22:30 | 110 | 1049 | 107,7 | 1136 | 106,8 | 107,1 | 103,3 | 109,8 | 110,0 | 109,1 | 111,8 | 1084 | 10,4
23:00| 110 | 1049 | 107,7 | 113,6 | 106,8 | 107,0 | 103,3 | 109,6 | 110,0 | 1094 | 111,5] 1084 | 10,4
23:30 | 110 | 104,9 | 107,7 | 114,7 | 106,8 | 107,0 | 103,7 | 109,5 | 109,8 | 109,4 [ 111,5| 1085 | 111
24:00| 110 | 1051 [ 107,5| 113,9 | 106,8 | 107,0 | 103,0 | 109,6 | 109,8 | 1094 | 111,7 | 1084 | 11,0
24:30 | 110 | 105,0 [ 107,5| 114,1| 106,7 | 107,0 | 103,3 | 109,5| 109,8 | 1094 | 111,7 | 1084 | 10,9
25:00 | 110 | 104,7 [ 107,4 | 114,0 | 106,7 | 107,0 | 103,6 | 109,7 | 110,0 | 109,3 | 111,8 | 1084 | 10,5
25:30 | 110 | 1049 | 107,4 | 114,2 | 106,7 | 107,0 | 103,3 | 109,8 | 110,1 | 109,3 | 111,8 | 1084 | 11,0
26:00 | 110 | 1046 [ 107,4 | 114,1] 106,7 | 107,0 | 103,3 | 109,7 | 110,1 | 109,3 | 111,8 | 1084 | 10,9
26:30 | 110 | 104,9 [ 107,5| 113,9 | 106,7 | 107,0 | 103,4 | 109,9 | 110,4 | 1096 | 111,8 | 108,5| 10,6
27:00| 110 | 1049 | 107,5| 114,1] 106,7 | 107,0 | 103,2| 109,9 | 110,4 | 1096 | 112,3] 1086 | 11,0
27:30 | 110 | 104,9 | 107,5| 114,2| 106,7 | 107,0 | 103,6 | 110,3 [ 110,6 | 109,7 | 112,3 | 108,7 | 10,7
28:00| 110 | 104,8 [ 107,5| 113,6 | 106,7 | 107,0 | 104,0 | 110,2 | 110,6 | 1099 | 112,4 ]| 1087 | 9,7
28:30 | 110 | 104,9 | 107,4 | 114,7 | 106,7 | 107,0 | 104,0| 110,3 [ 110,9 | 110,0 | 112,4 | 1088 | 10,8
29:00 | 110 | 105,0 | 107,4 | 114,1] 106,7 | 107,0 [ 103,8 | 110,6 | 1109 | 110,2 | 112,6 | 1088 | 10,4
29:30 | 110 | 105,1 | 107,5| 114,5] 106,8 | 107,1 | 103,9| 110,6 [ 111,1| 110,1 | 112,7 | 108,9 | 10,7
30:00 | 110 | 1049 | 107,6 | 114,8 | 106,8 | 107,1 | 103,5| 110,6 | 111,1 | 110,1 | 112,8] 1089 | 114
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< > siSTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD L <SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017 NS
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado TC - 14500 - 2023
Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) Tmax -
t I - - - - Tprom Z
Nivel Superior Nivel Inferior ©c) Tmin
(min) | (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)
30:30 | 110 | 105,2 | 107,7 | 114,7 | 106,8 | 107,1 | 103,6 | 110,6 | 111,1 [ 110,0 | 112,7 | 1089 | 11,2
31:00| 110 | 1049 | 107,7| 1146 | 106,8 | 107,1 | 103,6 | 110,6 | 110,8 | 110,0 [ 1124 | 108,8 | 11,1
31:30 | 110 | 104,9 | 107,7 | 1149 | 106,8 | 107,1 | 104,0| 110,2 | 110,6 | 110,0 | 112,2 | 1088 | 10,9
32:00 | 110 | 105,1| 107,6 | 114,3 | 106,8 | 107,1 | 103,7 | 110,3 | 110,5 [ 109,6 | 111,9 | 108,7 | 10,7
32:30 | 110 | 105,0| 107,6 | 114,1 | 106,8 | 107,1 | 103,4 | 109,9 | 110,2 [ 109,6 | 111,8 | 108,5| 10,8
33:00| 110 | 1049 | 1076 | 1145| 106,8 | 107,1 | 103,4 | 109,7 | 109,9 | 1094 | 111,5| 1085 | 11,2
33:30 | 110 | 104,8 | 1076 | 114,7 | 106,8 | 107,1 | 103,6 | 109,5| 109,7 | 109,4 | 111,3 | 1084 | 11,2
34:00| 110 | 104,8 | 1076 | 114,1| 106,8 | 107,0 | 103,0 | 109,5| 109,6 | 109,1 | 111,4 | 1083 | 11,2
34:30 | 110 | 104,8 | 107,5| 114,4| 106,7 | 107,0 | 103,5| 109,3 | 109,6 | 109,1 | 111,5| 1083 | 11,0
35:00| 110 | 104,8 | 107,5| 114,0 [ 106,7 | 107,0 | 102,8 [ 1094 | 109,7 | 109,1 | 111,7 | 1083 | 11,3
35:30 | 110 | 104,9 | 107,5| 114,1 [ 106,7 | 107,0 [ 103,1 | 109,6 | 109,9 [ 109,1 | 111,7 | 1084 | 11,1
36:00 | 110 | 1049 | 107,4| 113,8 | 106,7 | 106,8 | 103,1 | 109,6 | 110,0 | 109,1 | 111,6 | 108,3 | 10,8
36:30 | 110 | 104,7 | 107,4 | 114,2 | 106,7 | 106,8 | 103,0 | 109,6 | 110,0 | 109,3 | 111,9 | 1084 | 11,3
37:00| 110 | 104,9| 107,4| 1149 | 106,7 | 106,8 | 103,1 | 109,9 | 110,3 [ 109,5| 111,9| 1085 | 11,9
37:30 | 110 | 104,8 | 107,4| 114,1 | 106,7 | 107,0 | 103,6 | 110,1 | 110,5[ 109,7 | 112,3 | 108,6 | 10,6
38:00| 110 | 1050 107,5| 114,5| 106,7 | 107,0 | 103,5| 110,0 | 110,6 | 109,7 | 112,3 | 108,7 | 11,1
38:30 | 110 | 104,9 | 107,5| 114,5( 106,7 | 107,0 | 103,7 | 110,2 | 110,7 | 109,9 [ 112,5| 108,8 | 10,9
39:00 | 110 | 104,8 | 1076 | 1146 | 106,8 | 107,0 ( 103,8 | 110,6 | 110,9 | 1099 | 112,8 | 1089 | 10,9
39:30 | 110 | 105,1 | 107,5| 114,1| 106,7 | 107,0 | 103,6 | 110,7 | 111,1| 109,9 | 112,6 | 108,8 | 10,6
40:00 | 110 | 1049 [ 107,6 | 114,7 | 106,7 | 107,0 | 104,0 [ 110,5| 111,1| 110,1 | 112,8 | 1089 | 10,7
40:30 | 110 | 104,8 [ 107,5| 114,3 | 106,8 | 107,1 | 103,8 [ 110,7 | 111,1| 110,3 | 113,0| 1089 [ 10,6
41:00| 110 | 105,1| 107,6 | 1150 | 107,0| 107,2 | 103,8 | 110,7 | 111,0| 110,1| 112,6 | 1090 [ 11,3
41:30 | 110 | 1049 | 107,6 | 114,2 | 106,9 | 107,2 | 103,8 | 110,3 | 110,9 | 110,2 | 112,4| 108,8 [ 10,5
42:00 | 110 | 1049 | 107,7 | 1146 | 106,9 | 107,2 | 104,0 [ 110,2 | 110,6 | 109,8 | 112,3 | 1088 | 10,7
42:30 | 110 | 105,1 | 107,7 | 1146 | 106,9 | 107,2 | 103,6 | 110,1 | 110,4 | 109,7 | 112,2 [ 108,7 | 11,1
43:00 | 110 | 105,1 | 107,7 | 114,7 | 106,9 | 107,2 | 103,8 | 110,1 | 110,2 | 109,5| 112,0 | 108,7 [ 11,0
43:30 | 110 | 105,0 | 107,7 | 114,2| 106,9 | 107,1 | 102,9 | 109,8 | 109,9 | 109,5| 111,7 [ 1085 | 11,4
44:00 | 110 | 1049 | 107,6 | 1144 | 106,8 | 107,1 | 103,1 | 109,3 | 109,8 | 109,3 | 111,5| 1084 [ 11,4
44:30 | 110 | 104,9 | 107,6 | 1139 | 106,8 | 107,0 | 103,3 | 109,3 | 109,5| 109,1 | 111,3 | 108,3 | 10,7
45:00 | 110 | 1049 | 107,6 | 114,0 | 106,8 | 107,0 | 103,2 [ 109,2 | 109,3 | 1089 | 110,9 | 1082 | 10,9
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\//\ siSTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TSQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017 &tz
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado TC - 14500 - 2023
Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) Tmax -
t 1 - - = - Tprom E
Nivel Superior Nivel Inferior ©c) Tmin
(min) | (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)
45:30 | 110 | 104,6 | 107,4 | 113,5| 106,7 | 107,0 | 103,2 | 109,1 | 109,2 | 108,6 | 111,1 [ 108,0 | 10,4
46:00 [ 110 | 104,8 | 107,5| 113,7 | 106,8 | 106,8 | 103,6 | 109,1 [ 109,4 | 108,9 | 111,1] 1082 | 10,2
46:30 [ 110 | 104,6 | 107,4 | 113,5| 106,6 | 106,8 | 103,3 | 109,1 [ 109,4 | 109,1 | 111,4 | 108,1 | 10,3
47:00 [ 110 | 104,7 | 107,4 | 113,0 | 106,5 | 106,8 | 103,2 | 109,2 | 109,6 [ 109,1 | 111,4 | 108,1 9,9
47:30 | 110 | 104,7 | 107,3| 114,0 | 106,5| 106,8 | 103,3 | 109,2 | 109,6 | 109,1 | 111,7 [ 108,2 | 10,8
48:00 [ 110 | 104,8 | 107,3| 113,5| 106,5| 106,7 | 102,8 | 109,4 | 109,7 | 109,2 | 111,7 [ 108,2 | 10,8
48:30 | 110 | 104,5] 107,3| 113,9 | 106,5| 106,7 | 103,4 | 109,6 | 110,0 | 109,1 | 111,8 [ 108,3 | 10,6
49:00 | 110 | 104,6 | 107,3 | 114,9 | 106,4 | 106,7 | 103,8 | 109,6 [ 110,0 | 109,4 | 112,0 | 1085 | 11,2
49:30 | 110 | 104,8 | 107,3 | 114,0 | 106,4 | 106,7 | 103,5| 109,9 [ 110,3 | 109,6 | 112,0 | 108,4 | 10,6
50:00 | 110 | 104,7 [ 107,3 | 1139 | 106,5| 106,7 | 103,9 | 1099 | 110,5| 109,5 | 112,3 | 108,5| 10,1
50:30 | 110 | 104,9 | 107,3 [ 114,6 | 106,5| 106,8 [ 103,5 | 110,1 | 110,6 | 109,7 [ 112,0 | 1086 | 11,2
51:00 | 110 | 104,7 | 107,4 [ 114,6 | 106,5| 106,8 | 104,0 [ 110,2 | 110,7 | 109,6 [ 112,4 | 108,7 | 10,7
51:30 | 110 | 104,7 | 107,4 [ 114,2| 106,5| 106,8 | 104,0 [ 110,5] 110,9 | 109,9 [ 112,5| 108,7 | 10,2
52:00 | 110 | 104,8 | 107,4 | 1144 | 106,7 | 106,8 | 104,1 [ 110,7 | 111,0]| 109,9 | 112,8 | 108,9 | 10,3
52:30 | 110 | 104,9 [ 107,4 | 1139 | 106,7 | 107,0 [ 103,9 | 110,3 | 110,9 | 110,2 [ 112,5| 1088 | 10,1
53:00 | 110 | 105,1 [ 107,5| 114,4| 106,7 | 107,0 | 104,0 [ 110,4 | 110,7 | 110,0 | 112,5[ 108,8 | 10,5
53:30 | 110 | 104,9 | 107,5 [ 114,1| 106,7 | 107,0 [ 103,7 [ 110,2 | 110,6 | 109,8 [ 112,2 | 108,7 | 10,5
54:00 | 110 | 104,8 | 107,5( 114,9| 106,7 | 107,0 [ 103,6 [ 110,1 | 110,4 | 109,8 [ 112,1 | 1087 | 11,4
54:30 | 110 | 104,8 | 107,6 [ 114,0 | 106,7 | 107,0 [ 103,3 [ 109,9 | 110,1| 109,6 [ 111,8 | 1085 | 10,8
55:00 | 110 | 104,8 [ 107,5| 113,9 | 106,7 | 107,0 | 103,6 | 109,4 | 110,0 [ 109,5| 111,8 | 1084 | 10,4
55:30 | 110 | 104,7 | 107,4 | 113,9 | 106,7 | 107,0 | 103,7 | 109,4 | 109,7 | 109,2 | 111,5[ 108,3 | 10,3
56:00 | 110 | 104,9 [ 107,5| 114,0| 106,7 | 106,8 | 103,6 [ 109,3 | 109,6 | 109,0 | 111,4 [ 108,3 | 10,5
56:30 | 110 | 104,8 [ 107,4 | 1139 | 106,7 | 106,8 | 103,6 [ 109,1 | 109,3 | 1089 | 111,2 | 108,2 | 10,4
57:00 | 110 | 104,8 | 107,2 | 113,3 | 106,6 | 106,7 [ 103,5| 108,9 | 109,2 [ 1089 | 111,2]| 1080 | 9,9
57:30 | 110 | 104,7 | 107,2 [ 113,6 | 106,6 | 106,7 | 103,0 [ 109,1 | 109,2 | 109,0 [ 111,1 | 108,0 | 10,7
58:00 | 110 | 104,5| 107,4 [ 113,1] 106,4 | 106,7 [ 103,3 | 108,9 | 109,3 | 109,1 [ 111,2]| 1080 | 99
58:30 | 110 | 104,6 [ 107,2 | 1135 | 106,4 | 106,7 | 103,3 [ 109,2 | 109,5| 1089 | 111,4 [ 108,1 | 10,3
59:00 | 110 | 104,6 [ 107,1 | 113,2 | 106,4 | 106,7 [ 103,5 | 109,1 | 109,5| 109,1 [ 111,4 | 1081 9,8
59:30 | 110 | 104,6 | 107,1 | 114,0 | 106,3 | 106,6 | 103,5 [ 109,3 | 109,7 | 109,0 | 111,5[ 108,2 | 10,6
00:00 | 110 | 104,6 | 107,1 [ 113,5| 106,3 | 106,6 | 103,3 [ 109,3 | 109,7 | 109,2 [ 111,6 | 108,1 | 10,3
T.PROM 110 | 104,9 | 107,5] 114,1 | 106,7 | 106,9 | 103,5[ 109,8 | 110,2 | 109,6 [ 112,0 [ 108,5
T.MAX| 110 | 1052 | 107,7 | 1150 | 107,0 | 107,2 | 104,1 | 110,7 | 111,1] 110,3 | 113,0
TMIN| 110 | 104,5] 107,1 | 113,0| 106,3 | 106,6 | 102,8 [ 108,9 | 109,1 | 108,6 [ 110,9
DTT 0 0,7 0,6 2,0 0,7 0,6 1,4 1,8 2,0 1,7 24
Resumen de resultados
- o Incertidumbre
Parametro Valor (°C) Expandida (°C)
Temperatura Maxima Medida 115,0 0,3
Temperatura Minima Medida 102,8 0,3
Desviacion de Temperatura en el Espacio 10,7 03
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2,1 0,1
Estabilidad Medida (+) 1,0 0,05
Uniformidad Medida 11,9 0,3
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\/\ siSTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD L <SQ)

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL

17025:2017

Certificado  : TC - 14500 - 2023

Grafica de para la temperatura de trabajo de 110 °C +10 °C
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Posicion 1 s POSICION 2 s POSICION 3
e P OSICiON 4 g POsiCiON 5

[*]1 Declaracion de los limites especificados de temperatura.
Durante la calibracion y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo:
- Cumple con los limites especificados de temperatura.
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/\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
~ NTP ISO / IEC 17025:2017 ngyg
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado : TC-14500-2023

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo"” DTT esta dada por la diferencia entre la
maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del equipo es 0,29 °C.
La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

Fotografia del medio isotermo:

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el niumero de certificado.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

Fin del Documento
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M) CERTIFICADO DE CALIBRACION DE PRENSA DE CONCRETO

<>

TEST & CONTROL

/TN

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -15702 - 2023
PROFORMA : 13360A Fecha de emisién: 2023 - 08 - 17 Pagina : 1de2
SOLICITANTE : JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Direccién Mza. D Lote. 02 A.V. Villa Gloria Lima - Lima - Carabayllo

INSTRUMENTO DE MEDICION :

Marca

Modelo

N° de Serie

Alcance de Indicacion
Divisién de Escala
Procedencia
Identificacion

Fecha de Calibracién
Gravedad Local
Ubicacion

LUGAR DE CALIBRACION

PRENSA DE CONCRETO
HIWEIGH

X8

752

30000 kgf

1 kof

PERU

NO INDICA
2023 -08- 16
9,7823 m/s®
NO INDICA

Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

TEST & CONTROL S.A.C. esun
Laboratorio de Calibracién y
Certificacion de equipos de
medicién basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracién de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

La calibracién se efectud por comparacion indirecta tomando como referencia la norma

UNE-EN ISO 376. Calibracion de los instrumentos de medida de fuerza utilizados para la

verificacién de las maquinas de ensayo uniaxial.

CONDICIONES AMBIENTALES

Magnitud Inicial Final
Temperatura 22,3°C 204°C
Humedad Relativa 58,3 % HR 57.4 % HR

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser
utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en el

presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico

CFP: 0316
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<> SISTEMA DE GESTION DE LA cALDAD LS Q)
NTP ISO 7 IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC-15702-2023
Péagina : 2de2
TRAZABILIDAD

Patron de Referencia

Patron de Trabajo

Certificado de Calibracion

Balanza de Presion

LFP 01 007 Manémetro 700 Bar LFP - C - 093 - 2023
Clase de exactitud: 0,005 % Clase 0,05 % Julio 2023
DM INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
RESULTADOS
INDICACION DEL .
EQUIPO BAJO INDIg:%L%':‘DEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION

kgf kgf kgf kgf

0 0,00 0,00 0,69

3 000 2980,00 20,00 0,70

6 000 5970,00 30,00 0,72

9 000 8930,00 70,00 0,74

12 000 11922,00 78,00 0,78

15 000 14906,00 94,00 0,83

18 000 17880,00 120,00 0,91

21 000 20880,00 120,00 1,08

24 000 23820,00 180,00 0,91

27 000 26830,00 170,00 0,83

30 000 29825,00 175,00 0,78

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con nimero de certificado.

DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA U

La incertidumbre expandida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de cobertura k=2

que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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N) Contrato con el laboratorio

&3
JC GE'DTECI?"_IIF& Lﬁ_ﬁﬂﬁ_ﬂTﬂHlO SAC
RUC: 20605882031

IC GEOTECNIA LABORATORIO SAC
Calle 3, Carabayllo 15318 - Asociacion de Propietarios Villa Gloria Mz D Lt 2

[Al. A, Merino Reyna con Av Tupac Amarul
Telefonos: (01) 6566232 / 916333983

Informes: www.jc-geotecniasac.com

NOMBRE Jesus Felix Capcha Quispe FECHA 24/11/2023
TELF.  —
Tesis Influencia de la fibra de agave en las propiedades del
concreto F'e=210 kg/cm”2, San Juan de Miraflores 2023
CANT. DESCRIPCION P.UNITARIO IMPORTE
1 Disefio de mezcla 5/ 350 S/ 350
3 Disefio de mezcla adicionales S/ 150.00 S/ 450.00
36 Probetas completos 5/ 30.00 5/ 1,080
12 Vigas prismaticas s/ 60.00 s/ 720.00
Slump
4 Temperatura
4 Contenido de Aire s/ 60.00 S/ 240.00
......................................... TOTAL /. 5/2,840
RECIBI DE CONFORMIDAD CANCELADO
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Anexo V: PANEL FOTOGRAFICO

-Elaboracion de Peso unitario 1 --Ensayo de granulometria Agregado
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-Rotura a compresion a los 28 dias -Rotura a compresion a los 28 dias
(0.5%) (0.75%)

-Rotura a compresion a los 28 dias -Ensayo de flexion a los 28 dias (1%)
(1%)
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-Ensayo de flexién a los 28 dias (1%)  -Ensayo de flexion a los 28 dias (0.5%)
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-Ensayo de flexion a los 28 dias -Elaboracién de la mezcla con adicion
(0.75%) de fibra de agave
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-Vaciado y varillado de probetas -Vaciadoy varillado de vigas

cilindricas de plastico

To: (ahla GlisR s o

16 oct. 2023 05:15:07
Calle 3

de Carabaylo

e O Asoc Villa Gloria

Carabayllo
Provincia de LLima
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-Vaciado y varillado de probetas -Vaciado de probetas cilindricas

cilindricas
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