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Resumen
El presente trabajo de investigacion se evalud la incorporacion de la Fibra de Cabuya
(FC) como adicion parcial al volumen del concreto en las propiedades mecanicas del
concreto f'c 280 Kg/cm?, de tal manera este sea un material alternativo sostenible, que

favorezcan a la mitigacion del impacto ambiental y a la resistencia del concreto.

Por consiguiente, la metodologia de la investigacion es de tipo aplicada de orientacion
experimental, en la cual se realizaron 40 probetas cilindricas para F'c y E, 28 probetas
cilindricas para fry Mr, y Contraccién Plastica (CCR) se realizaron 8 muestras tipo losa;
tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias respectivamente para las propiedades mecéanicas

y para CRR se evalu6 a 24hr.

Finalmente, los resultados influyen positivamente en las propiedades mecanicas del
concreto, con un optimo de adicion del 0.30%, aumentando la fc, Mr, fry E en 11.52%,
11.78%, 16.54% y 2.52% respectivamente, con respecto a los porcentajes de 0.50% y
0.70% de adicion la resistencia tiende a disminuir. También para el ensayo de CRR su
porcentaje optimo es el 0.70%, con ese porcentaje de adicion la reduccidon de la

contraccion plastica en el concreto.

Palabras clave: Fibras de Cabuya, adicion, propiedades mecanicas, contraccion

plastica.



Abstract
The present research work evaluated the incorporation of Cabuya Fiber (CF) as a
partial addition to the volume of concrete in the mechanical properties of concrete f'c
280 Kg/cm2, in such a way that this is a sustainable alternative material that favors to

the mitigation of environmental impact and the resistance of concrete.

Consequently, the research methodology is of an applied type of experimental
orientation, in which 40 cylindrical specimens were made for F'c and E, 28 cylindrical
specimens for fr and Mr, and Plastic Contraction (CCR) 8 type samples were made.
slab; Curing time of 7, 14 and 28 days respectively for mechanical properties and for
CRR was evaluated at 24hr.

Finally, the results positively influence the mechanical properties of the concrete, with
an optimal addition of 0.30%, increasing the f'c, Mr, fr and E by 11.52%, 11.78%,
16.54% and 2.52% respectively, with respect to At the percentages of 0.50% and 0.70%
addition, the resistance tends to decrease. Also for the CRR test, its optimal percentage
is 0.70%, with that percentage of addition the reduction of plastic shrinkage in the

concrete.

Keywords: Cabuya Fibers, addition, mechanical properties, plastic contraction.



l. INTRODUCCION

Hoy en dia, se ha examinado y comprobado que la incorporacion de fibras naturales
tiene un impacto beneficioso en la traccion del concreto utilizado en estructuras
(Ahmad et al., 2022). Considerando la deficiente calidad del concreto sometido a
esfuerzo a traccion o de abrasion que se visualiza en el resultado de obras
importantes en Lambayeque, es imperativo mejorar la calidad de dicha
infraestructura. Estas fibras mejorar propiedades mecanicas importantes en el
concreto como: MR, fr, f'c, lo que implica aumentar la calidad (Arunachalam et al.,
2023). Ademas, segun (de Klerk et al., 2020) el concreto con baja traccion, implica
reduccion de la MR lo cual impacta en su desempefio mecanico en general (Khan,
Pimanmas y Chindaprasirt, 2023). Adicionar fibras naturales tienen un impacto
significativo, es decir, menor costo y minimiza el impacto ambiental generado en la
fabricacion de concreto (Ren et al., 2023). Hoy en dia el manejo de fibras es una
practica que se vuelve habitual en paises desarrollados como adicién al concreto
(Amjad, Khushnood y Ahmad, 2023b), como practicas previas se ha demostrado el

uso de fibras en la mamposteria.

En términos de sostenibilidad y biodegradabilidad, las fibras naturales son ahora una
de la opciones mas populares para el refuerzo del concreto, debido a que son
respetuosas con el medio ambiente y no téxicas (Amjad, Ahmad y Irshad Qureshi,
2023a). Indica (Beskopylny et al., 2023) la solucién frente al problema del concreto es
poder conseguir una alta resistencia sin dafiar el medio ambiente. A si como testifica
(Castoldi, Souza y de Andrade Silva, 2019), la razén ambiental y la creciente del
efecto invernadero han incitado en la construccion. Las fibras naturales de cabuya
pueden incorporar al concreto de forma de tejidos y textiles, o dispersarse
aleatoriamente en la matriz y (R, S P y R, 2023; Tunje, Onchiri y Thuo, 2021b) se
consiguen de las hojas de la plantas a un precio accesible. La paja o fibra aun todavia
se utiliza en paises en impulso debido al bajo costo (Ren et al., 2022). El pais cuenta
con una gran variedad de ecosistemas, que se agranda a los bosques del resto del

planeta, conocido por las diversas especies de plantas.

Por otra parte (Bekele, Lemu y Jiru, 2022), es muy interesante usar material natural
como aditivos para reforzar caracteristicas de la construccién, estas tienen una mayor
disponibilidad. EI mejoramiento del concreto con adicion de FC con relacién a sus

caracteristicas mecanicas, (Yimer y Gebre, 2023) empleo fibra de cabuya logrando
1



una mejorar del 17.73% para f'c a los 28 dias, (Adekunle et al., 2022) consiguidé un
proporcién optima del 1% con una resistencia maxima de 353.53kg/cm2 vy
(Beskopylny, Stel’'makh, Shcherban, et al., 2022) evalué un concreto de 490kg/cm2,
obtuvo resultados de mejora de 22% para f'c, 29% para traccion y 33% para flexion

con Optimo de 1%.

El uso de fibras de cabuya adicionandola al concreto ha demostrado tener buen
desemperio, con resultados significativos en el area de la construccion (Saiabhinav
et al., 2019). El concreto tiene la presencia de diversas dificultades en su resistencia
(Rosas-Diaz et al., 2022). Asimismo, el concreto tiende a ser un material ligero
(Sabarish et al., 2020), con un rapido esparcimiento de agrietamientos ante la
presencia de esfuerzos o cargas. El uso de fibras de Cabuya es una eleccién préspera
debido a la significancia de un resultado alto en las propiedades concreto
(Beskopylny, Ste’'makh, Shcherban, et al., 2022). Por otra parte, las fibras de Cabuya
son renovables (Ren et al., 2022). De este modo, la naturaleza de la fibra avala que
se puede mantener durante largo tiempo (Thomas y Jose, 2022) y ofrecen respeto al
ecosistema, ya que en su composicion quimica no presenta resultados que puedan

afectar a la naturaleza, por algo se le titula fibras naturales.

Segun la situacion problematica descrita en los parrafos anteriores, se ha formulado
un problema de investigacién: ¢Con la adicion de fibra de cabuya se podra mejorar
las propiedades mecanicas y resistencia al agrietamiento del concreto f'c 280 kg/cm?2,

Lambayeque?

La justificacion de este estudio es: a) Académica, porque se aplican las instrucciones
recibidas durante la formacién profesional en Ingenieria Civil, b) Técnica, porque se
determinara la proporcion éptima de fibras de cuerda que se agregaran al concreto y
se aplicaran las normas NTP (INDECOPI) y los protocolos del laboratorio de ensayo
de materiales., c) ambiental, porque se considera residuos de biomasa o fibras que,

una vez comprobado su uso ideal, se aplican en la mezcla de concreto.

Los objetivos de esta investigacion son: Incorporar fibra de cabuya para mejorar las
resistencias mecanicas y resistencia al agrietamiento del concreto f'c 280 kg/cm?,
Lambayeque. Los objetivos especificos: O.E.1) Describir las propiedades
fisicoquimicas de fibras de cabuya en las propiedades mecanicas y resistencia al

agrietamiento del concreto fc 280 kg/cm? Lambayeque. O.E.2) Analizar los



resultados del uso de fibras de cabuya con adicién de 0.30%, 0.50% y 0.70% en las
propiedades mecanicas: Resistencia a la flexion, compresion, traccion, médulo de
elasticidad y contraccion plastica en el concreto f'c 280kg/cm2, Lambayeque. O.E.3)
Evaluar la variacion porcentual de los resultados con 0.30%, 0.50 % y 0.70%
experimentales con los valores de la muestra patron y conseguir el % 6ptimo de fibras
cabuya sobre las resistencias mecanicas y resistencia al agrietamiento del concreto

fc 280kg/cm2, Lambayeque.

El presente estudio tiene el respaldo estudios de mayor relevancia, antecedentes

locales e internacionales, propios al tema.

Entre los antecedentes internacionales se encuentra (Ahmad et al., 2022), el sisal se
puede cultivar facilmente en poco tiempo, la produccién mundial de fibra fue de 281.
000 toneladas en 2013, de las cuales Brasil genero 150.584 toneladas, Madagascar
(18.950 toneladas por afo), China (16.500 toneladas por afio), México (12.000
toneladas por afo), Kenia (28.000 toneladas por afo), Tanzania (34.875 toneladas
afo) y Haiti (9.000 toneladas por afio) producen sisal. El sisal se sitla en el sexto
lugar entre las plantas de fibra y constituye el 2% de la produccion global de fibras

vegetales.

Asimismo, (Acosta-Calderon et al., 2022) comparo un concreto con fibras de sisal y
polipropileno, incorporo sisal de 19mm y polipropileno fabricado de una matriz de
concreto de resistencia normal, sus resultados muestra que el concreto con FS mejora
f'c en 6%y fr en 4% y el concreto con polipropileno tenias propiedades practicamente
idénticas, concluyo que las FS muestran resultados prometedores, las fibras naturales

pueden ser una alternativa mas sostenible a las fibras plasticas.

Tabla 1. Antecedentes internacionales

Autores Fc Medida de % R Observacion
(Kg/cm?) fibra(mm) Optimo alc

(Naraganti, -
Pannem y Putta, 410 12 1.25 0.50
2019)

Adiciono cenizas volantes
(Sounthararajan* i o o
et al., 2019) 350 1 0.42 en un 20% con un 15% de

escoria junto con 1% de




concreto reforzado con fibra

de sisal.

(Prakash et al.,

Reforzo el concreto con

fibras que incorporo cascara

2021) 350 i 3 0.33 de coco en residuos, como
arido grueso y fibra de sisal.
A su mezcla de ceniza de
bagazo, le adiciono fibra de
(Tunje, Onchiri y ] 20, 40V 60 050 _ cabuya, sus resultados
Thuo, 2021a) A0y ' fueron eficaces a las grietas
y buenas propiedades
adhesivas de las fibras.
yomi, 310 30 050 vy
Abuodhay 050
Mwero, 2019) '
(Okeola, Abass, -
Abuodhay 350 30 1 0.47
Mwero, 2019)
Incluyo fibras de sisal
recubiertas y sin recubrir.
(Veigas, Najimi y También  examino  dos
Shafei, 2022) 430 25.4 0.80 0.57 recubrimientos diferentes,
resina de poliéster y goma
laca de base biologica.
(Beskopylny, - -
Stel’makh,
Shcherban, 490 30 1
et al., 2022)
- Evalué el rendimiento a
flexion del reforzado con
(HU%%%OG; al., . ) 0.25 fibora de sisal, con concreto
espumado bajo cargas
estaticas y de fatiga.
Menciona que la fibra de
(Amjad, Arsalan cabuya se puede considerar
Khushnood y Ali 280 25 - 0.45

Memon, 2023)

como un inmovilizador

potencial para el desarrollo
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del bioconcreto robusto y
resistente a mdltiples ciclos
de dafio.

Concreto reforzado se

evalué su comportamiento
(Adekunle et al., 350 20 1 065

2022) con introduccién escalonada
de fibra de vidrio y sisal.
Determino un tratamiento
guimico alcalino y
acetilacion respectivamente
(deKlerk etal., 5, 20 1 060 y .
2020) con hidroxido de sodio para

mejorar la durabilidad de las

fibras en el concreto.

Fuente: Elaboracion propia
Por otra parte, dentro de los antecedentes nacionales se incluyen:

El investigador (Lara Davila, 2020), busca demostrar que el agave adicionada al
concreto, ayude a mejorar la traccion de manera positiva. Para ello, realizo 3
dosificaciones de agave de 0.50%, 0.75% y 1% con respecto al volumen del concreto.
Se trabajo con un disefio que tenia un F'c de 280 Kg/cm2, y se not6 que esta resistencia

mejor6 a 342 Kg/cm?2 después de 7 dias, y alcanzé los 404 Kg/cm2 a los 28 dias.

Tabla 2. Antecedentes nacionales

Medida o
F'c % R. -
Autores de fibra , Observacion
(mm) '
Realizo un andlisis
comparativo de Mr del
(Salvador )10 _ 0.50 0.65 concreto simple con adicion
Lazaro, 2021) yl ' de FC, recolecto datos de
distintos proyectos y
comparo sus resultados.
La fibra de agave preserva y
(Garrido 210 _ - _ no deteriora las propiedades
Lopez, 2021) ' fisicas del concreto y

cumple con N.T.P.




(Jimenez

Carranzay Afiadio fibras de sisal y
Vasquez 210 40,55y 70 0.50 0.64 vidrio triturado al concreto.
Cubas, 2023)
Determino las propiedades
(Huamani mecanicas Yy resistencias a
Arango y 175y . ]
Monge ] . 055y Jatraccién existentes de
210 0.61 .
Hurtado, fibras y morteros con
2017)
cabuya.
Determino que la
intervencion de la FC,
provoca que el concreto
Sa(l-rzilrlmc()az 210y 40y 60 0.75 0-;53 pierda su trabajabilidad,
2023) 280 0.638 debido a que es una fibra
que absorbe agua y hace
gue tenga mas consistencia
la mezcla.
Concluye que la actividad y
(Fernandez fibras del agave optimizan
Laderay e
Huarcaya 210 - 1.5 - las caracteristicas del
Escobedo, concreto tanto en fase
2019) )
endurecido como fresco.
Determino que el porcentaje
de 0.70% de fibra de
maguey tiene un incremento
(Palomino en la f'c en el ensayo de
Chuquispuma, 17 100 0.70 albafiileria por murete
2022) P '
Recomienda que las
dimensiones de la fibra sean
menores a 10cm.
Logro superar la resistencia
0.485, patron usando pasta
(Sanchez 350 . 3 0.547 compuesta por cemento,
Perez, 2019) y
0.524 maguey en el mortero
alcanzando f'c=364.3kg/cm?.
Estudié la eficacia del
(Baldeon 210 :
Rivera, 2022) 40 0.50 0.558 concreto con fibras de

agave afadidas para




controlar la retraccion
plastica en comparacion con

el concreto normal.

Fuente: Elaboracién propia
La Tabla 1 y 2 muestran los principales estudios utilizando FC como aditivos en
mezclas de concreto. Varios investigadores han concluido y coincidido en que el
porcentaje 6ptimo para adicionar a la mezcla de concreto por las FC son: 0.50% y 1%,
dado que la resistencia disminuye después del 1%, cabe sefialar que depende de la
combinacion y adicion de FC, como han observado algunos investigadores que usan
fibra de polipropileno, acero, vidrio, ceniza de bagazo, ceniza de cascara de arroz,

cascara de coco.

Entonces tenemos antecedentes locales, los investigadores (Jimenez Carranza y
Vasquez Cubas, 2023), donde se investido las caracteristicas del concreto, afiadiendo
fibras de vidrio triturado y sisal, donde realizaron 486 muestras, realizando ensayos (fr,
f¢, Mr). Sus resultados mencionar que 4.0 cm de longitud de fibra, da resultados
excelentes a la resistencia y también indican que 0.50% es el porcentaje optimo. El
investigador (Tello Sanchez, 2023), evalué el comportamiento del concreto, con adicion
de Argopecten Purpuratus triturado y FC, donde ensayo 720 probetas de concreto,
realizando las pruebas (MR, E, Fr, F'c) a F'c 280 y 210 kg/cm?. Concluyen que con la
incorporacion de 0.75% y 1%, previamente logra en cierta parte mejorar las

resistencias del concreto.



Il METODOLOGIA

2.1. Tipo, enfoque y disefio de investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es de tipo aplicada, enfoque cuantitativo.

2.1.2. Enfoque y disefio de investigacion

El disefio es experimental, de tipo cuasiexperimental con grupo de

control.

Figura 1. Esquema del disefio de investigacion

4 [~] OO0
L 7] OO
—  Grupo control X0-0% 3 Mr (_0 [_0 [_0

] 000
O

5 CRR

Disefiode ||
Investigacion

][~ 000
2| || CHCDHCD
|| Grupo
experimental X3-0.5% 3 Mr Cd LO [_0

J -] O0C
| OC

X2-0.3%

—] X4-0.7%

Fuente: Elaboracion propia
Donde:

- Xi: Adicion de un % de fibras de cabuya en la mezcla del concreto
- X1: 0.30% fibras de cabuya
- X2: 0.50% fibras de cabuya
- X3: 0.70% fibras de cabuya



2.2.

Variables

2.2.1. Variable independiente: Fibra de cabuya

- Definicion conceptual

Las fibras extraidas de cabuya, tienen muchas ventajas, como su alta
resistencia a traccion, abrasion, acidos, alcalis y a bajas temperaturas, entre
otras (Ren etal., 2021). Las fibras naturales obtenidas de vegetales
renovables como la fibra de cabuya, parecen ser una buena alternativa,
considerando su respeto al medio ambiente. El uso de estas como refuerzo
al concreto ha dado un paso significativo hacia una construccion mas
sostenible, resulta atractivo para los paises en desarrollo, donde abundan

las fibras naturales de diversos tipos (Yimer y Gebre, 2023).
- Definicion operacional

La fibra de cabuya se obtendra del distrito de Cutervo, provincia de Cutervo,
region de Cajamarca. El proceso para obtener la fibra de cabuya: 1)
Recolectar las hojas de cabuya las cuales se ubican en la base de la planta.
2) Retirar la suciedad de las hojas y cortar los extremos o retirar los
filamentos. 3) Presionar el tercio central de las hojas o penca, hasta
deshilachar las hojas. 4) Extender las fibras en una superficie plana y dejarla
secar al aire libre durante 15 dias hasta que queden secas y duras. Luego
pasara por un tratamiento de cal y se cortara a una longitud de 4mm, para
ser usada en dosificaciones de 0%, 0.30%, 0.50% y 0.70%, para afadirla a

la mezcla del concreto, respecto al peso del concreto.

2.2.2. Variable dependiente: Propiedades mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm?

- Definicion conceptual

Las caracteristicas mecanicas del concreto son las que determinan su
comportamiento bajo diferentes condiciones de carga y deformacion, siendo
las mas conocidas o incluidas f'c, fr y E; la seleccion de estas dependera
del tipo de estructura, las cargas a las que se someterd y a las
circunstancias ambientales en las que estara ubicado. (Castoldi, Souza y
de Andrade Silva, 2019).

- Definicion operacional



Afadiendo algunas fibras de cabuya, a un disefio de fc 280 kg/cm?, se

realizaran pruebas como f'c, fr, MRy E alos 7, 14 y 28 dias.

2.2.3. Variable dependiente: Resistencia al agrietamiento del concreto f'c 280

kg/cm?
- Definicién conceptual

El agrietamiento del concreto, es la capacidad de resistir la formacion de
grietas, la presencia de estas en el concreto puede comprometer su

durabilidad y resistencia, el cual puede conducir a dafios estructurales.

Para garantizar una adecuada resistencia al agrietamiento, se usan técnicas
o0 materiales especificos durante la mezcla y el proceso de fraguado; estos
incluyen la incorporacion de aditivos o fibras en la mezcla, asi como el

control adecuado de la relacion a/c.
- Definicion operacional

Al incorporar fibra de cabuya en la mezcla, la resistencia alcanzé los f'c 280

kg/cm?, se evaluara el agrietamiento a las 24hrs.

Los ensayos de laboratorio deben realizarse utilizando equipos vy
procedimientos que cumplan con las normas aplicables, donde la propiedad
mecdnica de cada concreto se calcula a partir de parametros especificos de
los resultados y mencionados en la unidad de medida adecuada (por
ejemplo, MPa o kg/cm2, como el caso puede ser relevante), facilitara la
estimacion de las caracteristicas mecanicas del concreto en diversas

investigaciones y contextos.

2.3. Poblacién y muestra
2.3.1. Poblacion

Compuesto por un disefio fc 280 kg/cm?, cemento Pacasmayo Tipo |, agua potable de
Chiclayo, agregado fino de la cantera La Victoria y agregado grueso de cantera 3 Tomas;
del departamento de Lambayeque, junto con las fibras de cabuya que se adicionaran al
concreto con % de 0.30%, 0.50% y 0.70%. Este es un concreto no expuesto a

condiciones de clima agresivos, como sulfatos o cloruros.
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2.3.2. Muestra

Sera formada con concreto disefio de f'c 280 kg/cm?, formada por muestras

que se visualizaran de pronto:

Tabla 3. Distribucion de poblacién y muestra de estudio

%adicionde . fe fr MR E

fibras de Cabuya (probetas) (probetas) _(mo!d_es (probetas)
prismaticos)

7 3 3 3 3

0 14 3 0 0 3

28 4 4 4 4

7 3 3 3 3

0.30 14 3 0 0 3

28 4 4 4 4

7 3 3 3 3

0.50 14 3 0 0 2

28 4 4 4 4

7 3 3 3 3

0.70 14 3 0 0 3

28 4 4 4 4

TOTAL 40 o8 28 20

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.1. Ensayo de contraccion plastica

% de adicion de Hr Contraccion
fibras de plastica (moldes
Cabuya tipo losa)
0 24 2
0.30 24 2
0.50 24 2
0.70 24 2
Total 8
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Fuente: Elaboracion propia
3.1.1. Muestreo

No probabilistico, no aleatorio, por conveniencia.
3.1.2. Unidad de analisis

La unidad se representara por moldes cilindricos con dimensiones: 300 mm
(largo) con 150 mm de (diametro), para los ensayos de f'c, fry MR, para ensayo
de contraccion plastica del concreto serd con moldes de 56 + 1 cm * 35.5 £
1cm con un espesor de 16 + 0.5 cm. La observacion de las pruebas se
registrara a los 7, 14 y 28 dias para su ruptura; y 24 hr para el ensayo de

contraccion plastica, ademas se evaluara sus resistencias y agrietamiento.

3.2. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Tabla 4. Técnicas e instrumentos de investigacion

Técnica Instrumento

Observacion ] o
_ Guia de observacion directa
directa

Observacion _ o
o Ficha de observacion indirecta
indirecta
Contraccion Plastica ASTM C

1579

ASTM

Fuente: elaboracion propia

12



3.3.  Procedimientos

Figura 2. Esquema de procedimiento de obtencion de mezcla

Celulosa (%)

Propiedades
mecanicas

Hemicelulosa
(%)

Fibra de
cabuya

Lignina (%)

Peso
especifico
(gricm3)

NTP 400.022

Propiedades
fisicas

Fuente: Elaboracion propia

Contenido de
humedad (%)

NTP 339.185

Traccion
(Kg/cm2)

NTP 339.517
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Fuente: Elaboracion propia

Analisis de
adicion de FC
|
Propiedades
Dosificacion Edad de curado Mecanicas
_ 7, 14 y 28 dias; . .
Disefio de mezcla Met. ACI - 211 24hr Resistencia a NTP 339.078
flexion
| | |
) ' Resistencia a
Cemento Agregad_o Agua potable Fibra de compresion NTP 339.034
grueso y fino cabuya
Pacasmayo | Resistencia a NTP 339.084
Tipo | _ | Andlisis Porcentai traccion
: je
granulométrico NTP 400.012 de adicién
|
Médulo de ASTM — C469
| Peso unitario NTP 400.017 0%, 0.3%, elasticidad
0.5%y 0.7%
| Contenido de NTP 400.022 Con'Era_ccién ASTM = C1579
humedad plastica
L_| Peso especifico NTP 400.21
y absorcion




3.4. Método de analisis de datos

En este estudio es necesario utilizar el procedimiento desarrollado por NTP, cuyo
propdsito es recolectar y registrar la informacién obtenida en las pruebas de
laboratorio, se utilizara el SPSS para escribir la informacion en la codificacion, asi como
la existencia de tablas y la estructura del del programa.

Figura 3. Proceso del analisis de datos

PROCESO DE ANALISIS DE DATOS

SPSS

==
=

No
normales

<
=
—
-
=

Fuente: Elaboracién propia

3.5. Aspectos éticos
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El autor del proyecto de investigacion, cuenta con un compromiso de respetar la
autenticidad de resultados y la confiabilidad de los datos que seran obtenidos en el
laboratorio, siendo pertenencia intelectual del autor mismo, en cuanto a las tablas y

gréficos, entre otros.
- Beneficencia

El presente proyecto vela por los intereses del grupo de investigacion con el
honesto cumplimiento del proceso cientifico, donde los resultados contribuyen con
un impacto positivo y beneficios para la sociedad, buscando mejorar la aptitud de

vida, solucionar problemas y favorecer al avance cientifico.
- No maleficiencia

En el desarrollo del proyecto asegura que se haga todo lo posible para evitar
cualquier dafio o perjuicio a los participantes, protegiendo su bienestar y respetando

Su autonomia.
- Autonomia

Los individuos inscritos en este programa tienen la opcion de participar en la

investigacion o retirarse si lo solicitan voluntariamente.
- Justicia

El proyecto respalda una reparticion justa de los beneficios y responsabilidades,
implica evitar la discriminacién y asegurar la accesibilidad, transparencia y equidad

en la utilizacién de los resultados del estudio.
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[I. RESULTADOS

Resultados del OE1:

En los resultados relacionados con el logro del O.E.1 se han estructurado en dos
tablas.

- Caracteristicas fisicoquimicas de fibras extraidas de cabuya

Tabla 6. Caracteristicas fisicas de fibras extraidas de cabuya

PARAMETRO  UNIDAD DE MEDIDA RESULTADO

Peso
especifico de (gricm3) 0.794

masa

Contenido de

(%) 7.94
humedad
Absorcién (%) 9.89
Traccion (kg/cm?2) 115.7

Fuente: Elaboracién propia de resultados del lab. LEMS W&C EIRL

La tabla 6 ofrece una sintesis de los datos fundamentales que detallan los
resultados, que sugieren que esta fibra es apta para su inclusién en la mezcla

de concreto.

Tabla 7. Caracteristicas quimicas extraidas de cabuya

DETERMINACION UNIDADES RESULTADO
Lignina (%) 15.88 + 0.08
Celulosa (%) 36.74 £ 0.18

Hemicelulosa (%) 29.09 £ 0.08

Fuente: Elaboracion propia de resultados del lab. F.Q.A. PERU S.A.C.

La Tabla 7 sefiala los resultados principales de las propiedades quimicas, lo cual

confirma que es adecuada para ser considerada en el concreto.
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Resultados del OE2:

- Propiedades mecanicas del concreto patron y experimental
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Figura 4. Propiedades mecanicas del concreto (experimental y patrén)

Fuente: Graficos construidos con la data de investigacion en el OriginPro.

Nota: La generacion del texto es laborado por el programa.

La Figura 4, se visualizan los resultados del grupo patrén y experimental con % de 0.30, 0.50 y

0.70 de FC.
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Figura 5. Propiedades mecéanicas (concreto experimental y patrén)

Fuente: Grafico construido con la data de investigacién en el OriginPro.

En la Figura 5, se muestra la alteracién en porcentaje al concreto experimental y patron
tras 28 dias de curado. El espécimen de adicién con un 0.30% de FC presenta un
incremento del 11.52% en la resistencia fc, un aumento del 16.54% en fr, un

incremento del 11.78% en Mr, mientras que E mejoro un 2.52%.
Resultados del OE3:
- Resistencia a la compresion (F’c)

Tabla 1. Pruebas estadisticas de f'c (28 dias)

Pruebas Paramétricas (Sig.)

Normalidad
F’c a los 28 dias Homocedasticidad ANOVA
Shapiro-Wilk
0.908 0.758 0.001

Fuente: Elaboracidon propia con resultados del programa IBM SPSS V. 25.

Muestra n < 50, use la prueba de Shapiro-Wilk, demuestre normalidad, los datos
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muestran un nimero homogéneo de variantes comparando al menos dos medias, y
use la prueba ANOVA y la prueba POST HOC de Tukey, el porcentaje FC se muestra
como 0%, 0,30%, 0 0,50 % y 0,70%. Sin embargo, hay una diferencia significativa ya

que el 0,30% produce una resistencia mayor a los 28 dias dada en 7.9.1. en el Anexo.

- Resistencia alatraccion (fr)

Tabla 2. Pruebas estadisticas de fr (28 dias)

Pruebas Paramétricas (Sig.)

Normalidad
Fr alos 28 dias Homocedasticidad ANOVA
Shapiro-Wilk
0.359 0.044 0.001

Fuente: Elaboracion propia con resultados del programa IBM SPSS V. 25.

Muestra n<50; distribucién normal mediante la prueba de Shapiro Wilk. Se cumple el
primer supuesto y se realiza la homocedasticidad. Se muestra que los coeficientes de
variacion son homogéneos cuando se cumplen 2 supuestos y la prueba ANOVA
muestra que existen diferentes diferencias entre al menos dos medias y cuando los
porcentajes de FC son 0%, 0,30%, 0,50% y 0,70%. Utilice el POST HOC de Tukey. Sin
embargo, hay una diferencia significativa en promedio: el 0,30% es mas fuerte a los 28

dias en comparacion con el 7.9.2. para los productos enumerados en el apéndice.
- Resistencia a la flexién (Mr)

Tabla 3. Pruebas estadisticas de Mr (28 dias)

Pruebas Paramétricas (Sig.)

Normalidad
Mr a los 28 dias Homocedasticidad ANOVA
Shapiro-Wilk
0.737 0.219 0.022

Fuente: Elaboracion propia con resultados del programa IBM SPSS V. 25.

La muestra es n <50, se utiliza prueba de Shapiro Wilk, se logra el primer supuesto,
realizar la prueba de ANOVA donde los datos muestren diferencias entre al menos dos
medias y utilizar POST HOC de Tukey, agregando los valores de 0,30%, 0,50% y
0,70% FC para el porcentaje visual, pero al compararlos, el 0,30% dio mas fuerza a los

28 dias, el cual se enumeran en el Anexo 7.9.3.

20



- Modulo de elasticidad (E)

Tabla 4. Pruebas estadisticas de E (28 dias)

Pruebas Paramétricas (Sig.)

Normalidad
E alos 28 dias Homocedasticidad
Shapiro-Wilk
0.346 0.127

Fuente: Elaboracion propia con resultados del programa IBM SPSS V. 25.

Se realiz6 el método de Shapiro Wilk, donde se ve la normalidad. Luego se realiz6 el
analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de POST HOC para determinar el porcentaje

Optimo que es del 1%. Se detalla en el Anexo 7.9.4.
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IV. DISCUSION

Las propiedades fisicas de la FC se muestran en la Tabla 6. La tasa de absorcion es
un importante parametro y se obtiene en base a la prueba NTP. 339.613, logrando
obtener un valor de 9.89%, este es un valor inferior al resultado de los investigadores
(Amjad, Ahmad y Irshad Qureshi, 2023a) 94%, los cambios en los valores estan
relacionados con la fibra que tiene un periodo de secado y procesamiento, lo que lleva
al importante papel de absorcion de FC, logré un valor de 7.64% segun (Bekele, Lemu
y Jiru, 2022), los resultados confirman la efectividad de la FC agregados al disefio de
mezcla al reaccionar con la relacion agua-cemento durante el mezclado del concreto.
La FC presenta contenido de humedad de 7.94%, siendo este un valor semejante
hallado por el investigador (Bekele, Lemu y Jiru, 2022) 8.61+0.10%. Este estudio
también presenta un resultado de Fr de 115.70 kg/cm2, el cual se asemeja por
(Amjad, Khushnood y Ahmad, 2023a) 509.95 — 815.77 kg/cm2. Por otra parte, los
estudiosos (Bekele, Lemu y Jiru, 2022; Beskopylny et al., 2023) obtuvieron resultados
de resistencia a la traccién de 108.50 y 388 kg/cm2 esta diferencia se entiende que a

los diferentes procesos de que ensaya la FC.

En cuanto los pardmetros quimicas de FC, como se muestra en la Tabla 7, muestra
medidas como la celulosa y lignina, con un valor de 36.74 + 0.18% Yy 15.88 + 0.08%
se obtuvo con una longitud de 0.40cm debido a que el producto puede contener
impurezas, implica el uso de quimicos y equipos especiales, y se somete a un proceso
de filtracion y purificacion; de igual forma (Ahmad et al., 2022), obtuvo 49.62 + 60.95%
y 3.75 £ 4.40%. También el investigador (Bekele, Lemu y Jiru, 2022) consigui6
resultados 5,20 + 0,12% y 85,58 + 0,24%. La FC presenta un parametro de
hemicelulosa de 29.09 + 0.08, siendo este un valor cercano por autor asimismo
(Bekele, Lemu y Jiru, 2022), obtuvo 5,00 + 0,34%, mientras que (Beskopylny,
Stel'makh, Shcherban’, et al., 2022), obtuvo de un 66 - 78% de celulosa, un 8 — 11%
de ligninay un 12 — 17 % de hemicelulosa. Asimismo, los investigadores ya citados,
los diferentes parametros dependian de la edad y estaban relacionados con diferentes
fuentes de FC o tasas de recuperacion. Ademas, esta sujeto a una diversidad de
elementos que influyen en el origen de la planta, las condiciones ambientales durante

su desarrollo y su proceso de extraccion.

Las Figuras 4 y 5 exponen la cantidad agregada como porcentaje del volumen de

concreto sobre F'c y su variacion. 0,30% es el porcentaje 6ptimo y muestra un valor
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de 312,26 kg/cm2. Por lo contrario, aumentar el factor de acoplamiento reduce
significativamente la resistencia. Estos resultados corresponden a los porcentajes
optimos encontrados por (Amjad, Ahmad y Irshad Qureshi, 2023a), donde trabajo una
resistencia de 210 kg/cm2 y alcanzaron un f'c 243.20 kg/cm2 a los 28 dias de curado,
y al emplear FC al 1% y (6xido de hierro) NIOP con un 4%. Estos resultados fueron
consistentes con los porcentajes 6ptimos encontrados por los investigadores (Okeola,
Abass Abayomi, Abuodha y Mwero, 2019) el cual obtuvo F'c 363.22 kg/cm2 con 28
dias de curado con un optimo de 0.50%. Varios factores, incluida la orientacion y
distribucién de FC, su interaccion con la matriz de concreto, la dosificacion de fibra
agregada y los contextos de mezclado y curado, determinan si el concreto aumenta
0 pierdes resistencia después de agregar FC. La Figura 6 muestra los cambios de
F'c.

F'c (Kg/cm?2)

400 363.22
330 312.26
300
2432
250
200
150
100
50
0 )
(Amjad, Ahmad y [Okeola, Abass,
Investigacion Irshad Qureshi, Abuodha y Mwero,
2023b) 2019}
m F'c (Kg/cm2) 312.26 243.2 363.22

Figura 6. Comparacion del F’c de los % Optimos de antecedentes de la inv.
Fuente: Investigacion propia, e investigaciones (Amjad, Ahmad y Irshad Qureshi, 2023b;
Okeola, Abass, Abuodha y Mwero, 2019)
Las muestras de FC agregadas al concreto se muestran en las Figuras 4 y 5 con
referencia a las propiedades mecanicas del Fr. Los datos mostraron que después de
28 dias, la muestra de 0,30% FC logré mejores resultas y alcanzé un Fr de 45,69
kg/lcm2. Segun (Amjad, Ahmad y Irshad Qureshi, 2023a) a los 28 dias tuvo de
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resultado 45.30 kg/cm2, con un 6ptimo es el 1%. Por otra parte, (Bekele, Lemu y Jiru,
2022) a los 28 dias obtuvo 73.41 kg/cm2, con un optimo el 5%; al agregar mas FC

aumenta su resistencia.

Las figuras 4 y 5 muestran resultados de eficiencia FC en concreto Mr obtenido a los
7, 14 y 28 dias de curado, los datos manifiestan que el nivel 6ptimo de adicion fue
0.30%, el Mr obtenido en ese momento fue 39.67 kg/cm2, estos resultados se
asemejan a los informados por los investigadores (Amjad, Ahmad y Irshad Qureshi,
2023a), obtuvo un Mr de 65.34 kg/cm2, donde el 1% FC como 6ptimo. Por otro lado,
(de Klerk et al., 2020), obtuvo un Mr de 57.10 kg/cm2 con un 1%de Optimo. La mejora
del Mr en el concreto depende de las propiedades de las fibras. Debido a sus
propiedades puzolanicas y silice reactiva, se puede utilizar como refuerzo de concreto

para proporcionar soporte estructural adicional.

La FC reacciona quimicamente con el cemento, creando una estructura tridimensional
gue mejora la composicion global del concreto. La integracién de estas ayuda a
distribuir uniformemente la tension, resistir las Mr, prevenir la propagacion de grietas
y aumentar la resistencia del concreto. En sintesis, la inclusién de FC tiene una huella
significativa en el fortalecimiento de estructura interna y en la mejora de la capacidad
de carga de flexion del hormigén. La Figura 7 ilustra los cambios en Mr de acuerdo

con investigaciones anteriores.

Mr (Kg/cm2)
70 65.34
50 371
50
35.67
40
30
20
10

(Amjad, Ahmad y
Irshad Qureshi, 2023 b)

Mr (Kg/cm2) 39.67 65.34 57.1

Investigacion (de Klerk et al., 2020)

Figura 7. Comparacién del Mr de los % 6ptimos de antecedentes de la inv.

Fuente: Elaboracion propia, (Amjad, Ahmad y Irshad Qureshi, 2023b; de Klerk et al., 2020)
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Para E, se analizaron varias muestras estandar y experimentales como se muestra
en la Fig. 4. Este atributo mecanico examina el concreto para soportar la deformacion.
Los resultados indican que genera una alteracion en el modulo de elasticidad que
supera los valores registrados en el concreto. Se comprobé que la cantidad de adicion
optima era 0,30%, y se observd que E disminuyé al aumentar la relacion de
incorporacion de FC y el resultado obtenido fue de 262354.67 kg/cm2. Por otra parte,
el investigador (Huaman Ticlla, 2023), obtuvo un valor de E de 241644.86kg/cm2. La
FC fortalece la matriz de concreto y crea una estructura mas coherente y duradera.

Cuando se distribuyen de manera uniforme, estas resisten la deformacién bajo carga,
lo que aumenta la rigidez y el valor de E. La combinacion entre FC y el concreto es
mas efectiva, aumentando la resistencia del concreto frente a la deformacion,

mejorando asi E.

En cuanto al analisis de datos, los valores obtenidos en las pruebas fc, fr, E 'y Mr
fueron comprobados a los 28 dias. Las pruebas muestran significancia (Sig.) = 0,05,
indica que se distribuyen normalmente. Por ello, se realizé una prueba paramétrica.
La prueba de homocedasticidad para f'c, fr, Mr y E mostraron Sig. de 0,908, 0,359,
0,737 y 0,346; todos = 0,05, lo que ratifica la homogeneidad de la varianza. Un
procedimiento del ANOVA revel6 cambios significativos (Sig.) de 0,001, 0,001, 0,022
y 0,030 entre al menos dos medias. Desde la sig. < 0.05, al ser los grupos iguales, se
realiza la prueba POST HOC de Tukey para determinar el valor 6ptimo de 0.30% para
fc, E, fry Mr.
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CONCLUSIONES

Segun los resultados encontramos, que incorporar FC ha demostrado ser
efectiva en mejorar las resistencias mecanicas y al agrietamiento del
concreto, los resultados obtenidos respaldan la viabilidad de utilizar fibra de
cabuya como aditivo en la formulacion del concreto, lo que plantea nuevas

oportunidades para potenciar la durabilidad y la eficiencia de las estructuras.

Se concluye que, los parametros fisicos con resultados de 0.794 gr/cm3,
7.94%, 9.89% y 115.70% en las medidas de Ps. Especifico de masa,
contenido de humedad, absorcidn y traccion, y en las quimicas se obtuvieron
resultados de 15.88 + 0.08%, 36.74 £ 0.18% y 29.09 + 0.08% en las medidas
de lignina, celulosa y hemicelulosa. Esos hallazgos destacan la importancia
de comprender las caracteristicas de FC que es efectiva para ser
considerado y que contribuye al desarrollo de la mezcla del concreto.

Se concluye que, la adicién de FC ha revelado un aumento progresivo en sus
propiedades mecanicas, ya que con el porcentaje de 0.30% incrementan en
F'c, Mr, Fry E en un 11.52%, 11.78%, 16.54% y 2.52% respectivamente, a
mayor porcentaje de FC en la mezcla del concreto, la resistencia tiende a
tener una disminucion significativa. También se concluye que la adicién de
fibras de cabuya contribuye significativamente a la reduccion de la
contraccion plastica en el concreto, los resultados indican que a medida que
aumenta el porcentaje de adicidn, se perfecciona la resistencia a la
contraccion plastica, especialmente notable en las mezclas con 0.50% y
0.70% de adicion.

Se concluye que, en la estadistica, los resultados con adiciones de 0.30%,
0.50% y 0.70% de FC, contrastados con los valores de la muestra
experimental y patron evaluadas a los 28 dias, ha permitido identificar el
porcentaje Optimo para obtener mejoras en estas propiedades es del 0.30%.
Esta conclusion respalda la importancia de una dosificacion precisa de FC

para optimizar el desempeiio del concreto en aplicaciones estructurales.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar la distribucion uniforme de las fibras de cabuya dentro
del concreto y su capacidad de anclaje en la matriz concreto, para poder
comprender mejor como las fibras afectan las propiedades mecanicas y al
agrietamiento del concreto. Esto puede incluir estudios microestructurales y
pruebas de adhesion, entre las fibras y la matriz de concreto.

Se sugiere utilizar porcentajes de adicion de fibras de cabuya que se
encuentren en el rango del 0.3 al 1.2% para futuros estudios relacionados con
concretos convencionales. Se recomienda realizar ensayos con periodos de
curado mas prolongados, como a los 56 y 90 dias, para investigar la
resistencia del concreto cuando se afiaden fibras de cabuya. También se
recomienda experimentar porcentajes mas altos de 0.70% para el ensayo de

contraccion plastica.

Se recomienda no usar una dosificacion excesiva de fibras de cabuya puede
provocar problemas de trabajabilidad del concreto y dificultar la colocacion y
compactacion, por lo que se debe tener cuidado al determinar la cantidad

adecuada de fibras a agregar.

Se sugiere llevar a cabo estudios sobre el procesamiento de las fibras de
cabuya antes de incorporarlas en el concreto, con el fin de analizar su impacto

en las medidas fisicas y quimicas.

Se sugiere realizar una distribucién de FC en la mezcla, primero se debe
disolver con el agua de la mezcla, antes de entrar en contacto con el resto de

materiales o agregados en la mezcladora.
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ANEXOS
Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables

Variables de L S . . . . Escala de
; Definiciéon conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores .
estudio medicién
_Variable La fibra de cabuya se obtendra del FiSICAS
independiente distrito de Cutervo, provincia de
Las fibras extraidas de cabuya, tienen Cutervo, regién de Cajamarca. El -
muchas ventajas, como su alta proceso para obtener la fibra de cabuya: Peso especifico Razén
resistencia a traccion, abrasién, acidos, 1) Recolectar las hojas de cabuya las (gr/cm3)
alcalis y a bajas temperaturas, entre cuales se ubican en la base de la
otras (Ren et al., 2021). Las fibras planta. 2) Retirar la suciedad de las Contenido de Raz6N
naturales obtenidas de vegetales hojas y cortar los extremos o retirar los humedad (%)
renovables como la fibra de cabuya, filamentos. 3) Presionar el tercio central
parecen ser una buena alternativa, de las hojas o penca, hasta deshilachar ~ Caracteristicas Traccién Raz6N
Fibras considerando su respeto al medio las hojas. 4) Extender las fibras en una fisicoguimicas (kg/m2)
extraidas de ambiente. El uso de estas como superficie plana y dejarla secar al aire
cabuya refuerzo al concreto ha dado un paso libre durante 15 dias hasta que queden QUIMICAS
significativo hacia una construccion secas y duras. Luego pasara por un
mas sostenible, resulta atractivo para tratamiento de cal y se cortara a una Celulosa (%) Razon
los paises en desarrollo, donde longitud de 4mm, para ser usada en
abundan las fibras naturales de dosificaciones de 0%, 0.30%, 0.50% y Hemicelulosa i
diversos tipos (Yimer y Gebre, 2023). 0.70%, para afiadirla a la mezcla del (%) Razon
concreto, respecto al volumen del
concreto. Lignina /%) Razon
Varlaple Las caracteristicas mecéanicas del o RESISTENCIAS
dependiente concreto son las que determinan su o . Analisis de las MECANICAS
comportamiento bajo diferentes Anadlen_do ~alguna,s fibras de cabuya, a pro,plgdades . ]
Propiedades condiciones de carga y deformacion, un d,lseno de f'c 280 kg/cmz, se mecanicas para f'c (kg/lcm2) Razén
mecanicas del  Siendo las mas conocidas o incluidas reafhzaran pruebas de laboratorio como  0.3%, 0.50% y )
concreto fc fc, fry E; la seleccion de estas fc,frr MRy E alos 7, 14y 28 dias. 0.70% de fibras MR (kg/cm2) Razon
280 kglcm2 dependera del tipo de estructura, las de Cabuya ]
cargas a las que se sometera y a las E (kg/cm?) Razon




circunstancias ambientales en las que

estara ubicado. (Castoldi, Souzay de RVEASF‘I;Ié‘gIT%NA
Andrade Silva, 2019). PATRON
Contraste con D fc (%) Razén
muestra patrén
y porcentaje D MR (%) Razén
Optimo de
adicion .
DE (%) Razon
Valor 6ptimo de Raz6N
adicion (%)
El agrietamiento del concreto. se Al incorporar fibra de cabuya en la Andlisis de
refierge a la capacidad de resis:tir a mezcla, la resistencia alcanzé los f'c resistencia al
formacion de fietas la presencia de 280 kg/cm2, se evaluara ensayo de agrietamiento
estas engel conéretg puede agrietamiento a las 24hrs. del concreto Contraccion Razén
- . .30% lastica (mm/m
comprometer su durabilidad y Los ensayos de laboratorio deben 0%%223?5078% plastica (mm/m)
resistencia, el cual puede conducir a realizarse utilizando equipos y g !
Resistencia al A imi de fibras de
dafios estructurales. procedimientos que cumplan con las
agrietamiento . normas aplicables, donde la propiedad cabuya.
del concreto P?racgsrgn;Z?;&?:ﬂgcizduasan mecénica de cada concreto se calcula a
f'c 280 kg/cm?. retse':inei(r:]als 5 mag'lcelrialesl especificos partir de parametros especificos de los
durante la mezcla v el rgceso de resultados y mencionados en la unidad ~ Contraste con
_ yep de medida adecuada (por ejemplo, MPa ~ Muestrapatron 5y~ s
fraguado; estos incluyen la y porcentaje Razén

incorporacion de aditivos o fibras en la
mezcla, asi como el control adecuado
de la relacion a/c.

0 kg/cm2, como el caso puede ser
relevante), facilitara la evaluacion de las
caracteristicas mecénicas del concreto
en diversas investigaciones y contextos.

Optimo de
adicion

plastica (mm/m)




Anexo 2. Instrumentos de recoleccidon de datos de observacién directa.

GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD02 h\l J oo
Laboratorio:
Investigadores:
Investigacion:
Departamento: Provincia: Distrito:
Ensayo: Propiedades fisicas de fibra cabuya
N® de Obs. Normativa Caraclerisiticas fisicas Unidades Fé}tat]s;ultgdos
enidos
1 N.T.P. 334.005 Peso especifico gricm3 W™
2 NTP. 339127 Contenido de humedad % N®2
3 N.T.P. 400.022 Absorcian % N3
4 N.T.P. 339517 Traccion Kglcm2 N4

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




UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD02 ﬁ'] ucv

Investigadores: Bances Damian Luis Alberto

Investigacion: Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanica y al agrietamiento
del concreto fc280 kg/cm2, Lambayeque-2024
Departamento: Lambayeque  Provincia: Chiclayo Distrito:  Chiclayo
Adicion: Sin adicion de FIBRAS DE CABUYA
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad M01-6-14 M02-6-07 M03-6-07 Promedio
Resistenciaa  MO04-6-14 MO05-6-14 MO06-6-14 Promedio
1 la compresién
(kg/em?) MO7-6-28 M08-6-28  M09-6-28  M010-6-28 Promedio
Obs. N° Propiedad MO011-6-07 MO012-6-07 M013-6-07 Promedio
Resistencia a
2 la traccion MO014-6-28 MO015-6-28 M016-6-28 MO017-6-28 Promedio
(kg/cm?)
Obs. N° Propiedad MO018-6-07 M019-6-07 M020-6-07 Promedio
Resistencia a
3 la flexion M021-6-28 M022-6-28 M023-6-28 M024-6-28 Promedio
(kg/cm?)
Obs. N° Propiedad M025-6-07 M026-6-07 M027-6-07 M028-6-07 Promedio
4 Médulo de M029-6-28 M30-6-28 M31-6-28 M32-6-28 Promedio
elasticidad
(kg/em?) M033-6-28  M34-6-28  M35-6-28 M36-6-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M01-6-07 M02-6-07 M03-6-07 Promedio
Contraccion :
5 A M04-6-28 M5-6-28 M6-6-28 Promedio
plastica (mm)

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




GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GODO03

SEE

CESAR VALLEIO

|Investigadores:

|Investigacion:

Bances Damian Luis Alberto

Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanica y al agrietamiento del concreto
f'c280 kg/cm2, Lambayeque-2024

(mm)

|Departamento: Lambayeque Provincia:  Chiclayo Distrito: ~ Chiclayo
Adicion: Con adicion de 0.30% de FIBRAS DE CABUYA
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad M033-6-14 M034-6-07 M035-6-07 Promedio
. M036-6-14 M037-6-14 M038-6-14 Promedio
Resistencia ala
6 5
compresion (kg/cm?)
M039-6-28 M040-6-28 M041-6-28 M042-6-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M043-6-07 M044-6-07 M045-6-07 Promedio
Resistencia ala
7 traccion indirecta M046-6-28 M047-6-28 M048-6-28 M049-6-28 Promedio
(kg/cm?)
Obs. N° Propiedad M050-6-07 M051-6-07 M052-6-07 Promedio
Resistencia ala .
8 # M053-6-28 M054-6-28 M055-6-28 M056-6-28 Promedio
flexion (kg/cm?)
Obs. N° Propiedad M057-6-07 M058-6-07 M059-6-07 M060-6-07 Promedio
9 ) M061-6-28 M62-6-28 M63-6-28 M64-6-28 Promedio
Madulo de
elasticidad (kg/cm?)
M065-6-28 M66-6-28 M67-6-28 M68-6-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M07-6-07 MO07-6-07 M07-6-07 Promedio
Contraccion plastica -
10 M08-6-28 M9-6-28 M10-6-28 Promedio

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




GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD04 ~\\|l UUCV
|Investigadores: Bances Damian Luis Alberto
|investigacion: Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecénica y al agrietamiento del concreto
fc280 kglem2, Lambayeque-2024
Departamento: ~ Lambayeque Provincia:  Chiclayo Distrito:  Chiclayo
Adicion: Con adicion de 0.50% de FIBRAS DE CABUYA
|Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad M065-6-14 M066-6-07  M067-6-07 Promedio
Resistenciaala M068-6-14 M069-6-14  M070-6-14 Promedio
1 compresion
(kg/em?) M071-6-28  M072-6-28  MO73-6-28  MO74-6-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M075-6-07 M076-6-07  M077-6-07 Promedio
12 Resistenciaala 7598 M079-628  M0B0628  MOB1628  Promedo
traccion (kg/cm?)
Obs. N° Propiedad M082-6-07 M083-6-07  M084-6-07 Promedio
13 Resistenciaala e o8 W0®-628  M0BT628  MOBB628  Promedo
flexion (kglem?)
Obs. N° Propiedad M089-6-07 M090-6-07  M091-6-07  M092-6-07 Promedio
14 Madulo de M093-6-28 M94-6-28 M95-6-28 M96-6-28 Promedio
elasticidad (kg/cm?)
M097-6-28 M98-6-28 M99-6-28 M100-6-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M011-6-07 M012-6-07  M013-6-07 Promedio
Coifac
15 TN V014628 MI5628  M16628 Promedio
plastica (mm)

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




GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD05

CESAR VALLEJO

S

|investigadores: Bances Damian Luis Alberto
|Investigacion: Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanica y al agrietamiento del concreto
fc280 kglcm2, Lambayeque-2024
Departamento:  Lambayeque Provincia:  Chiclayo Distrito:  Chiclayo
Adicion: Con adicion de 0.70% de FIBRAS DE CABUYA
|Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad M099-6-14 M0100-6-07 M0101-6-07 Promedio
Resistenciaala ~ M0102-6-14 M0103-6-14 M0104-6-14 Promedio
16 compresion
(kglem) M0105-6-28 M0106-6-28 M0107-6-28 M0108-6-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M0109-6-07 M0110-6-07 MO0111-6-07 Promedio
17 Resitencaala o %8 MOI13628  MOTI4625  WOIT5628  Promedi
traccion (kg/cm?)
Obs. N° Propiedad M0116-6-07 MO0117-6-07 M0118-6-07 Promedio
18 Resstendaala s W00628  MORI628  WOI2628  Promedo
flexion (kglcm?)
Obs. N° Propiedad M0123-6-07 M0124-6-07 M0125-6-07 M0126-6-07 Promedio
19 MOdl_Jl? T M0127-6-28 M128-6-28 M129-6-28 M130-6-28 Promedio
elasticidad
(kglem?)
M0131-6-28 M132-6-28 M133-6-28 M134-6-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M016-6-07 M017-6-07 M018-6-07 Promedio
Contracci6
2 YN TTMO19628  M20628  M21628 Promedio
plastica (mm)

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




Anexo 3. Fichas de validacion de instrumentos para la recoleccion de datos

GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto

Nombre y Apellidos: Carolina Ortiz Vargas

Centro laboral: Universidad Cesar Vali ejo - Fﬂjal Chic la\\S -

Titulo profesional: Magister en gestion Publica

Grado: Magister Mencién: Ingenieria Civil

Institucién donde lo obtuvo: Universidad Privada César Vallejo S.A.C. Peru

Otros estudios: Ingeniera Agricola

2. Instrucciones

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

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

3. Evaluacion de juicio del experto

INDICADORES CATEGORIA
1 12|3|4

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

2. Coherencia entre dimension e indicadores (vision general)

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

4, Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin ambigiiedades
(claridad y precisi6n)

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

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

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

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

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

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

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

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

13. Grado de objetividad del instrumento (vision general)

14. Grado de relevancia del instrumento (visién general)

15. Estructura técnica basica del instrumento (organizacion)
Puntaje parcial (sumar los puntos donde marca el aspa) )0
Puntaje total 10

O [ XX <X X[ DK

g arolina Ortiz Vo
Cip: 111872



Nota: Indice de validacién del juicio de experto (IVJE) = [puntaje obtenido / 75] x 100= %
= (F0)3s)x 400 = 93-3%

4, Escala de validacion
Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta
00-20 % 21-40 % 41-60 % 61-80% 81-100%
El instrumento de investigacion esta observado El instrumento de | El  instrumento de

investigacion requiere | investigacion esta apto
reajustes para su | para su aplicacion
aplicacién

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

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

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

6. Constancia de Juicio de experto

El que suscribe, Carolina Ortiz Vargas con DNI. N°16803529 certifico que realicé el juicio del
experto al instrumento disefiado por el tesista, Bances Damian Luis Alberto en la investigacion
denominada: Evaluacién de la incorporacién de fibra de cabuya sobre la resistencia

mecénica y al agrietamiento del concreto ¢280 kg/cm?, Lambayeque-2024.

ng/Carblink Ortiz Varga
CiP: 111872

Mg. Carolina Ortiz Vargas
DNI: 16803529



GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacién del Experto

Nombre y Apellidos: Luis Mariano Villegas Granados

Centro laboral: Universidad César Vallejo - Filial Chiclayo
Titulo profesional: Magister en gestion Publica

Grado: Magister iviencion: ingenieria Civii

Institucién donde lo obtuvn: Universidad Privada Cesar Vallejo, Per)
2. Instrucciones

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

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

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

3. Evaluacién de juicio del experto

INDICADORES

2

CATEGORIA

3

4

1.

Las dimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de forma (vision
generai)

Coherencia entre dimension e indicadores (vision general)

El nimero de indicadores, evahmlasdnmsmesyporctmlguamla
variable seleccionada (vision general)

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

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

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

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

Presanta algunas preguntas distractoras para controlar Ia contaminacion de las
respuestas (control de sesgo)

9.

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

10.

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

XK X[ XX >=<[X<]"

.

Los items no constituyen riesgo para el encuestado (inocuidad)

12.

Calidad en la redaccion de los items (vision general)

XX

42

123. Grado de chjetividad del instrumento (visidn general)

14.

Grado de relevancia del instrumento (vision general)

15.

Estructura técnica basica del instrumento (organizacion)

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

2\ 35

INGENIERO
QIR 75063




Nota: indice de validacién del juicio de experto (IVJE) = [puntaje obtenido / 75] x 100= %
= [62 [Fs) X100 = §2.6%

4. Escala de validacion
Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta
00-20 % 2740 % 4180 % 61-80% 81-100%

El instrumento de investigacién esta ohservado E!  instumentc de ! E! instumentc de
investigacion requiere | investigacion esta apto
reajustes para su | para su aplicacion

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

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

............... ... 8 wc{vaiapob\auo‘“\d.zdﬂhﬂm@dw/y\
................. e wple o oo caitories  mitpdolSafes, T
6. Constancia de Juicio de experto

El que suscribe Luis Mariano Villegas Granados identificado con DNI. N.° 16665065 certifico que realicé
el juicio dei experio al insirumenio disefiado por ef iesista, Bainces Damian Luis Alberio en fa
investigacién denominade: Evaluacién de la incorperacién de fibra de cabuyz sobre la
resistencia mecdnica y al agrietamiento del concreto £c280 kg/cm’. Lambayeque-2024.

Mg. Luis Mariano Villegas Granados
DRi: 16665065



GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. ldentificacién del Experto

Nombre y Apellidos: Ricardo Sahir Requejo Carrillo

Centro laboral: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones
Titulo profesional: Mg. Transportes y Conservacion Vial

Grado: Magister Mencion: Ingenieria Civil

Institucion donde lo obtuvo: Universidad Privada Antenor Orrego, Per

2. Instrucciones

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

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

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

3. Evaluacion de juicio del experto

INDICADORES CATEGORIA
1 [2[3[4]5

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

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

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

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

5. Los items guardan relacion con los indicadores de las variables{coherencia)

6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto (pertinencia
y eficacia) x
7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de contenido

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

9. Los items han sido redactados de lo general a lo particular(orden) X
10. Los items del instrumento son coherentes en términos de cantidad (extension)

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

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

13. Grado de objetividad del instrumento (vision general)

14. Grado de relevancia del instrumento (vision general)

15. Estructura técnica basica del instrumento (organizacion)
Puntaje parcial (sumar los puntos donde marca el aspa) Q[)
Puntaje total

nl XX D] XIS X< X<




Nota: indice de validacién del juicio de experto (IVJE) = [puntaje obtenido / 75] x 100= %
[F0/#5Tx 400 = 43-33%

4. Escala de validacion

Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta

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

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

6. Constancia de Juicio de experto

El que suscribe Ricardo Sahir Requejo Carrillo con DNI. N°. 71818453 certifico que realicé el juicio del
experto al instrumento disefiado por el tesista, Bances Damian Luis Alberto en la investigacion
denominada: Evaluacion de la incorporacién de fibra de cabuya sobre la resistencia
mecdnica y al agrietamiento del concreto ¢280 kg/cm?, Lambayeque-2024.

Mg. Ricardo Sahir Requejo Carrillo
DNI: 71818453



Anexo 4. Resultados del analisis de consistencia interna
Anexo 4.1. Analisis quimico de las Fibras de Cabuya

LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189

INFORME DE ANALISIS QUIMICO

F.Q.A. PERU S.A.C.
SOLICITANTE : LUIS ALBERTO BANCES DAMIAN
MUESTRA : FIBRA DE CABUYA
PROYECTO - : Evaluacién de la incorporacién de fibra de cabuya sobre la

resistencia mecénica y al agrietamiento del concreto F'c 280Kg/cm2 Lambayeque -2024

CODIGO DE MUESTRA  : M001

TAMANO DE MUESTRA : 100 gramos ™=

FECHA DE INGRESO . 02 DE MAYO DEL 2024

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

in

ANALISIS DE MUESTRA %
CODIFICACION DE MUESTRA REP. M - 001
DETERMINACION UNlDADES <5ER RESULTADO ‘
CELULOSA B o Bt | mag iih.15
] 5 el =
HEMICELULOSA 8 % S LY + o L
~ LIGNINA % 15.88 = 0.08
Equlpo utilizado: TRACE 1300 Gas Chromatograph
Certifications

International Electrotechnical Commission (IEC): 61010-1:2001 - 61010-2-010:2003 - 61010-2-081:2001 + A1:(2003)

CAN/CSA €222 No. 61010-1.and UL 61010-1
EuroNorm (EN) 61010—) 2001 61010-2-010:2004 - 61010-2-081:2002

lEC/EN 61326-1: 2006

TRUJILLO, 08 DE MAYO DEL 2024

GERENTE GENERAL
CIP: 162371

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL

lity (EMC) and Radio Frequency Interference (RFI): CISPR 11/EN 55011: Group 1 Class A and

CELULAR: 944 077 288 - 949959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com

p



Anexo 4.2. Analisis fisico de las FS

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e —

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

NORMA :

REFERENCIA :

INSTRUMENTOS :

MATERIAL :

: 0504A-24/LEMS W&C
: BANCES DAMIAN LUIS ALBERTO

: EVALUACION DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA SOBRE LA

RESISTENCIA MECANICA Y AL AGRIETAMIENTO DEL CONCRETO F'C280 KG/CM2,
LAMBAYEQUE-2024

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Lunes, 26 de febrero del 2024

: Lunes, 26 de febrero del 2024

: Jueves, 29 de febrero del 2024

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL
CEMENTO PORTLAND

N.T.P. 334.005-2011
Botella de Le Chatelier
Termdmetro digital

Balanza digital

Fibra de Cabuya

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em?) 0.794

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

‘- El liquido utilizado es Kerosene.

"~ Se realiz6 ciclos de bario maria con agua regulada a tempretura de 20°C .

‘- La lectura inicial se tomo Iuego de estabilizar el volumen del liquido .

Lw EIRL

WILS
TEC.E

OLAYA AGUI Migué! Angel Ruiz Perales
WOS 08 MOSHALES Y SURCS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS W&C on

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra
Ubicacién

Fecha de apertura

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: 0504A-24/LEMS W&C
: BANCES DAMIAN LUIS ALBERTO

- EVALUACION DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA SOBRE LA
RESISTENCIA MECANICA Y AL AGRIETAMIENTO DEL CONCRETO F’'C280
KG/CM2, LAMBAYEQUE-2024

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

: Lunes, 26 de febrero del 2024

: Lunes, 26 de febrero del 2024
: Jueves, 29 de febrero del 2024

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

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

: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

FIBRADE CABUYA

Peso Unitario Suelto Seco 3 46.30
(Kg/m°)

Contenido de Humedad %) 7.94

Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 83.34

Contenido de Humedad (%) 7.94

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

2
EMS W

WILS

ﬁ O EIRL
“Ame - 4 . o .
OLAYAAGU'a INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904



LA\ LEMS WEC e

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo: 0504A-24/LEMS W&C

Solicitante : BANCES DAMIAN LUIS ALBERTO

Proyecto EVALUACION DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA SOBRE LA RESISTENCIA MECANICA Y AL
AGRIETAMIENTO DEL CONCRETO F'C280 KG/CM2, LAMBAYEQUE-2024

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

Fecha de Apertura : Lunes, 26 de febrero del 2024
Iniciode ensayo  : Lunes, 26 de febrero del 2024

Fin de ensayo - Jueves, 29 de febrero del 2024
ENSAYO: ABSORCION

NORMA DE

REFERENCIA: e

Muestra : FIBRA DE CABUYA

Proveniencia: Chota

|. DATOS
F-2 F-3
1.- Masa del material superficialmente seco (g 20.00 20.00
2. - Masa del material secado al horno (gr)] 18.20 18.20
Il - RESULTADOS
PROMEDIO
[1.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 989 [ 989 9.89

Observaciones :
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

L)
“WILSON GLAYAAGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

:é INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de apertura
Inicio de ensayo

Fin de ensayo

Muestras

. 0504A-24/LEMS W&C
: BANCES DAMIAN LUIS ALBERTO
- EVALUACION DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA SOBRE LA RESISTENCIA MECANICA Y AL

AGRIETAMIENTO DEL CONCRETO F'C280 KG/CM2, LAMBAYEQUE-2024

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
- Lunes, 26 de febrero del 2024

. Lunes, 26 de febrero del 2024

. Jueves, 29 de febrero del 2024

: FIBRA DE CABUYA

Codigo

Norma

NTP 339.517:2003
(revisada el 2019)

GEOSINTETICOS. Método normalizado para propiedades de tension de tela
delgada de plastico.

Datos de la Muestra

Longitud Total Longitud Calibrada Ancho Espesor Area
(mm) (mm) (mm) (mm) (cm?)
225.70 225.00 0.07 0.07 0.00518
Resultados de Ensayo
Longitud Calibrada Final Emrlgt':rge(;:;t_‘]s-' Ic;)r;_a = Modulo Secante Modulo Elastico E'o'::?‘::loc?aa la
(pulg) fuerza/pulg®) (PS1/pulg/pulg) (Kgf/cm/cm) (%)
238.6 - - 7000.45 0.6
Punto de Fluencia Resistencia a la Traccion Punto de Rotura Resiliencia Elongacion a la Rotura
(Kg/cm?) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (PsI/pulg®) (%)
48.2 115.7 115.7 - -
140
120
- 100 /
o~
: #
(] 60
: /
3
% 40
w
20
0 T
0.00 0.10 0.20
Deformacion (mm/mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 4.3. Ensayo de abrasion de los dngeles del agregado grueso de la cantera
Tres Tomas, San Nicolas, La Victoria y Piedra Chancada
Anexo 4.3.1. Ensayo de abrasion de los angeles — San Nicolas

INFORME DE ENSAYO N° 4313

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° 12298 - 2023 L.EM. AMAZINGS.A.C
Solicitante : MARLON ROBERT CUBAS ARMAS
Proyecto : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES

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

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Enero del 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Desgaste de los agregados. / Desgaste de los agregados de tamarios menores de

37,5mm (1 1/2")
REFERENCIA : ASTM C 131, AASHTO T 96, ASTM C 535.

EXAMEN CUANTITATIVO

Muestra : Piedra Chancada
Cantera : San Nicolas

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

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



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

INFORME DE ENSAYO N° 4311

(Péag. 01 de 01)

Expediente N° 12298 - 2023 LEM. AMAZINGS.A.C
Solicitante : MARLON ROBERT CUBAS ARMAS
Proyecto : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES

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

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Enero del 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Desgaste de los agregados. / Desgaste de los agregados de tamafios menores de

37,5mm (1 1/2")
REFERENCIA : ASTM C 131, AASHTO T 96, ASTM C 535.

EXAMEN CUANTITATIVO

Muestra : Piedra Chancada
Cantera : La Victoria

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

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



Anexo 4.3.4. Ensayo de abrasion de los dngeles — Tres Tomas

INFORME DE ENSAYO N° 4312

(Péag. 01 de 01)

Expediente N° 12298 -2023 LEM. AMAZINGS.A.C
Solicitante : MARLON ROBERT CUBAS ARMAS
Proyecto : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES

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

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Enero del 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Desgaste de los agregados. / Desgaste de los agregados de tamafios menores de

37,5mm (1 1/2")
REFERENCIA : ASTM C 131, AASHTO T 96, ASTM C 535.

EXAMEN CUANTITATIVO

Muestra : Piedra Chancada
Cantera : Tres Tomas

| .- DATOS ENSAYO N° .Q 1
GRADUACION : "A"
ESFERAS 12
RECUPERADO TOTAL 5000.0
112" -1" 1250.0
1" - 3/4" | 1250.0
3/4" -1/2" 1250.0
1/2" - 3/18" 1250.0
VUELTAS 500
RETENCION N° 12 4671.0
% RETENIDO N° 12 93.42 %
% DESGASTE 6.58 %
% UNIFORMIDAD 0.56 %
% TOTAL 100 %
PROMEDIO 6.6 %
NOTA :
- Método de ensayo a usar: Gradacién "A", N° de esferas : 12, Revoluciones : total 500
OBSERVACIONES :

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



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

INFORME DE ENSAYO N° 4314

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

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

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

Fecha de emisién : Chiclayo, 24 de Enero del 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Desgaste de los agregados. / Desgaste de los agregados de tamaiios menores de

37,5mm (1 1/2")
REFERENCIA : ASTM C 131, AASHTO T 96, ASTM C 535.

EXAMEN CUANTITATIVO

Muestra : Piedra Chancada
Cantera : Piedra Chancada

| .- DATOS ENSAYO N° ', 1
GRADUACION "A"
ESFERAS 12
RECUPERADO TOTAL | 5000.0
11/72"-1" 1250.0
1" - 3/4" 1250.0
3/4" - 1/2" 1250.0
1/2" - 3/8" 1250.0
VUELTAS 500
RETENCION N° 12 4080.0
% RETENIDO N° 12 81.60 %
% DESGASTE 18.40 %
% UNIFORMIDAD 0.70 %
% TOTAL 100 %
PROMEDIO 18.4 %
NOTA:
- Método de ensayo a usar: Gradacion "A", N° de esferas : 12, Revoluciones : total 500
OBSERVACIONES :

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



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

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 1113A-24/ LEMS W&C
Solicitante : BANCES DAMIAN LUIS ALBERTO

Proyecto / Obra : EVALUACION DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA SOBRE LA
RESISTENCIA MECANICA Y AL AGRIETAMIENTO DEL CONCRETO F’C280
KG/CM2, LAMBAYEQUE-2024

Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5
Fecha de ensayo : Lunes, 26 de febrero del 2023

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

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/n?) 1576
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m) 1572
Contenido de Humedad %) 0.25
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/n?) 1698
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1693
Contenido de Humedad %) 0.25

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo : 1113A-24/ LEMS W&C

Solicitante : Bances Damian Luis Alberto

Proyecto : EVALUACION DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA SOBRE LA
RESISTENCIA MECANICA Y AL AGRIETAMIENTO DEL CONCRETO F'C280
KG/CM2, LAMBAYEQUE-2024

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

Fecha de apertura : Lunes, 26 de febrero del 2024

Inicio de ensayo : Lunes, 26 de febrero del 2024

Fin de Ensayo : Jueves, 29 de febrero del 2024

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

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

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

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Piedra Chancada Cantera: Tres Tomas
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m) 1344.79
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1341.30
Contenido de Humedad (%) 0.26
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m?) 1449.15
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1445.39
Contenido de Humedad (%) 0.26

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de ensayo

:1113A-24/ LEMS W&C

Solicitante : BANCES DAMIAN LUIS ALBERTO
Proyecto / Obra ;EVAL'UACION DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA SOBRE LA RESISTENCIA
MECANICA Y AL AGRIETAMIENTO DEL CONCRETO F'C280 KG/CM2, LAMBAYEQUE-2024
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Lunes, 26 de febrero del 2024
ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA :N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Patapo - La Victoria
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
No 4 4.750 0.0 0.0 100.0 100
No 8 2.360 6.1 6.1 93.9 95 100
N° 16 1.180 20.9 27.0 73.0 70 100
Ne 30 0.600 24.7 51.7 48.3 40 75
NO 50 0.300 25.6 77.3 22.7 10 35
N 100 0.150 19.0 96.4 3.6 2 15
| MODULO DE FINEZA | 2.59
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100
20
80
£
z 60
% 50
g
30
20
10
0
10.00 0.10
Diametro (mm)
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de ensayo : 1113A-24/LEMS W&C
Solicitante : BANCES DAMIAN LUIS ALBERTO
Proyecto / Obra : EVALUACION DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA SOBRE LA

RESISTENCIA MECANICA Y AL AGRIETAMIENTO DEL CONCRETO F'C280
KG/CM2, LAMBAYEQUE-2024

Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Lunes, 26 de febrero del 2024
Inicio de ensayo : Lunes, 26 de febrero del 2024
Fin de ensayo : Jueves, 29 de febrero del 2024
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012 / ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada Cantera : TRES TOMAS
Analisis Granulométrico por tamizado
o o HUSO
& F Abertura i . % Acumulados| % Que pasa
N Famiz (mm) % Ratarido Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.4 99.6 90 - 100
34" 19.00 1290.4 479 51.7 40 - 8
12" 12.70 954.2 354 16.3 10 - 40
3/8" 9.52 310.4 115 48 0 - 15
N4 475 116.2 43 0.5 0 -5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/8"

GRANULOMETRIA

3" " 1 1/2n 1" 3/ " 1/2" 3/ " N°4

100 -

~ N\
T &S Y
%0 N
. ®
80 \ \
. \

70 ) \

60 L \\
& \ \
@ 50 . \
P 40 [} L
E] \ \
o 30 N \

\ ‘\
20 >
%
W o
10 ®. e
B ~q
0 \(m;
100.00 10.00 1.00

Diametro (mm)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
AL jﬁé L R -~ S
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

: 1113A-24/ LEMS W&C
: BANCES DAMIAN LUIS ALBERTO
: EVALUACION DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA SOBRE LA

RESISTENCIA MECANICA Y AL AGRIETAMIENTO DEL CONCRETO F'C280
KG/CM2, LAMBAYEQUE-2024

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunez, 26 de febrero del 2024

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa

(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra:  Piedra Chancada Muestra:  Patapo - La Victoria

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em?) 2.478

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.463
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante
Proyecto/obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

INFORME
: 1113A-24/ LEMS W&C
: Bances Damian Luis Alberto
: EVALUACION DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA SOBRE LA
RESISTENCIA MECANICA Y AL AGRIETAMIENTO DEL CONCRETO F'C280 KG/CM2,

LAMBAYEQUE-2024

: Prolong. Bolognesi Km 3.5
: Lunes, 26 de febrero del 2024

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa

(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem?) 2.555

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.143
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 7. Analisis complementario

Anexo 7.1. Célculo del peso de la fibra de cabuya (FC) adicionando al concreto en
0.30%, 0.50% y 0.70%

Adicion del 0.30%

- Peso del concreto ---------=====mmmmmmmmm oo 2354 kg/m?
- Pesode FC s 0.30% (2354 kg/m3)
= 1.455 kg/m?3

Adicion del 0.50%

- Peso del concreto -------------m-m--m-mmmmm oo 2354 kg/m3
- Pesode FC = e 0.50% (2354 kg/m3)
= 2.426 kg/m?3

Adicion del 0.70%
- Peso del concreto -------------m-m--m-mmm oo 2354 kg/m3

- Pesode FC = - 0.70 % (2354 kg/m3)
= 3.397 kg/m?3



Anexo 7.2. Cantidad de material del concreto f'c 280kg/cm? y con 0.30%, 0.50% y
0.70%, por m?

Resistencia de disefio f'c 280 kg/cm?

Descripcion
Patrén 0.30% FC 0.50% FC  0.70% FC
Relacion a/c  0.629  0.629 0.629 0.629
Cemento 475.03  475.03 475.03 475.03
(kg/m?3)
Agua (Its) 208.59  298.59 298.59 298.59
Agregado Fino g 00 79547 718.61 718.61
(kg/m3)
Agregado 861.74  861.74 861.74 861.74
Grueso (kg/m?3) ) ' ) '
FC (kg/m3) 0 1.455 2.426 3.397

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 7.3. Ensayos del concreto patron y experimental en estado fresco para

probetas cilindricos y vigas

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 1109A-25/ LEMS W&C
: Bances Damian Luis Alberto

- Evaluacién de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanica y

al agrietamiento del concreto fc280 kg/cm2, Lambayeque-2024

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

. Lunes, 04 de marzo del 2024
- Lunes, 11 de marzo del 2024
- Viernes, 19 de abril del 2024

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

ENsay0 " contenido de aire en mezclas frescas.
Referencia - NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Disefio Fechade
Disefio IDENTIFICACION Ymcindo c°2:f:;$°) do
f'c (kg/lcm?) (Dias)

DM-01 M.P- f'c= 280 kg/cm?2 280 11/03/2024 2.2

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 1109A-25/ LEMS W&C
: Bances Damian Luis Alberto

* Evaluacion de la incorporacién de fibra de cabuya sobre la resistencia mecénica y al agrietamiento del concreto
fc280 kg/cm2, Lambayeque-2024

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Lunes, 04 de marzo del 2024
- Lunes, 11 de marzo del 2024
: Viernes, 19 de abril del 2024

Ensayo :
y HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido de aire en mezclas frescas.
Referencia - NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
- Fechade
Diseno vaciado
Disefio IDENTIFICACION Contenido de aire (%)
f'c (kg/cm?) (Dias)
DM-01 M.P - f'c= 280 kg/cm2 + 0.30% FC 280 11/03/2024 11:00 am Medido "B" 2.00
DM-02 M.P - f'c= 280 kg/cm2 + 0.50% FC 280 11/03/2024 11:00 am Medido "B" 210
DM-03 M.P - f'c= 280 kg/cm2 + 0.70% FC 280 11/03/2024 11:00 am Medido "B" 1.90
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

- 1109A-25/ LEMS W&C
: Bances Damian, Luis Alberto

- Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanica y al
agrietamiento del concreto f¢280 kg/cm2, Lambayeque-2024

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

: Lunes, 04 de marzo del 2024

: Lunes, 11 de marzo del 2024

: Viemnes, 19 de abril del 2024

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de
aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicion
Referencia - N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
Muestra Disefio ’:,:cc?:die DENSIDAD
IDENTIFICACION i
N° be (Dias) (Ko}
(kg/cm?)
01 M.P - f'c= 280 kg/cm2 + 0.30% FC 280 11/03/2024 2291
02 M.P - f'c= 280 kg/cm2 + 0.50% FC 280 11/03/2024 2306
03 M.P - f'c= 280 kg/cm2 + 0.70% FC 280 11/03/2024 2292
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

7 )
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LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

- 1109A-25/ LEMS W&C
- Bances Damian Luis Alberto

. Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Lunes, 04 de marzo del 2024
. Lunes, 11 de marzo del 2024
- Viernes, 19 de abril del 2024

- Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanica y al
agrietamiento del concreto f¢280 kg/cm2, Lambayeque-2024

Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de
aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicién
Referencia ~N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
Muestra Disefio Fecr.la de
; vaciado | DENSIDAD
IDENTIFICACION 3
Ne re (Dias) (Fgm:)
(kg/cm?)
01 M.P-f'c= 280 kg/cm2 280 11/03/2024 2343
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com
Solicitud de Ensayo - 1109A-25/ LEMS W&C
Solicitante : Bances Damian Luis Alberto
Ployedal oia * Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecéanica

y al agrietamiento del concreto fc280 kg/cm2, Lambayeque-2024
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 04 de marzo del 2024
Inicio de Ensayo : Lunes, 11 de marzo del 2024
Fin de Ensayo : Viernes, 19 de abril del 2024
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicidn del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia - N.T.P. 339.035:2009
Disefio Fecr_\a do Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido Obtenido
(kg/cm?) (pulg) (cm)

DM-01 M.P - f'c= 280 kg/cm2 +0.30% FC 280 11/03/2024 321 8.38

DM-02 M.P - f'c= 280 kg/lcm2 +0.50% FC 280 11/03/2024 3% 8.89

DM-03 M.P - f'c= 280 kg/cm2 +0.70% FC 280 11/03/2024 3 762
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

vl
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L EIRL N eeaens ~— — SR
A Mv% @Mi; | Angel Ruiz Perales
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WILS OLAYA AGUI INGENIERO CIV
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589

mail: servicios@lemswycseirl.co

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 1109A-23/ LEMS W&C
: Bances Damian Luis Alberto

- Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanica

y al agrietamiento del concreto f'¢c280 kg/cm2, Lambayeque-2024

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
- Lunes, 04 de marzo del 2024
: Lunes, 11 de marzo del 2024
: Viernes, 19 de abril del 2024

Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia - N.T.P. 339.035:2009
Disefio Fec}]a de Asentamiento
i vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido Obtenido
(kg/em?) (pulg) (cm)
DM-01 M.P- f'c= 280 kg/cm2 280 11/03/2024 4 10.16
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

WILS!

@Mig | Angel Ruiz Perales
LAYAAGU;m INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y

CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 1109A-25/ LEMS W&C
: Bances Damian Luis Alberto

: Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecénica y al
agrietamiento del concreto f'c280 kg/cm2, Lambayeque-2024

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Lunes, 04 de marzo del 2024
: Lunes, 11 de marzo del 2024
: Viemnes, 19 de abril del 2024

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia z NTP 339184
_— Fecha de
Disefio vaciado T t
Disefio IDENTIFICACION 2 emfg:;" e
(kglem?) (Dias)
DM-01 M.P - f'c= 280 kg/cm2 + 0.30%FC 280 11/3/2024 34
DM-02 M.P - f'c= 280 kg/cm2 + 0.50%FC 280 11/3/2024 34
DM-03 M.P - f'c= 280 kg/cm2 + 0.70%FC 280 11/3/2024 325
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

»

@ Migué Angel Rz Perals
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC et

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com
Solicitud de Ensayo : 1109A-25/ LEMS W&C
Solicitante : Bances Damian Luis Alberto
Proyecto / Obra : Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanica y al agrietamiento
del concreto f¢280 kg/cm2, Lambayeque-2024
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 04 de marzo del 2024
Inicio de Ensayo : Lunes, 11 de marzo del 2024
Fin de Ensayo . Viemes, 19 de abril del 2024
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigén.
Referencia N.T.P.339.184
_— Fecha de
Risohe vaciado T
Disefio IDENTIFICACION fe em'(’g:;“"'a
(kg/cm?) (Dins)
DM-01 M.P- f'c= 280 kg/cm2 280 11/03/2024 28
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

7 )
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LSM EIRL

S el R - oror £ —
“WiLS OLAYAAGUl%N Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS lNGENlERo CIVIL

CIP. 246904




Anexo 7.4. Resistencia a la compresion de concreto patron y experimental

LA LEMS WEC en

Certificado INDECOPIN®00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo

: 0502A-24/LEMS W&C

Solicitante : Bances Damian, Luis Alberto
Proyecto / Obra : Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanicay al
agrietamiento del concreto f'¢280 kg/cm2, Lambayeque-2024

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

Fecha de Apertura : Lunes, 04 de marzo del 2024

Inicio de Ensayo : Lunes, 11 de marzo del 2024

Fin de Ensayo : Viernes, 19 de Abril del 2024

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras

cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra . | Disefio, FecI?a de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne fc (Dias) (Dias) (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/icm?)
01 |Testigo1-D.P280] 280 | 11/03/2024 | 18/03/2024 7 37270 15.03 177 210
02 |Testigo1-D.P 280 280 | 11/03/2024 | 18/03/2024 7 38626 15.02 177 218
03 |Testigo1-D.P280| 280 | 11/03/2024 | 18/03/2024 7 37780 15.03 177 213
04 |Testigo1-D.P280] 280 | 11/03/2024 | 25/03/2024 | 14 45805 15.02 177 259
05 |Testigo1-D.P280] 280 | 11/03/2024 | 25/03/2024 | 14 46141 15.02 177 261
06 |Testigo1-D.P 280 280 | 11/03/2024 | 25/03/2024 | 14 45407 15.01 177 257
07 |Testigo1-D.P280] 280 | 11/03/2024 | 08/04/2024 | 28 52999 15.02 177 299
08 |Testigo1-D.P280] 280 | 11/03/2024 | 08/04/2024 | 28 54202 15.02 177 306
9 Testigo 1-D.P 280 280 | 11/03/2024 | 08/04/2024 | 28 55533 15.03 177 313
10 |Testigo1-D.P 280 280 | 11/03/2024 | 08/04/2024| 28 53894 15.03 177 304

D.P 280 = Disefio Patrén 280 Kg/c:m2
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Lw EIRL

WILSON OLAYA AGUI

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPIN®00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo

Solicitante
Proyecto /

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0502A-24/LEMS W&C

: Bances Damian, Luis Alberto
Obra : Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanicay al
agrietamiento del concreto '¢c280 kg/cm2, Lambayeque-2024

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

: Lunes, 04 de marzo del 2024
: Lunes, 11 de marzo del 2024
: Viernes, 19 de Abril del 2024

Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra , | Diseno Fectlra de | Fachade Edad | Carga| Diametro | Area fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N fc (Dias) (Dias) (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm? (Kg/icm?)
Testrigo 1-DP 280
01 +0.30% FC 280 | 11/03/2024 | 18/03/2024| 7 | 37270| 15.03 177 223
Testrigo 1-DP 280
02 +0.30% FC 280 11/03/2024 | 18/03/2024 7 38626 15.02 177 220
Testrigo 1-DP 280
03 +030% FC 280 | 11/03/2024 | 18/03/2024| 7 | 37780| 15.03 177 219
Testrigo 1-DP 280
04 +0.30% FC 280 11/03/2024 | 25/03/2024 14 | 45805 15.02 177 273
Testrigo 1-DP 280
05 +0.30% FC 280 | 11/03/2024 | 25/03/2024 | 14 | 46141 15.02 177 267
Testrigo 1-DP 280
06 +0.30% FC 280 11/03/2024 | 25/03/2024 14 | 45407 15.01 177 273
Testrigo 1-DP 280
07 +0.30% FC 280 | 11/03/2024 | 08/04/2024 | 28 | 53442| 15.02 177 302
Testrigo 1-DP 280
08 +0.30% FC 280 | 11/03/2024 | 08/04/2024 | 28 | 52286| 15.02 177 295
Testrigo 1-DP 280
09 +030% FC 280 | 11/03/2024 | 08/04/2024 | 28 | 54711| 15.03 177 309
Testrigo 1-DP 280
10 +0.30% FC 280 | 11/03/2024 | 08/04/2024 | 28 | 52696| 15.03 177 297
D.P 280 = Disefio Patron 280 Kg/cm?
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
A Lwé cine
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LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPIN®00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0502A-24/LEMS W&C
: Bances Damian, Luis Alberto

agrietamiento del concreto f'¢280 kg/cm2, Lambayeque-2024

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

: Lunes, 04 de marzo del 2024
: Lunes, 11 de marzo del 2024
: Viernes, 19 de Abril del 2024

" Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre |a resistencia mecanicay al

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra ., |Disefio Fect_la de | Fechada Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (em?) | (Kgicm?)
Testigo 1 - D.P 280
01 +0.50% FC 280 | 11/03/2024 | 18/03/2024| 7 37510 15.03 177 212
Testigo 1 - D.P 280
02 +050% FC 280 | 11/03/2024 | 18/03/2024| 7 36402 15.03 177 205
Testigo 1 - D.P 280
03 +0.50% FC 280 | 11/03/2024 | 18/03/2024| 7 37073 15.03 177 209
Testigo 1 - D.P 280
04 +050% FC 280 | 11/03/2024 | 25/03/2024| 14 43495 15.02 177 246
Testigo 1 - D.P 280
05 +0.50% FC 280 | 11/03/2024 | 25/03/2024| 14 41802 15.02 177 236
Testigo 1 - D.P 280
06 +0.50% FC 280 | 11/03/2024 | 25/03/2024| 14 42282 15.02 177 239
Testigo 1 - D.P 280
07 +050% FC 280 | 11/03/2024 | 08/04/2024| 28 50144 15.02 177 283
Testigo 1 - D.P 280
08 +050% FC 280 | 11/03/2024 | 08/04/2024| 28 48923 15.03 177 276
Testigo 1 - D.P 280
09 +050% FC 280 | 11/03/2024 | 08/04/2024| 28 49187 15.02 177 278
Testigo 1 - D.P 280
10 +0.50% FC 280 | 11/03/2024 | 08/04/2024| 28 50657 15.01 177 286
D.P 280 = Disefio Patrén 280 Kg/cm2
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
7 )
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LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0502A-24/LEMS W&C

: Bances Damian, Luis Alberto
: Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanicay al

agrietamiento del concreto '¢c280 kg/cm2, Lambayeque-2024

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

: Lunes, 04 de marzo del 2024
: Lunes, 11 de marzo del 2024
: Viernes, 19 de Abril del 2024

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra . |Disefio Fecha.de, | [Fechada; | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo
il fc | (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kg | ©m) | (em) | Kgiemd)
Testigo 1 - D.P 280
01 +0.70% FC 280 11/03/2024 | 18/03/2024 7 34818 15.02 177 197
Testigo 1 - D.P 280
02 +0.70% FC 280 11/03/2024 | 18/03/2024 7 34924 15.03 177 197
Testigo 1 - D.P 280
03 +0.70% FC 280 11/03/2024 | 18/03/2024 74 34323 15.02 177 194
Testigo 1 - D.P 280
04 +0.70% FC 280 11/03/2024 | 25/03/2024 14 42348 15.02 177 239
Testigo 1 - D.P 280
05 +0.70% FC 280 11/03/2024 | 25/03/2024 14 41071 15.03 177 232
Testigo 1 - D.P 280
06 +0.70% FC 280 11/03/2024 | 25/03/2024 14 42843 15.02 177 242
Testigo 1 - D.P 280
07 +0.70% EC 280 11/03/2024 | 08/04/2024 | 28 46884 15.03 177 264
Testigo 1 - D.P 280
08 +0.70% FC 280 11/03/2024 | 08/04/2024 | 28 46156 15.02 177 260
Testigo 1 - D.P 280
09 +0.70% FC 280 11/03/2024 | 08/04/2024 | 28 47062 15.02 177 266
Testigo 1 - D.P 280
10 +0.70% FC 280 11/03/2024 | 08/04/2024 | 28 4771 15.02 177 269

D.P 280 = Disefio Patrén 280 Kg/cm?
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Pl
EM w

A

EIRL
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TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Anexo 7.5. Resistencia a la traccion indirecta de concreto patron y experimental

LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0502A-24/LEMS W&C

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: Bances Damian, Luis Alberto

concreto f'c280 kg/cm2, Lambayeque-2024

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

- Lunes, 04 de marzo del 2024
- Lunes, 11 de marzo del 2024
- Viernes, 19 de Abril del 2024

- Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanica y al agrietamiento del

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
traccién indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 2022
Muéstia ) Dls’eno Fecr.la de | Fechade Edad P d I T T
IDENTIFICACION fre vaciado | ensayo
N° (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias)| (N) (mm) | (mm) | (MPa) |(Kg/cm?
01 Testigo 1 -DP 280 280 11/03/2024 | 18/03/2024 7 125500 101 203 387 3943
02 Testigo 1 -DP 280 280 11/03/2024 | 18/03/2024 7 122300 102 202 378 40.93
03 Testigo 1 -DP 280 280 11/03/2024 | 18/03/2024 7 125800 101 202 3.85 39.21
04 Testigo 1 -DP 280 280 11/03/2024 | 25/03/2024 14 0 101 202 0.00 0.00
05 Testigo 1 -DP 280 280 11/03/2024 | 25/03/2024 14 0 102 203 0.00 0.00
06 Testigo 1 -DP 280 280 11/03/2024 | 25/03/2024 14 0 102 202 0.00 0.00
07 Testigo 1 -DP 280 280 11/03/2024 | 08/04/2024 28 138900 101 202 424 43.26
08 Testigo 1 -DP 280 280 11/03/2024 | 08/04/2024 28 140500 102 203 433 4417
09 Testigo 1 -DP 280 280 11/03/2024 | 08/04/2024 28 133600 102 202 410 4178
10 Testigo 1 -DP 280 280 11/03/2024 | 08/04/2024 28 133600 102 202 431 4395
Donde:
D.P 280 : Disefio Patron 280 Kg/cm?2
P: Carga
d: Diametro
I: Longitud
T. Resistencia a la traccion simple.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificaciéon y ensayo realizado por el solicitante.
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L2\ LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo :

0502A-24/LEMS W&C

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

- Bances Damian, Luis Alberto

concreto f'c280 kg/cm2, Lambayeque-2024

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

- Lunes, 04 de marzo del 2024
- Lunes, 11 de marzo del 2024
- Viernes, 19 de Abril del 2024

- Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanica y al agrietamiento del

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 2022
Mucstra ) Dls'eno Fecl?a de Fecha de Edad P d I T T
IDENTIFICACION fc vaciado | ensayo
N° (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) | (mm) (MPa) (Kg/cmz)
01 Tes"g‘(’) 13/ DF'E 20+ 1 980 | 11032024 | 18032024 | 7 [123300] 101 | 203 382 38.96
02 Tes"g‘(’) ;% %2 280+ 1 o0 | 11032024 | 18032024 | 7 [ 120800 102 | 202 401 40.93
03 Tes"g% 13% DF'Z B0+ 1 980 | 11032024 | 180032024 | 7 [ 137500| 101 202 427 4359
04 Tes"g‘(’) 13/ DF'E B0+ 5g0 | 1170312024 | 25032008 | 14 0 101 | 202 | o000 0.00
05 Tes"g‘g 13,,'/00#2 B0+ 280 | 117037200 | 250032024 | 14 0 102 | 203 0.00 0.00
o | Testigo1-DP2BO+ | o0 1 44/032004 | 25032024 | 14 0 102 | 202 0.00 0.00
_03%FC
o7 Tes“g‘(’) 13;/0 %2 280+ 1 980 | 11/032024 | 08042024 | 28 | 156600] 101 | 202 488 | 4973
08 Tes"g‘(’) 13;/0 [::'2 280+ 1 980 | 11/032024 | 08042024 | 28 | 158000] 102 | 203 | 490 | 4995
09 Tes"g‘(’) 13/ DF'E 280+ 1 980 | 11/032024 | 08042024 | 28 | 160200] 102 | 202 493 5027
10 Tes"g‘(’) 13;/0 %2 280+ 1 980 | 11/032024 | 08042024 | 28 | 164800] 102 | 202 | 508 | 5185
Donde:
D.P 280 : Disefio Patron 280 Kg/cm2
P: Carga
d: Diametro
I: Longitud
T: Resistencia a la traccion simple.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
)
ALE M EIRL
WiLs 'OLAYAAGUI%"‘ Miguel Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0502A-24/LEMS W&C

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: Bances Damian, Luis Alberto

concreto f'c280 kg/cm2, Lambayeque-2024

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

. Lunes, 04 de marzo del 2024
- Lunes, 11 de marzo del 2024
: Viernes, 19 de Abril del 2024

- Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanica y al agrietamiento del

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 2022
Mussta ) Dls'eno FecI?ade Fecha de Edad P d I T T
IDENTIFICACION fic vaciado | ensayo
Ne° (kg/lcm?) (Dias) (Dias) (Dias)| (N) (mm) | (mm) | (MPa) |(Kg/cm?)
o1 | Testigo1-DP2BO+ | 00 | 49032024 | 180032024 | 7 |122300] 101 | 202 | 380 | 3879
0.50% FC
02 | Testio1-DP2BO+ 1 o0 | 11032004 | 180032024 | 7 | 124600 102 | 202 | 385 | 30922
0.50% FC
03 | Testieo1-DP2BO+ 1 o0 | 11032004 | 180032024 | 7 | 127030 102 | 202 | 396 | 4041
0.50% FC
Testigo 1-D.P 280 +
04 SN 280 | 11/03/2024 | 25032024 | 14 0 101 | 203 | o000 0.00
Testigo 1- D.P 280 +
05 R i o 280 | 11/03/2024 | 25032024 | 14 0 102 | 203 | o000 0.00
06 Testlgggo;/oD[.:%%O*- 280 | 11/03/2024 | 2500312024 | 14 0 101 | 203 | o000 0.00
07 Tes"gggo;AD‘F?Bo* 280 | 11/03/2024 | 08/042024 | 28 |132500| 101 | 203 | 411 | 4190
og | TN I DEZO 280 | 1032024 | 08i0ar2024 | 28 [150000| 102 | 203 | 465 | 4746
09 Tesugggo;/oo_gzzsm 280 | 11/03/2024 | 08042024 | 28 | 143200 102 | 202 | 443 | 4521
10 | Testigo1-DP2BO+ A ooy | 41/0312024 | 0804024 | 28 |154600| 102 | 203 | 478 | 4870
0.50% FC
Donde:
D.P 280 : Disefio Patron 280 Kg/cm2
P: Carga
d: Diametro
I: Longitud
T. Resistencia a la traccion simple.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

/
EME W

\
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AL

EIRL

o

wn.s??N OLAYAAGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC on

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo : 0502A-24/LEMS W&C

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

- Bances Damian, Luis Alberto

concreto f'c280 kg/cm2, Lambayeque-2024

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

- Lunes, 04 de marzo del 2024
- Lunes, 11 de marzo del 2024
- Viernes, 19 de Abril del 2024

" Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre |a resistencia mecanica y al agrietamiento del

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion indirecta
del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 2022
Niiecta ‘ Dls'eno Fech-a de | Fechade Edad P ~ I T T
IDENTIFICACION fe vaciado | ensayo
N° (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias)| (N) (mm) | (mm) | (MPa) (Kglcmz)
01 Tes"g(‘)’ 710;2)?0280 2 280 11/03/2024 | 18/03/2024 | 7 | 125600| 101 | 203 3.90 39.78
02 Tes"gg 710',,/? fczso * 280 111032024 | 18032024 | 7 | 124600| 102 | 202 384 39.19
03 Tes"gé’ ;O;ffczso ¥ 280 11/03/2024 | 180312024 | 7 | 132400| 102 | 202 410 | 4185
Testigo 1-D.P 280 +
04 sl 280 11/03/2024 | 25/03/2024 | 14 0 101 | 202 0.00 0.00
Testigo 1-D.P 280 +
05 S 280 11/03/2024 | 25/03/2024 | 14 0 102 | 203 0.00 0.00
Testigo 1-D.P 280 +
06 7% FG 280 11/03/2024 | 25/03/2024 | 14 0 102 | 202 0.00 0.00
o7 | Testgol-DP 280+ 280 111032024 | 08042024 | 28 | 146600 101 | 202 455 | 4643
0.70% FC
08 Tes"gg 710.(,/0[);3280 * 280 11/03/2024 | 08/04:2024 | 28 |148900| 102 | 202 461 46.96
09 Tes"gg 710],/?5’0280 ' 280 11/03/2024 | 08/04/2024 | 28 |146700| 102 | 202 455 46.39
Testigo 1-D.P 280 +
10 2o 280 11/03/2024 | 080412024 | 28 |143600| 102 | 202 | 444 | 4530
0.70% FC
Donde:
D.P 280 : Disefio Patron 280 Kg/cm2
P: Carga
d: Diametro
I: Longitud
T: Resistencia a la traccion simple.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificaciéon y ensayo realizado por el solicitante.
Lw EIRL
a3 =
WiLS OLAYAAGUI Miguel Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Anexo 7.6. Resistencia a la flexion de concreto patron y experimental

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

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

Solicitud de Ensayo : 0502A-24/LEMS W&C

Solicitante : Bances Damian, Luis Alberto
Proyecto / Obra - Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanica y al agrietamiento del
concreto f'c280 kg/cm2, Lambayeque-2024

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

Fecha de Apertura : Lunes, 04 de marzo del 2024

Inicio de Ensayo - Lunes, 11 de marzo del 2024

Fin de Ensayo : Viernes, 19 de Abril del 2024

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas

con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.

Referencia - N.T.P. 339.078:2022
Moesta | doin F:f‘::yie Edad P L b h a M, M,
N® (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kg/enf)
01 Testigo 1-DP 280 | 11/03/2024 | 18/03/2024 T 24500 450 150 150 0 3.27 33.31
02 Testigo 1-DP 280 | 11/03/2024 | 18/03/2024 7 23400 450 150 150 0 3.12 31.82
03 Testigo 1-DP 280 | 11/03/2024 | 18/03/2024 7 22800 450 150 150 0 3.04 31.00
04 Testigo 1-DP 280 | 11/03/2024 | 25/03/2024 14 0 450 150 150 0 0.00 0.00
05 Testigo 1-DP 280 | 11/03/2024 | 25/03/2024 14 0 450 150 150 0 0.00 0.00
06 Testigo 1-DP 280 | 11/03/2024 | 25/03/2024 14 0 450 150 150 0 0.00 0.00
07 Testigo 1-DP 280 | 11/03/2024 | 08/04/2024 28 26800 450 150 150 0 3.75 36.44
08 Testigo 1-DP 280 | 11/03/2024 | 08/04/2024 28 24600 450 150 150 0 372 3345
09 Testigo 1 - DP 281 11/03/2024 | 08/04/2024 28 25300 450 150 150 0 413 34.40
10 Testigo 1-DP 280 | 11/03/2024 | 08/04/2024 28 27700 450 150 150 0 3.69 37.66

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

Lw EIRL

wn.s’?gﬂ OLAYAAGUI

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

i - Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 0502A-24/LEMS W&C

Solicitante : Bances Damian, Luis Alberto
Proyecto / Obra - Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanica y al agrietamiento del
concreto f'c280 kg/cm2, Lambayeque-2024
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 04 de marzo del 2024
Inicio de Ensayo - Lunes, 11 de marzo del 2024
Fin de Ensayo - Viernes, 19 de Abril del 2024
Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia - N.T.P.339.078:2022
Muestra ikt Fechade | Edad P L b h 5 M, M,
IDENTIFICACION Y
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kg/cnr)
Testigo 1 -D.P 280
01 +0.30% FC 11/03/2024 | 18/03/2024 7 27400 450 150 150 0 3.65 37.25
Testigo 1 -D.P 280
02 +0.30% FC 11/03/2024 | 18/03/2024 7 25400 450 150 150 0 3.39 3453
Testigo 1 -D.P 280
03 +0.30% FC 11/03/2024 | 18/03/2024 7 28300 450 150 150 0 3.77 3848
Testigo 1 -D.P 280
04 +0.30% FC 11/03/2024 | 25/03/2024 14 0 450 150 150 0 0.00 0.00
Testigo 1 -D.P 280
05 +0.30% FC 11/03/2024 | 25/03/2024 14 0 450 150 150 0 0.00 0.00
Testigo 1 -D.P 280
06 +0.30% FC 11/03/2024 | 25/03/2024 14 0 450 150 150 0 0.00 0.00
Testigo 1 -D.P 280
07 +0.30% FC 11/03/2024 | 08/04/2024 28 28100 450 150 150 0 3.75 38.21
Testigo 1 -D.P 280
08 +0.30% FC 11/03/2024 | 08/04/2024 28 27900 450 150 150 0 3.72 37.93
Testigo 1 - D.P 280
09 +0.30% FC 11/03/2024 | 08/04/2024 28 31000 450 150 150 0 413 4215
Testigo 1-D.P 280
10 +0.30% FC 11/03/2024 | 08/04/2024 28 29700 450 150 150 0 3.96 40.38

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

AL,;;‘Q/J;} v,
sl - @ Miguél Angel Ruiz Perals

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




LA\ LEMS W&C

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0502A-24/LEMS W&C

- Bances Damian, Luis Alberto
: Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanica y al agrietamiento del

concreto f'c280 kg/cm2, Lambayeque-2024

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 04 de marzo del 2024

: Lunes, 11 de marzo del 2024

- Viernes, 19 de Abril del 2024

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P.339.078:2022
Muestra , ey | Fehate lps | w L b h a M, M,
IDENTIFICACION yocaco S0

il (Dias) @ias) | ias) | N | (o) | om) | (o) | @mm) | Mpa) | (Kglerd)
Testigo 1-D.P 280

01 +050% FC 11/03/2024 | 18/03/2024 7 22700 450 150 150 0 3.03 30.86
Testigo 1 -D.P 280

02 +050% FC 11/03/2024 | 18/03/2024 7 26400 450 150 150 0 352 3589
Testigo 1-D.P 280

03 +050% FC 11/03/2024 | 18/03/2024 7 27840 450 150 150 0 3.71 37.85
Testigo 1 -D.P 280

04 +050% FC 11/03/2024 | 25/03/2024 14 0 450 150 150 0 0.00 0.00
Testigo 1-D.P 280

05 +0.50% FC 11/03/2024 | 25/03/2024 14 0 450 150 150 0 0.00 0.00
Testigo 1-D.P 280

06 +0.50% FC 11/03/2024 | 25/03/2024 14 0 450 150 150 0 0.00 0.00
Testigo 1 -D.P 280

07 +050% FC 11/03/2024 | 08/04/2024 28 27300 450 150 150 0 3.64 3712
Testigo 1 -D.P 280

08 +050% FC 11/03/2024 | 08/04/2024 28 26100 450 150 150 0 348 3549
Testigo 1-D.P 280

09 +050% FC 11/03/2024 | 08/04/2024 28 27900 450 150 150 0 3.72 37.93
Testigo 1-D.P 280

10 +0.50% EC 11/03/2024 | 08/04/2024 28 27500 450 150 150 0 3.67 37.39

D.P 280 = Disefo Patrén 280 Kg/cm2
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL
WILSON OLAYAAGUI%‘ @
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




A LEMS W&C ere

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0502A-24/LEMS W&C

: Bances Damian, Luis Alberto
- Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanica y al agrietamiento del

concreto f'c280 kg/cm2, Lambayeque-2024

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
- Lunes, 04 de marzo del 2024
- Lunes, 11 de marzo del 2024
- Viernes, 19 de Abril del 2024

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P.339.078:2022
Muestra _ Fechade | Fechade | pgoq | L b h a M, M,
IDENTIFICACION Y

N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kglen?)
Testigo 1 -D.P 280

01 +0.70% FC 11/03/2024 | 18/03/2024 7 23100 450 150 150 0 3.08 31.41
Testigo 1 - D.P 280

02 +0.70% FC 11/03/2024 | 18/03/2024 7 24900 450 150 150 0 332 33.85
Testigo 1 -D.P 280

03 +0.70% FC 11/03/2024 | 18/03/2024 T 22600 450 150 150 0 3.01 30.73
Testigo 1 - D.P 280

04 +0.70% FC 11/03/2024 | 25/03/2024 14 0 450 150 150 0 0.00 0.00
Testigo 1-D.P 280

05 +0.70% FC 11/03/2024 | 25/03/2024 14 0 450 150 150 0 0.00 0.00
Testigo 1 - D.P 280

06 +0.70% FC 11/03/2024 | 25/03/2024 14 0 450 150 150 0 0.00 0.00
Testigo 1 -D.P 280

07 +0.70% FC 11/03/2024 | 08/04/2024 28 27300 450 150 150 0 3.64 37.12
Testigo 1 - D.P 280

08 +0.70% FC 11/03/2024 | 08/04/2024 28 27100 450 150 150 0 3.61 36.85
Testigo 1 - D.P 280

09 +0.70% FC 11/03/2024 | 08/04/2024 28 28700 450 150 150 0 3.83 39.02
Testigo 1 -D.P 280

10 +0.70% FC 11/03/2024 | 08/04/2024 28 29400 450 150 150 0 3.92 39.97

D.P 280 = Disefio Patron 280 Kg/cm?

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

A

LEMS W

\

/

EIRL

UM
WILS OLAYAAGUI%N

TEC. €l

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

YOS DE MATERIALES Y SUELOS




Anexo 7.7. Modulo elastico del concreto patron y experimental

LA LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

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

Solicitante : Bances Damian Luis Alberto

Proyecto / Obra

kg/cm2, Lambayeque-2024
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura
Inicio de Ensayo

. Lunes, 04 de marzo del 2024
. Lunes, 11 de marzo del 2024

: Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanica y al agrietamiento del concreto fc280

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

Referencia . ASTM C469

Edad oy Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 € unitaria E. Promedio E,

A Fecha de
IDENTIFICACION iad Fecha Ensayo
vacrEco ) .| (80%a,) (0.000050) . 5

(Dias) | (Kg/cm?) Kg/cm; Kg/cmz & (S) Kg/cm Kg/cm
PC - f'c= 280 kg/cm2 11/03/2024 18/03/2024 7 206.16 82 14.14648 0.000367 215842.41
PC - f'c= 280 kg/cm2 11/03/2024 | 18/03/2024 7 209.89 84 14.40387 0.000375 214063.37 212678.46
PC - f'c= 280 kg/cm2 11/03/2024 | 18/03/2024 7 204.08 82 14.00299 0.000375 208129.61
PC - f'c= 280 kg/cm2 11/03/2024 | 25/03/2024 14 239.92 96 14.68272 0.000399 232986.12
PC - f'c= 280 kg/cm2 11/03/2024 | 25/03/2024 14 263.25 105 15.79861 0.000433 233599.71 232997.79
PC - f'c= 280 kg/cm2 11/03/2024 | 25/03/2024 14 246.05 98 14.96169 0.000409 232407.54
PC - f'c= 280 kg/cm2 11/03/2024 | 08/04/2024 28 271.76 109 16.59545 0.000423 246745.29
PC - f'c= 280 kg/cm2 11/03/2024 | 08/04/2024 28 276.70 111 15.24445 0.000430 250959.65

255903.02

PC - f'c= 280 kg/cm2 11/03/2024 | 08/04/2024 28 301.40 121 16.56486 0.000447 262094.74
PC - f'c= 280 kg/cm2 11/03/2024 | 08/04/2024 28 303.38 121 16.67102 0.000447 263812.38

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

OLAYA

\YOS DE MATERIALES Y

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e i

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

Solicitante . Bances Damian Luis Alberto

Proyecto / Obra - Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanica y al agrietamiento del concreto fc280
kg/cm2, Lambayeque-2024

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

Fecha de apertura  : Lunes, 04 de marzo del 2024

Inicio de Ensayo - Lunes, 11 de marzo del 2024

Ensayo . COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del maédulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del

concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patron 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6 (CM)0% al
agregado fino (arena gruesa)

Referencia : ASTM C469
Fecha de Edad o, Esfuerzo S2| EsfuerzoS1 | eunitaria E. Promedio  E.
IDENTIFICACION S o | FechaEnsayo
vaciado e (40%0,) | (0.000050) ) e et
4
as, (Kg/ecm?) Kg/em? Ke/em? 2 (S2) g/cm g/cm

PC - f'c= 280 kg/cm2

+0.30% FC 11/03/2024 18/03/2024 7 208.99 84 14.14648 0.000370 209949.39
PC - f'c= 280 kg/cm2

s 11032024 | 18/0312024 | 7 214.20 86 14.40387 | 0.000374 | 219126.41 215888.22
PC - f'c= 280 kg/cm?2

o 11032024 | 18/0312024 | 7 218.56 87 14.00299 | 0.000389 | 218583.84
PC - T'c= 280 kg/cm2 11/03/2024 | 25032024 | 14 | 259.81 104 1468272 | 0.0003995 |  251897.77

+0.30% FC
FEks e= g 110312024 | 25032024 | 14 | 257.13 103 1579861 | 0.0003995 |  249307.38 251792.21

+0.30% FC
PC - f'c= 280 kg/cm2

+0.30% FC 11/03/2024 25/03/2024 14 262.16 105 14.96169 0.0003995 254171.47
PC-ic 280 kjiom? 11032024 | 08/04/2024 | 28 | 299.10 120 16.59545 | 0.000447 |  260082.80

+0.30% FC
RG-TC= 280 klem2, 11/03/2024 | 08/04/2024 | 28 | 300.98 120 15.24445 | 0.000445 | 262626.45

+0.30% FC

262354.67

BG4t o= 20 kalome 11032024 | 08/04/2024 | 28 | 300.68 120 1836116 | 0.000430 | 268213.54

+0.30% FC
PC - c= 280 kg/cm2

A% EC 11032024 | 08/04/2024 | 28 | 292.27 117 1235429 |0.00045447|  258495.88

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . Bances Damian Luis Alberto

Proyecto / Obra

kg/cm2, Lambayeque-2024
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura
Inicio de Ensayo

. Lunes, 05 de febrero del 2024
. Lunes, 11 de marzo del 2024
Ensayo © COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del modulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del

- Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanica y al agrietamiento del concreto fc280

concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patron 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6 (CM)0% al
agregado fino (arena gruesa)

Referencia . ASTM C469
Factia'd Edad o, Esfuerzo S2| Esfuerzo S1 € unitaria E. Promedio E,
IDENTIFICACION o 4o | FechaEnsayo
vaciado o) | remty | (4% | (O000050) | p—
(Kgfem’) Kg/cm® Kg/cm® 2 g/cm

PC-fc= 280 kgem2+ | 44 /an0os | 18032004 | 7 191.12 76 1414648 | 0.000367 |  200407.50

0.50% FC
PC-Tc=280 kgem2+ | 11500008 | 1810312024 | 7 200.84 80 14.40387 | 0000375 | 221166.44 214345.62

0.50% FC
PC-fc=280 kgfem2+ | 1000008 | 1810312024 | 7 201.12 80 14.00299 | 0.000375 | 221462.93

0.50% FC
PC-fc=280 kgfem2+ | 1103008 | 25032024 | 14 | 24149 97 1468272 | 0000399 | 23398148

0.50% FC
RG=t f)zsgf/? 'F(g'cmz * | 11032024 | 25032024 | 14 | 22881 92 1579861 | 0.000433 | 232662.38 233864.72
PC-Te=280kgfem2+ | 4y ianoos | 25032004 | 12 | 2388 95 14.96169 | 0.000409 |  234950.29

0.50% FC
PC-Te=280 kgem2+ | 4403008 | osioarzoos | 28 | 275565 110 1659545 | 0.000423 | 239697.81

0.50% FC
PC-fc=280 kgfem2+ | 11035004 | o8i042024 | 28 | 25757 103 1524445 | 0.000430 |  234640.93

0.50% FC

, 243717.03
PC-Te=280 kgem2+ | 41 inaoos | osioa2024 | 28 | 2724 110 1656486 | 0.000447 |  249633.45

0.50% FC
pC-f 825%)3? Eg/cmz * | 111032024 | 080412024 | 28 | 262.66 105 1202912 |0.00042081|  250895.95

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : Bances Damian Luis Alberto
Proyecto / Obra
kg/cm2, Lambayeque-2024
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura
Inicio de Ensayo

. Lunes, 05 de febrero del 2024
. Lunes, 11 de marzo del 2024
Ensayo : COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del

- Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanica y al agrietamiento del concreto fc280

concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patron 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6 (CM)0% al
agregado fino (arena gruesa)

Referencia . ASTM C-469
Edad (oA Esfuerzo S2| Esfuerzo S1 € unitaria E; Promedio E.
A Fecha de
IDENTIFICACION iad Fecha Ensayo
vacado ’ .| (40%a,) | (0.000050) s .
(Dias) | (Kg/cm?) x 3 € (S,) Kg/cm Kg/cm
Kg/cm Kg/cm
PC-Tc= 280 kgfem2+ | 1 nap00s | 180032024 | 7 196.04 78 1414648 | 0.000367 | 205590.23
0.70% FC
PC - f'c= 280 kg/cm2 +
o Fg’ 110032024 | 180032024 | 7 193.97 78 14.40387 | 0.000375 | 203405.10 202749.00
PC-fc=280 kgjem2+ | 1 /oa00a | 18032024 | 7 190.02 76 1400299 | 0.000375 | 199251.68
0.70% FC
PC-Te= 280 kgem2+ | 1 anooa | 25082024 | 12 | 23257 03 14.68272 | 0000399 | 225489.56
0.70% FC
PC - f'c= 280 kg/cm2 +
P Fg 11032024 | 25032024 | 12 | 22194 89 1579861 | 0.000433 | 221629.85 224126.40
PC-Tc= 280 kgem2+ | 1 napoos | 25032024 | 12 | 2258 9% 14.96169 | 0.000409 | 225259.78
0.70% FC
S 3 et +
PG Te= 220 kalom? 110032024 | 08/04/2024 | 28 | 258.87 104 1650545 | 0.000423 | 244938.02
0.70% FC
PC - f'c= 280 kg/cm2
iy Fg CME* 1 41032024 | 08/0412024 | 28 | 255.62 102 1524445 | 0.000430 | 232869.33
236664.23
PC-Tc= 280 kgem2+ | 11 napooa | osi042024 | 28 | 24530 o8 1656486 | 0.000447 |  232096.39
0.70% FC
PC-Tc= 280 kgem2+ | 400004 | osioa024 | 28 | 247.85 99 1135178 | 0.00042081| 236753.15

0.70% FC

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Anexo 7.8. Ficha técnica del cemento

CEMENTO
TIPO 1

(6ESTRUCTURAL?Y?

DESCRIPCION

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

= Cemento de uso general.

ATRIBUTOS

Disefio supera los requisitos de la
normas nacionales

RECOMENDACIONES

Mantener el cemento en un lugar seco bajo techo,
protegido de la humedad.

Altas resistencias a todas las edades

®  Desarrolla altas resistencias iniciales que

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

® | disefo correcto en concreto garantiza un
menor tiempo de desencofrado.

Utilizar agregados y materiales certificados y de buena

calidad.

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

RESISTENCIA A LA COMPRESION

A3 dias 1740
A7 dias
5230
4060
A28 dias

4250

6200

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

Pacasmayo



Cemento Portland tipo |

Requisitos Normalizados

NTP 334.009 Tablas1y 3
Resultado promedio de nuestros productos.

Propiedades Quimicas

Version 04

il A RESULTADO DE
QuUIMICOS ESPECIFICACION ENSAYOS
MgO (%) 6.0 max. 2.2
SO, (%) 3.0 méx. 27
Pérdida por ignicion (%) 3.5 max. 3.1
Residuo insoluble (%) 1.5 méax. 0.7
Propiedades Fisicas
= RESULTADO DE

REQUISITOS ESPECIFICACION ENSAYOS
Contenido de aire 12 mix 6

del mortero (Volumen %) .

Superficie especifica (cm?g) 2600 min. 3810
Expansion en autoclave (%) 0.80 max. 0.12
Densidad (g/mL) A 3.12
Resistencia a la compresion

min, (MPa)

1 dia A 15.8

3 dias 12.0 30.3

7 dias 19.0 37.0

28 dias' 28.0 421
Tiempo de Fraguado, minutos,

Vicat

Inicial, no menor que: 45 110
Final, no mayor que: 375 238

A No especifica.
(1) Requisito opcional.

VENT. S

Presentaciones: Bolsas de

42.5kg, granel y big bag de 1TM.

Fechay hora de envasado
garantiza maxima frescura.

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

Pacasmayo



Anexo 7.9. Andlisis estadisticos

- Bases de datos ingresado al programa SPSS

I WEC

GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD01

CESAR VALLEJO

Investigadores: Bances Damian, Luis Alberto
Investigacion: Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanica y al agrietamiento del
concreto f'¢280 kg/icm2, Lambayeque-2024
Departamento: Lambayeque Provincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Adicion: Sin adicion de FIBRAS DE CABUYA
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad M001-0-07 M002-0-07 M003-0-07 Promedio
210.00 218.00 213.00 213.67
‘ ‘ MO004-0-14 M005-0-14 M006-0-14 Promedio
{ coi‘:;f;?g‘nc'(i;c'fnz) 259.00 261.00 257.00 259.00
MO007-0-28 MO008-0-28 M009-0-28 M010-0-28 Promedio
299.00 305.00 313.00 304.00 305.25
Obs. N° Propiedad M011-0-07 M012-0-07 M013-0-07 Promedio
39.43 4093 39.21 39.86
Resistonciaa MO014-0-14 M015-0-14 MO016-0-14 Promedio
2 vacsonigom) 0 0 000
MO017-0-28 M018-0-28 M019-0-28 M020-0-28 Promedio
43.26 4417 41.78 4395 43.29
Obs. N° Propiedad M021-0-07 M022-0-07 M023-0-07 Promedio
33.31 31.82 31.00 32.04
A A M024-0-14 M025-0-14 M026-0-14 Promedio
3 ?:;';e("‘;?;n'? 0.00 0.00 0.00 0.00
M027-0-28 M028-0-28 M029-0-28 M030-0-28 Promedio
36.44 33.45 34.40 37.66 35.49
Obs. N° Propiedad M031-0-07 M032-0-07 M033-0-07 Promedio
211100 214368 210006 211824.62
4 Médulo de M034-0-14 M035-0-14 M036-0-14 Promedio
elasticidad (kg/cm?) 236333 231152 236991 234825.14
MO037-0-28 M038-0-28 M039-0-28 M040-0-28 Promedio

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

[ Grupo control




GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD02

F.E. 201122023
Version 1.0

Investigadores:

Bances Damian, Luis Alberto

Investigacion: Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanica y al agrietamiento del
concreto fc280 kg/em2, Lambayeque-2024
Departamento: Lambayeque Provincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Adicion: 0.30% de FIBRAS DE cabuya
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad MO041-4-07 M042-4-07 MO043-4-07 Promedio
218 219 218 218.33
Resistencia a la MO044-4-14 MO045-4-14 MO046-4-14 Promedio
5 compresion 265 266 266 265.67
(kglem?) MO047-4-28 MO048-4-28 MO049-4-28 MO050-4-28 Promedio
302 290 310 297 299.75
Obs. N° Propiedad MO051-4-07 M0524-07 MO053-4-07 MO054-4-07 Promedio
Resistencia a la 39.08 4092 43.46 4115
6 traccion indirecta M055-4-28 MO056-4-28 MO057-4-28 MO058-4-28 Promedio
(kglem?) 495 40.12 50.66 52.04 48.08
Obs. N° Propiedad M059-4-07 MO060-4-07 MO061-4-07 M062-4-07 Promedio
: ; 35.89 37.93 33.72 35.85
7 '::fﬂe("k‘:fc:q: M063-4-28  M0644-28  MOB5-4-28  MOB64-28  Promedio
39.29 4065 38.61 4106 39.90
Obs. N° Propiedad MO067-4-07 M068-4-07 MO069-4-07 MO070-4-07 Promedio
212232 217431 211928 213863.67
Médulo de MO071-4-28 MO0724-28 MO073-4-28 MO074-4-28 Promedio
8 elasticidad 249325 249875 249605 249601.67
(kglem?) MO075-4-28 MO076-4-28 MO077-4-28 MO078-4-28 Promedio

000

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




GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD03 e dhitatog

Version 1.0

Investigadores: Bances Damian, Luis Alberto

Investigacion: Evaluacién de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanica y al agrietamiento del concreto
fc280 kg/cm2, Lambayeque-2024

Departamento:  Lambayeque Provincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Adicion: 0.50% de FIBRAS DE CABUYA
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad M035-6-07 M036-6-07 M037-6-07 Promedio
199 205 202 202
Resistencia a la M038-6-14 M039-6-14 MO040-6-14 Promedio
9 compresion 248 237 243 242 67
(kglem?) MO041-6-28 MO042-6-28 MO043-6-28 MO044-6-28 Promedio
286 263 281 288 279.5
Obs. N° Propiedad MO045-6-07 MO046-6-07 MO047-6-07 M048-6-07 Promedio
Resistencia a la 38.76 39.28 40.44 39.49
10 traccion indirecta M049-6-28 M050-6-28 M051-6-28 M052-6-28 Promedio
(kg/em?) 41.88 47.88 45.29 48.81 4597
Obs. N° Propiedad M053-6-07 MO054-6-07 M055-6-07 M056-6-07 Promedio
Resistenciaall 34.81 33.72 32.09 3354
11 esisienciaa’a Ty 1057.6-28 M058-6-28  M050-6-28  M060-6-28 Promedio
flexion (kg/em?)
36.44 34.53 34.13 37.8 3573
Obs. N° Propiedad M061-6-07 M062-6-07 M063-6-07 M064-6-07 Promedio
202376 219531 216027 212644.46 212644.62
o M065-6-28 M66-6-28 M67-6-28 M68-6-28 Promedio
12 e 233241 220214 227899 230118.09 230118.02
elasticidad (kg/cm?)
M069-6-28 M70-6-28 M71-6-28 M72-6-28
000
€€ G O
T
@ OO0
000

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



GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD04

F.E. 20/12/2023
Version 1.0

Investigadores:

Investigacion:

Bances Damian, Luis Alberto

Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecanica y al agrietamiento del
concreto f¢280 kglem2, Lambayeque-2024

Departamento: Lambayeque Provincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Adicion: 0.70% de FIBRAS DE CABUYA
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad M69-8-07 M70-8-07 M71-8-07 Promedio
199 197 199 198.33
Resistencia a la M72-8-14 M73-8-14 M74-8-14 Promedio
13 compresion 242 229 236 235.67
(kg/em?) M75-8-28 M76-8-28 ~ M77-8-28  M78-8-28 Promedio
265 263 251 252 251.75
Obs. N° Propiedad M79-8-07 M80-8-07 M81-8-07 M82-8-07 Promedio
Resistencia a la 39.81 39.28 41.85 40.31
14 traccion indirecta M83-8-28 M84-8-28 M85-8-28 M86-8-28 Promedio
(kglem?) 46.33 46.97 46.39 45.34 46.26
Obs. N° Propiedad M87-8-07 M88-8-07 M89-8-07 M90-8-07 Promedio
Resistencia a la 32.09 33.72 33.45 33.09
15 - M91-8-28 M92-8-28 M93-8-28 M94-8-28 Promedio
g
36.44 37.8 35.89 40.52 37.66
Obs. N° Propiedad M95-8-07 M96-8-07 M97-8-07 M98-8-07 Promedio
202376 200567 202376 201773.00
16 Médulo de M99-6-28 M100-6-28  M101-6-28  M102-6-28 Promedio
elasticidad (kg/cm?) 227564 222333 228357 226084.67
M103-6-28 M104-6-28  M105-6-28  M106-6-28 Promedio

800

G OOC
& D

000

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




GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GODO05 Bl
Investigadores: Bances Damian Luis Alberto
Investigacion: Evaluacion de la incorporacion de fibra de cabuya sobre la resistencia mecénica y al agrietamiento del concreto
f'c280 kglcm2, Lambayeque-2024
|Departamento: Lambayeque Provincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Adicion: Con adicion de 0.30%, 0.50% y 0.70% FIBRAS DE CABUYA
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad M01-4-24:00 M02-4-24:00 M03-4-24:00 Promedio
03 0.46 056 0.44
Contraccion M04-4-24:00 M054-24:00 M06-4-24:00 Promedio
1 Plastica (mm) - 0.37 047 05 0.45
Patron Promedio
0.443
Obs. N° Propiedad MO07-4-24:00 M08-4-24:00 M09-4-24:00 Promedio
03 0.42 0.35 0.36
Contraccion M010-4-24:00 M011-4-24:00 M012-4-24:00 Promedio
2 Plastica (mm) - 0.34 045 046 0.42
0.30% FC Promedio
0.387
Obs. N° Propiedad M013-4-24:00 M014-4-24.00 M0154-24:00 Promedio
02 0.28 032 0.27
Contraccion M016-4-24:00 MO0174-24.00 M0184-24:00 Promedio
3 Plastica (mm) - 0.22 0.36 038 0.32
0.50% FC Promedio
0.293
Obs. N° Propiedad M019-4-24:00 M020-4-24:00 M021-4-24:00 Promedio
_ 0.17 0.25 028 0.23
Conliacion ™ 0p 42400 M02342400  MO244-2400 Promedio
4 Plastica (mm) -
0.70% FC 0.15 0.23 021 0.20
Promedio
0.215
Nota: Instrumento elaborado por el investigador, en base a los indicadores de la matriz de consistencia




Anexo 7.9.1. Analisis estadistico de resistencia a compresion

Curado 7 dias

Supuestos que debes cumplir:

a. Normalidad

- Hipotesis

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

- Consideraciones para la interpretacion:

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

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

Kolmagorov-Smirnoy®

Shapiro-Wilk

aDICION  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA_A_LA_CO 1,00 232 3 980 3 T26
MPRESION_7_DIAS 200 282 3 923 3 463

3,00 204 3 993 3 843

Figura 1. Prueba de normalidad de f'c a los 7 dias

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

La muestra es n=3, como n < 50 por lo tanto se usara la prueba de Shapiro Wilk.

A nivel de significancia (Sig.) del 5%; existe evidencia suficiente para no rechazar

la HO; esto da a entender que los datos se distribuyen como una normal, por lo que

se procedera a realizar la prueba de homocedasticidad.

b. Prueba de Homocedasticidad

- Hipotesis

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

- Estimaciones para la interpretacion:

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

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



. . i,
Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™

b

Estadistico
de Levene alt gl2 Sia.
RESISTENCI_A_A_LA_CO Se basa en la media 363 3 a8 782
MFREI2 R T ID e Se basa en la mediana 243 3 g R=1)
Se basa enla medianay 243 3 5,982 864
con gl ajustado
Se basa en la media ,3545 3 a8 787

recortada

Figura 2. Prueba de homocedasticidad de f'c a los 7 dias

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

Esta prueba se apoyo6 en la significancia de la media, la cual presento valores

analizados en un grado de Sig. = 0.05 por ende se acepta Ho, presenta igual

varianza, consecutivamente se efectuara la prueba de Varianza de medias

(ANOVA).

C. Prueba de ANOVA

- Hipotesis:

HO: p1= p2= ps=...... =Mi

H1: Alguna distinta

- Nivel de significancia: a=0.05

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

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

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente; RESISTEMCIA_A_LA COMPRESION_7_DIAS

Tipo Il de

suma de Media
Origen cuadrados al cuadratica F Sig.
Maodelo corregido 894 000° 3 293,000 28,381 ,aoo
Interseccidn 529200,000 1 529200,000 50400,000 ,0oo
ADICION 894,000 3 293,000 28,381 ,aoo
Error 54,000 8 10,500
Total 530178,000 12
Total corregido 978,000 11

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

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

Los datos analizados presentan un grado de Sig. < 0.05, por lo que, se rechaza la

Ho y se acepta Hi, esto quiere decir que los datos presentan diferencias

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

HOC.



d. Prueba de POST HOC

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

Se menciona que existen diferencias significativas entre si al tener significancias

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

Comparaciones multiples
Variahle dependients; RESISTENCIA_A_LA_COMPRESION_7_DIAS

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
i ADICION  (J) ADICION medias (-J)  Desv. Error Sig. Limite inferior superior
PATROM 0.30% FC -7,0000 264575 110 -15,4726 14726
050% FC 5,0000 264575 304 -3,4726 13,4726
0.70% FC 16,6667 264575 001 81940 25,1393
0.30% FC PATROM 7,0000 264575 10 -1,4726 154726
0.50% FC 12,0000 264575 008 35274 20,4726
0.70% FC 23 B6ET 2 B4575 000 15,1940 32,1393
0.50% FC PATROM -5,0000 264575 304 -13,4726 34726
0.30% FC -12,0000° 264575 008 -20,4726 -3,5274
0.70% FC 11,6667 264575 010 31840 20,1393
0.70% FC PATROM -1 E,EEET,: 264575 001 -25613483 -8,1940
0.30% FC 23,6667 2,64575 000 32,1393 -15,1940
050% FC -11,666?’= 264575 010 -20,1393 -3,1940

Figura 4. Prueba de Tukey de la compresién a los 7 dias.
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

Se visualiza que las adiciones de FC en los porcentajes de 0% con 0.30%, 0.50%
y 0.70% presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero
aun asi al compararse entre ellos el que mas resistencia proporciona a diferencia

de los demas es el 0.70% a los 7 dias.



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

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

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk

ADICION Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA_A_LA_CO PATROM 75 3 1,000 3 1,000
MIFHEEE L e 0.30% FC 385 3 750 3 000

0.50% FC 269 3 9449 3 567

0.70%FC 269 3 L9449 3 567

Figura 5. Prueba de normalidad de f'c a los 14 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.
Se empleara la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%; existe
evidencia suficiente para no rechazar la Ho; los datos se distribuyen como una
normal.
b. Prueba de Homocedasticidad
- Hipobtesis
Ho: Los valores presentan varianzas homogeéneas.
Hi: Los valores no presentan una distribucion normal
- Nivel de significancia: a=0.05
- Estimaciones para la interpretacion:

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

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



. . A,
Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™”

Estadistico
de Levene all ql2 Sig.
RESISTENCIA_A_[_A_CO Se basa en la media 1,294 3 a8 3
MPRESION_14_DIAS Se basa en la mediana 316 3 8 B4
Se basa en la mediana y 316 3 6,418 814
con gl ajustado
Se basa enla media 1,187 3 g 374

recortada

Figura 6. Prueba de homocedasticidad de la compresion a los 14 dias

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

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

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

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

Varianza de medias (ANOVA).

C. Prueba de ANOVA

- Hipotesis:

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

H1: Alguna distinta

- Nivel de significancia: a=0.05

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

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

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: RESISTEMCIA_A_LA_COMPRESION_14_DiAS

Tipo lll de

suma de Media
arigen cuadrados al cuadratica F Sig.
Modelo corregido 2254 6677 3 751,558 43,780 ,000
Interseccidn 762048000 1 762048,000 44391146 000
ADICION 2254 667 3 751,556 43,780 000
Error 137,333 8 17167
Total 764440000 12
Total corregido 2382 000 11

Figura 7. Prueba ANOVA de fc a los 14 dias

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

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

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

medias y aplica la prueba de POST HOC.



d. Prueba de POST HOC

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

Se menciona que existen diferencias significativas entre si al tener significancias

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

Comparaciones multiples
Variable dependiente: RESISTEMCIA_A_LA COMPRESIGN_14_DiasS

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de . Lirnite
(O ADICION  (J) ADICION medias (-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
PATROM 0.30% FC -1 2,DDUUx 3,3B296 031 -22,8334 -1,1666
0.50% FC 18,666?x 3,3B296 003 7,8332 29 5001
0.70% FC 21,3333x 3,3B296 001 10,4999 321668
0.30% FC PATROM 12,DDDDx 3,38296 031 1,1666 228334
0.50% FC 3E.'I,E-‘|56F’x 3,38296 .0ao 19,8332 41 5001
0.70% FC 33,3333x 3,38296 .0ao 22,4994 44 1668
0.50% FC PATROM -1 E!,EEEF’x 3,38296 003 -289,5001 -7,8332
0.30% FC -30,566?’x 3,38296 .0ao -41 5001 -19,8332
0.70% FC 2 BBET 3,38296 858 -8,1668 13,5001
0.70% FC PATROM -21,3333x 3,3B296 001 -321668 -10,4998
0.30% FC -33,3333x 3,3B296 0o -44 1668 -22, 4994
0.50% FC -2 BBET 3,3B296 858 -13,5001 89,1668

Figura 8. Prueba de Tukey de fc a los 14 dias.

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

Se visualiza que las adiciones de FC en los porcentajes de 0% con 0.30%, 0.50%
y 0.70% presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero
aun asi al compararse entre ellos el que mas resistencia proporciona a diferencia

de los demas es el 0.70% a los 7 dias.



Curado alos 28 dias

a. Normalidad

- Hipotesis

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

- Consideraciones para la interpretacion:

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

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

Pruebas de normalidad

Kolmogarov-Smirnoy? Shapiro-Wilk

snicion  Estadistico al 5ig. Estadistico gl Sia.
RESISTENCIA_A_LA_ CO  PATRON 216 4 981 4— 908
e 0.30% 276 4 936 1 630

0.50% 226 4 946 4 691

0.70% AA 4 994 4 976

Figura 9. Prueba de normalidad de f'c a los 28 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.
Se empleara la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%; existe
evidencia suficiente para no rechazar la Ho; los datos se distribuyen como una
normal.
b. Prueba de Homocedasticidad
- Hipobtesis
Ho: Los valores presentan varianzas homogeéneas.
Hi: Los valores no presentan una distribucion normal
- Nivel de significancia: a=0.05
- Estimaciones para la interpretacion:

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

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



Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™”

Estadistico
e Levene gl gl2 Sig.
RESISTENCIA_A_LA_CO Se hasa enla media 397 3 12 758
MPRESION_28_DIAS Se basa en la mediana 363 3 12 N
Se basa en la medianay 363 3 8,968 781
con gl ajustado
Se basa en la media 397 3 12 758
recortada

Figura 10. Prueba de homocedasticidad de f'c a los 28 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

Se baso en la significancia de la media, la cual los valores analizados presentan un
grado de sig. = 0.05 por lo tanto se acepta la HO, esto quiere decir que los datos
presentan una varianza homogénea y se aplicara la prueba de ANOVA.

C. Prueba de ANOVA

- Hipotesis:

HO: p1= p2= ps=...... =Mi

H1: Alguna distinta

- Nivel de significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:

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

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

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependienta: RESISTENCIA_A_LA_COMPRESION_28_DiAS

Tipo Il de

suma de Media
Crigen cuadrados aql cuadratica F Sig.
Maodelo corregido 4247 6387 3 1415 896 52,562 ololy]
Interseccion 1326528,063 1 1326528063 49244 661 ;ooo
ADICION 4247 BST 3 1415,896 52562 0oo
Errar 323,250 12 26,938
Total 1331099,000 16
Total corregido 4570,938 16

Figura 11. Prueba ANOVA de f'c a los 28 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

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

medias y aplica la prueba de POST HOC.



d. Prueba de POST HOC

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

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

Comparaciones maltiples
Variable dependients; RESISTENCIA_A_LA COMPRESION_28_DIAS

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de J Limite
(I ADICION  (J) ADICION medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
PATRON 0.30% 4 7600 366908 5a3 -6,1458 15,6458
0.50% 24,7500 366995 000 13,8542 35,6458
0.70% 40,7500 3,66995 000 20,8542 51,6458
0.30% PATEON -4, 7500 366908 583 -15, 6458 61458
0.50% 20,0000 3,66995 001 09,1042 30,8958
0.70% 16,0000 3,66998 000 25,1042 46,8958
0.50% PATRON -24,?5[1[]: 366998 0o -35,6458 -13,8542
0.30% -EEII,IZIIEIIIZZII;'I,= 366998 a0 -30,8958 -9.1042
0.70% 16,0000 3,66995 004 51042 26,8958
0.70% PATRON -40,7500" 3,66998 000 -51,6458 -29,8542
0.30% —EE,IZIIEIIIZZII;'I,= 366998 0o -46,8958 -251042
0.50% -16,[]0[1[]: 366998 004 -26,8958 -5,1042

Figura 12. Prueba de Tukey de f'c a los 28 dias.
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

Se visualiza que las adiciones de FC en los porcentajes de 0% con 0.30%, 0.50%
y 0.70% presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero
aun asi al compararse entre ellos el que mas resistencia proporciona a diferencia

de los demas es el 0.70% a los 7 dias.



Anexo 7.9.2. Andlisis estadistico de resistencia a la traccion
Curado 7 dias

a. Normalidad

- Hipoétesis

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

- Consideraciones para la interpretacion:

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

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

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk

apicion  Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
RESISTENCIA_A_LA_TR  PATRON 342 3 844 3 225
ACCION_7_DIAS 0.30% FC 284 3 933 3 498

0.50% FC 285 3 932 3 495

0.70% FC 305 3 06 3 406

Figura 13. Prueba de normalidad de la traccién a los 7 dias

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

Se empleard la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%; existe
evidencia suficiente para no rechazar la Ho; los datos se distribuyen como una
normal.

b. Prueba de Homocedasticidad

- Hipotesis

Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas.

Hi: Los valores no presentan una distribucion normal

- Nivel de significancia: a=0.05

- Estimaciones para la interpretacion:

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

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



. . ah
Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error

Estadistico
de Levene gl al2 Sig.
RESISTENCIA_A_LA_TR Se basa en la media 1,324 3 =] 333
s Se basa en la mediana 287 3 =1 AT
Se bhasaenla medianay 287 3 6,129 827
con gl ajustado
Se hasa en la media 1,189 3 g 370
recortada

Figura 14. Prueba de homocedasticidad de la traccion a los 7 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

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

C. Prueba de ANOVA

- Hipotesis:

HO: p1= p2= ps=...... =Mi

H1: Alguna distinta

- Nivel de significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:

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

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

Pruebas de efectos inter-sujetos
variable dependiente: RESISTEMCIA_A_LA_TRACCION_7_DIAS

Tipo Il de

suma de Media
QOrigen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 69067 3 2,302 1,304 338
Interseccidn 19464102 1 19464102 11021,523 Looo
ADICION 6,906 3 2,302 1,304 338
Errar 14,128 g 1,766
Total 19485136 12
Total corregido 21,034 11

Figura 15. Prueba ANOVA de la traccion a los 7 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

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

patrén son muy parecidas a los 7 dias.



Curado alos 28 dias

a. Normalidad

- Hipotesis

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

- Consideraciones para la interpretacion:

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

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

Pruebas de normalidad

Kalmogorov-Smirmnay? Shapiro-Wilk

apICIGN  Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
RESISTENCIA_A_LA TR PATRON 239 4 B85 4 359
ACCION_28_DIAS 0.30% FC 324 4 826 1 158
0.50% FC 209 4 953 4 738
0.70% FC 318 4 804 4 450

Figura 16. Prueba de normalidad de la traccién a los 28 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.
Se empleard la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%; existe
evidencia suficiente para no rechazar la Ho; los datos se distribuyen como una
normal.
b. Prueba de Homocedasticidad
- Hipotesis
Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas.
Hi: Los valores no presentan una distribucién normal
- Nivel de significancia: a=0.05
- Estimaciones para la interpretacion:

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

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



Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™”

Estadistico

de Levene all gl2 Sig.
RESISTENCIA_A_LA_TR Se basaenlamedia 3,667 3 12 044
bl
ACCION_28_DIAS Se basaenlamediana 2,892 3 12 073
Se basaenla medianay 2,982 3 6,529 10
con gl ajustado
Se hasaenla media 3,642 3 12 045
recortada

Figura 17. Prueba de homocedasticidad de la traccién a los 28 dias

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.
Esta prueba se baso6 en la significancia (Sig) de la media, los valores analizados
presentan un grado de Sig. = 0.05 por ende se acepta la Ho, da a entender que los
datos presentan una igual varianza, posteriormente se realizé la prueba de
Varianza de medias (ANOVA).
C. Prueba de ANOVA
- Hipétesis:
HO: p1= p2= ps=...... =i
H1: Alguna distinta
- Nivel de significancia: a=0.05
- Consideraciones para la interpretacion:
Si Sig. < 0,05 la HO se rechaza.
Si Sig. > 0,05 la HO no se rechaza.

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: RESISTENGCIA_A_LA_TRACGCION_28_DiAS

Tipo ll de

suma de Media
Origen cuadrados al cuadratica F Sig.
Modelo corregido 105,671° 3 35224 12,276 001
Interseccidn 34531,860 1 34531860 12035056 000
ADICION 105,671 3 35,224 12,276 001
Error 3443 12 2,869
Total 34671,963 16
Total corregido 140103 15

Figura 18. Prueba ANOVA de la traccion a los 28 dias

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.
Los valores analizados presentan un grado de sig. < 0.05 por lo tanto se rechaza la
Ho y se acepta la Hi, esto quiere decir que los datos presentan diferencias

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



d. Prueba de POST HOC

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

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

Comparaciones multiples
Variable dependiente: RESISTEMCIA_A_LA_TRACGCIGN_28_DiAS

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
() ADICION  (J) ADICION medias {-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
PATROM 0.30% FC -7,1600° 1,18776 ,0oo -10,7160 -3,6040
0.50% FC -2,5275 1,18776 205 -6,0835 1,0285
070%FC -2,9800 119776 13 -6,5360 ATED
0.30% FC PATRON 7,1600° 1,19776 ,0on 36040 10,7160
0.50% FC 46325 1,18776 010 1,0765 8,1885
0.70% FC 41800 119776 020 6240 7,7360
0.60% FC PATRON 26275 119776 205 -1,0285 56,0835
0.30% FC -4,6325 1,19776 010 -8,1885 -1,0765
0.70% FC -, 4525 1,19776 981 -4,0085 3,1035
070% FC PATRON 2,9800 119776 13 - 5760 6 5360
0.30% FC 41800 1,19776 020 -7, 7360 -,6240
0.50% FC A525 1,19776 981 -3,1035 4,0085

Figura 19. Prueba de Tukey de fr a los 28 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

Se visualiza que las adiciones de FC en los porcentajes de 0% con 0.30%, 0.50%
y 0.70% presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero
aun asi al compararse entre ellos el que mas resistencia proporciona a diferencia

de los demas es el 0.70% a los 7 dias.



Anexo 7.9.3. Analisis estadistico de la resistencia a la flexion
Curado alos 7 dias

a. Normalidad

- Hipoétesis

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

- Consideraciones para la interpretacion:

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

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

Pruebas de normalidad

Kolmogarov-Smirnov? Shapiro-Wilk

ADICION  Estadistico ql Sig. Estadistico ol Sig.
RE@IST?NQI&_A_LA_FL PATROM 242 3 973 _3 683
Eleh bt 0.50% FG 264 3 955 k] 540

0.50% FC 267 3 952 3 578

0.70% FC 306 3 a4 3 398

Figura 20. Prueba de normalidad de flexién a los 7 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

Se empleard la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%; existe
evidencia suficiente para no rechazar la Ho; los datos se distribuyen como una
normal.

b. Prueba de Homocedasticidad

- Hipotesis

Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas.

Hi: Los valores no presentan una distribucion normal

- Nivel de significancia: a=0.05

- Estimaciones para la interpretacion:

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

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



Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™”

Estadistico
de Levene gl ql2 Sig.
REE‘:ISTENQIA_A_LA_FL Se basa enla media 5,069 3 8 030
B2y Il Se basa enla mediana 1,626 3 a 259
Se basa en la medianay 1,626 3 2,502 372
con gl ajustado
Se basa en la media 4,738 3 g 035
recortada

Figura 21. Prueba de homocedasticidad de flexion a los 7 dias.
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

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

C. Prueba de ANOVA

- Hipotesis:

HO: p1= p2= ps=...... =Mi

H1: Alguna distinta

- Nivel de significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:

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

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

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variahle dependiente; RESISTEMCIA_A_LA_FLEXION_7_DiAS

Tipo Il de
sumade Media
Origen cuadrados ql cuadratica F Sig.
Modelo corregido a8 880° 3 29,627 1,494 288
Interseccidn 14452 550 1 14452 550 729,052 i]
ADICIGN 88,880 3 29,627 1,494 288
Errar 158,580 g 15,824
Total 14700,020 12
Total corregido 247 470 11

Figura 22. Prueba ANOVA de flexion a los 7 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

Los valores analizados presentan un grado de sig. < 0.05 por lo tanto se rechaza la
HO y se acepta la H1, esto quiere decir que los datos presentan diferencias

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



d. Prueba de POST HOC

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

adicion FC.

Se menciona que existen diferencias significativas entre si al tener significancias

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

Comparaciones miultiples
Variable dependiente; RESISTEMCIA_A_LA_FLEXIGN_7_Dias

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de ) Limite
(I ADICION  (J) ADICION medias (-J) Desv. Error Sig. Lirnite inferior superior
FATROM 0.50% FC -4 7100 363536 580 -16,3617 69317
0.50% FC -5,9800 3,63536 408 17,6217 56617
070% FC 0467 363536 1,000 -11,6950 11,6884
0.50% FC PATROMN 47100 363536 540 6,937 16,3517
0.50% FC -1,2700 363536 984 -12,9117 10,3717
0.70% FC 4 7567 363536 GB3 -6,8850 16,3984
0.50% FC PATROMN 59800 363536 A08 -5,6617 17,6217
0.50% FC 1,2700 3,63536 984 -10,3717 12,8117
0.70% FC 56,0267 3,63536 402 -5,6150 17 6654
0.70% FC PATRON - 0467 363536 1,000 -11,6884 11,6950
0.50% FC -4, 7567 363536 GB3 -16,3984 6,8850
0.50% FC -6,0267 363536 402 -17, 6684 56150

Figura 23. Prueba de Tukey de flexién a los 7 dias.
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

Se visualiza que las adiciones de FC en los porcentajes de 0% con 0.30% y 0.50%
presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero aun asi al
compararse entre ellos el que mas resistencia proporciona a diferencia de los

demas es el 0.50% a los 7 dias.



Curado alos 28 dias

a. Normalidad

- Hipotesis

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

- Consideraciones para la interpretacion:

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

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

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

ADIcIoN  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA_A_LA_FL PATROM 2158 4 953 4 737
EXION_28_DIAS 0.30% FC 269 4 900 4 432

0.50% FG 302 4 896 4 410

0.70% FC 272 4 882 4 39

Figura 24. Prueba de normalidad de flexién a los 28 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

Se empleard la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%; existe
evidencia suficiente para no rechazar la Ho; los datos se distribuyen como una
normal.

b. Prueba de Homocedasticidad

- Hipotesis

Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas.

Hi: Los valores no presentan una distribucion normal

- Nivel de significancia: a=0.05

- Estimaciones para la interpretacion:

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

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



. . ah
Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™

Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
RESISTENCIA_A_LA FL Se basaen la media 1,704 3 12 218
B2tz itz Se hasa en la mediana 1,614 3 12 261
Se basa enla medianay 1,514 3 10,282 269
con gl ajustado
Se hasa en la media 1,725 3 12 215

recortada

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

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

C. Prueba de ANOVA

- Hipétesis:

HO: p1= p2= ps=...... =Mi

H1: Alguna distinta

- Nivel de significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:

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

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

Pruebas de efectos inter-sujetos
Wariable dependiente: RESISTEMCIA_A_LA FLEXIOM_28_DIAS

Tipo Nl de

suma de Media
Origen cuadrados ql cuadratica F Sig.
Modelo corregido 38,1129 3 12,704 4 638 022
Interseccion 22613,393 1 22613,393  B254 BG4 000
ADICION 38,112 3 12,704 4,638 022
Error 32,873 12 2,739
Total 22684377 16
Total corregido 70,985 15

Figura 26. Prueba ANOVA de flexion a los 28 dias

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.
Los valores analizados presentan un frado de Sig. < 0.05, por ende, se rechaza la
HO y se acepta la H1, los datos presentan diferentes varianzas entre al menos dos

medias y aplica la prueba de POST HOC.



d. Prueba de POST HOC

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

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

Comparaciones maltiples
Variable dependiente; RESISTEMCIA_A_LA_FLEXION_28_Dias

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite

(M ADICION () ADICION  medias{-))  Desv. Error Sig. Limite inferior superiar

PATRON 0.30% FC -4.1800° 1,17034 017 -7,6546 -,7054
0.50%FC -1,4950 1,17034 593 -4, 9696 1,9796
0.70% FC -2,7525 1,17034 140 -6,2271 7221

0.30% FC PATRON 4,18[1(]== 117034 o7 7054 76546
0.50% FC 2,6850 117034 154 -, 7896 6,1596
0.70% FC 1,4275 117034 27 -2,0471 49021

0.50%FC PATROMN 1,4950 1,17034 593 -1,97496 4 96596
0.30% FC -2,6850 117034 154 -6,1598 7896
070%FC -1,2675 1,17034 T -4.731 2,217

0.70% FC PATRON 2,7525 117034 140 - 7221 §,2271
0.30%FC -1,4275 1,17034 27 -4.9021 2,047
0.50% FC 1,2575 117034 711 -2,2171 47321

Figura 27. Prueba de Tukey de flexién a los 28 dias.
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

Se visualiza que las adiciones de FC en los porcentajes de 0% con 0.30% y 0.50%
presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero aun asi al
compararse entre ellos el que mas resistencia proporciona a diferencia de los
demas es el 0.70% a los 28 dias.



Anexo 7.9.4. Andlisis estadistico del modulo de elasticidad
Curado alos 7 dias

a. Normalidad

- Hipoétesis

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

- Consideraciones para la interpretacion:

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

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

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

ADICION Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
MODULO_DE_ELASTICI PATROMN 301 3 12 ‘3 424
DhpL T ke 0.30% FC 367 3 794 3 100

0.50% FC 381 3 TE1 3 023

0.70% FC 247 3 69 3 (B61

Figura 28. Prueba de normalidad de E a los 7 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

Se empleard la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%; existe
evidencia suficiente para no rechazar la Ho; los datos se distribuyen como una
normal.

b. Prueba de Homocedasticidad

- Hipotesis

Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas.

Ha: Los valores no presentan una distribucion normal

- Nivel de significancia: a=0.05

- Estimaciones para la interpretacion:

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

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



Pruebas de efectos inter-sujetos

Wariable dependients: MODULO_DE_ELASTICIDAD_7_DIAS

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

la HO, demostrando la heterogeneidad de varianzay se aplica la prueba de Games-

Tipo Nl de

suma de Media
Origen cuadrados al cuadratica F Sig.
Modelo corregido 31658703647 3 105290121,3 2,117 @
Interseccidn 5,364E+11 1 5,364E+11 10783,460 000
ADICIOM 3158703639 3 105290121,3 2117 JTE
Errar 3979104500 =] 409738806,25
Total 537T1E+11 12
Total corregido 7137808139 11

Figura 29. Prueba de homocedasticidad de E a los 7 dias

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

Howell.

C.

Prueba de Games-Howell

Ho: u1 =p2=u3 = p4

H1: Existe por lo menos una media diferente.

Wariable dependiente: MODULO_DE_ELASTICIDAD_?_D[AS

Comparaciones multiples

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
i ADICION () ADICION medias (l-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
PATROMN 0.30% FC -3208,7500 5758 40282 942 -21650,1831 15230,6831
0.50% FC -1666,4933 575840202 99 -20106,9265 16773,9398
0.70% FC 6920 4600 5758 40282 372 -8510,8731 2B369,8531
0.30% FC PATROM 3209,7500 575840282 942 -15230,6831 21650,1831
0.50% FC 15432667 6758 40282 963 -168587 1765 10983,6898
0.70% FC 13139,2100 5758,40292 182 -5301,2231 31579,6431
0.50% FC PATROM 1666,4933 575840292 991 -16773,9398 20106,9265
0.30% FC -1543 2567 575840282 993 -19983 6898 168971765
0.70% FC 115959533 5758,40292 259 -G844,4798 30036,3865
0.70% FC PATROM -9928 4600 575840282 372 -28369 8931 B510,9731
0.30% FC -13139,2100 575840292 182 -31579,6431 5301,223
0.50% FC -11685 9533 5758 40292 259 -30036,3865 6844 4758

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

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

En la Figura 30, se muestra que los porcentajes de adicion de 0%, 0.30%, 0.50%
y 0.70% no presentan diferencias significativas con los porcentajes, pero la que

mas presenta diferencia en las medias es el 0.70 % a los 7 dias.



Curado alos 14 dias

a. Normalidad

- Hipotesis

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

- Consideraciones para la interpretacion:

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

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

Pruebas de normalidad

Kalmogorov-Smirnay? Shapiro-Wilk

ADICIGN  Estadistico ol Sig. Estadistico al Sig.
MODULO_DE_ELASTICI PATROM ATT 3 1,000 _3 968
DAD_ 0.30% FC 184 3 859 3 928

0.50% FC 207 3 882 3 832

0.70% FC 366 3 7594 3 01

Figura 31. Prueba de normalidad de E a los 14 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.
Se empleard la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%; existe
evidencia suficiente para no rechazar la Ho; los datos se distribuyen como una
normal.
b. Prueba de Homocedasticidad
- Hipotesis
Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas.
Hi: Los valores no presentan una distribucion normal
- Nivel de significancia: a=0.05
- Estimaciones para la interpretacion:

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

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



. - a,
Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™

b

Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
MODULO_DE_ELASTICI Se basa en la media 1,711 3 g 241
wl Se basa en la mediana 528 3 a8 675
Se basa en la mediana y 528 3 4235 Ba5
con gl ajustado
Se basa en la media 1,608 3 8 263

recortacda

Figura 32. Prueba de homocedasticidad de E a los 14 dias

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

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

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

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

Varianza de medias (ANOVA).

C. Prueba de ANOVA

- Hipétesis:

HO: p1= p2= ps=...... =Mi

H1: Alguna distinta

- Nivel de significancia: a=0.05

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

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

Pruebas de efectos inter-sujetos
“ariable dependiente: MODULO_DE_ELASTICIDAD_

Tipo Il de

suma de Media
Origen cuadrados ql cuadratica F
Modelo corregido 12107325727 3 4035775241 131,402
Interseccion 6,666E+11 1 6,666E+11 217049835
ADICION 1210732572 3 4035775241 131,402
Error 24570474 04 8 3071309,255
Total 6,679E+11 12
Total corregido 1235303046 11

000
000
000

Figura 33. Prueba ANOVA de E a los 14 dias

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

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

HO y se acepta la H1l, esto quiere decir que los datos presentan diferencias

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

d. Prueba de POST HOC



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

adiciéon FS.

Se menciona que existen diferencias significativas entre si al tener significancias

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

Comparaciones multiples
WVariable dependiente: MODULO_DE_ELASTICIDAD_

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de ) Limite

(I ADICION  (J) ADICION medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior

PATROMN 0.30% FC -18794,4167 143052261 000 | -23376,7345 -14212,0883
0.50% FC -866,9267 143082261 827 -5440 2445 37153912
0.70% FC 8871,3933 143092261 001 4289,0755 134537112

0.30% FC PATROM 18794, 4167 1430,82261 ,a0o 14212,0988 23376,7345
0.50% FC 1F’QE.’”AEI[.’I[.’I,= 143092261 ,0oo 133451721 22509,8079
0.70% FC 2766581000 1430,92261 000 23083,45821 322481279

0.50% FC PATRON 8669267 143092261 827 -3715,3912 54492445
0.30% FC -17927,4900°  1430,52261 000 | -22509,8079 -133451721
0.70% FC §738,3200°  1430,92261 001 5156,0021 14320,6379

0.70% FC PATROM -8871,3933°  1430,82261 ,a01 -13453,7112 -4289,0755
0.30% FC -27665,31 ili} 143092261 ,0oo -322481279 -23083,4521
0.50% FC -9738,3200°  1430,82261 001 -14320,6379 -5156,0021

Figura 34. Prueba de Tukey de flexion a los 28 dias.
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

Se visualiza que las adiciones de FS en los porcentajes de 0% con 0.30%, 0.50%
y 0.70% presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero
aun asi al compararse entre ellos el que mas resistencia proporciona a diferencia

de los demas es el 0.70% a los 14 dias.



Curado alos 28 dias

a. Normalidad

- Hipotesis

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

- Consideraciones para la interpretacion:

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

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

Pruebas de normalidad

Kolmaogorav-Smirnoy? Shapiro-Wilk

ADICION — Estadistico gl Sig. Estadistico g Sig.
MODULO_DE_ELASTICI FATROM 271 4 ae2 _4 346
AL LDl 0.30% FG 225 4 926 4 &T2

0.50% FC 274 4 .Beg 4 ATT

0.70% FC 244 4 865 4 278

Figura 35. Prueba de normalidad de E a los 28 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.
Se empleara la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%; existe
evidencia suficiente para no rechazar la Ho; los datos se distribuyen como una
normal.
b. Prueba de Homocedasticidad
- Hipoétesis
Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas.
Hi: Los valores no presentan una distribucién normal
- Nivel de significancia: a=0.05
- Estimaciones para la interpretacion:

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

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



Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™”

Estadistico
de Levene all gl2 Sig.
MODULC_DE_ELASTICI Se basa enla media 2,324 3 12 127
LA LI Se basa en la mediana 1,778 3 12 205
Se basa en la medianay 1,778 3 9104 220
con gl ajustado
Se basa enla media 2,314 3 12 128

recortada

Figura 36. Prueba de homocedasticidad de E a los 28 dias

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

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

C. Prueba de ANOVA

- Hipotesis:

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

H1: Alguna distinta

- Nivel de significancia: a=0.05

- Consideraciones para la interpretacion:

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

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

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: MODULO_DE_ELASTICIDAD_28_Dias

Tipo lll de

suma de Media
Origen cuadrados al cuadratica F Sig.
Modelo corregido 16173555397 3 5391185130 11,710 001
Interseccidn §873E+11 1 9 973E+11 21662384 ,0oa
ADICION 1617355539 3 5391185130 11,710 001
Error 5524487481 12 46037395,67
Total 9.994E+11 16
Total corregido 2168804287 15

Figura 37. Prueba ANOVA de E a los 28 dias
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

Los valores analizados presentan un grado de sig. < 0.05 por lo tanto se rechaza la
HO y se acepta la H1l, esto quiere decir que los datos presentan diferencias

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



d. Prueba de POST HOC

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

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

Comparaciones multiples
Variable dependients:  MODULO_DE_ELASTICIDAD_28_DiAS

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limnite
(N ADICION  (Jy ADICION medias (-J) Desv. Error Sig. Lirnite inferior superiaor
PATROM 0.30% FC -6451 6525 4797 78051 554 -206595 7884 77824834
0.50% FC 121859800 4797 78051 103 -2058,1558 264301159
0.70% FC 192387925 479778051 ,oo8 49594 G566 334829284
0.30% FC PATROM 6451 6525 4797 78051 554 -7782,4834 20695 7884
0.50% FC 18637,6325 479778051 010 43593 4966 32881 7684
0.70% FC 25690,4450° 479778051 001 114463091 39934 5809
0.50% FC PATROM -121859800 4797 78051 103 -264301158 20581558
0.30% FC -18637,6325 479778051 010 -32881,7684 -4353 4966
0.70% FC 70528125 4797 78051 484 -7151,3234 212969484
0.70% FC PATROM 192387925 479778051 ,oo8 -334B82 9284 -4954 G566
0.30% FC -25690,4450° 479778051 001 -39934 5808 -11446 3091
0.50% FC -70528125 4797 78051 484 -21206 9484 71591,3234

Figura 38. Prueba de Tukey de E a los 28 dias.
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

Se visualiza que las adiciones de FC en los porcentajes de 0% con 0.30%, 0.50%
y 0.70% presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero
aun asi al compararse entre ellos el que mas resistencia proporciona a diferencia

de los demas es el 0.70% a los 28 dias.



Anexo 7.9.5. Analisis estadistico de contraccion plastica
Curado alas 24 horas

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

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy®
ADICIGN — Estadistico ql Sig.
CONTRACCION_PLASTI PATROM 260 2
il 030FC 260 2
0.50FC 260 2
0.70FC 260 2

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
Figura 35. Prueba de normalidad de CRR a las 24 horas.
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.
A nivel de significancia del 5%; existe evidencia suficiente para no rechazar la Ho;
los datos se distribuyen como una normal.
b. Prueba de Homocedasticidad
- Hipotesis
Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas.
Hi: Los valores no presentan una distribuciéon normal
- Nivel de significancia: a=0.05
- Estimaciones para la interpretacion:

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

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



Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™

b

Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
CONTRACCION_PLASTI Se basaen la media 4 231E+29 3 4 .0oo
CA_24_HORAS Se basa en la mediana 4,231E+25 3 4 000
Se basaen la medianay 4 231E+29 3 2,455 000
con gl ajustado
Se basaenla media 1,523E+29 3 4 000

recortada

Figura 36. Prueba de homocedasticidad de CRR a las 24 horas.

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

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

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

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

Varianza de medias (ANOVA).

C. Prueba de ANOVA

- Hipétesis:

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

H1: Alguna distinta

- Nivel de significancia: a=0.05

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

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

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependienta: COMTRACCION_PLASTICA_24_HORAS

Tipo i de

suma de Media
Qrigen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido ,043% 3 014 9,366 028
Interseccidn 1,022 1 1,022 670,459 ooo
ADICION 043 3 014 9,366 028
Errar 006 4 o2
Total 1,071 g
Total corregido 045 7

Figura 37. Prueba ANOVA de CRR a las 24 horas.

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

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

HO y se acepta la H1l, esto quiere decir que los datos presentan diferencias

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



d. Prueba de POST HOC

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

Se menciona que existen diferencias significativas entre si al tener significancias

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

Comparaciones multiples
Wariahle dependiente: CONTRACCION_PLASTICA_24_HORAS

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de ) Limite
(I ADICION  (Jy ADICION medias (I-J) Desv. Errar Sig. Lirnite inferior superior
PATRORM 0.30FC 0550 03905 A56 -, 1040 2140
0.50FC 0950 03905 212 -,0640 ,2540
0.70FC 20007 03905 023 0410 ,3540
0.30FC PATRON -,0550 03905 A56 -,2140 1040
0.50FC 0400 03905 747 -, 1140 1880
0.70FC 1450 03905 Q67 -,0140 ,3040
0.50FC PATRON -,0950 03905 212 -,2540 0640
0.30FC -,0400 03905 747 -, 1940 1180
0.70FC 1050 03905 166 -,0540 2640
0.70FC PATROR -,2000° 03905 023 -,3540 -,0410
0.30FC -1450 03905 Q67 -,3040 0140
0.50FC -,1050 03905 166 -, 2640 0540

Figura 38. Prueba de Tukey de CRR a las 24 horas.
Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25.

Se visualiza que las adiciones de FC en los porcentajes de 0% con 0.30% y 0.50%
presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero aun asi al
compararse entre ellos el que mas resistencia proporciona a diferencia de los

demaéas es el 0.70% a las 24 horas.



Anexo 8. Autorizaciones para el desarrollo del proyecto de investigacion

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
CARTA DE AUTORIZACION PARA LA RECOLECCION DE LA INFORMACION

Quien suscribe:

Sr. Wilson Olaya Aguilar

Representante Legal — LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & CE.L.R.L. —
LEMS W&CE.LR.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del proyecto de
investigacion, denominado “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE CABUYA
SOBRE LA RESISTENCIA MECANICA Y AL AGRIETAMIENTO DEL CONCRETO F’C280 KG/CM2,
LAMBAYEQUE-2024".

Por el presente, el que suscribe, Wilson Arturo Olaya Aguilar representante legal de la empresa
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L. — LEMS W&C E.I.R.L.
AUTORIZO al estudiante Bances Damian Luis Alberto, identificado con DNI N°75359801,
estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO y
autores del trabajo de investigacién denominado “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE
FIBRA DE CABUYA SOBRE LA RESISTENCIA MECANICA Y AL AGRIETAMIENTO DEL CONCRETO
F’C280 KG/CM2, LAMBAYEQUE-2024" para el uso de laboratorio técnico y formatos de
procesamiento de datos y calculo para obtencidn de resultados de control de calidad en
efectos exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis, enunciada lineas arriba de

quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la informacion solicitada.
Ensayos realizados;

- AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global (2)

- Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado (2)

- Maétodo de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado (2)

- Meétodo de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico)
y absorcion del agregado grueso.

- Meétodo de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico)

y absorcion del agregado fino.



- Método por presion para la determinacion del contenido de aire en mezclas frescas.
(4)

- Meétodo de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicion (4)

- Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland. (4)

- Meétodo de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezcla de
hormigédn. (4)

- Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

- Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos.

- Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia traccion
indirecta del concreto, por compresion diametral del mddulo de elasticidad estatico y

de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresion.

Atentamente.
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Anexo 9. Otras evidencias

Anexo 9.1. Panel fotogréfico de ensayos de laboratorio
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Anexo 9.2. Normativas utilizadas en la investigacion
1. CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la
compresion de morteros de cemento Portland usando especimenes cubicos de

50mm de lado

NORMA TECNICA NTP 334.051
PERUANA 2013
Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOPI

Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pert

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

CEMENTS. Test Method for determining compressive strength of Portland Cement Mortars using 50 mm
cube specimens

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI esta basada en la Norma ASTM C109/C109M-
2012 Standard Test Method for Compressive Strength of Hydraulic Cement Mortars (Using 2-in (50 mm)
Cube Specimens), Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West
Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por autorizacion de ASTM International

2013-12-26

5 Edici6én

R.0113-2013/CNB-INDECOPL. Publicada el 2014-01-16 Precio basado en 30 paginas
1.C.S.:91.100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Resistencia a la compresion, mortero de Cemento Portland, resistencia del cemento,
resistencia del mortero, resistencia

© ASTM 2012 - © INDECOPI 2013
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cuidado de prevenir la formacidon de monticulos de arena o crateres en la arena, debajo del talud del
cual rodaran las particulas gruesas. Los depositos seran de suficiente tamafio para permitir estas
precauciones. Para sacar la arena de los depositos, no se deberan utilizar dispositivos por gravedad.

7. TEMPERATURA Y HUMEDAD

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

T2 Humedad: La humedad relativa del laboratorio no debera ser menor que
50 % . La camara himeda o cuarto de curado deberdn cumplir los requisitos de la
NTP 334.077.

8. ESPECIMENES DE ENSAYO

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

9. PREPARACION DE LOS MOLDES

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

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



Designacion: ASTM C 131 - 01

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

Los Angeles'

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

0 aprobacion.

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

1. Alcances*

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

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

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

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

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

aridos para el hormigon. 2

C 136 Método de ensayo para determinar el
andlisis granulométrico de los aridos finos y gruesos. 2

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

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

Cc 702 Practica para reducir las muestras de aridos
al tamafio para los ensayos. 2

D 75 Practica para el muestreo de los aridos.?

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

3. Terminologia

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

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

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

5. Significado y uso

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

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

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

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

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

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

8. Preparacion de la muestra de ensayo

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

9. Procedimiento

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

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

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

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

10. Calculos

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

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

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

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

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

12.  Precision y sesgo

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

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

5 Estos numeros representan los limites (1S%) y (D2S%),
respectivamente, como se describe en la Practica C 670.



2. AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcidén del agregado

grueso. Método de ensayo

NORMA TECNICA NTP 400.021
PERUANA 2020
Direcciéon de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Peru

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y
absorci0n del agregado grueso. Método de ensayo

AGGREGATES. Relative density (specific weight) and absorption of coarse aggregate. Test method

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INACAL estd basada en la Norma ASTM C127:2015
Standard test method for density, relative density (specific gravity) and absorption of coarse aggregate,
Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -
Reimpreso por autorizaciéon de ASTM International

2020-11-05

4 Edicion

R.D. N° 030-2020-INACAL/DN. Publicada el 2020-11-26 Precio basado en 15 paginas
1.C.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Absorcion, agregado, densidad aparente, densidad relativa aparente, agregado fino,
densidad relativa, gravedad especifica

© ASTM 2015 - © INACAL 2020
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6.3 La masa minima de la muestra de ensayo a utilizar se da de la siguiente
manera. Esta permitido ensayar el agregado grueso en varias fracciones de tamaiio. Si la
muestra contiene mas de 15% retenido en el tamiz de 37,5 mm (1 % pulg), ensayar el material
mayor que 37,5 mm en una o mas fracciones de tamafo por separado de las fracciones de
tamano de menor tamano. Cuando un agregado se ensaya en diferentes fracciones de tamano,
la masa minima de la muestra de ensayo para cada fraccion debe ser la diferencia entre los
valores indicados para los tamanos maximo y minimo de la fraccion.

Tamaiio maximo nominal Masa Minima de muestra de ensayo

mm (pulg.) kg (Ib)

12,5 (%2) o menor 2 (44
19,0 (*4) 3 (6,6)

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

37,5 (1 %) 5 (11)

50,0 (2) 8 (18)

63,0 2 %) 12 (26)

75,0 3) 18 (40)

90,0 3 %») 25 (55)

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

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

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

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

q Procedimiento

7.1 Secar la muestra de ensayo en una estufa hasta peso constante a una
temperatura de 110 °C + 5 °C , enfiiar a temperatura ambiente durante 1 h a 3 h para las
muestras de ensayo de tamano nominal maximo de 37,5 mm (1 % pulg), o por un tiempo
mayor para tamanos mayores, hasta que el agregado se haya enfriado a una temperatura

© ASTM 2015 - © INACAL 2020 - Todos los derechos son reservados
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adecuada de manipular (aproximadamente 50 °C). Posteriormente sumergir el agregado en
agua a temperatura ambiente, durante un periodo de 24 h + 4 h . Cuando se utilizan las
especificaciones ASTM C330 o ASTM C332 de agregados ligeros del Grupo II, sumergir el
agregado en agua a temperatura ambiente durante un periodo de 72 h &+ 4 h , agitar durante
al menos un minuto cada 24 h .

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

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

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

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

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

NOTA 5: El contenedor debe ser sumergido a una profundidad suficiente para cubrirlo y también cubrir
la muestra de ensayo, mientras se determina la masa aparente en el agua. El cable que suspende el
contenedor debe ser de tamafio practico mas pequefio, para minimizar los posibles efectos de una
longitud sumergida variable.

© ASTM 2015 - © INACAL 2020 - Todos los derechos son reservados



NORMA TECNICA NTP 400.021
PERUANA 8 de 15

15 Secar la muestra de ensayo en la estufa hasta peso constante, a temperatura
de 110 °C £+ 5 °C , enfiiar al aire a temperatura ambiente durante 1 ha 3 h, o hasta que el
agregado se ha enfriado a una temperatura que sea apropiada para la manipulacion
(aproximadamente 50 °C) y determinar la masa.

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

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

Densidad relativa (gravedad especifica)(OD) = A/(B — C) (1)
donde:
A - masa de la muestra secada al horno al aire, g ;
B = masa de la muestra de ensayo saturada superficialmente seca al aire, g ; y
C = masa aparente de la muestra de ensayo saturada en agua, g .
8.1.2 Densidad relativa (gravedad especifica) (SSD): Calcular la densidad

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

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

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

Densidad relativa aparente (Gravedad especifica) = A/(A — C) 3)

© ASTM 2015 - © INACAL 2020 - Todos los derechos son reservados
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PERUANA 2021
Direccién de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Peru

AGREGADOS. Determinacion de la densidad relativa

(peso especifico) y absorcion del agregado fino. Método de
ensayo

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

2021-10-29

4* Edicion

R.D. N°027-2021-INACAL/DN. Publicada el 2021-11-15 Precio basado en 17 paginas
1.C.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Absorcion, agregado, densidad aparente, densidad relativa aparente, densidad, agregado
fino; densidad relativa, gravedad especifica

© INACAL 2021
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8.2 Procedimiento gravimétrico (Picnémetro)
82.1 Llenar parcialmente el picnémetro con agua. Introducir en el picnometro

500 g + 10 g de agregado fino en condicion SSS, preparada como se describe en el capitulo
7, y llenar de agua adicional hasta aproximadamente el 90 % de su capacidad. Agitar el
picnometro como se describe en el subcapitulo 82.1.1 (manualmente) o 8.2.1.2
(mecanicamente).

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

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

8212 Agitar mecanicamente el picndmetro por vibracion externa de una manera
que no se degrade la muestra. Ajustar el nivel de agitacion para fijar las particulas
individuales sin degradacion en movimiento siendo suficiente para promover la eliminacion
de aire. Un agitador mecanico se considera aceptable para su uso, si las pruebas
comparativas cada periodo de seis meses, muestran variaciones menores que el rango
aceptable de dos resultados (d2s) indicados en la Tabla 1 mostrados en los resultados de la
agitacion manual del mismo material.

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

8.2.3 Retirar el agregado fino del picnometro, secar en el horno a una masa
constante, a temperatura de 110 °C £ 5 °C (230 °F = 9 °F), enfriar en aire a temperatura
ambiente durante 1,0 h+ 1/2 h , y determinar la masa.

824 Determinar la masa del picnémetro lleno a su capacidad de calibracion con
aguaa23,0°C+2,0°C.
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8.3 Procedimiento volumétrico (frasco Le Chatelier)
8.3.1 Inicialmente llenar el matraz con agua a un punto en el vastago entre el 0 y la

marca de 1 mL . Anotar esta lectura inicial con el frasco y el contenido dentro del rango de
temperatura de 23,0°C+2,0° C . Agregar 55 g+ 5 g de agregado fino en condicion saturada
superficialmente seca (o segin sea necesaria otra cantidad medida). Después de haber
introducido todos los agregados finos, colocar el tapon en el frasco y rodar el frasco en
posicion inclinada o suavemente girar en un circulo horizontal para desplazar todo el aire
atrapado, continuando hasta que no haya mas burbujas que suban a la superficie (Véase Nota
4). Tomar una lectura final con el matraz y su contenido dentro de 1 °C de la temperatura
original.

NOTA 4: Se puede utilizar una cantidad medida pequefia (que no exceda de 1 mL) de alcohol
isopropilico para eliminar la espuma que aparece en la superficie del agua. El volumen de alcohol
utilizado se debe restar de la lectura final (R»).

8.3.2 Para la determinacion de la absorcion, usar una porcion separada del agregado
fino en condicién SSS de 500 g + 10 g, secar hasta masa constante y determinar la masa
seca.

9 Cilculos

9.1 Simbolos

A = masa de la muestra secada al homno, g

B = masa del picnometro llenado de agua hasta la marca de calibracion, g

C = masa del picnémetro llenado de muestra y agua hasta la marca de calibracion,
g

Ry = lectura inicial de nivel de agua en un matraz de Le Chatelier, mL

R> = lectura final de agua en un matraz de Le Chatelier, mL
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S = masa de la muestra saturada superficialmente seca (utilizado en el
procedimiento gravimétrico para la densidad y la densidad relativa (gravedad
especifica), o para la absorcion con ambos procedimientos), g

S1 = masa de la muestra saturada superficialmente seca (utilizado en el

procedimiento para la densidad volumeétrica y la densidad relativa (gravedad
especifica)), g

9.2 Densidad relativa (gravedad especifica):

9.2.1 Densidad Relativa (Gravedad Especifica) (horno seco): calcular la densidad
relativa (gravedad especifica) en base al agregado secado al horno, de la manera siguiente:

9.2.1.1 Procedimiento gravimétrico:
Densidad Relativa (gravedad especifica)(SH) = A/(B+ S — () (@)
9212 Procedimiento volumétrico

Densidad Relativa (gravedad especifica)(SH) = [S1(4/5)]/[0,9975(R, — R,)] (2)

922 Densidad relativa (gravedad especifica) (saturad superficialmente seco):
Calcular la densidad relativa (gravedad especifica) en base al agregado saturado
superficialmente seca de la siguiente manera:

9.2.2.1 Procedimiento gravimétrico
Densidad Relativa (gravedad especifica)(SSS) =S/(B+ S —C) 3)
9222 Procedimiento volumétrico

Densidad Relativa (gravedad especifica)(SSS) = S,/[0.9975(R, — R,)] 4)
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AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino
y grueso. Método de ensayo

AGGREGATES. Sieve analysis of fine and coarse aggregate. Test method

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INACAL esta basada en la Norma ASTM C 136/C136M:2019
Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates, Derecho de autor de ASTM
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7 Procedimiento

7.1 Secar la muestra a peso constante a una temperatura de 110 ° C = 5 °C
(230 °F £10 °F) .

NOTA 5: Para ensayos de control, particularmente cuando se deseen resultados rapidos no es necesario
secar el agregado grueso para el analisis granulomeétrico. Los resultados son ligeramente afectados por
el contenido de humedad a menos que: (1) el tamafio maximo nominal sea menor que 12,5 mm (Y>
pulg); (2) el agregado grueso contenga apreciable cantidad de material mas fino que 4,75 mm (No. 4);
o (3) el agregado grueso es altamente absorbente (ejemplo un agregado ligero). También las muestras
pueden ser secadas a una temperatura alta utilizando planchas calientes sin afectar los resultados,
manteniendo los escapes de vapor sin generacion de presiones suficientes como para fracturar las
particulas y, temperaturas que no sean mayores como para causar €l rompimiento quimico del agregado.

pi) Se seleccionaran tamanos adecuados de tamices para proporcionar la
informacion requerida por las especificaciones que cubran el material a ser ensayado. El uso
de tamices adicionales, segin se desee o pueda ser necesario para obtener otra informacion,
tal como modulo de finura o para regular la cantidad de material sobre un tamiz. Encajar los
tamices en orden de abertura decreciente desde la tapa hasta el fondo y colocar la muestra
sobre el tamiz superior. Agitar los tamices manualmente o por medio de un aparato mecanico
por un periodo suficiente, establecido por tanda o verificado por la medida de la muestra
ensayada, para obtener los criterios de suficiencia o tamizado descritos en el subcapitulo 7.4.

73 Limitar la cantidad de material sobre el tamiz utilizado de tal manera que
todas las particulas tengan la oportunidad de alcanzar la abertura del tamiz un ntmero de
veces durante la operacion de tamizado. Para tamices con aberturas menores que 4,75 mm
(No. 4), la cantidad retenida sobre alguna malla al completar el tamizado no debe exceder a
7 kg/m? de érea superficial de tamizado (Véase Nota 6). Para tamices con aberturas de 4,75
mm (No. 4) y mayores, la cantidad retenida en kg no debe exceder el producto de 2,5 x
(abertura del tamiz en mm x (4rea efectiva de tamizado, m?)). Esta cantidad se muestra en la
Tabla 2 para 5 dimensiones de tamices de uso comun. En ninglin caso la cantidad retenida
debe ser mayor como para causar deformacion permanente al tamiz.

7.3.1 Prevenir una sobrecarga de material sobre un tamiz individual por uno de los
siguientes procedimientos:

7.3.1.1 Colocar un tamiz adicional con abertura intermedia entre el tamiz que va a
ser sobrecargado y el tamiz inmediatamente superior en la disposicion original de tamices.
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Separar la muestra en dos o mas porciones, tamizando cada porcion
individual. Combinar las masas de cada porcion retenidas sobre un tamiz especificado antes
de calcular el porcentaje de la muestra sobre el tamiz.

73.1.3 Utilizar tamices de mayor armazon que provean mayor area de tamizado.

NOTA 6: La cantidad de 7 kg/m? a 200 g para los diametros usuales de tamiz de 203 mm (8 pulg) (con

superficie efectiva de tamizado de 190,5 mm (7,5 pulg) de diametro).

Tabla 2 - Maxima cantidad permitida de material retenido sobre un tamiz, kg (Ib)

Dimension nominal del tamiz
Abertura (8 pulg) (10 pulg) (12 pulg) (14 pulg por (14,5 por
nominal del diam® diam® diam® 14 pulg) 23 pulg)
tamiz, mm Area de tamizado, m? (pie?)
0,0285 (0,3) | 0,0457 (0,5) | 0,0670 (0,7) | 0,1225(1,3) | 02158 (2,3)
125 ¢ ¢ g < 67,4 (148 %)
100 - 5 R 30,6 (67 %) | 53,9 (118 %)
90 - g 15,1 (33 %) | 27,6 (60 %) | 48,5 (106 ¥4)
75 c 8.6 (19 | 12,6(27%) | 23,0(50%) | 40,5 (89 %)
63 c 72(15%) | 10,6(23 %) | 19.3(42%) | 34,0 (75)
50 3,6 (8) 5,7 (13) 84(18%) | 153(33%) | 27,0 (59 %)
37,5 2,7 (6) 4309Y%) | 63013%) | 11,5(25%) | 20,2 (44 %)
25.0 1.8 (4) 2.9 (6 %) 4.2 (9 %) 7,7 (17) 13,5 (29 %)
19,0 1,4 (3 %) 2,2 (4 %) 32(7%) | 58(12%) | 10222 %)
12,5 0,89 (2) 1.4 (3) 2,1(4%) 3,8 (8 Y) 6.7 (14 %)
9,5 0,67(1%) | 1,1Q2%) 1,6 (3 ) 2,9 (6 V4) 5,1 (11 Y)
4,75 033C/) | 054(1%) | 080(1%) | 153%) 2,6 (5%)

A

Dimensiones del tamiz en pulgadas: Diametro de 8,0 pulg , diametro de 10,0 pulg ; diametro de 12 pulg ;

de 13,8 pulg x 13,8 pulg (14 pulg x 14 pulg nominal); 14,6 pulg x 22,8 pulg (16 pulg x 24 pulg nominal).

3 El area de los tamices circulares se basa sobre su diametro efectivo 12,7 mm (Y/» pulg) menos que el
diametro nominal, dado que la especificacion NTP 334.170 o ASTM E11 permite que la soldadura entre el
tamiz y el marco (armazén) sea hasta de 6,35 mm (!/s pulg) sobre el tamiz. De este modo el diametro
efectivo de tamizado para un tamiz de 203 mm (8 pulg) es 190,5 mm (7,5 pulg). Los fabricantes de tamices
no deberian sobrepasar de 6.5 mm (/4 pulg) de espesor de soldadura sobre el tamiz.

€ Los tamices indicados tienen menos de cinco aberturas. No deberan ser utilizados para tamizado, excepto

como estéa previsto en el subcapitulo 7.6.
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74 Continuar el tamizado por un periodo suficiente, de tal manera que al final no
mas del 1 % de la masa del residuo sobre uno de los tamices, pasara a través de €l durante 1
min de tamizado manual como sigue: Sostener firmemente el tamiz individual con su tapa y
fondo bien ajustado en posicion ligeramente inclinada en una mano. Golpear el filo contra
el talon de la otra mano con un movimiento hacia arriba y a una velocidad cerca de 150 veces
por min, girando el tamiz un sexto de una revolucion por cada 25 golpes. En la determinacion
de la eficacia del tamizado para medidas mayores de 4,75 mm (No. 4), limitar a una capa
simple de particulas sobre el tamiz. Sila medida del tamiz hace impracticable el movimiento
de tamizado descrito, utilizar el tamiz de 203 mm (8 pulg) de diametro para verificar la
eficiencia del tamizado.

75 En el caso de mezclas de agregados gruesos y finos, consultar el subcapitulo
7.3.1 para evitar la sobrecarga de tamices individuales.

75541 Opcionalmente, la porcion mas fina que la malla de 4,75 mm (No. 4), puede
ser reducida utilizando un sacudidor mecéanico de acuerdo con el método NTP 400.043. Si
se siguid este procedimiento, calcular la masa del incremento de cada medida de la muestra
original como sigue:

wy

A= szB (D)

donde:

A = masa del incremento de la medida sobre la base de la muestra total;

W = masa de la fraccion mas fina que la malla de 4,75 mm (No. 4) en la muestra
total;

W, = masa de la porcion reducida de material mas fino que la malla de 4,75 mm
(No. 4) efectivamente tamizada;

B = masa del incremento en la porcion reducida tamizada.

7.6 A no ser que se utilice un sacudidor mecanico, tamizar manualmente las

particulas mayores que 75 mm (3 pulg) para la determinacion de las aberturas menores de
tamiz a través de la cual pasa. Empezar con el menor tamiz utilizado. Alternar las particulas,
si es necesario, para determinar si pasaran a través de una abertura particular; de cualquier
modo, no fuerce las particulas a pasar a través del tamiz.
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9 Procedimiento

9.1 Determinar y registrar la masa del recipiente vacio al 0,05 kg mas cercano.
9.2 Para determinar la densidad aparente compactada de agregados que tengan

un tamafio maximo nominal de 37,5 mm [1 % pulg] o menos, consolidar la muestra en el
recipiente usando el Método A: Rodding (apisonado); usar el Método B: Jigging para
agregados que tengan un tamano maximo nominal superior a 37,5 mm [1 % pulg] y que no
exceda de 125 mm [5 pulg]. Para determinar la densidad aparente suelta del agregado,
cuando esté estipulado, completar el recipiente con el Método C: Shoveling (palear).

9.2.1 Método A — Rodding

9.2.1.1 Llenar el recipiente a un tercio del total y nivelar la superficie con los dedos.
Apisonar la capa de agregado con 25 golpes con la varilla de apisonado uniformemente
distribuido sobre la superficie. Llenar el recipiente a los dos tercios del total y nuevamente
nivelar y apisonar como anteriormente. Finalmente, llenar el recipiente a sobre-volumen y
apisonar nuevamente de la forma indicada lineas arriba. Nivelar la superficie del agregado
con los dedos o una espatula de manera que cualquier proyeccion leve de las particulas mas
grandes del agregado grueso aproximadamente equilibre los vacios mayores en la superficie
por debajo de la parte superior del recipiente.

9.2.1.2 En el apisonado de la primera capa, procurar no golpear el fondo del
recipiente con fuerza con la varilla. En el apisonado de la segunda y tercera capas, usar un
esfuerzo vigoroso, pero no mayor de la que pueda causar la penetracion de la varilla a la capa
previa del agregado.

NOTA 5: En el apisonado de tamaifios grandes de agregado grueso, esto puede no ser posible para
penetrar la capa que esta siendo consolidada, especialmente con agregados angulares. El intento del
procedimiento sera cumplido si un esfuerzo vigoroso es usado.
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9.2.2 Método B — Jigging
9.2.2.1 Llenar el recipiente en 3 capas aproximadamente iguales como se describe en

9.2.1.1, compactar cada capa por colocacion del recipiente en una base firme, como un piso
de concreto, se inclina el recipiente hasta que el borde opuesto a la base de apoyo diste unos
50 mm del piso, para luego dejarlo caer en forma tal que de un golpe seco. Mediante este
procedimiento, las particulas del agregado se acomodan de forma compacta. Compactar cada
capa dejando caer el recipiente 50 veces en la forma descrita, 25 veces por cada extremo
opuesto. Nivelar la superficie del agregado con los dedos o una espatula de manera que
cualquier proyeccion leve de las particulas més grandes del agregado grueso
aproximadamente equilibren los vacios mayores en la superficie por debajo de la parte
superior del recipiente.

923 Método C — Shoveling

9231 Llenar el recipiente hasta el reboce con una pala o cucharén, descargando el
agregado de una altura que no exceda 50 mm encima del borde superior del mismo. Tener
cuidado a fin de prevenir, como sea posible, la segregacion del tamano de particulas que
constituyen la muestra. Nivelar la superficie del agregado con los dedos o una espatula de
manera que cualquier proyeccion leve de las particulas mas grandes del agregado grueso
aproximadamente equilibren los vacios mayores en la superficie por debajo de la parte
superior del recipiente.

9.3 Determinar la masa del recipiente mas su contenido, y la masa del recipiente
vacio, y registrar los valores con exactitud de 0,05 kg .

10 Calculo
10.1 Densidad de masa: Calcular la densidad de masa como sigue:
(G-T)
M=-—7=7 1
= )]
0
M=(G-T)xF 2
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donde:

M = densidad de masa del agregado, kg/m?

G = masa del agregado mas el recipiente, kg

T = masa del recipiente, kg

A% = volumen del recipiente, m?, y

F = factor para el recipiente, m™

10.1.1 La densidad de masa determinada por este método es para un agregado en

condicion secada en estufa. Si la densidad de masa es deseada en condicion de saturada con
superficie seca (SSS), usar el procedimiento exacto para este método, y entonces calcular la
densidad de masa SSS usando la siguiente formula:

Msss=M[1 +(4/100)] 3)
donde:
Msss = densidad de masa en condicién SSS, kg/m?®; y
A = % de absorcion, determinado de acuerdo con la NTP 400.021 o por el
método NTP 400.022.
10.2 Contenido de vacios: Calcular el contenido de vacios en el agregado usando

la densidad de masa determinada por cualquiera de los procedimientos descritos como sigue:

% Vacios =100 [(Sx W)—M]/ (Sx W) (€))
donde:
M = densidad de masa del agregado; kg/m?,
S =  gravedad especifica de masa (base seca) de conformidad con el método NTP
400.021 o con el método NTP 400.022; y
W = densidad del agua, 998 kg/m’>.
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Tamaino maximo nominal de agregado | Masa minima de la muestra de agregado
mm (pulg)* de peso normal en kg5
63 (2 %) 10
75 (3) 13
90 3 %) 16
100 (4) 25
150 (6) 50

A Sobre la base de los tamices de la NTP 350.001 o ASTM E11.

B Determinar la masa para muestras minimas para agregados ligeros multiplicando el valor indicado por
la unidad de masa en base seca del agregado en kg/m? (determinado mediante el método de ensayo NTP
400.017) y dividido por 1600.

6 Procedimiento
6.1 Determinar la masa de la muestra con una precision del 0,1 % .
6.2 Secar la muestra completamente en el recipiente por medio de la fuente de

calor elegida, teniendo cuidado de evitar la pérdida de particulas. Un secado muy rapido
puede causar que algunas particulas exploten, dando como resultado en pérdidas de
particulas. Usar un horno de temperatura controlada cuando el calor excesivo puede alterar
las caracteristicas del agregado o cuando se requiera una medicién mas precisa. Si se usa
una fuente de calor diferente al horno de temperatura controlada revolver la muestra durante
el secado para acelerar la operacion y evitar sobrecalentamiento localizado. Cuando se use
un horno microondas, revolver la muestra es opcional.

6.2.1 Precaucion: cuando se utiliza un homo microondas, ocasionalmente ha
minerales presentes en los agregados que pueden causar que el material se sobrecaliente y
explote. Si esto ocurre puede danar el microondas.

6.3 Cuando se use una plancha o cocina, el secado puede acelerarse mediante el
siguiente procedimiento: Anadir suficiente alcohol desnaturalizado para cubrir la muestra
htmeda. Revolver y permitir que el material suspendido se asiente. Decantar la mayor
cantidad de alcohol posible sin perder nada de muestra. Encender el alcohol remanente y
permitir que arda hasta que se consuma durante el secado de la muestra sobre la plancha o
cocina.
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6.3.1 Advertencia: Tomar precauciones para controlar la ignicion a fin de prevenir
lesiones o danos con el alcohol encendido.

6.4 La muestra estara suficientemente seca cuando la aplicacion de calor
adicional cause o pueda causar menos de 0,1 % de pérdida adicional de masa.

6.5 Determinar la masa de la muestra seca con una aproximaciéon de 0,1 %
después que se haya secado y enfriado lo suficiente para no dafar la balanza.

7 Cilculos

7.1 Calcular el contenido de humedad total evaporable de la siguiente manera:
p =100 (W-D) /D (@8]

donde:

P = contenido total de humedad evaporable de la muestra, en porcentaje;

w = masa de la muestra htimeda original, en gramos; y

= masa de la muestra Se€ca, €n grameos.

72 El contenido de humedad superficial es igual a la diferencia entre el contenido
de humedad total evaporable y la absorcion, con todos los valores referidos a la masa de una
muestra seca. La absorcion puede determinarse de acuerdo con la NTP 400.021 o la
NTP 400.022.

© INACAL 2021 - Todos los derechos son reservados



6. CONCRETO. Medicion del asentamiento del concreto de cemento

hidraulico. Método de ensayo

NORMA TECNICA NTP 339.035
PERUANA 2022
Direccion de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 15046) Lima, Peru

CONCRETO. Medicion del asentamiento del concreto de
cemento hidraulico. Método de ensayo

CONCRETE. Mesure slump of hydraulic - cement concrete. Test method

2022-03-15
5* Ediciéon

R.D. N° 002-2022-INACAL/DN. Publicada el 2022-03-24 Precio basado en 11 paginas

1.C.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: Concreto, cono, consistencia, plasticidad, asentamiento, trabajabilidad

© INACAL 2022



NORMA TECNICA NTP 339.035
PERUANA 5dell

6.4 Cucharon: De tamano apropiado y forma adecuada para obtener la cantidad
suficiente y representativa de concreto del recipiente que contiene la muestra y lo
suficientemente pequenio para colocarla sin derramar en el molde.

7 Muestra

Las muestras de concreto sobre la cual se realizan las pruebas deben ser representativas de
la tanda y se debe tomar de acuerdo con lo indicado en la NTP 339.036.

8 Procedimiento

8.1 Humedecer el molde y se coloca sobre una superficie plana, rigida, nivelada,
no absorbente, himeda, libre de vibracién y que sea lo suficientemente grande para contener
todo el concreto luego del asentamiento. El molde se fija firmemente en su lugar durante el
llenado pisando las aletas o asegurando las abrazaderas a la placa de base descrita en el
subcapitulo 6.1. Con la muestra de concreto obtenido de acuerdo con el capitulo 7,
inmediatamente se llena el molde vaciando el concreto en tres capas, de modo que cada capa
corresponda a aproximadamente a la tercera parte del volumen del molde (Véase Nota 5).
Se coloca el concreto en el molde usando el cuchardn descrito en el subcapitulo 6.4. El
concreto se vacia moviendo el cucharén alrededor del perimetro del molde, para asegurar la
distribucion del concreto con la minima segregacion.

NOTA 5: Un tercio del volumen del molde lleno corresponde una altura de asentamiento de 70 mm ;
dos tercios del volumen del molde lleno corresponden a una altura de 160 mm .

8.2 Cada capa se compacta aplicando 25 golpes con la barra compactadora
distribuidos y aplicados uniformemente en toda la seccion de la capa. En la capa inferior es
necesario inclinar un poco la barra y dar la mitad de los golpes cerca del perimetro,
acercandose progresivamente en espiral hacia el centro de la seccion. La capa inferior se
compacta en toda su profundidad. Para cada capa superior se compactan a través de todo su
espesor, procurando que la barra penetre ligeramente en la capa inmediata inferior,
aproximadamente 25 mm .
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8.3 El molde se llena por exceso antes de compactar la Gltima capa. Si como
resultado de la operacion de compactacion hubiere una deficiencia de material, anadir la
cantidad suficiente para mantener un exceso de concreto sobre la parte superior del molde
en todo momento. Un vez que la capa superior ha sido compactada, golpee la superficie del
concreto mediante un movimiento de nivelacion y rodadura de la barra apisonadora. Se
ccontintia asegurando el molde firmemente contra la base y se elimina el concreto sobrante
alrededor del molde para evitar interferencias con el movimiento del concreto que se asienta.
Se retira inmediatamente el molde del concreto levantandolo cuidadosamente en direccion
vertical. Se levanta el molde una alturade 300 mmen 5 s+ 2 s con un movimiento ascendente
firme, evitandose los movimientos laterales o torsionales. La operacion completa desde el
principio de llenado del molde hasta su retiro se hara sin interrupcioén y en un tiempo no
mayor de 2,0 min y 30 s.

8.4 Se mide inmediatamente el asentamiento, determinado por la diferencia entre
la altura del molde y la del centro desplazado de la cara superior del cono deformado. En
caso de que se presente una falla por corte, donde se aprecia una separacion de una parte de
la masa (Véase Nota 6), este ensayo sera desechado y realizar uno nuevo con otra parte de
la muestra.

NOTA 6: Si la falla por corte muestra una caida o desprendimiento, ocurre dos veces consecutivas en
una mezcla de concreto, probablemente el concreto carece de la plasticidad y cohesion necesaria para
que el ensayo de asentamiento sea aplicado.
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8 Procedimiento para determinar el contenido de aire del concreto

8.1 Colocacion y compactacion de la muestra

8.1.1 Preparar el concreto como se describe en el apartado 7.1. Se humedece el

mterior del recipiente de medida y se coloca sobre una superficie plana, nivelada y firme.
Usando la cuchara descrita en el apartado 4.17, se coloca una muestra representativa de
concreto, en el recipiente de medida, en capas iguales, de acuerdo con el método de
apisonado (véase 8.1.2 o 8.1.3). Mientras se coloca el concreto en el recipiente, mover la
cuchara alrededor del perimetro del recipiente abierto, para asegurar una distribucion
uniforme del concreto con una segregacion minima. Se compacta cada capa mediante el
procedimiento de apisonamiento (véase 8.1.2) o por vibracion (véase 8.1.3). Posteriormente
se enrasa la tultima capa compactada (véase 8.1.4) y se apisonan los concretos con
asentamiento superior a 75 mm. Se apisona o se somete a vibracion el concreto con un
asentamiento entre 25 mm o 75 mm. Se compactan por vibracion los concretos con un
asentamiento menor de 25 mm por vibracion.

8.1.2 Apisonado

Se coloca el concreto en el recipiente de medicion en tres capas de aproximadamente igual
volumen. Apisonar cada capa 25 veces de manera uniforme por encima de la seccion
transversal con el extremo redondeado de la varilla. Apisonar la capa de fondo en toda su
profundidad. Al apisonar esta capa, tener cuidado de no danar el fondo del recipiente de
medicion. Para cada capa, permitir que la varilla penetre a través de la capa que esta siendo
apisonada y en la capa que esta debajo aproximadamente 25 mm. Luego de apisonar cada
capa, se golpean vigorosamente los lados del molde con un mazo, de 10 a 15 veces, para
cerrar cualquier vacio dejado por la varilla de apisonado y para sacar las burbujas de aire
mas grandes que pudieron quedar atrapadas. La ultima capa de concreto se coloca de tal
manera que se evite el sobrellenado excesivo (Véase el apartado 8.1.4).
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8.1.3 Vibracion

El concreto se coloca en el recipiente de medida, en dos capas da aproximadamente igual
volumen. Se coloca todo el concreto de cada capa antes de someterla a vibracion. Cada capa
se compacta con tres penetraciones del vibrador, uniformemente distribuidas en la seccion.
La ultima capa se coloca de tal manera que se evite un sobrellenado excesivo (Véase 9.1.4).
En la compactacion de cada capa, no se debe permitir que el vibrador se apoye o toque el
fondo o las paredes del recipiente de medida. Es necesario tener cuidado al retirar el
vibrador, para asegurar que no haya burbujas de aire en el espécimen. Asi mismo, se debe
establecer una duracion estandar de la vibracion para cada tipo de concreto, vibrador o
recipiente de medida involucrados. La duracion de la vibracion requerida dependera de la
trabajabilidad del concreto y la eficiencia del vibrador. La vibracion se continta aplicando
el tiempo suficiente para obtener la compactacion apropiada del concreto. Nunca se debe
continuar la vibraciéon por mas tiempo del necesario, ya que se puede producir espuma en la
muestra.

NOTA 6: Una vibracién excesiva puede causar segregacion y pérdida del aire intencionalmente
incluido. En general, se ha aplicado suficiente vibracién cuando la superficie se vuelve relativamente
lisa y tiene una apariencia brillante.

8.14 Enrasado

Después de compactar el concreto, se enrasa en la superficie superior deslizando la barra de
enrase a lo largo del reborde o borde del recipiente de medida con un movimiento de vaivén
hasta que el tope del recipiente este justo a nivel. Con la terminacion de la compactacion en
el recipiente no debe haber grandes excesos o deficiencias de concreto. Una pérdida de 3
mm en el enrase se considera optima. Cuando se emplee una lamina, el concreto se enrasa
como lo prescribe la NTP 339.046

NOTA 7: Se puede adicionar una pequefia cantidad representativa de concreto para corregir una
deficiencia. Si el recipiente contiene un gran exceso, se remueve una porcion representativa de concreto
con la plancha o la espatula antes de que el recipiente esté enrasado.

NOTA 8. El empleo de la lamina de enrase de aluminio o de un metal relativamente blando puede causar
un rapido desgaste de éste y se requerira un mantenimiento, calibracion y en ultimas su reemplazo.

8.1.5 Aplicacion del método de ensayo

Cualquier parte del método de ensayo que no se designe especificamente como perteneciente
al medidor de aire Tipo A o Tipo B puede aplicarse a ambos tipos.
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5 Muestra

5.1 La muestra se obtiene de mezcla de concreto fresco de acuerdo con la
NTP 339.036.

6 Procedimiento

6.1 Seleccionar el método de consolidacion del concreto en ensayo, en funcion

del asentamiento de este, a menos que el método esté definido en las especificaciones del
trabajo que se esta realizando. Los métodos de consolidacion son apisonado y vibracion
interior. Para concretos con un asentamiento mayor que 75 mm se deberia aplicar el método
de apisonado. Para concretos con asentamiento entre 25 mm a 75 mm se aplica apisonado o
vibrado. Concretos con asentamiento menor de 25 mm se debe aplicar el método de
consolidacion por vibracion.

NOTA 7: Concreto no plastico, como normalmente se usa en la fabricacion de tubos y unidades de
albaiileria, no estan cubiertos por este método de ensayo.

6.2 Humedecer el interior del recipiente de medida y retirar el agua residual de la
parte inferior. Determine la masa del recipiente vacio con una precision consistente con los
requisitos del subcapitulo 4.1. Colocar la medida en una superficie plana, nivelada y firme.
Colocar el concreto en el recipiente de medicion usando la cuchara descrita en el subcapitulo
4.7. Mover la cuchara alrededor del perimetro interno del recipiente de medicion para
asegurar una distribuciéon homogénea del concreto con segregacion minima. Llenar el
recipiente de medicion en el nimero de capas requeridas por el método de consolidacion
(subcapitulos 6.3 0 6.4).

6.2.1 Seguir los procedimientos de la NTP 339.241 para llenar el recipiente de
medida, si se esta probando el concreto autocompactante. Al finalizar el proceso de llenado,
proceder a 6.6.

6.3 Consolidacion del concreto por apisonado: Colocar el concreto en el
recipiente de medicion en tres capas de aproximadamente igual volumen. Apisonar cada
capa con 25 golpes de la barra compactadora cuando se utilicen recipientes de medida
nominal de 14 L o mas pequenos; 50 golpes cuando se utilicen recipientes de medida
nominal de 28 L y un golpe por cada 20 cm? de superficie para recipientes de medicion mas
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grandes. Apisonar la capa del fondo a través de todo su espesor, pero evitando que la barra
compactadora no golpee fuertemente el fondo del recipiente. Distribuir los golpes
uniformemente sobre la seccion transversal del recipiente y para la segunda y tercera capa,
la barra compactadora debe penetrar aproximadamente 25 mm en la capa subyacente.
Después de que cada capa ha sido apisonada se debe golpear con el mazo (véase 4.6) los
lados del recipiente, 10 a 15 veces, usando la fuerza apropiada para cerrar cualquier poro
causado por la barra de apisonado y eliminar las burbujas grandes de aire entrampadas.
Agregar la tiltima capa para evitar el sobrellenado.

6.4 Consolidacion del concreto por vibracion: Llenar con concreto el
recipiente de medida en dos capas aproximadamente iguales y vibrar. Colocar todo el
concreto para cada capa en el recipiente de medida antes de empezar la vibracion de cada
capa. Insertar el vibrador en tres puntos diferentes de cada capa. Al vibrar la primera capa,
el vibrador no debe descansar o tocar el fondo o lados del recipiente de medicion. En la
consolidacion de la tultima capa, el vibrador debe penetrar en la capa subyacente
aproximadamente 25 mm . Se debe cuidar que el vibrador se retire de tal manera que ninguna
bolsa de aire se forma en el espécimen. La duracion requerida de vibracion dependera en la
trabajabilidad del concreto y la efectividad del vibrador (véase Nota 8). La vibracion se
continua por un tiempo suficiente para lograr la consolidacion apropiada del concreto (véase
Nota 9). Observar y registrar una duracion constante de vibracion para un tipo particular de
concreto, vibrador y recipiente de medida.

NOTA 8: Usualmente, se ha aplicado suficiente vibraciéon cuando la superficie del concreto se pone
relativamente lisa.

NOTA 9: La sobre vibracion puede causar la segregacion y pérdida de cantidades apreciables de aire
intencionalmente incorporado.

6.5 En la consolidacion de la capa final, el recipiente de medicion no debe
contener un exceso sustancial o falta de concreto. Un exceso de concreto que sobresale
aproximadamente 3 mm sobre el borde superior del recipiente se considera optimo. Una
cantidad pequena de concreto puede agregarse para corregir la falta de material. Si el
recipiente de medida contiene un gran exceso de concreto a la realizacion de consolidacion
de la capa final, quitar una porcion representativa de concreto del exceso con una paleta o
cucharén grande e inmediatamente realizar la consolidacion antes de que el recipiente de
medicion sea golpeado por fuera.

6.6 Alisado: Después de la consolidacion, alisar y terminar suavemente la
superficie del concreto del borde superior del recipiente con la placa plana de alisado que se
usa con gran cuidado para dejar el recipiente de medida nivelado y lleno. Se logra un mejor
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terminado de la superficie presionando la placa de alisado sobre los 2/3 de la superficie del
concreto del borde superior del recipiente de medida para cubrir y retirando la placa con un
movimiento de sierra terminado solo el area originalmente cubierta. Luego coloque la placa
en la cima de la medida, cubrir el original dos terceras partes de la superficie y continuar con
la presion vertical y un movimiento aserrado para cubrir la superficie entera de la medida y
continuar avanzando hasta que resbale completamente fuera de la medida. Varios golpes
finales con el borde inclinado del plato produciran una superficie acabada lisa.

6.7 Limpiado y pesado: Después del alisado de la superficie superior del
recipiente se limpia todo el concreto en exceso y adherido a las paredes exteriores del
recipiente de medicion y luego se determina la masa del concreto con una exactitud de
acuerdo con los requisitos del subcapitulo 4.1.

7 Calculo

7.1 Densidad (peso unitario): Calcular la masa neta del concreto en kilogramos
substrayendo la masa del recipiente de medida, My, de la masa del recipiente de medida
lleno de concreto, M. Calcular la densidad, D, kg/m® dividiendo la masa neta de concreto
por el volumen de la medida, Vix como sigue:

M -M
D — ( c lﬂ)
va (1)
72 Densidad tedrica: Calcular la densidad tedrica como sigue:
s
v €)
721 El volumen absoluto de cada ingrediente en metros cubicos es igual a la masa

del ingrediente en kilogramos dividido por 1000 veces su densidad relativa (gravedad
especifica). Para los componentes agregados, basar la densidad relativa y la masa en la
condicion saturada y de superficie seca. Para el cemento, determine la densidad relativa real
utilizando el método de ensayo NTP 344.005. Se permite usar un valor de 3,15 para la
densidad relativa de los cementos portland que cumplen con la NTP 334.009. La densidad
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6.2.2 Muestrear el concreto fresco de acuerdo con la NTP 339.036, excepto si el
unico objetivo es medir la temperatura, en cuyo caso no se necesita la obtencion de muestras
compuestas como indica la norma.

623 Colocar la mezcla de concreto fresco dentro del recipiente.
7 Procedimiento
7.1 Colocar el dispositivo de medicion de temperatura en la mezcla de concreto

fresco, de tal modo que el sensor esté sumergido un minimo de 75 mm (3 pulg) . Eliminar
los vacios dejados por la colocacion del dispositivo, presionando levemente el concreto en
la superficie alrededor del dispositivo de medicion de temperatura para que la temperatura
del aire ambiental no afecte la lectura.

72 Dejar introducido el dispositivo medidor de temperatura en el concreto fresco
por un minimo de 2 minutos, pero no mas de 5 minutos, y a continuacion leer y registrar la
temperatura al 0,5°C (1 °F mas cercano). No retirar el dispositivo del concreto durante la
lectura de la temperatura.

8 Expresion de resultados

8.1 Registrar la temperatura medida al concreto fresco al 0,5 °C (1 °F) mas
cercano.

9 Precision y sesgo

9.1 Los datos utilizados para desarrollar la declaracion de precision se obtuvieron

utilizando la version pulgada-libra de este método de ensayo. Los indices de precision
mostrados en unidades SI son conversiones de los valores entre paréntesis.
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9.2 La desviacion estandar de un solo operador para la medicion de temperatura
del concreto ha sido encontrada de 0.3°C (0,5 °F). Por tanto, el resultado de dos ensayos
realizados adecuadamente por el mismo operador, en la misma muestra no debe diferir en
mas de 0,7°C (1,3 °F).

9.3 La desviacion estandar multioperadores para la medicion de la temperatura
del concreto fresco en la misma muestra, se ha encontrado que es 0,4 (0,7°F). Por lo tanto,
dos ensayos realizados adecuadamente por diferentes operadores, pero en el mimo material
no deben diferir en més de 1,1 ° (1,9°F).

94 Los valores de precision indicados se obtuvieron a partir de un ensayo entre
laboratorios con 11 operadores en dos lotes de concreto fresco a temperaturas de alrededor
de 24°C (75°F).2

9.5 Ninguna informacion puede ser presentada para determinar el sesgo de este
método de ensayo y no se esta llevando a cabo ninguna declaracion sobre el sesgo.

! Este niimero representa respectivamente, los limites (1s) y (d2s) como es definido en la norma ASTM C 670
2 Los datos pertinentes a esta precisién establecidos estan disponibles en la oficina principal del ASTM y se
puede obtener mediante la solicitud de Informe de Investigacion RR 009-1028.
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853 No hacer ajustes en la velocidad de movimiento (desde la platina a la cruceta)
cuando la carga final esta siendo alcanzada y la velocidad de esfuerzo decrece debido a la
fractura del espécimen.

8.6 Aplicar la carga de compresion mientras el indicador muestra que la carga
disminuye constantemente y el espécimen muestra un patrén de fractura bien definido (Tipos
del 1 al 4 en la Figura 2). Para una maquina de ensayo, equipada con un detector de rotura
del espécimen, el cierre automatico de la maquina de ensayo estd prohibido hasta que la
carga haya caido a un valor que es inferior al 95 % del pico carga. Cuando se ensayan con
almohadillas, una fractura en la esquina similar a los patrones tipos 5 o 6 mostrados en la
Figura 2, puede ocurrir antes que la capacidad ultima del espécimen haya sido alcanzada.
Continuar comprimiendo el espécimen hasta que el técnico esté seguro de que se ha
alcanzado la capacidad méaxima. Registrar la carga maxima alcanzada por el espécimen
durante el ensayo, y anotar el tipo de patron de fractura de conformidad con la Figura 2. Si
el patron de fractura no es ninguno de los patrones tipicos mostrados en la Figura 2,
esquematizar y describir brevemente el patron de fractura. Si la resistencia medida es menor
a lo esperado, examinar la fractura del concreto y notar la evidencia de segregacion, y la
presencia de grandes vacios de aire; si las fracturas pasan predominantemente alrededor o a
través de las particulas del agregado grueso y verificar si el cubrimiento se realiz6 de acuerdo
con la NTP 339.037 o NTP 339.216.

9 Calculos
9.1 Calcular la resistencia a la compresion del espécimen como sigue:

Unidades SI

_ 4000Ppqx
J‘cm - D2 2

Unidades pulgada — libra

4Pmax
f cm - 2 &)
D
En donde:
fcm = resistencia a la compresion, MPa (psi)
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Prnax = carga maxima, kN (Ibf), y
D = diametro promedio medido, mm (pulg)

Usar al menos cinco digitos para el valor de m, es decir, usar 3,1416 o un valor mas preciso.

92 Si la relacion de la longitud del espécimen al diametro es 1,75 o menor,
corregir el resultado obtenido en 9,1 multiplicando por un factor apropiado de correccion
mostrado en la siguiente tabla:

Tabla 3 — Relacion longitud a diametro del espécimen

L/DA 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor 0,98 0,96 0,93 0,87

Usar la interpolacién para determinar los factores de correccion para los valores L/D
indicados en la tabla.

NOTA 15: Los factores de correccion dependen de varias condiciones como son: condiciones de
humedad, nivel de resistencia y médulo de elasticidad. Los valores promedio estan indicados en la tabla.
Estos factores de correccion se aplican a concretos de baja densidad que pesan entre 1600 kg/m® y 1920
kg/m? (100 1b/pie® y 120 Ib/pie®) y concreto de densidad normal. Ellos son aplicables a concretos secos
o humedecidos al tiempo de carga y para concretos con resistencia nominal de 14 MPa a 42 MPa (2000
psi a 6000 psi). Para mayores resistencias que 42 MPa (6000 psi) los factores de correccién pueden ser
mayores que los listados anteriormente.

93 Cuando sea requerido, calcular la densidad del espécimen con aproximacion
de 10 kg/m? como sigue:

9.3.1 Si la densidad del espécimen es determinado basado en las dimensiones de
los especimenes, calcular la densidad del espécimen como sigue:

© INACAL 2021 - Todos los derechos son reservados



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

probeta cilindrica

NORMA TECNICA NTP 339.084
PERUANA 2022
Direccién de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 15046) Lima, Pert

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

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

2022-12-29

4 Edicion

R.D. N° 022-2022-INACAL/DN. Publicada el 2023-01-12 Precio basado en 12 paginas
1.C.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, resistencia a la traccion, compresion diametral, probeta cilindrica, ensayo
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8 Procedimiento
8.1 Marcado: Dibujar lineas diametrales en cada extremo del espécimen

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

© INACAL 2022 - Todos los derechos son reservados
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83.1 La proyeccion del plano de las dos lineas marcadas en los extremos de la
probeta, interceptara el centro del plato superior de soporte, y

832 La platina de apoyo suplementaria, cuando se utilice, y el centro del
espécimen estaran directamente bajo el centro del plato esférico del cabezal (véase Figura
8):

8.4 Ubicacion del espécimen utilizando la guia de alineacion: Colocar los
listones de apoyo, el cilindro de ensayo y la platina suplementaria por medio de la guia de
alineacion como se ilustra en la Figura 3 y centrar la guia de tal manera que la platina
suplementaria y el centro de la probeta estén directamente debajo del centro del plato esférico
del cabezal.

8.5 Velocidad de carga: La carga se aplicara en forma continua y evitando
impactos, a una velocidad constante dentro del rango de 0,7 MPa/min y 1,4 MPa/min hasta
que falle el espécimen por el esfuerzo de traccion por compresion diametral (Nota 3). Se
registrara la maxima carga aplicada. Se anotara el tipo de falla y la apariencia del concreto.

NOTA 3: La relacion entre el esfuerzo de traccién por compresion diametral y la carga aplicada se
muestra en el capitulo 9. El rango requerido comresponde a la carga total aplicada en el rango de 50
kN/min a 100 kN/min para probetas cilindricas de 150 mm por 300 mm .

9 Calculo
9.1 Calcular la resistencia a la traccion por compresion diametral del espécimen,
como sigue:

2P

=— 1

mld @)
donde:
T = resistencia a la traccion indirecta, MPa
P = maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo, N

© INACAL 2022 - Todos los derechos son reservados
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| - longitud, mm , y

d = diametro, mm

10 Informe

10.1 Registrar la siguiente informacion:

10.1.1 Numero de identificacion del cilindro,

10.1.2 Diametro y longitud, mm ,

10.1.3 Carga maxima, N ,

10.14 Resistencia a la traccion indirecta, con una precision de 0,05 MPa ,
10.1.5 Proporcion estimada del agregado grueso fracturado durante el ensayo,
10.1.6 Edad del espécimen,

10.1.7 Historia del curado,

10.1.8 Defectos del espécimen,

10.1.9 Tipo de fractura,

10.1.10 Tipo de espécimen.

© INACAL 2022 - Todos los derechos son reservados



12. CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios de la distancia entre apoyos.

Método de ensayo

NORMA TECNICA NTP 339.078
PERUANA 2022
Direccion de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 15046) Lima, Peri

CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion
del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a
los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo

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

Test method

2022-03-15

4* Edicion

R.D. N° 002-2022-INACAL/DN. Publicada el 2022-03-24 Precio basado en 15 paginas
1.C.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, vigas, resistencia a la flexion
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6.3 La cantidad que requiere los ensayos debe especificar el tamaio y el niimero
de especimenes que se ensayan para obtener un resultado de ensayo promedio. Se debe
utilizar el mismo tamano de especimenes para los ensayos de calificacion y aceptacion.

7 Procedimiento

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

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

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

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

7.3 Se aplica la carga al espécimen de forma continua y sin impactos. La carga
se debe aplicar a una velocidad constante hasta el punto de rotura. Aplicar la carga a una
velocidad que incremente constantemente la resistencia de la fibra extrema, entre 0,9
MPa/min y 1,2 MPa/min hasta producir la rotura de la viga. La relacién de carga se calcula
utilizando la siguiente ecuacion:

© INACAL 2022 - Todos los derechos son reservados
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Shd*
r=—— 1
= Y]
donde:
r i es la relacion de carga, en N/min ;
S : tasa de incremento de la tension maxima en la cara de traccion, en MPa/min;
b 2 ancho promedio de la viga segtin su disposicion para el ensayo, mm ;
d g altura promedio de la viga, seglin su disposicion para el ensayo, mm ; y
L : longitud del tramo, en mm .
8 Medicion de las muestras luego de los ensayos
8.1 Para determinar las dimensiones de la seccion transversal de la muestra para

su aplicacion en el calculo del modulo de rotura, tomar las mediciones a través de una de las
caras fracturadas después del ensayo. El ancho y altura se miden en la muestra conforme se
dispuso para el ensayo. Para cada dimension, tomar una medicion en cada borde y una en el
centro de la seccion transversal. Tomar tres medidas a lo largo de cada dimension (una en
cada extremo y al centro), para determinar el ancho promedio y altura promedio. Tomar
todas las medidas con una precision de 1 mm . Si la fractura ocuire en una seccion de
refrentado, se incluye la medida del espesor de la capa.

9 Calculos

9.1 Si la falla se inicia en la superficie de tension, dentro del tercio medio de la
longitud del tramo, el modulo de rotura se calculara mediante la siguiente formula:

PL
M =— 2
" bh? &)
donde:
M; : es el modulo de rotura, en MPa;
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P - Es la carga maxima de rotura indicada por la maquina de ensayo, en N ;

I 3 Es longitud del tramo, en mm;

b : Es el ancho promedio de la viga en la seccion de falla, enmm ; y

h s Es la altura promedio de la viga en la seccion de falla, en mm .

NOTA 5: El peso de la viga no esté incluido en los calculos antes detallados

9.2 Si la falla ocurre fuera del tercio medio y a una distancia de éste no mayor del
5 % de longitud del tramo, el médulo de rotura se calculara mediante la siguiente formula:

3Pa
¥ T (3 )
bh
donde:
a : Es la distancia promedio entre la linea de falla y el apoyo més cercano, medida
a lo largo de la linea central de la superficie inferior de la viga, en mm .
NOTA 6: El peso de la viga no esta incluido en los calculos antes detallados.
9.3 Si la falla ocurre en la superficie de tension fuera del tercio medio y a una

distancia de éste mayor del 5 % de la longitud del tramo, se rechaza el ensayo.

10 Informe

10.1 Indicar la siguiente informacion:

10.1.1 Numero de identificacion de la viga.

10.1.2 Ancho promedio en mm , con aproximacion a 1 mm .

© INACAL 2022 - Todos los derechos son reservados



13. Método de Ensayo Estandar para determinar EI Modulo de elasticidad

Estatico y Relacion de Poisson del concreto a compresion

Designation: C 469

Método de Ensayo Estandar

para determinar El Mddulo de elasticidad Estatico y Relacion de
Poisson del concreto a compresion’

Esta norma es usada de acurdo a la designacion C 469; el numero que inmediatamente le sigue a la designacién indica el aiio original de
adopcion, en el caso de revision, el aiio de la ultima revisién. Un nimero en paréntesis indica el afio de la ultima re aprobacién. Una
suscripcion épsilon (g) indica un cambio de editorial desde la tltima revision o re aprobacion.

1. Alcance

1.1 Este método cubre la determinaciéon de (1) el médulo de
elasticidad cuerda 6 (Médulo de Young), y la relaciéon de Poisson
en cilindros de concreto y nucleos de concreto bajo esfuerzos de
compresion longitudinal.

1.2 Los valores indicados en pulgadas-libras se toman como
estandar.

1.3 Esta norma no pretende tratar todos los asuntos de
seguridad, relacionados con su uso. Es responsabilidad del que
use esta norma establecer las medidas de seguridad y salubridad
apropiadas, y determinar la aplicabilidad de restricciones
reglamentarias locales, antes de usarla.

2. Documentos de Referencia

2.1 Estandares ASTM:*

C 31/C 31M Practica Estandar para la Fabricaciéon y Curado
de Especimenes de Ensayo de Concreto en la Obra.

C 39/C 39M Meétodo de Ensayo para la Determinacion de la
Resistencia a la Compresion de Especimenes Cilindricos
de Concreto.

C 42/C 42M Método de Ensayo para la Obtencion y Ensayo
de Nucleos Perforados y Vigas Aserradas de Concreto.

C 174/C 174M Meétodo de Ensayo para la Medicion del
Espesor de Elementos de Concreto, usando Nucleos
Perforados de Concreto.

C192/C 192M Practica para la Fabricacion y Curado de
Especimenes de Ensayo de Concreto en el Laboratorio.

C617 Practica para el Cabecéo de Especimenes Cilindricos
de Concreto.

E 4 Practica para la
Magquinas de Ensayo.
E 6 Terminologia Relativa a

Mecanicos.

Verificaciéon de Fuerzas en las

los Métodos de Ensayos

!Este método de ensayo esta bajo la jurisdiccion de ASTM comité C09
Concretos y agregados para concreto. Es responsabilidad directa del subcomité
C09.61 métodos para ensayo del concreto fresco.

2Edicion vigente aprobada el 10 de Agosto de 2002 y publicada en octubre
de 2002. Originalmente aprobada en 1961. La ultima edicion previa en 1994 —
94,

E 83 Practica para la Verificacion y Clasificacion del Sistema de
Extensometros.

E 177 Practica para el uso de los Términos de Precision y Sesgo
en los métodos de ensayo ASTM.

2.2 Adjuntos de ASTM

Compresémetros (dos dibujos) y Extensémetros (dos dibujos)’

3. Significado y Uso

3.1 Este método proporciona una relacion entre el esfuerzo y
su deformacién unitaria, y una relacion entre la deformacion
unitaria transversal y la deformacion unitaria longitudinal para
el concreto endurecido a cualquier edad y condiciones de curado
establecidas.

3.2 El moédulo de elasticidad y la relacion de Poisson,
aplicables dentro de los rangos de esfuerzos de trabajo
acostumbrados (0 a 40% de la carga tltima del concreto), son
usados para el dimensionamiento de elementos reforzados o no
reforzados, para establecer la cantidad de refuerzo y para
calcular los esfuerzos para las deformaciones unitarias
observadas.

3.3  Los valores de modulo de elasticidad obtenidos
usualmente serdn menores a los moédulos obtenidos bajo una
aplicacion rapida de carga (por ejemplo a velocidades dinamicas
o sismicas) y seran mas grandes que los valores bajo
aplicacion lenta de carga o una carga de mayor duracion.

4. Aparatos

4.1 Madquina de ensayo- Use una maquina de ensayo capaz
de aplicar una carga a la velocidad y a la magnitud prescritas en
6.4. La maquina de ensayo debe adecuarse a los requisitos de las
Practicas E 4 (seccion de maquinas de ensayo tipo CRT de
velocidad constante).El cabezal esférico y los bloques de apoyo
deben cumplir con la seccion de Aparatos del método de ensayo
C39 /C 39M.

4.2 Compresémetro- Para determinar el moédulo de
elasticidad use un dispositivo sensor adherido o no adherido que
mida con una aproximaciéon de 5 millonésimas, la deformacién
promedio en dos lineas de base diametralmente opuestas, cada
una paralela al eje axial y centrada cerca de la mitad de la altura
del espécimen.

3 pueden obtenerse con ASTM Internacional. Ordene Adjunto No. ADJ0469.
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La longitud efectiva de cada linea base no debe ser menor que
tres veces el tamafio maximo del agregado en el concreto, ni
mayor que dos tercios de la altura del espécimen. Use ya sea
deformémetros con puntos de medida que pueden estar
embutidos o cementados (adheridos) al espécimen y que puedan
leer de manera independiente la deformacion en las dos lineas de
base; o use un compresoémetro (como el que se observa en la Fig.
1) constituido por dos anillos, uno de los cuales (ver B Fig. 1)
esta fijado rigidamente al espécimen y el otro (ver C Fig. 1) esta
fijado en dos puntos diametralmente opuestos de manera que
tenga libertad de rotacion. En un punto de la circunferencia del
anillo rotativo, a la mitad de los dos puntos de soporte, use una
barra pivote (ver A, Fig. 1) para mantener una distancia constante
entre los dos anillos .En el punto opuesto de la circunferencia del
anillo rotativo, el cambio de distancia entre los dos anillos (o sea
la lectura de la deformacién) es igual a la suma del
desplazamiento debido a la deformaciéon del espécimen y del
desplazamiento de la rotaciéon del anillo con respecto a la barra
pivote (ver Fig.2).

4.2.1 La deformacion se mide directamente por un indicador
de cuadrante o por medio de un sistema multiplicador de niveles,
por un deformémetro ( galga) de alambre, o por un
transformador lineal de diferencia variable. Si las distancias de la
barra pivote y de la linea de medida del deformémetro al plano
vertical que pasa por los dos puntos de soporte del anillo rotativo,
son iguales, la deformacion es igual a la mitad de la lectura del
deformoémetro.

FIG.1 Compresometro

& J
-
- - - o
g o=
d=  desplazamiento debido a la deformacion del espécimen
r=  desplazamiento debido a la rotacion del anillo alrededor de
la barra pivote
a=  localizacion del deformometro
b= punto de soporte del anillo rotativo
c¢=  localizacion de la barra pivote

g= lectura del deformémetro

FIG. 2 Diagrama de desplazamientos

Si las distancias no son iguales, calcule la deformacién de la
siguiente manera:

d=ge /(e +¢g)

donde:

d = deformacion total del espécimen a lo largo de la longitud de
base efectiva, pin. (um),

g = lectura del deformémetro, pin. (um),

e, = distancia perpendicular, medida en pulgadas (milimetros)
con una aproximacién de 0.01”. (0.254mm) desde la
barra pivote al plano vertical que pasa a través de los dos
puntos de soporte del anillo rotativo.

e, = distancia perpendicular medida en pulgadas (milimetros)
con una aproximacion de 0.01”. (0.254mm) desde el
deformémetro al plano vertical que pasa por los dos
puntos de soporte del anillo rotativo.

Los procedimientos para calibracion de los dispositivos de

medicion de la deformacion de dan en la Practica E 83.

Nota 1- Aunque los deformometros ( galgas ) adhenidos son satisfactorios en los
especimenes secos, podria ser dificil si no imposible, montarlos continuamente sobre
especimenes curados en hiimedo antes del ensayo.

4.3 Extensémetro- Si se desea la relacion de Poisson, la
deformacion transversal se debe determinar (1) mediante un
extensometro no adherido capaz de medir con una aproximaciéon
de 25pin. (0.635um) el cambio de didmetro en la mitad de la
altura del espécimen, o (2) mediante dos deformémetros(galgas)
adheridos. (Nota 1), montados circunferencialmente en puntos
diametralmente opuestos a la mitad de la altura del espécimen y
capaces de medir la deformacién circunferencial con una
aproximacion de 5 millonésimas. Una combinacion de
compresometro y extensometro( Fig. 3) es un dispositivo no
adherido conveniente.. Este aparato debe contener un tercer anillo
(Consistente de dos segmentos iguales ) localizados a la mitad
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FIG 3. Combinacion Compresometro-Extensometro

entre los dos anillos del compresometro y fijados al espécimen
en dos puntos diametralmente opuestos. A la mitad entre estos
dos puntos use una barra pivote corta (A, ver Fig. 3), adyacente a
la barra de pivote longitudinal, para mantener una distancia
constante entre el anillo inferior y el intermedio. Articule el anillo
intermedio al punto pivote para permitir la rotacion de los dos
segmentos en el eje horizontal. En el punto opuesto de la
circunferencia, conectar los dos segmentos con un indicador de
cuadrante u otro deformometro, capaz de medir la deformacién
transversal con una aproximaciéon de 50pin. (1.27um). Si las
distancias de la barra pivote y del deformémetro al plano vertical
que pasa por los puntos de soporte del anillo intermedio son
iguales, la deformacion transversal en el diametro del espécimen
es igual a la mitad de la lectura del deformoémetro. Si estas
distancias no son iguales, calcule la deformacion transversal del
diametro del espécimen de acuerdo a la ecuacion 2.

d=g eW(entey) 2

donde:

d’ = deformacion transversal del diametro del espécimen, pin.
(umm),

g" =lectura del deformémetro transversal, pin. (um),

ey = distancia perpendicular, medida en (milimetros) con una
aproximacion de 0.01”. (0.254mm) desde la barra pivote al plano
vertical que pasa a través de los puntos de soporte del anillo
intermedio.

¢’y= distancia perpendicular, medida en (milimetros) desde el
deformémetro transversal, al plano vertical que pasa a través de
los puntos de soporte del anillo intermedio.

4.4 Balanza o bascula, con una precision de 0.11b (0.045kg),
Puede ser usada si fuera necesario.

5. Especimenes de Ensayo

5.1 Especimenes Cilindricos Moldeados. Moldeé los
cilindros de acuerdo con los requerimientos para especimenes
ensayados a compresion en la Practica C 192/C 192M, o en la
Practica C 31/C 31M. Los especimenes deben someterse a las
condiciones de curado especificadas y ser ensayados a la edad
para la cual se desea la informacion del modulo de elasticidad .
Los especimenes se deben ensayar una hora después de ser
removidos del cuarto de almacenamiento o de curado. Los
especimenes removidos del cuarto de curado para su ensayo se
deben de mantener humedos por medio de una lona mojada
durante el intervalo de tiempo entre su remocion y la realizacion
del ensayo.

5.2 Nicleos extraidos del concreto- los nicleos deben
cumplir con los requerimientos de extraccién, y condiciones de
humedad aplicables a especimenes a compresion de acuerdo al
método de ensayo C 42/C 42M, con la excepeion de que solo se
deben de usar nicleos extraidos con broca de punta de diamante
cuya relacién altura-didmetro no debe de ser mayor de 1.50. Los
requerimientos de almacenamiento y condiciones ambientales
inmediatamente anteriores al ensayo, deben de ser los mismos de
los especimenes cilindricos moldeados.

5.3 Los extremos de los especimenes de ensayo deben de ser
perpendiculares a su eje (+/- 0.5°) y planos (dentro de 0.0002”).
Si el espécimen no cumple con los requerimientos de planicidad,
se debe de efectuar su nivelacion con un cabeceado de a acuerdo
con la Practica C617, o por medio de pulido o esmerilado. Se
permite reparar los vacios de agregados que ocurren en los
extremos de los especimenes, procurando que el area total de los
vacios no exceda el 10% del area del espécimen y las
reparaciones se hagan antes de completar el cabeceado o
emparejado (Nota 2). La nivelacion se debe de considerar dentro
de la tolerancia de 0.002”. (0.05mm) cuando una lamina
calibradora no pase entre las superficies de los especimenes, y
una regla metalica recta sostenida contra la superficie.

Nota 2 — Las reparaciones de los vacios de los agregados sueltos pueden
hacerse pegindolos en su lugar con epoxicos o por llenado de los vacios con
material para cabecear, y permitiendo un tiempo adecuado para el endurecimiento.

5.4 El didmetro del espécimen de ensayo se debe medir
con un calibrador con aproximacion de 0.01” (0.25 mm)
promediando dos didmetros medidos perpendicularmente entre si,
cerca del centro de la longitud del espécimen. Use este didmetro
promedio para calcular el area de la seccion del espécimen. Mida
y registre la longitud del espécimen, incluyendo el cabeceado,
con una aproximacion de 0.17. (2.54 mm). Mida la longitud del
nucleo extraido, de acuerdo al método de ensayo C 174/C 174M;
y registre su longitud, incluyendo el cabeceado, con una
aproximacion de 0.1”. (2.54 mm).
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6. Procedimiento

6.1 Mantenga la temperatura ambiente, y humedad lo mas
constante que sea posible, durante el ensayo. Registre cualquier
fluctuacion inusual de temperatura y humedad en el reporte.

6.2 Use la pareja de los especimenes de ensayo, para
determinar la resistencia a compresién de acuerdo con el método
de ensayo C 39 /C 39M, previo a realizar el ensayo del modulo
de elasticidad.

6.3 Coloque el espécimen, con el equipo de medicion de
deformacion instalado, en la platina o bloque de apoyo inferior de
la maquina de ensayo. Cuidadosamente alinee el eje del
espécimen con el centro de la rotula del cabezal superior de
apoyo. A medida que el bloque superior de apoyo se lleva
lentamente a asentarse sobre el espécimen, rote la parte movil del
bloque suavemente hasta que se obtenga un apoyo uniforme.

6.4 Cargue el espécimen por lo menos dos veces. No registre
datos durante la primera carga. Realice los calculos en base a los
promedios de los siguientes ciclos de carga (Nota 3).

Nota 3- Se recomienda como minimo dos ciclos de carga, para que la
repetitividad de 1a carga se pueda notar.

Durante la primera carga que es preliminar para el ajuste de
los deformémetros (Nota 4), observe el funcionamiento de los
mismos y corrija cualquier comportamiento inusual antes de la
segunda carga. Obtenenga cada conjunto de lecturas de la
siguiente manera: aplique la carga continuamente y sin impactos.
Ajuste la maquina de ensayo del tipo de tornillos de manera que
el cabezal mévil viaje a una velocidad aproximada de 0.05”
(1.25mm)/min cuando la maquina estd corriendo libre. En
maquinas que operan hidraulicamente, aplique la carga a una
velocidad constante dentro de un rango de 35+/- 5 psi (241 +/- 34
Kpa)/s. Registre sin interrupcion del ensayo, la carga aplicada y
la deformacion unitaria al punto (1) cuando la deformaciéon
unitaria longitudinal es de 50 millonésimas y al punto (2) cuando
la carga aplicada es igual al 40% de la carga ultima (ver 6.5). La
deformacion unitaria longitudinal es igual a la deformaciéon
longitudinal total, dividida por la longitud de base efectiva del
deformoémetro. Si se desea determinar la relaciéon de Poisson,
registre la deformacién unitaria  transversal en los mismos
puntos. Si se va a determinar la curva esfuerzo-deformacion
unitaria tome dos o mas lecturas en puntos intermedios, sin
interrupeion de la carga; o utilice un instrumento que haga
registros continuos. Inmediatamente después que se alcance la
carga maxima prevista, excepto en el ciclo final de carga, reduzca
la carga a cero , a la misma velocidad como fue aplicada. Si el
observador falla en realizar una lectura, complete el ciclo de
carga y repitalo. Registre el ciclo de carga extra en el informe.

Nota 4- Cuando se utilice un deformometro para medir la deformacion
longitudinal, es conveniente ajustarlo antes de cada ciclo de carga de manera que el
indicador pase por el punto cero cuando la deformacion unitaria longitudinal es de
50 millonésimas.

6.5 Se permite obtener el médulo de elasticidad y la
resistencia en el mismo ciclo de carga, cuando los deformémetros
sean desechables, removibles, o adecuadamente protegidos para
que se pueda cumplir con los requisitos para carga continua
dados en el método de ensayo C 39/C 39M. En este caso registre
varias lecturas y determine por interpolacion el valor de la
deformacion unitaria al 40% de la carga ultima.

6.6 Si se toman lecturas intermedias, grafique los resultados
de cada uno de los tres ensayos con la deformacioén unitaria
longitudinal en la abscisa y el esfuerzo de compresiéon en la
ordenada. Calcule el esfuerzo de compresion dividiendo el valor
de la carga en la maquina de ensayo, por el 4rea transversal del
espécimen, determinada de acuerdo con 5.4.

7. Calculos
7.1 Calcule el moédulo de elasticidad con una aproximacion
de 50,000 psi (344.74 Mpa) de la siguiente manera:

E= (S,.51)/(e- 0.000050)

Donde:
E = modulo de elasticidad cuerda, psi,
S, = esfuerzo correspondiente al 40% de la carga ultima
S; = esfuerzo correspondiente a la deformacion unitaria
longitudinal, €, de 50 millonésimas, y
g, = deformacidn unitaria longitudinal producida por el
esfuerzo S,
7.2 Calcule la relacion de Poisson con una aproximacion de 0.01
de la siguiente manera:

= (e-e0)/(e2- 0.000050)

donde:

u  =relacién de Poisson

g = deformacidn unitaria transversal en la altura media del
espécimen producida por S

£ = deformacidn unitaria transversal en la altura media del
espécimen producida por el esfuerzo S,

8. Reporte

8.1 Elinforme debe de incluir lo siguiente:

8.1.1 Numero de identificacion del espécimen

8.1.2 Dimensiones del espécimen, en pulg. (o milimetros).
8.1.3 Historial del curado y medio ambiente del espécimen.
8.1.4 Edad del espécimen.

8.1.5 Resistencia del concreto si se determiné.

8.1.6 Masa unitaria del concreto si se determiné.

8.1.7 Curva esfuerzo-deformacion unitaria, si se dibujé.
8.1.8 Moédulo de elasticidad cuerda, y

8.1.9 Relacién de Poisson, si se determiné.

9. Precision y Sesgo

9.1 Precision- La precision para multiples mezclas realizadas por
un mismo-operador-maquina es de +/- 4.25% (RIS%) max, como
se define en la Practica E 177, sobre un rango de 2.5 a 4*10° psi
(17.3 a 27.6*10° Pa); Por lo tanto, los resultados de los ensayos
duplicados de cilindros de diferentes mezclas o amasadas, no
deben desviarse mas del 5% del promedio de los dos.

10. Palabras Claves o descriptores
10.1 Ensayo de compresion; concreto; médulo de elasticidad y
relacion de Poisson.



Anexo 9.3. Certificado de calibracion de los equipos usados por los resultados

- Registro del laboratorio a INDECOPI
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Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

o e e e
Qi mommenes
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CERTIFICADO N° 00137704

La Direccidn de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de [a
Resolucion N° 008139-2022/DSD - INDECOPI de fecha 25 de marzo de 2022, ha
quedado inscrito en ¢l Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacidn LEMS WAC y logotipo, corforme al modelo

Distingue - Senvicios de estudio de mecanica de suelos, estudio de evaluacitn de
estiucturas, ensayos y control de caidad del concreto, mezclas asfalica,
emulsiones astalticas, suelos y materisles,

Clase - 42 de la Clasificacion intemacional,
Sobctud : 0035718-2022
Ticular - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS W & C

EIRL -LEMSWECE.IRL.
Pals : Pend

Vigencia - 25 de marzo de 2032

LA LEMS WaC

Pég. 1de1
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o CONEMEREE 3 avie e L3 mpuente Srecoin web

htips:/fenlinea.indecopi.gob pe/verificador Id Documentowtenwa22bp

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Cabe De & Pross 104, San Boga, Lima 47 - Perd, Telt Z24.7800, Web www indecops gob pe




- Balanza electrénica de 2 kg

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQURPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratorio de Masax

Pigina 1 de 4
Este  certificado de calibracién
1. Expediente 1912-2023 documenta |3 trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (S!).

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE
LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE Ros _resultados. san velkdos - e "l
momento de la calibracién. Al
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA solicitants la corresponde, disponar en
su momento I3 ejecucién de una
Capacidad Maxima 2000 g recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
Divisién de escala (d) 001 g regiairiento gante.

Div. de yerificacién (o) i PERUTEST SA.C. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar e}

Clase de exactitud " uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los

Marca AMPUT resultados de la calibracién aqui
declarados.

Modelo 457
Este certificado de calibracién no podra

Nimero de Serie NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio

Capacidad minima 02 g que lo emite,

Procedencia NO INDICA €l certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Identificacién NO INDICA

""nv;“
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién de Metrologia
2023-03-02

EJANDRO FLORES MINAYA

© 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
©® www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC



! PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratorio de Masas

Phgins 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizd segin el método descrito en el PC-001: “Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase lil y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién
En fas instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.5°C 26.5°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

LosrosultadoedelacelbmcbnsontrmblesalaUnidaddeModidadelosPaMosNadombsdoMasadela
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Interacional de Unidades de Medidas (S) y el
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1mga 1kg z
ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-0808-001-22

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

T o — e ——
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SUELOS - MATERIALES - C
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

ONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023
Laboratorio de Masas
Pigina 3de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 26.4°C |
Medicién Li= 1,000 L2= 2,000 g
N° 1(g) 1 AL{mg) | E¢ 1(g) jat(mg)! E(mg)
1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 7
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
5 1000.00 6 -1 2000.00 2 3
6 1000.01 9 6 2000,00 5 0
7 1000.00 a4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
9 1000.00 6 -1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 8 -1
Diferencia Maxima 8 Diferencia Maxima 8
Error Méximo Pamisible 200 | Error Méximo Permisite | 300
\.
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD ©
bl BORATORIO
o el Inicial  Final
cargas Temperatura | 264°C | 26.4°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela | Carga Carga
1 0,10 5 0 1000.00 s 0 ]
2 0.11 8 7 g 1000.00 4 1 6
3 0.10 0.10 6 -1 1000.00 | 1000.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
5 0.10 8 -1 1000.01 8 7 8
= Error méximo permisible 200 ==
® 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
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! PERUTEST S.A.C.
VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - Quimica

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023
Laboratorio de Masas
Pigina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 264°C ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp=
L 9 ) m.
o(.igo) :).10 Aus Emg) 3 ! Ec(mg) | 1(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (tmg)
0.20 0.20 5 0 1 0.20 5 0 i 100
10.00 10.00 3 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 | 100.00 7 2 -1 100.00 4 1 2 100
500.00 | 500.00 6 A1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 | 800.00 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 8 -1 0 1000.00 7 2 -1 200
1200.00 | 1200.00 6 1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 7 8 300
** error miximo permisible
Leyenda: L' Carge aplicada a la balanza. AL: Carga adicional £ o: Error en cero.
I: Inchcacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error comegido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x+/( 0000028 g* + ] 01 R? )
Lectura corregida Rcomstooa = R+ 0.0000026 R J > A
“{LAB
12. Incertidumbre ORATOR"

Lameemdumbwmmmendwmnhoomﬁmdoeshhwﬁdummewdmamdm QU [ESRe
multiplicar la incertidumbre estdndar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de TeNfiz
aproximadamente 95%.

l.aimmmammmumewMMmmb&ammmmmsmmmmmmmm
dehﬂuenclaenlacalbmddn.Lamoefﬁdun'bremacodamlnduyeunnminadmuvarhcbmalargoplam.
Fin del documento

k
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023
Laboratorio de Masas
Pigina 1ded
1. Expedionte 1912-2023 Este centificado de calibracién documenta

la trazabilidad a ios patrones nacionales o
infemacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con &l Sistema

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS WAC ELR.L.

3. Direccion CALLE LA FE NRO 0187 UPIS SENOR DE Internacional de Unidades (S1)
LOS MILAGROS - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE

Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de la calibeacion Al solictante e

comesponde disponer en su momento la

Capacidad Méxima 30000 g e A g o e ol osth

Division de escala (d) 1g on funcién del uso, conservacibn y
manteniméento  del  instrumento  de

Div. de verificacion (e) 1 g medicién o a regiamento vigents.

Clase de exactitud L PERUTEST SAC. no se responsabiiza
de los -

OHAUS parjuicios que pueda ocasionar el

uso inadecuado de esie instrumento, ni de

Modelo R31P30 una incorrecta interpretacién de  los
resultados de la  calibracién  aqui

NOmero de Serie 8336460679 declarados

Capacidad minima 29 Este cartficado de calibracién no podra ser

USA. reproducido parciaimente sin fa aprobacion

por escrito del laboratorio que lo emite

Identificacién NO INDICA
El ficado de calibracion sin fuma y
solfo carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 2023-03-01 Ty
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Salio
2023-03-02 «
FLORES MINAYA
@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913028 623 / 913 028 624 © venias@perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS € INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

RUC N° 20602182721

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LM-0110 - 2023

Pégina 2de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizd segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase I1II* del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4°C 26.4°C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resuitados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con ei Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (Si) y el
Sistema Legal de Unidades del Per (SLUMP).

Trazabllidad Patron utilizado Certificado de calibracién
PESATEC g it 1S8-MPES-C 2022
PESATEC ﬁ?fgﬁ’&:? 1150-MPES-C-2022
axeon o eTE e S
ELICROM g oot ikl CCP-0908-001-22
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con [a indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

% =
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110 - 2023
Laboratorio de Masas
Pigina 3 ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 264°C |
Medicién |Carga L1 = 15,000 g L2= 30,000 g
N* I(g) faAL( E(mg) || I(g) |aL E(mg)
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
8 15,000 500 0 30,001 700 800
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencla Maxima 1,600
Error Méximo Permisible | £ 3,000 | Error Méximo Permisible | £ 3,000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicion
1 de las Inicial Final
e e cargas Temperatura | 264°C | 26.4°C |
Posicion Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Exror Corregido Ec
dela | Carga Carga
1 AL Eo 1 AL Ec
Carga | Minima® (@ (mg) (mg) Lg) ()] (mg) | E(mg) (mg)
1 10 500 c 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 g 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 -700 -800
5 10 500 0 10,000 500 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible % 3,000

@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110- 2023
Laboratorio de Masas
Pigina 4 de &
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 264°C [ 284°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES Smp=
L I s
@)L 1@ Lame) L BM) Jec(mg) | 1@ | Almg) | E(mg) | Ec(mg) | (ma)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000
** error méximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Emor en cero.
I Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error cormegido.

Incertidumbre expandida de medicién Uu=2x \/( 03787222 g* + 0.00000000237 R?)
Lectura corregida Reormsaoa = R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
muitiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Fin del documento
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - Quimica

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS £ INSTRUMENTOS RUC N°® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023
Laboratorio de Masas

Pégina 1de 4
Este  certificado de calibracion
1. Expediente 1912-2023 documenta la trazabilidad a3 los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan [as unidades de la medicién
MATERIALES Y SUELOS W&AC E.L.R.L. de acuerdo con el Sistema Internacional

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS  de Unidades (S).

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA su _momento la ejecucidén de una
recalibracion, la cual estd en funcién del
Capacidad Méaxima 200 kg uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicibn o a
Divisién de escala (d) 005 kg reglamento vigente.
Div. de verificacién (e) 0.05 kg PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud T uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la  calibracién  aqui
Marca OPALUX dact )
Mogelo ) Este certificado de calibracién no podré

ser reproducido parcialmente sin la

Namero de Serie N4 aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Capacidad minima 10 kg
£l certificado de calibracién sin firma y
Procedencia CHINA seflo carece de validez.
Identificacion LM-0112
ﬂ%‘:‘
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
It E s t , .
Fecha do Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello o -1<\,
Q 3
2023-03-02 L{\BORATORI/O
PERV -

SE ALEJANDRO FLORES MINAYA

- s e— - e —
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! PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112 - 2023

Laboratorio de Masas
Pigha2ded

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase IIl y Clase 1IlI” del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4 26.4
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

mmmmlaMMumahmw«m«mummmum«h
DiroociéndeMetmbgla-lNACALenconwdandaconelShtmIMenmchdoUnidmsdonas(SI)on
Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP),

Trazabiidad Patron utilizado Certificado de calibracion

ELICROM “Um"ﬂ;f kg CCP-0938-001-22
TOTAL WEIGHT "”fggfsep:m Nzg)xs CM-4187-2022

PESATEC FEBAJOXG 1158-MPES-C-2022

(Clase de Exactitud: M1)
JUEGO DE PESAS 1mga 1kg

ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-0908-001-22
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL BOECO 1AT-1704-2022
10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

——
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112-2023
Laboratorio de Masas
Pigica 3de ¢
11, Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264 | 264 |
Medicion | Cargali=_ 10000 kg [Cargal2= 20000 kg |
N° I{kg) AL(g) E(g) § '(kg) ! AL(g) | E(g)
1 100.00 20 5 200.05 30 45
2 100.05 10 65 200.05 35 40
3 100.05 10 65 200.05 30 45
4 100.00 20 5 200.05 20 55
5 100.00 25 0 200.00 15 10
6 100.05 15 60 200.00 20 5
7 100.05 20 55 200.05 30 45
8 100.00 15 10 200.05 35 40
9 100,00 30 5 200.05 35 40
10 100.00 30 -5 200.05 35 40
Diferencia Maxima 70 Diferencia Maxima 50
Error Méxvimo Permisible 1680.0 | Error Mévimo Pammisibia | 1500
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicién de Inicial Final
e = las cargas Temperatura | 211 | 212 |
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela | carga Carga
Carga | Minima® | (kg) AL(g) Eo(g) L(kg) 1(kg) Al(g) E(g) Ec(g)
1 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
2 0.50 20 5 70.00 25 0 -5
3 0.50 0.50 25 0 70.00 70.00 30 -5 -5
“ 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
5 0.50 25 0 _@.OO 25 0 0
w 100.0

n}
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

=N\

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112-2023
Laboratorio de Masas
Piginad de &
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 267°C [ 287°C ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES enip=
Lkg) | I( AL(g) E(g) £he
0.50 0.50 20 5 Ec(g) | (kg) Al(g) E(g) Ec(g) (xg)
.00 1.00 25 0 -5 1.00 20 5 0 50
5.00 5.00 20 5 0 5.00 25 0 -5 50
10.00 10.00 20 5 0 10.00 30 -5 -10 50
20.00 20.00 30 -5 -10 20.00 20 5 0 50
50.00 50.00 35 -10 -15 50.00 15 10 5 100
80.00 80.00 30 5 -10 80.00 20 5 0 100
100.00 100.00 30 -5 -10 100.05 35 40 35 150
140.00 140.00 20 5 0 140.05 40 35 30 150
160.00 160.05 40 35 30 160.05 35 40 35 150
200.00 | 200.05 35 40 35 200.05 35 40 35 150
** error miximo permisible
Leyenda: L Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional E o Error en cero,
I' Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error comegido,
Incertidumbre expandida de mediciéon U=2x V ( 0001560 kg® + 0.00000000458 R?* )
Lectura corregida R coRreGiDA = R + 0.0001233 R

12, Incertidumbre

umwmammuwmwﬁommmmmmqmmnam
mdﬁpﬁwbimemmmmwelmdooobenmk-z.dcwmmmniveldeconﬁmzade
aproximadamente 95%.

ulmeﬂidmnbreexpamidademmmwcmamwbswnmmdeimmaequde
hﬂwﬂamhmlbmd&.hhwﬂdm&eh&wdam(odwamm«m:
Fin del documento
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS. RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023
Laboratorio de Temperatura
Pigina 10e 5
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de  calibracién
documenta La trazabilidad a los patrones
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacionales o ionales, que
izan las unidades de la medkidn de
MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L. e dob ol &
Unidades (S1).
3. Direccion CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS T
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO - Los resultados son validos en el
LAMBAYEQUE momento de la calibracidn, Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
4. Equipo HORNO 1a ejecucién de una recalibracién, la cual
estd en funcidn del uso, conservacion y
Alcance Méximo 300°C imiento  del in de
medicién o a reglamento vigente,
Marca PERUTEST
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
. los perjuicios que pueda ocasionar el
Modelo T uso Inads do de este Ir , 0k
de una incorrecta interpretacidn de los
Nimero de Serie 0176 resultados de s calibracién - aquil
declarados.
Procedencia PERU
Este certificado de calibracidén no podrd
Identificacién NO INDICA ser reproducido parcialmente sin fa
aprobacién por escrito del laboratorio
Ublcacién NO INDICA querig e,
€l certificado de calibracién sin fiema y
- - - - —— sello carece de valider.
A . © M TS, 2
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisidn de escala / = o
Resolucién 01°C 01°C
T CONTROLADOR TERMOMETRO
ad ELECTRONICO DIGITAL L
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién Jafe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-03-02

N )
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® 913028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

© Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe

© PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura
Phgns 2de 5

6. Método de Calibracién

La calibracién se efectué por comparacién directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicién.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales
" inicial Final
~ Temperatura 26.3°C 263°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
SR | smdsma. | Certificado y/o informe de
SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023
{EST §
THERMOHIGROMETRO DIGITAL RQNS
METROL BOECO MODELO: HTC-8 el i

ORATORIO
PERY

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracidén depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023
Laboratorio de Temperatura
Pignaide s
11. Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio 263 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
o 5N q ; 3 Ga =
Tiemis Tw ‘mwmalmmu - T Tprom li\ hd
(min) | (°¢) ! B S S S o TS L s i ol B e
00 1100 1105 1100 1101 1086 10911087 1120 1128 1106 1122] 1105 42
02 1100 1103 1118 1100 1085 1091 1084 1122 1120 113 1124| 1106 40
04 1100 1093 1111 1093 1088 1090 1081 1126 1124 107 1125| 1108 45
06 110.0 1090 1113 1091 1088 1094 | 1074 1121 1125 113 12s| 1103 5.1
(-} 110.0 1093 1108 1083 1084 1091) 1077 1127 1123 16 1128| 1103 5.1
10 110.0 1000 1105 1088 1082 109412073 123 1125 3 ol 1101 52
12 110.0 1085 1107 1091 1085 1091|1075 1124 1125 im4 1124| 1102 5.0
14 1100 1092 1104 1093 1084 1092|1073 1127 1120 116 24| 1102 54
16 110.0 1092 1103 1094 1083 1093 ] 1071 1123 1124 115 1122] 1102 53
18 110.0 1091 1101 1096 087 1091 ) 1074 1121 1123 1108 1123] 1101 49
20 110.0 1093 1304 1083 1087 109112073 1324 1122 1106 1113] 1103 5.1
2 1100 1092 1104 1092 1084 1090 3075 1122 1128 12 7| 1102 53
24 110.0 1090 1107 1095 1082 1094 ] 3071 1127 1124 1109 124 1102 56
26 1100 1091 1108 1095 1085 10051072 1123 1120 107 123]| 1102 5.1
28 1100 1093 1104 1094 1082 1096|1074 1121 1120 1104 124| 1101 5.0
30 1100 1091 1105 1094 1085 1091 ) 1075 1124 123 1107 22| 102 49
Ev] 1100 1091 1103 1093 1088 1094|1071 1128 1123 1107 1m24] 1102 5.7
34 1100 1089 1104 1092 1085 10911074 1122 1124 1108 27| 1102 53
36 1100 1094 1101 1095 1083 10941077 1123 1124 1104 1m25| 1102 a8
38 1100 1092 1104 1095 1086 1093|1077 1124 1123 1106 1124| 1102 47
40 1100 1051 1104 1052 1084 1094|1074 1121 1120 108 24| 1101 5.0
2 1100 1094 1105 1093 1088 1091)107.2 1120 1124 1104 1128| 1102 56
a4 1100 1091 1105 1095 1083 1094|1074 3128 1123 1105 1124)] 1102 54
a5 110.0 1001 1107 1097 1084 3092) 1075 1124 1123 103 23| 1102 49
48 110.0 1092 2102 1094 1082 1093 1071 1124 1122 101 1122) 1100 5.3
50 110.0 1085 1105 1094 1084 1091 ] 1073 1126 1123 105 n27| 1102 54
52 110.0 1091 1105 1092 1082 1095) 1073 1122 1128 1107 21| 1102 55
sS4 1100 1090 1103 1097 1081 10911075 1123 1127 101 18| 1101 5.2
56 1100 1093 1105 1094 1081 1095 1075 126 1126 104 1122| 1102 5.1
58 110.0 1091 1103 1092 1080 1093 ] 1076 1123 1121 1105 1124] 1101 48
60 110.0 1090 1103 1096 1084 1092|1074 1127 1125 w07 24| 1102 53 TaNe
T. 110.0 1092 1105 1094 1084 1092[1075 1124 1123 1108 1123| 1102 |
TMAX | 1100 | 1105 1118 1101 1088 1096|1087 128 12 L7 TIEE| ey
BT 110.0 1085 1100 1083 1080 1000 P3071 1120 1120 1101 1117
DIT 0.0 20 18 18 08 06 | 16 08 OFf 16 11 ORATOR‘/O
N PERY
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS £ INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura

Piginad de S
N RY L K : ~ VALOR INCERTIDUMBRE
D RO | o) | exeanowac
Maxima Temperatura Medida 1128 22.0
Minima Temperatura Medida 107.1 0.1
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 4.9 243
Estabilidad Medida (+) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5.7 24.3

TPROM @ Promedio de ia Temperatura e Una posicidn de medicidn durante & Hempo de calbiadion,

T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicidn para un instante dado.
T.MAX : Temperatura méxima.

TMIN ¢ Temperatura minima.

oTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo,

Para cada posicion de medicion su “desviacién de temperatura en el tiempo” DTT estd dada por la diferencia
entre la madxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio”™ estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio isotermo : 0.06 °C
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los comp de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT,

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo S| CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

%

|
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PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EGUPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura
Pigra S de S

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C + 5°C

17 . -

TEMPERATURA (9C)

1099 - -~ -
o0 10 0 0 «£ 50 0
TIEMPO (min)

[ —.—VWMMD; -—'—imﬂucﬁ

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

-
1Sem
29 3 T
L
Nivel le o4 20¢m
i i
7 e e3
el0 icm
Nivel 6 g /\
Inferior
35¢em

i 45 cm 1

Los sensores S y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 13l 4 y del 631 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y 3 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

ORATORIC
/
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Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala

Marca

Capacidad del recipiente
Modelo

N° de serie

Procedencia

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final
Métcdo de calibracidn

Patrén ce referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-022-2022

: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW&CE.IRL
. LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSWE& CE.IRL.

: Laboratorio CELDA EIRL.Ubicado en la Av. Circunvalacién s/in. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

. Medidor contenido de aire de concreto fresco "Washington™
: 0% - 10% de aire

: 0,1% de 0% hasta 6%; 0,2% de 6% a 8% y 0,5% de 8% hasta 10%
: ELE - INTERNATIONAL

: 1/4 de pie clbico

| 34-3265

: H190611

1USA

1 200°C172%

120,0°C 1 72%

: Norma ASTM C-231

: 02 canister marca ELE - INTERNATIONAL, modelc 34-3267/10, con nimercs

de serie 080312 y 070312, certificado de calibracion CSA-2026-21 y
CSA-2027-21 respectivamente; cada uno de 5% de capacidad con respecto
a un volumen de 1/4 de pie cibico.

"2
. 20220517

Este centificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello

Fecha

Revisado por

2022-05-23
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ELDA erL

Resultados de medicién

Con 01 canister (patrén)
Nimero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Crror | Incartidumbre
medicion | en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 01 canister (%) |(% de aire) K=2

1 5.0
2 5.0 5.0 50 0,0 01
3 5.0

Con 02 canister (patrén) .

Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Error | Incertidumbre
medicion | en el equipo (%) | aire an el equipo (%) | con 02 canister (%) |(% de aire) K=2

1 10.0
2 10.0 10.0 100 00 01
3 10.0

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificaco es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresién de 1a Incertidumbre en la medicion™.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion gue este expuesto,

El cero "0" inicial del cual debe partir la aguja negra del equipo se encuentra indicado con una aguja de
color amarillo, los cuales deben estar una sobre |a otra al inicio del ensayo.

El equipo se encuentra calibrado.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS § INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP-061-2023
Laboratorio de Presion
Piginalde
1. Expediente 2605-2023 Este certificado de calibracién documenta
Ia trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y  'nternacionales, que realizan las unidades
ELOSW & CELRL - LEMS W CELRL o % Mmeckidn de acverdocon ol Sigtemy
su oA " internacional de Unidades (S1).
Los resultados son validos en el momanto
3. Direccion CALLLA FE NRO. 0167 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS 4o |3 calibracion. Al solicitante fe
LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracidn, la cual
estd en funcidn del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de
4. Instrumento de Medicién  OLLA WASHINGTON medicién o a reglamento vigente.
(PRESS-AIR METER)
PERUTEST SA.C. no se responsabiliza de
Volumen 7.11 fos perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
ELE INTERNA L una incorrecta interpretacion de Jos
WMarce RINIEBATIC resultados de la  calibracidn - aqui
declarados.
Modelo 34-3265
Este certificado de calibracién no podré
Namero de Serie H190611 ser reproducido parciaimente sin k3
aprobacién por escrito del laboratorio que
Procedencia USA, Io emite.
Identificacién NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Tipo de Indicacién Analdgico
Alcance de indicacién 100% a 0% (Contenido de aire)
0ai5psi
S. Fecha de Calibracién 2023-05-16

@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
® 913028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
© wwwperutest.compe O PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP -061-2023
Laboratorio de Presidon

Piging 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién ha sido realizada por el método de comparacién directa entre las indicaciones de lectura del manémetro de
deformacién eldstica y el manémetro patrén tomando como referencia el método descrito en la norma ASTM C 231-04
“Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method” y el documento INDECOPI/SNM
PC - 004: 2012 "Procedimiento de calibracién de mandmetros, vacuémetros y monovacuometros de deformacion eléstica”.

7. Lugar de calibracién
En el laboratorio de Presion de PERUTEST S.A.C.

Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 23°C 23°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de Referencia
Trazabllidad Patrdn utilizado Certificado de calibracion
Manémetro Digital con
INACAL Incertidumbre 015 LFP-018-2023
TERMOHIGROMETRO DIGITAL

METROIL BOECO 1AT-1704-2022

@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.compe O PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUPOS £ INSTRUMENT O3 RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-015-2023
Laboraiorio de Longirut
Pigos 10 3
1. Expediente 2605-2023 Este  certificado e calibracidn
documenta la trazablidad a2 los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionaes o internacionales,
MATERIALES Y SUELOSW & CE.L.R.L.- que realizan las unidades de B
LEMS W & CE.LR.L. medicién de acuerdo con o Sistema
3. Direccién CALLA FE NRO. 0167 UPIS SEROR DE LOS internacional de Unidades (S
MIAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO-
AT Los resultados son velidos en e
4, Instrumento de Medicién COMPARADOR DE CUADRANTE momento de & calibvacién, Al
(DIAL) sokcitante Je corresponde disponer en
. momento B ejecuddn de una
Alcance de indicacion Omm a 12.70 mm recatbrachia; b ol andidn finda
Division de Escaia / 0001 mm R W0 copinnges”
Resolucién mantenimiento del instrumento  de
medicidn 0 a reglamento vigente.
Marca SHAHE
PERUTEST SAC no e responsabiliza
Modelo NOINDICA do 105 perfuicios que pueda ocasionar
e uso inadecuado de este
NG mrero de Serie NO INDICA >
instrumento, ni de und incorecta
Procédenchs NO INDICA interpretacidon de los resultados de B
calibracidn aqui declarados,
Identificacién NO INDICA
Este certificado de calbracidn mo
Tipo de indicacion DIGITAL podrd ser reproducdo parcialmente
sin B oprobacion por escrito del
5. Focha de Calibracién 2023-03-31 S

B certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Fecha de Fmisicn Selo

2023-03-31

@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.compe
® wwwperutest.compe ( PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUPOS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LL-015-2023
Laboratorio de Longitd
Pipea 20¢ 3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calbracié n de Comparadores
de Cuadrante (Usando Bloques)" del SNM-INDECOPI, Segunda Edicion,

7. Lugar de calibracién

En las instalacidnes de laboratorio de longitud de PERUTEST SA.C.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21_8°C 21.8°C
Humedad Relativa 66 % 66 %
9. Patrones de Referencia
Trazabnidad Patron uthizado | Certificado/Informe de calibracion |
INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-029-2023
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
ELICROM “A BOEPO CCP-0102-001-23

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con b indicacion CALBRADO.

-(*) Serie grabado en el instrumento.

- El instrumento presenta errores menores a los errores maxmoes permisibles,
- El instrumento se utiiza en el equipo COMPRESOMETRO-EXTENSOMETRO

N
@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
S 913 028 623 / 913 028 624 © ventasaperutest.com.pe

@ wwwperutest.compe ) PERUTEST SAC




z& PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACIO N DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORA TORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS -ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST s.A.c.
RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-015-2023
Laborasorio de Longitud

Pigina 3de 3

11. Resultados de Medicién
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)

INOICACIO N DEL ERROR
VALOR PRGN COMPARADOR DE INDICACION

(mm) {mm) {pm)
1.00 1001 0,001
2.00 2.009 -0.009
3.00 3.001 -0.001
400 4.008 ~0.008
5.00 5.008 -0.008
6.00 6.007 -0.007
7.00 7.004 -0.004
8.00 8,003 -0,003
900 9.005 -0.005
10.00 10.010 -0.010

Alcance del error de indicacién (fe): 0 mm
Incertidumbre del error de indicacio n : £ 2 um para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)

‘ NDICACO N DEL ERROR
VALREAIGN COMPARADOR DE NDICAQO'N
{mm) (mm) {um)

10.005 0.005
10.004 ~0.004
10.00 10004 .0.004
10,006 -0.006
10.005 -0.005

Error de Renethifided /o). 0 mm
Incertidumbre del error de indicacion : 22 pum para (k=2)

Nota 1.- 1 mis es equivalente a 254 um

12, Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando B incertidumbre estindar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada 3 partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calitracié n. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

=&E

® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.compe
@ www.perutestcompe @ PERUTEST SAC
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N° de serie del equipo
N* de serie del panel
Procedencia

Método de calibracién

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial

Temp (°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Numero de paginas
Fecha ce calibracién

CELDA ERrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-076-2022

- LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW & CE.LRL.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW & CEIRL

: Carretera a Pimentel Km, 4 k3,5 Urb. Avientel - Chiclayo.

Maquina de compresion axial eléctro-hidrdulica

2000 kN

0,01 kN ( 0 - 999,99 kN)
0.1 kN ( 1000 - 2000 kN)

CA&AINSTRUMENTS

STYE 20008

1131214

. no indica

: CHINA

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines"
:21.0°C 160%

1 20,5°C /163%

: Patron utilizado Morehouse, N* de serie C-8517, clase A, calibrado de

acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de calibracion
raporte N° C-85171L.1820 con Trazabilidad NIST (United States National
Institute of Standards & Technology)

]

 2022-09-01

Este certificado de calibracion sblo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez

lo

Fecha

2022-09-08
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CELDA ErL

Resultados de medicion
Direccién de Carga : Compresién
Indicacién de fuerza de la Indicacion de fuerza en la celda patrén Promedio | Error | Incertidumbre
maquina de ensayo 1®ascenso | 2°ascenso | 3°ascenso K=
(% (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) | (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
5 100,0 101,45 101,40 101,42 10142 | 14 0.2
10 200.0 201,77 201.46 201,55 201,59 | 0.8 0,1
15 300.0 300,85 301,55 301,06 301,15 | -04 0.1
20 400,0 400,81 401.41 401,12 401,05 | 03 0.1
25 500.0 500,14 500,70 500,48 500,44 | -0.1 0.1
30 600,0 600,00 600,66 600,21 600,28 | 0.0 0.1
40 800,0 797,90 799,12 798,01 79834 | 0.2 0.1
50 1000.0 998.35 998.66 998,55 58852 | 01 0.1
60 1200.0 1198.62 1198 54 118825 119847 | 0.1 0.1
75 1500,0 1498,31 1498 65 1498,55 149850 | 0.1 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resuita de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a Ia "Gula para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrade en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

E! equipo se encuentra calibrado.

CMCOM62022 Pagina2de 2

Av. Circunvalacién ¥/n Mz B Lt. | Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe





