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RESUMEN

La investigacién tiene por objetivo analizar las propiedades del concreto f'c=175
Kg/cm2 con la adicion de fibras naturales del Maguey para uso peatonal, Matucana
— Lima 2021, siendo una investigacion tipo aplicada, enfoque cuantitativo, disefio
cuasi experimental y nivel correlacional; teniendo 108 probetas evaluadas a
compresion y traccion, y 30 vigas a flexion; adicionando fibra de maguey en 0.02%,

0.04%, 0.06%, 0.08% y 0.1% con respecto al volumen del concreto.

Los resultados del revenimiento fueron de una disminucion hasta en 1 pulgada
adicionando 0.1% de fibra de maguey; referido al peso unitario aument6 en 1.1
Kg/cm2 al adicionar 0.1% de fibra; para la resistencia a compresion se logré un
aumento maximo al adicionar 0.06% de fibra aumentando en 32.4 Kg/cm2; para la
resistencia a traccion al adicionar la fibra disminuy6 hasta de 3 Kg/cm2 al afadir
0.1%; por ultimo, la resistencia a flexion al adicionar la fibra en 0.02% y 0.04%
aumento6 en 0.41 Kg/cm2 y 6.59 Kg/cm2 respectivamente, por el contrario, cuando
se uso el 0.06%, 0.08% y 0.1% de fibra disminuyé en 1.09 Kg/cm2, 3.67 Kg/cm2 y
3.74 Kg/cm?2 respecto a la muestra patrén. Se concluye que, la adicion de fibra

contribuye positivamente en las propiedades del concreto.

Palabras claves: fibra de maguey, propiedades del concreto, probetas de concreto.
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ABSTRACT

The objective of the research is to analyze the properties of concrete f'c = 175
Kg/cm2 with the addition of natural fibers from Maguey for pedestrian use, Matucana
- Lima 2021, being an applied type research, gquantitative approach, quasi-
experimental design and correlational level; having 108 specimens evaluated in
compression and traction, and 30 beams in bending; adding maguey fiber in 0.02%,
0.04%, 0.06%, 0.08% and 0.1% with respect to the volume of the concrete.

The results of the slump were a decrease of up to 1 inch by adding 0.1% of maguey
fiber; referred to the unit weight it increased by 1.1 Kg/cm2 when adding 0.1% of
fiber; For compressive strength, a maximum increase was achieved by adding
0.06% fiber, increasing by 32.4 Kg/cmz2; for the tensile strength when adding the
fiber it decreased to 3 Kg/cm2 when adding 0.1%; Finally, the flexural strength when
adding the fiber at 0.02% and 0.04% increased by 0.41 Kg/cm2 and 6.59 Kg/cm2
respectively, on the contrary, when 0.06%, 0.08% and 0.1% fiber was used, it
decreased by 1.09 Kg/cm2, 3.67 Kg/cm2 and 3.74 Kg/cm2 with respect to the
standard sample. It is concluded that the addition of fiber contributes positively to

the properties of concrete.

Keywords: maguey fiber, concrete properties, concrete specimens



I. INTRODUCCION

En los dltimos afios a nivel global, se han generado nuevos materiales y
métodos para mejorar el sector construccion, tal es el caso de nuevos aditivos
utilizados en la fabricacion del concreto para incrementar la propiedad fisica y
mecanica del mismo; uno de estos aditivos son las fibras, que por sus
caracteristicas se encargan de aumentar dichas propiedades. Las fibras pueden
ser sintéticas o de origen natural; en la investigacion se determind usar la fibra
natural de maguey, planta tipica de nuestros andes peruanos, debido a que

contiene en sus hojas fibras de una alta dureza (Araujo, 2019, p. 24).

El distrito de Matucana se encuentra ubicado en la region Lima, a una altitud de
2377.60 m.s.n.m. y cuenta con una innumerable cantidad de este recurso natural,

mayormente sembrado como cerco perimétrico (Arauco, 2018, p. 50).

Al usar estas fibras naturales en la elaboracion del concreto se tiene antecedentes
gue mejora las caracteristicas del concreto (resistencia a traccion, compresion, y
flexién), evita la aparicidn de fisuras, tiene un bajo costo de elaboracion y contribuye
de manera favorable al ambiente, ya que no se realizardn procesos industriales

para su obtencién (Lara, 2020, p. 67).

La funcién fundamental de la fibra natural de maguey en este proceso es de
refuerzo del concreto para pavimento peatonal como son las veredas f'¢c=175
Kg/cm2, ante posibles formaciones de grietas, debido a la excesiva pérdida de
agua, cargas soportadas o tipos de climas al que esta expuesto (Alegre 2018, p
27).

El territorio peruano cuenta con una gran cantidad de este recurso natural que,
antiguamente se usaban para el beneficio de las personas, para la fabricacion de
sogas, sacos, redes para pescar, puentes colgantes de alta resistencia, entre otros;
estos usos se tomaron como referencias para incorporarlos en la elaboracion de
concreto y el desarrollo de nuevas técnicas en el sector construccion (Huamani y
Monge 2018, p. 14).



En tal sentido, con la adicion de fibras naturales de maguey también se genera
alternativas nuevas para mejorar la ingenieria del concreto; en nuestro caso, en la
elaboracion de concreto para uso peatonal (veredas), facilitando la comodidad de
transito para todos los ciudadanos que habitan en los poblados de la provincia de

Huarochiri y de todo el Pert (Huamani y Monge 2018, p. 12).

Para dicho fin esta investigacion pretende contribuir al sector construccién con la
incorporacion de un producto natural, fibora de maguey, oriundo del Pera para el
reforzamiento de concreto en la elaboracion de veredas, con el objetivo de que el
concreto mejore sus propiedades fisicas y mecanicas, en comparacion del concreto
convencional. De este modo también apoyar indirectamente al sector econémico
del Peru, con la creacidon de pequefias empresas que se dediquen a la extraccion
de fibras naturales de maguey para su uso en el concreto y al sector ambiental por

su casi nulo impacto ambiental (Armas y Rimaicuna 2021, p. 2).

El problema general de la investigacion es ¢Como influye la adicion de fibras
naturales de Maguey en las propiedades del concreto f'c=175 Kg/cm2 para uso
peatonal Matucana — Lima 2021?; de igual forma, los problemas especificos ¢ De
qué manera influye la adicién de fibra natural de Maguey en el revenimiento del
concreto f'c=175kg/cm2 para uso peatonal, Matucana — Lima 2021? ¢De qué
manera influye la adicién de fibra natural de Maguey en el peso unitario del concreto
f'c=175kg/cm2 para uso peatonal, Matucana — Lima 20217 ¢ De qué manera influye
la adicién de fibra natural de Maguey en la resistencia a compresion del concreto
f'c=175kg/cm2 para uso peatonal, Matucana — Lima 20217 ¢ De qué manera influye
la adicion de fibra natural de Maguey en la resistencia a traccion diametral del
concreto f'c=175kg/cm2 para uso peatonal, Matucana — Lima 2021? ¢;De qué
manera influye la adicion de fibra natural de Maguey en la resistencia a flexion del

concreto f'c=175kg/cm2 para uso peatonal, Matucana — Lima 20217

El trabajo de indagacidn tiene justificacion general que es buscar una nueva opcion
de construir de manera sostenible y de usar nuevos insumos. El uso de fibras
naturales de maguey como material de adicion para la fabricacion de concreto de

uso peatonal (enfocandonos en las veredas), es una gran alternativa para el uso de



materiales propios de Perq, tal es el caso del maguey. La investigacion aportara
teorias, conceptualizaciones y definiciones en cuanto a la adicion de fibra natural
de maguey para fabricar veredas de resistencia f'c=175 kg/cm2, y su relacion
positiva en propiedades mecanicas y fisicas. Igualmente, esta investigacion al
seguir el método cientifico contribuira con los conocimientos fidedignos, de futuros
investigadores que utilicen fibras naturales de maguey para la fabricacion de
concreto de f'c=175 kg/cm2, asi mismo esta fibra se convierta en un producto de

utilidad para reforzar el concreto, y de esta manera mejorar el sector construccion.

La justificacion de la parte tedrica de la presente investigacion es usar las fibras
naturales de maguey para la elaboracién de veredas de concreto f'c=175 kg/cm2,
en cuanto al disefio de concreto se usara el método ACI, debiendo alcanzar una
resistencia f'c=175 kg/cm2, adicionando la fibra natural de maguey; por lo que se
realizardn ensayos de traccién, compresion, flexion, peso unitario y de
asentamiento del concreto. Ademas, evaluaremos las caracteristicas de la fibra

natural para adicionarlo a la mezcla de concreto.

La justificacion practica en la presente investigacion tiene por objeto el uso de una
alternativa de uso de las fibras naturales de maguey generados en nuestro pais, e
insertarlos en el sector construccion. En tal sentido, se usaran 0.02%, 0.04%,
0.06%, 0.08% y 0.1% de fibra natural de maguey con respecto al volumen de
concreto; y se determinara el porcentaje 6ptimo de dosificacion, con el cual se

mejoraria las propiedades antes mencionadas del concreto.

La justificacion de la parte metodoldgica de presente investigacion se efectud con
una orientacién cuantitativa, realizando pruebas se analizara la informacion
obtenida en el laboratorio para definir las caracteristicas mecanicas y fisicas del
concreto para elaboracion de veredas adicionando fibra natural de maguey. Por tal
motivo, con esta metodologia se determinara coémo influye la incorporacion de esta
fibra en 0.02%, 0.04%, 0.06%, 0.08% y 0.1% en las diferentes propiedades del
concreto, como es el caso de resistencia a flexibn, compresion, traccién, peso

unitario y asentamiento del concreto.



La justificacion social y ambiental de nuestra investigacion busca la formacion de
microempresas dedicadas al procesamiento de las fibras naturales de maguey,

para usarlo en el &mbito de la construccion.

El objetivo general de la investigacion es: Analizar las propiedades del concreto
f'c=175 Kg/cm2 con la adicion de fibras naturales del Maguey para uso peatonal,
Matucana — Lima 2021; de la misma manera, los objetivos especificos son: Evaluar
el revenimiento del concreto f'c=175 kg/cm2 al adicionar fibras naturales de
Maguey en diferentes porcentajes para uso peatonal, Matucana — Lima 2021.
Evaluar el peso unitario del concreto f'c=175 kg/cm2 al adicionar fibras naturales
de Maguey en diferentes porcentajes para uso peatonal, Matucana — Lima 2021.
Evaluar la resistencia a compresion del concreto f'c=175 kg/cm2 al adicionar fibras
naturales de Maguey en diferentes porcentajes para uso peatonal, Matucana — Lima
2021. Evaluar la resistencia a traccion diametral del concreto f'c=175 kg/cm2 al
adicionar fibras naturales de Maguey en diferentes porcentajes para uso peatonal,
Matucana — Lima 2021. Evaluar la resistencia a flexion del concreto f'c=175 kg/cm2
al adicionar fibras naturales de Maguey en diferentes porcentajes para uso

peatonal, Matucana — Lima 2021.

La hipotesis general de la investigacion es: La adicion de fibra natural de Maguey
influye significativamente en las propiedades del concreto f'c=175 Kg/cm2 para uso
peatonal, Matucana — Lima 2021; asi mismo, las hipo6tesis especificas son: La
adicion de fibra natural de Maguey influye significativamente en el revenimiento del
concreto f'c=175 Kg/cm2 para uso peatonal, Matucana — Lima 2021. La adicion de
fibra natural de Maguey influye significativamente en el peso unitario del concreto
f'c=175 Kg/cm2 para uso peatonal, Matucana — Lima 2021. La adicion de fibra
natural de Maguey mejora la resistencia a compresién del concreto f'c=175 Kg/cm2
para uso peatonal, Matucana — Lima 2021. La adicion de fibra natural de Maguey
mejora la resistencia a traccion diametral del concreto f'c=175 Kg/cm2 para uso
peatonal, Matucana — Lima 2021. La adicion de fibra natural de Maguey mejora la
resistencia a flexion del concreto f'c=175 Kg/cm2 para uso peatonal, Matucana —
Lima 2021.



ll. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en nuestra investigacion, Coral (2019) en su
trabajo de investigacion donde estudia la influencia de la incorporacion de fibras de
Agave en relacion con las propiedades del concreto usando cemento Portland, tuvo
como objetivo: estudiar el concreto de baja a mediana resistencia con adicion de
fibras naturales de Agave. Se empez6 elaborando un concreto patrén (sin adicidn
de fibra) y se tomaron en cuenta tres relaciones agua y cemento (a/c): 0.50, 0.60 y
0.70; con pesos distintos de 5.22 kg, 7.83 Kg y 11.75 Kg por m3 de concreto para
cada relacion a/c, las cuales se compararon con las muestras a las que se
adicionaron fibra natural. Para este disefio de mezcla usaron la metodologia del
ACI 211.1. Como material de proteccién de las fibras naturales se uso la parafina,
para aislar y evitar las reacciones de dichas fibras naturales con la mezcla de
concreto. Los resultados que obtuvo el investigador con respecto al estado
endurecido del concreto usando fibras naturales fue que, la compresion incrementa
hasta en un 25.0% en el concreto de resistencia baja, pero se reduce hasta en un
63.0%, cuando se elabora concreto de resistencia alta. En cuanto a la resistencia
de traccién (por compresion diametral) y resistencia a la flexion, cuando se usaron
fibras naturales y una relacion a/c de 0.70, se obtuvieron resultados similares al de
la muestra patron; sin embargo, estos van disminuyendo cuando se baja la relacion
a/c. El autor concluy6 que, para el estado fresco del concreto el tiempo de fraguado
en el inicio y al final se incrementa de forma importante adicionando las fibras, en
comparacion con la muestra patréon. En el estado endurecido el concreto usando
fibras naturales, incrementa su resistencia al elaborar concretos de baja resistencia
y se reduce al elaborar concretos de resistencia alta; para la resistencia de traccion
(por compresion diametral) y resistencia a la flexion, cuando se usaron fibras
naturales, se mantienen en un promedio constante comparandolo con la muestra

patron.

Lara (2020), en su investigacion que tuvo por objetivo explicar la repercusion de la
incorporacion de fibra natural de Agave en la resistencia a los esfuerzos de cargas
axiales del concreto y us6 una metodologia de tipo aplicada y experimental; en sus

resultados el concreto aumenta de resistencia a compresion en 1.73% adicionando



fibora en 0.75%, y se observa que porcentajes superiores a éste causa una
disminucién de la resistencia, corroborados en los ensayos; para determinar la
resistencia a la flexion, se obtuvo que todos los porcentajes de fibras tienen un
impacto positivo, y utilizando el 1% de fibra se alcanz6 un aumento de 7.89% a los
14 dias y 3.92% a los 28 dias respecto al concreto sin adicion de fibra. Por lo tanto,
la adicion de fibra del 0.75% se consideré como Optima debido a que en cuanto a
resistencia a la compresion con porcentajes superiores a éste se pierde resistencia;
asi mismo para traccién por flexién con incorporacién de fibra la resistencia es
superior a la muestra patron; llegando a la conclusion que, la resistencia a
compresion con probetas ensayadas a los 7, 14, 21 y 28 dias al usar la fibra de
Agave Americana aumenta en comparacion con muestra sin fibra; ademas en los
ensayos de traccion por flexion ensayadas a los mismos dias las resistencias

obtenidas entre la muestra con fibra y sin fibra fueron similares.

Armas y Rimaicuna (2021), en su investigacion que tuvo por objetivo primordial
efectuar un estudio del comportamiento que tendra el concreto al afiadir 1%, 3% y
5% de fibra natural de maguey reemplazando al agregado fino, uso una
metodologia tipo aplicada y disefio experimental-descriptivo; en sus resultados
alcanzados a los 28 dias se obtuvo que el concreto patron fue de 187.90 kg/cm2 y
con la adicion del 1%, 3% y 5% de fibra natural de maguey llego a la consistencia
de 198.90 kg/cm2, 187.53 kg/cm2 y 158.72 kg/cm2 correspondientemente.
Ademas, estos resultados concluyen que a mas proporcion de fibra de maguey
reduce la consistencia a compresion en estado endurecido del concreto, igualmente
su asentamiento reduce logrando que el concreto disminuya su trabajabilidad.
Finalmente, las pruebas de la consistencia a comprension muestran que el 3% de

fibra natural de agave es trabajable para perfeccionar el concreto.

Alegre (2018), en su investigacion que tuvo por objetivo determinar si la
incorporacion de fibra natural de Agave de la variedad Lechuguilla en un 5% y un
10% influye en la resistencia a flexion f'c=210 kg/cm2. La metodologia que usoé fue
de tipo correlacional; los resultados fueron que las muestras formadas por 27 vigas
de concreto de una resistencia f'c=210 kg/cm2 utilizando 0% de fibra, de igual

manera para el 5% y 10%, la resistencia a la flexion favorable fue usando 10% de



fibra puesto que llegé a 130 kg/cm2 a los 28 dias comparado con viga sin fibra que
solamente tuvo un resultado de 125.4 kg/cm2, calculandose el aumento en 3.69%.
El investigador llegé a la conclusion que, se debe realizar un tratamiento a las fibras
de maguey con parafina evitando asi, reacciones quimicas con la mezcla de
concreto; ademas que, con el uso del 5% de fibra la resistencia no llega a la
requerida; sin embrago con el uso del 10% se obtuvo un aumento de la resistencia

con respecto a la muestra patrén.

Huamani y Monge (2018), en su investigacién donde estudia como influye la fibra
natural de Cabuya en la elaboracién de concreto de resistencias: f'c=175 kg/cm2y
f'c=210 kg/cm2, dichos autores tuvieron como objetivo, determinar si los filamentos
de cabuya contribuyen en las propiedades mecéanicas de concretos de resistencia
f'c=175 kg/cm2 y de resistencia f'c=210 kg/cm2, ya que es un material que se
puede aprovechar en dicha localidad; us6 una metodologia de tipo aplicada y
experimental; la cual dio como resultados que usando un 4% de fibra en la prueba
de compresion se observa un aumento de la resistencia en un 1.14% a los 28 dias
para laresistencia de f'c=175 kg/cm2 y en un 0.95% a los 28 dias para la resistencia
de f'c=210 kg/cm2. Finalmente, llegd a la conclusion que, es factible usar la fibra
natural de Cabuya para aumentar la resistencia del concreto de f'c=175 kg/cm2 y
f'c=210 kg/cm2.

Seguidamente los antecedentes internacionales como Brisefio (2016), en su
investigacion donde analiza la repercusion del uso de fibra natural de cabuya en la
resistencia a flexion de vigas de concreto; dicho trabajo tuvo por objetivo, la
incorporacion de fibra de cabuya en 1.5% respecto al peso del cemento con
longitudes de 6 cm y de 75 cm; asi mismo, us6 una metodologia experimental y
aplicada, dando como resultados que para la elaboracion de concreto con
resistencia f'¢c=240 kg/cm2 con slump de 2 - 3.5 pulgadas las muestras que fueron
llevadas a pruebas de flexion del concreto con incorporacion de fibra natural de
cabuya colocada en forma dispersa aumentd su resistencia a flexion en 20,1%;
19,5%; y 14,7% en las edades de 14, 28 y 60 dias respectivamente, comparadas
con el concreto convencional. Concluyendo que la mezcla de concreto con adicion

de fibra natural de cabuya colocada en forma dispersa aumenta la resistencia a



flexion comparandolo con la muestra patron, ademas el investigador recomienda
que las fibras se debieron de tratar previamente con acido estérico, para no afectar

la relacién a/c al usarlas.

Amaya y Ramirez (2019), en su investigacion que la que evallua las propiedades
fisico-mecanicas de la mezcla de concreto con incorporacion de fibras, que tuvo
por objeto, evaluar las caracteristicas mecanicas de la mezcla de concreto que se
reforzé con fibras (acero, vidrio, cailamo y PET), analizando su resistencia a flexion
y compresion, usando vigas y probetas de concreto. Ademas, usé una metodologia
de tipo aplicada y experimental para el desarrollo de su investigacion. Los
resultados que obtuvieron fueron que: los 7 dias las probetas con reforzamiento
dieron un resultado de 2667,10 psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra
de acero 26080,83 psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra PET dieron
un resultado de 2512,52 psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra de vidrio
dieron un resultado de 2940.46 psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra
de cafiamo dieron un resultado de 2333,17 psi; a los 14 dias las probetas con
reforzamiento dieron un resultado de 3274,05 psi, las probetas con reforzamiento
de macrofibra de acero 3125,47 psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra
PET dieron un resultado de 2850,99 psi, las probetas con reforzamiento de
macrofibra de vidrio dieron un resultado de 3005,99 psi, las probetas con
reforzamiento de macrofibra de cafiamo dieron un resultado de 2847,81 psi; asi
mismo, a los 28 dias las probetas con reforzamiento dieron un resultado de 3582,95
psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra de acero 3608,57 psi, las
probetas con reforzamiento de macrofibra PET dieron un resultado de 3249,93 psi,
las probetas con reforzamiento de macrofibra de vidrio dieron un resultado de
3616,54 psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra de cafiamo dieron un
resultado de 3381,21 psi. Los resultados en vigas con respecto a resistencia a
flexion con diferentes fibras son: a los 7 dias las probetas con reforzamiento dieron
un resultado de 272,89 psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra de acero
477,68 psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra PET dieron un resultado
de 454,81 psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra de vidrio dieron un
resultado de 477,95 psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra de cafiamo

dieron un resultado de 468,67 psi; asi mismo, a los 28 dias las probetas con



reforzamiento dieron un resultado de 587,69 psi, las probetas con reforzamiento de
macrofibra de acero 961,43 psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra PET
dieron un resultado de 753,29 psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra de
vidrio dieron un resultado de 567,10 psi, las probetas con reforzamiento de
macrofibra de cafamo dieron un resultado de 685,75 psi. Dichos autores
concluyeron que, de todas las fibras utilizadas, la fibra de acero es la que mejora
sustancialmente las propiedades de resistencia a compresion y flexion. Ademas,
que todas las fibras usadas aportan positivamente en la resistencia a flexion, siendo

las fibras de cafiamo las que mejoraron en un 15%, a los 28 dias.

Ruiz (2019), en su trabajo de tesis donde analiza la fabricacién de adobes con la
incorporacion de fibras de agave; y que tiene como objetivo: impulsar el desarrollo
sostenible y sustentable usando fibras de agave en la manufactura de adobes de
arcilla. Asi mismo, us6 una metodologia de tipo aplicada y experimental para el
desarrollo de su investigacién; llegando a los siguientes resultados: la resistencia a
compresion fue de 4.4730 Kg/cm2 aumentando en 35% con respecto a las cargas
verticales comparandolo con el adobe sin fibra que 3.3014 Kg/cm2, cuando se
utilizé el 18% de fibra natural y un tamafio de 5 mm incorporada de manera
dispersa. Concluyendo que, la utilizacién de la fibra natural de agave favorece a las
propiedades mecéanicas a los adobes para la construccién de viviendas y se
determind que, con la incorporacion de la fibra natural de agave al adobe, se
incrementd la resistencia a compresion; ademas, el adobe con incorporacién de
fibras naturales de agave tiene un alto indice de absorcién de contenido de
humedad respecto al adobe convencional.

Sahu y Gupta (2019), en su articulo de investigacion describen las propiedades y
caracteristicas mas comunes de las fibras naturales (yute, limo, bambu, cafia de
azucar y maguey). La fibra Yute tiene las siguientes caracteristicas: una longitud de
1800-3000 mm, su diametro es 0.10-0.20 mm, la densidad es 1.02-1.04 g/cm3, el
modulo de elasticidad es de 26-32 GPa, la resistencia a la tension es 25-350 MPa,
la elongacion de 1.5-1.9 % y su absorcion de agua es 62 %. El limo tiene las
siguientes caracteristicas: una longitud de 500 mm, el modulo de elasticidad es de

100 GPa, la resistencia a la tension es 1000 MPa y la elongaciéon de 1.8-2.2 %. El



bambu tiene las siguientes caracteristicas: una longitud de 2500-3500 mm, su
diametro es 0.05-0.40 mm, la densidad es 1.52 g/cm3, el modulo de elasticidad es
de 33-40 GPa, la resistencia a la tension es 350-500 MPa y su absorcion de agua
es 40-45 %. La cafa de azUcar tiene las siguientes caracteristicas: una longitud de
50-300 mm, su diametro es 0.20-0.40 mm, la densidad es 1.20-1.30 g/cm3, el
modulo de elasticidad es de 15-19 GPa, la resistencia a la tension es 170-290 MPa
y su absorcién de agua es 70-75 %. El maguey tiene las siguientes caracteristicas:
su diametro es 0.1-0.50 mm, el modulo de elasticidad es de 13-26 GPa, la
resistencia a la tension es 280-568 MPa, la elongacion de 3-5 % y su absorcion de
agua es 60-70 %.

La teoria de la conceptualizacion del Maguey, definen el Agave Americana o0 mas
conocido como Maguey como una planta que pertenece a la familia agavaceas y al
género agave, se caracteriza por tener hojas carnosas, fibrosas, resistentes y
presenta espinas a lo largo de su contorno. ComUnmente se usa para elaborar
sogas, cuerdas, y bolsas, en los ultimos afios se usa en la fabricacién de colchones,

papeles, tapiceria, entre otros (Lejano y Pineda, 2018, p. 38).

Figura 1. Planta de Maguey

Fuente: Elaboracién propia
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El maguey es una planta originaria de México, pero también se cultiva en varios
paises de América de Sur y que han sido escogidas y manejadas por el hombre
durante miles de afios. Actualmente en el Perl las plantas de maguey se
encuentran en mayor parte en el centro y sur del Perd. Normalmente el nuestro pais
el maguey no se siembra con fines de aprovechar sus recursos, solamente se
siembra para elaborar cercos perimétricos, evitar la erosién y pocas veces para
decoracién. En el territorio peruano hay una nula produccion a nivel de la
agroindustria de dicho recurso, solamente se siembra de manera artesanal para
obtener las fibras y utilizarlos para hacer sogas entre otros materiales; el
crecimiento del maguey es muy retardado llegando a alcanzar una década para
gue madure. La etapa de flor solo se da una vez, esta planta llega a medir hasta 12
metros, su tallo se encuentra ubicado al centro de la planta, contiene muchas flores
diminutas. El maguey fallece después de que aparece el fruto, sin embargo, casi
siempre aparecen pequefias plantas adheridas a ella (Lejano y Pineda, 2018, p.
38).

Figura 2. Cercos perimétricos de Maguey
Fuente: Elaboracion propia
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Referido a sus propiedades, enuncian que el maguey es una planta que contiene
fibras, las cuales presentan una buena resistencia a la traccion, y es alta con
respecto a otras fibras como el del coco, asi mismo, presenta un bajo poder de
alargamiento o estiramiento. Este recurso natural por lo general crece en las faldas
de los cerros de forma natural y mayormente se usa como cercos perimetricos vivos
(Lejano y Pineda, 2018, p. 39).

Los conceptos del procedimiento de extraccion de fibra de Maguey por el método
convencional; se inicia con un machacado de las hojas, luego se elimina toda la
pulpa de la hoja hasta que queden solamente las fibras, posteriormente estas fibras
se lavan con agua y se secan al sol durante un tiempo de 7 dias para obtener fibras
netamente utilizables (Sahu y Gupta, 2019, p. 201).

La fibra del maguey son filamentos delgados discontinuos, procedentes de sus
hojas, las cuales pasan por un procesamiento para obtenerlas. En los ultimos afios,
estas fibras se han empezado a incorporar a la industria de la construccion para
afianzar la unién con el cemento, aplazando la aparicion de fisuras y aumentando

su resistencia a traccion (Sankarlal, Balaji, Prashanth y Senthilnathan, 2022, p. 2).

Este material se usa en las mezclas de concreto en proporciones bajas para
elaborar un concreto simple, también se usan para fabricar laminas de concreto
reforzado, pero con un elevado contenido de fibra natural. Aunque anteriormente
se ha usado cantidades de fibras para reforzar muchos materiales de construccion;
sin embargo, en los ultimos afios se esta usando fibras naturales para refuerzo

(Jarabd, Fuente, Savastano y Negro, 2014, p. 355).

Las fibras obtenidas de las hojas de maguey se caracterizan por tener una elevada
resistencia a fuerzas de traccidon, es resistente a las sales y posee una baja
absorcion de humedad. La longitud promedio de la fibra es de 1 metro, y tiene
diametro que varia entre 0.2 y 0.4 milimetros (Juarez, Rodriguez, Rivera y Rechy
2003, p. 467).
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Figura 3. Fibra natural de Maguey

Fuente: Fibras y tejidos — México
En cuanto a teorias del concreto, es un componente que se asemeja a una roca
que se obtiene mediante una combinacion entre arena gruesa, piedra chancada,
agua potable y otros aditivos, unidos por una pasta de cemento, denominada
aglutinante. Dichos aditivos se tienen que agregar cuando se requiere cambiar otras
resistencias del concreto, el tiempo de fraguado y también la ductilidad; el concreto
tiene alta consistencia a compresion y una muy baja consistencia a la tension
(Abanto, 2014, p. 11).
- Concreto estructural: Este concreto es utilizado para propésito estructural
donde se incluyen concreto simple y concreto reforzado.
- Concreto simple: Es aquel concreto que contiene las propiedades de un
concreto estructural pero no cuenta con acero de refuerzo.
- Concreto reforzado: Este contiene las propiedades de un concreto
estructural, pero tiene un refuerzo acero para que cumpla con la resistencia

a compresion y traccion (Norma E.060, p. 13).
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Figura 4. Mezcla de concreto

Fuente: Construcciones Reinasa
El cemento es un compuesto que resulta de los procesos de trituracion y coccion,
a temperaturas sumamente elevadas, aproximadamente 1450 grados centigrados;
de un material llamado clinker, formada calizas y arcillas. Dichos pulverizados,
estdn compuestos por aluminato de cal, silicatos, anidares inestables, sales
minerales, todos estos compuestos al combinarse con agua potable resulta una
mezcla; endureciéndose conforme pasa el tiempo debido al fraguado del mismo
(Norma ASTM C-150).

Figura 5. Cemento tipo |

Fuente: Elaboracién propia
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Los agregados son materiales convencionales, existen dos tipos: agregado grueso
y fino, que estan presentes en la mezcla y abarcan la mayor parte de la masa del
concreto. En cuanto a costos es deseable utilizar una mayor cantidad de
agregados, respetando el disefio de mezcla. Se usan agregados finos (arenas), y
agregados gruesos en su mayoria triturados (gravas). Los agregados son
elementos que cuentan con su propia consistencia y no dafian el proceso en el
endurecimiento del concreto. Los agregados deben de tener las siguientes
caracteristicas: resistentes y limpios. También se debe evitar que en su superficie
contengan polvo y otras particulas finas, ya que pueden obstaculizar el enlace entre
la mezcla de cemento y en los agregados. Dichas caracteristicas de estos
materiales se veran reflejadas de forma considerable en la consistencia y
durabilidad del concreto. Por lo tanto, la consistencia en los materiales tiene una
influencia muy significativa en la consistencia final del concreto (Cedefio, Chavez,
Macias y Ortiz, 2022, p. 24).

Figura 6. Agregado fino

Fuente: Elaboracién propia

15



Figura 7. Agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia

El agua también es un componente que realiza la funcion de hidratar las moléculas
de cemento y lo convierte un componente aglutinante; el cemento tiene la
disposicion de fraguar y endurecer al contacto con el agua. Asi mismo, el agua debe
tener las siguientes caracteristicas: debe ser agua potable, libre de grasas, materia
organica, alcalis, minerales y otras sustancias perjudiciales que dafaran al
concreto. Si no se cumple con estos requisitos, el concreto se puede ver afectado
tanto en el tiempo de fraguado como en su resistencia y estabilidad volumétrica,
ademas de causar eflorescencia y desgaste en el refuerzo de acero en concreto
armado. Se debe evitar en lo posible el uso de agua con elevadas concentraciones
de sdlidos. Ademas, se tomara en cuenta la calidad de agua que contengan los
agregados, la cual debe estar libre de sustancias nocivas para el concreto
(Sanchez, 2011, p. 57).
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Figura 8. Agua potable

Fuente: Elaboracion propia

Las propiedades del concreto estan referidas a las caracteristicas fisicas y
mecanicas del mismo, dichas caracteristicas estan regidas por la calidad de todos

los materiales que lo conforman (Sanchez, 2011, p. 22).

Resistencia a compresion, caracteristica que relaciona un peso o carga por unidad
de éarea, su unidad es mayormente en kg/cm2. La resistencia a compresion se
obtiene utilizando la norma ASTM C31, y las probetas cilindricas de concreto se
ensayan bajo la norma ASTM C39, que es el Método Estandar de Prueba de
Resistencia a Compresion de Probetas Tubulares de Concreto, concordando con
la NTP 339.034 (Norma NTP 339.34).
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Figura 9. Rotura de probetas a compresion
Fuente: Laboratorio de concreto TCINGE - 2021

Resistencia a traccion, se realiza ensayo de probetas, las cuales reciben un peso
en la parte longitudinal de la muestra cilindrica, fallando por traccion. Este ensayo
estd normado por la ASTM C496-96 en conjunto con la NTP 339.084 que es el
Método de prueba normalizado para la determinacién de la resistencia a traccion
simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica (Norma
NTP 339.084).

Figura 10. Rotura de probeta para resistencia a traccion diametral
Fuente: Laboratorio de concreto TCINGE — 2021.
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La resistencia a flexion: La prueba es realizada con una vigueta o viga de concreto
del tamafio de 150 mm x 150 mm en las secciones transversales y de una longitud
de 600 mm, aplicandole una carga en los puntos tercios segun la norma ASTM C78
o también una carga en el punto central segin la norma ASTM C293. En promedio
el modulo de rotura es de 10% de la resistencia obtenida a compresion del concreto

(Norma ASTM C78).

Figura 11. Ensayo de resistencia a flexion
Fuente: Laboratorio de concreto TCINGE - 2021

El revenimiento o asentamiento: es una caracteristica del concreto que se
determina mediante el ensayo de asentamiento o revenimiento segun la norma
ASTMC143, y se encarga de medir la fluidez de la mezcla de concreto no

endurecido por medio del cono de Abrams (Norma ASTMC143)

Figura 12. Ensayo de revenimiento o asentamiento

Fuente: Empresa Construreyes Ingenieria - 2019

19



Los pavimentos especiales segun la NTP CE 0.10 Pavimentos urbanos, los
pavimentos especiales hacen referencia a tres tipos: veredas o aceras, ciclovias y
pasajes peatonales; para nuestra investigacion se utilizara el concreto con

incorporacion de fibra de maguey para la elaboracion de veredas.

Tabla 1. Especificaciones para pavimentos especiales.

Tipo de "
Pavimento Aceras o Veredas P:aat:ar::fe . Ciclovias
Elemento
95 % de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Sub-rasante Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Espesor compactado:
2150 mm
Base CBR=230% CBR 2 60%
Asfaltico 230 mm
Concreto
Espesor de la de cemento 2100 mm
EApR ke Portland
rodadura
Adoquines 2 40 mm (Se deberan apoyar sobre una cama de arena
fina, de espesor comprendido entre 25 y 40 mm)
Asfaltico Concreto asfaltico*
Concreto
Material de cemento fe = 175 Kg/lem? (17,5 MPa)
Portland
Adoquines fc 2 320 Kg/em® (32 MPa) MR

Fuente: NTP CE 0.10 Pavimentos urbanos

Con respecto a las patologias presentes en el concreto, se pueden se define como
dafios y defectos que pueden afectar al concreto; alterando su estructura externa,
interna e inclusive su comportamiento. Estos defectos pueden ser desde la
fabricacion del concreto o también pueden existir otros factores que inciden durante
la vida util del mismo; asi mismo se puede mencionar consecuencia como golpes
o accidentes hechos directamente al concreto. Los defectos que se perciben a

simple vista del dafio que esta sufriendo el concreto son: diferencia de color,
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abultamientos, grietas y fisuras, asentamientos, entre otros (Figueroa y Palacios,
2018, p. 123).

Los dafios en el concreto aparecen por varias causas: un defectuoso disefio de
mezcla, una mala calidad en cuanto a los materiales para elaborar el concreto;
podemos mencionar también afectaciones por sismos, incendios, sustancias
quimicas, hundimientos del terreno, sobrecargas; también, por estar expuestos a
ambientes severos, donde existe un cambio brusco de temperatura, ya que este
proceso conjuntamente con el contacto con el agua, provocan reacciones quimicas

acidas y alcalinas que afectan directamente al concreto (Vela, 2018, p. 11).

Los defectos mas visibles y comunes halladas en los pavimentos peatonales como
son las veredas son: el pulimento de agregados, las grietas, fisuras, hundimiento o
asentamientos (Ledn, 2014, p. 21).

Figura 13. Problemas en las veredas

Fuente: Elaboracion propia
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Este tipo de indagacion es de tipo aplicada, porque resulta de hacer diversos
pasos como son: recoleccion de datos, multiples ensayos y obtencién de resultados
con el fin de comprobar la hipotesis planteada (Baena, 2017, p. 17). En la
investigacion se busca evaluar y analizar las propiedades del concreto afiadiendo

fibra natural de Maguey que es un material que abunda en nuestro territorio.

Enfoque de investigacion

Este tipo de método de enfoque de averiguacion sera cuantitativo, de esta
manera serd de forma secuencial y probatorio, debido a que se recogeran y
analizardn datos cuantitativos sobre las variables (Reyes, 2019, p. 05). En la
presente investigacion se estudiaran los fendmenos cuantitativos con respecto a

las propiedades del concreto incorporando las fibras naturales de maguey.

El disefio de lainvestigacion

El método de disefio metodoldgico es una estrategia o planeamiento que se
practica para tener la informacion requerida de una indagacion en respuesta al
planteamiento (Hernandez, 2014, p. 120). El presente proyecto de indagacion que
se realizar4 es tipo cuasi experimental, para ello se realizardn ensayos con

probetas para obtener las propiedades mecéanicas concreto.

El nivel de la investigacion:

La investigacion de nivel correlacional, es la que realiza un analisis para
determinar las modificaciones de la V.D. a partir de la V.l. (Hernandez, 2014, p.
108). En nuestra investigacion determinaremos si el uso fibras naturales de Maguey

favorece en las propiedades del concreto para elaborar veredas.
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3.2. Variables y operacionalizacion:

Con respecto a las variables en una indagacion se definen como
instrumentos que se analizan y forman categorias dentro de un nivel en nuestra
realidad, estas variables son: dependientes e independientes. (Hernandez, 2014,
p. 93).

Variable 1  : Fibra natural de Maguey.

Variable 2  : Propiedades del concreto f'c=175 Kg/cm2.

La operacionalizacion de variables se refiere a los conceptos que se
obtuvieron consultando teorias relacionadas a la investigacion desarrollada

(Hernandez, 2014, p. 92). (Ver matriz de Operacionalizacién en el anexo 1)

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion:

La poblacién es el conjunto de todos los casos que forman determinadas
caracteristicas requeridas por el investigador (Gallardo, 2017, p. 142). En nuestra
investigacion definimos como poblacion a las 138 probetas de concreto por todos

los ensayos que sera elaborado por el investigador.

Muestra:

La muestra pertenece a un sub grupo especifico y reducido los cuales se
obtienen de algunas variables de la poblacién establecida (Rojas, 2013, p. 63). En
nuestra investigacion las muestras son 138 probetas, a continuacion, se presenta

la distribucidén de muestras descritas en las tablas mostradas:
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Tabla 2. Cantidad de probetas para ensayo a compresion.

% de fibra de
maguey

0.02%

_ 0.04%
Ensayo de compresion 0.06%

7 dias 14 dias 28 dias Parcial

0.08%
0.1%
Sin fibra

W (W W W W

W W W W W |w
W W W W W |w
O (© |© |© |©

Total 54

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Cantidad de probetas para ensayo de traccion diametral.

5 :
% de fibra de 7 dias 14 dias 28 dias Parcial

maguey
0.02% 3 3 3 9

Ensayo de traccion 0.04% 3 3 3 9
diametral 0.06% 3 3 3 9
0.08% 3 3 3 9

0.1% 3 3 3 9

Sin fibra 3 3 3 9

Total 54

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Cantidad de vigas para ensayo de flexion.

hdefibrade 7 4.0 14 dias 28 dias Parcial

maguey
0.02% 2 2 2 6
0.04% 2 2 2 6
Ensayo de flexion 0.06% 2 2 2 6
0.08% 2 2 2 6
0.1% 2 2 2 6
Sin fibra 2 2 2 6
Total 30

Fuente: Elaboracion propia.



Muestreo:

El muestreo no probabilistico es un método que consta en recopilar una
evidencia de la poblacion de la manera porque es alcanzable y elegidos por el
investigador (Gallardo, 2017, p. 65). En nuestra investigacion se realiz6 el muestreo
no probabilistico premeditado, donde analizamos las propiedades y caracteristicas

del concreto incorporando la fibra natural de maguey.

Unidad de anélisis:

Las unidades de analisis en una indagacion son cada uno de los elementos
estudiados, que tienen determinadas caracteristicas (Dario, 2013, p. 14). En
nuestra investigacion hace referencia a las veredas existentes en el distrito de

Matucana.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas

Las técnicas de recopilacion de datos son los pasos que el investigador hace
con el fin de conseguir resultados que se requieren para llegar a la meta de la
indagacién (Bastis, 2020, p. 01). En nuestra indagacion se utilizara el método de

observacion y los datos seran completados en un cuaderno de laboratorio.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recopilacién de datos son utilizados por el investigador
para medir los atributos o comportamientos de las variables (Chavez, 2021, p. 152).
Los instrumentos que seran utilizados en nuestra investigacion seran la guia de
observacion directa, apoyandonos en las normas establecidas para examinar las
muestras de concreto en las pruebas a compresion, traccion y flexion; asi mismo
para hacer los procedimientos y disefio nos orientaremos en las Normas Técnicas

Peruanas y Normas Internacionales. (Ver anexo 3)

Validez
La validez de la investigacion se refiere al grado de comparaciéon entre un

patrén validado y otro investigado (Lopez, 2021, p. 06). Nuestra validacion son las
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herramientas que utilizamos para estudiar nuestras variables, todas estas
herramientas fueron verificadas por un especialista para obtener la fiabilidad que
todos los resultados que presentemos, los procedimientos que realizamos en esta
investigacion tuvieron los lineamientos como los establece el R.N.E. y la N.T.P.;
ademas para que sea confiable sera dada por un juicio de técnicos conocedores en

del rubro. (Ver anexo 4)

Confiabilidad de los instrumentos.

La confiabilidad de los instrumentos de una investigacion debe tener factores
como: estabilidad, seguridad, congruencia, e igualdad a si misma en el transcurso
del tiempo, ademés de ser probable en los tiempos futuros (Olivero, 2021, p. 15).
Para acentuar nuestra investigacion con respecto a la confiabilidad, se verifico la
calibracion de todos los instrumentos y equipos que se usaron en el laboratorio de
concreto, quienes nos entregaron fichas técnicas de la calibracion de cada uno de

ellos.

3.5. Procedimientos:

En nuestro trabajo primero se buscé antecedentes relacionados al tema ya
sea tesis, revistas, publicaciones; teniendo informacién suficiente se planted el
problema general preguntandonos donde lo podemos aplicar y a quienes
beneficiaria este proyecto. Ya definido esto, se pasé a elegir nuestras variables de
investigacion como variable independiente tenemos adicion de fibra natural de

Maguey y como variable dependiente analisis de las propiedades del concreto.

Para la obtencién de la fibra de maguey fuimos a una chacra ubicado en el distrito
de Matucana y se procedi6 a cortar las hojas de maguey que tengan la medidas
entre 1.20 m y 1.50 m; ya cortadas se las trasladé a un ambiente idoneo donde se
coloc6 una tabla de madera y sobre esta se puso la hoja de maguey, luego se
empezd a golpearlas por ambos lados con una barrote de madera hasta eliminar
toda la pulpa de la hoja, en seguida se raspara con el mismo barrote para evitar
romper los hilos de la fibra y puedan salir completos , después de esto se paso al
lavado de las fibras para esto se us6 un balde de 20 litros con agua, con el fin de

eliminar los residuos de la pulpa, terminado este proceso las fibras ya limpias se
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las puso a secar durante 7 dias a la intemperie para luego empezar a pasarlos con
un peine y asi poder separar fibras una de otra. Finalmente se corto la fibra entre
unas medidas de 6 cmy 10 cm.

Figura 14. Hoja de maguey Figura 15. Raspado y eliminado de pulpa
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 16. Fibra de maguey
Fuente: Elaboracién propia.

27



Tabla 5. Peso de la fibra usadas en las muestras.

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo Muestra Cantidad de fibra por | Cantidad parcial de fibra
muestra (gramos) por 3 muestras (gramos)
Patrén (sin fibra) - -
0.02 % fibra 0.7 2.1
Resistencia a 0.04 % fibra 1.4 4.2
compresion 0.06 % fibra 2.2 6.6
0.08 % fibra 2.9 8.55
0.1 % fibra 3.6 10.83
Patrén (sin fibra) - ---
0.02 % fibra 0.7 2.1
Resistencia a 0.04 % fibra 1.4 4.2
Traccion 0.06 % fibra 2.2 6.6
0.08 % fibra 2.9 8.55
0.1 % fibra 3.6 10.83
Patrén (sin fibra) - ---
0.02 % fibra 5.4 16.2
Resistencia a 0.04 % fibra 10.8 32.4
Flexion 0.06 % fibra 16.2 48.6
0.08 % fibra 21.6 64.8
0.1 % fibra 27 81
Total de fibra (gramos) 307.56

Ya obtenida la fibra se prosiguié los procedimientos de la N.T.P. y normas

internacionales para realizar el disefio de mezcla, dosificacion y construccion de las

probetas de concreto; luego se ensayo las muestras en los equipos respectivos.

Finalmente, se obtuvieron resultados que fueron analizados en un software para

mayor precision y estos resultados seran discutidos con nuestros antecedentes; y

de esta manera comprobar nuestras hipotesis planteadas.

Tabla 6. Ensayos de los agregados.

Ensayos Agregado Fino Agregado grueso

Tamafio maximo nominal (mm) 2.38 12.5
Humedad (%) 1.72 0.21
Maédulo de finura 273 6.97
Peso unitario compactado (Kg/m3) 1792 1529
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1639 1414
Peso especifico (g/cm3) 2.63 2.65
Absorcion (%) 1.8 0.6

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17. Cuarteo de agregado fino

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19. Secado de la muestra

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18. Tamizado de agregados
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20. Peso del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7. Dosificacion del disefio de concreto.

Disefio de Disefio de | Disefio de Diserio de Disefio de Diserio de
Materiales concreto concreto concreto concreto concreto concreto
atron con 0.02% | con 0.04% con 0.06% con 0.08% | con 0.1% de
p de fibra de fibra de fibra de fibra fibra
%‘;’S‘f”to Sol | 3912Kg | 3912Kg | 3912Kg | 39.12Kg | 39.12Kg | 39.12Kg
Agua 2508 L 2508 L 2508 L 2508 L 2508 L 2508 L
l’i‘ﬂrggad“ 9992Kg | 9992Kg | 9992Kg | 9992Kg | 9992Kg | 99.92Kg
ggrﬂ‘zgﬂd" 9729Kg | 9729Kg | 9720Kg | 9729Kg | 9720Kg | 97.29Kg
Fibra de
Maauey — 1969 393g 5809 786 g 982 g
Slump 3.5" 4" 35" 35" 35" 3"

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 21. Materiales para la dosificacion Figura 22. Dosificacion del concreto

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Método de analisis de datos

Este método que se utilizado en nuestra investigacion es el método experimental,
por tal motivo se elaboroé el disefio de las mezclas; y analizaron las caracteristicas
del concreto, para dicho fin de necesitd 138 muestras de concreto, a las cuales se
les afiadié fibra natural de Maguey en 0.02%, 0.04%, 0.06%, 0.08% y 0.1%

comparandolos con las muestras patron.

3.7. Aspectos éticos

En nuestra investigacion utilizamos la moral y valores de los autores, ademas de
seguir la normativa ISO 690:2010, y para la bibliografia la normativa 1ISO 690 y 690-
2; asi mismo, nuestro proyecto tesis sera evaluado por el sistema internacional en
linea Turnitin. La confiabilidad del historial que se obtiene tendra la veracidad que
nos conceden las pruebas de laboratorio. al mismo tiempo se tendra la autenticidad
de la presente indagacion, por otro lado, las fuentes de referencia seran obtenidas
respetando los requisitos dados. Finalmente, referimos que en la fabricacion de las
probetas de concreto se realizaran por los investigadores que realizan el trabajo,
asi como sus propios métodos y respetando los parametros de la norma ya dada
por la N.T.P. y el RNE.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

El estudio se realizé en el distrito de Matucana, provincia de Huarochiri,

departamento de Lima.

COLOMBIA

Figura 23. Mapa politico del Pera.

Fuente: Consultado en Pinterest.

Ubicacién del proyecto

YAUYOS

COLOMBIA

ECUADOR

ocuANo Pacirico
orL PERO

) .
i
I :ull

Figura 24. Mapa politico de Lima
Fuente: Consultado en Hidraulicainca

San Mateo

Matucana

San Jerénimo
de Surco

Figura 26. Mapa del distrito de Huarochiri

Fuente: Consultado en cédigo postal

Figura 25. Mapa de la provincia de Huarochiri.

Fuente: Consultado en Peru tour
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Limites

Norte : Con el distrito de Carampoma
Sur : Con el distrito de San Damian
Este : Con el distrito de San Mateo
Oeste : Con el distrito de Surco

Ubicacion geogréfica
El distrito de Matucana esta ubicada a latitud sur de 11° 50' 45" y una longitud oeste
de 76° 23' 16"; asi mismo, tiene una altitud de 2398 m.s.n.m.; esta localizada a 76

kilometros de Lima. Su extension territorial es de aproximadamente 181 Km2.

Clima

Con respecto al clima, Matucana es un territorio seco; presenta una temperatura
promedio al afio de 14.5°C, el limite superior registrado es de 26.0°C y el limite
inferior llega a 8.0°C. Las precipitaciones comienzan en diciembre y son mas fuertes
en el mes de febrero, posteriormente la intensidad se reduce y llega a culminar en
el mes de abril. El verano se inicia desde el mes de abril hasta noviembre;

generalmente el dia es caluroso y en las noches hace frio.

Objetivo especifico 1: Evaluar el revenimiento del concreto f'c=175 kg/cm2 al

adicionar fibras naturales de Maguey en diferentes porcentajes para uso peatonal,

Matucana — Lima 2021.

S DE LAS PROPIEDALES

RETO FL 175 kafba?

00 FIBRAS NATURALES

EY PARA S0 PEATONAL
20U 0Y.

Figura 27. Ensayo de revenimiento Figura 28. Medicién del asentamiento

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8. Revenimiento obtenido en los diferentes ensayos

Descripcion Revenimiento (pulg.)
Patron 35
0.02% fibra 40
0.04% fibra 35
0.06% fibra 35
0.08% fibra 35
0.1% fibra 3.0

Fuente: Elaboracion propia.

Revenimiento

a1 4.0

—_ 3.9
= 37
é : 3.5 3.5 3.5 3.5
S 35
15
o 33
E 31 2.0
=
g 2.9
&
2.7
25
Patrén 0.02% 0.04% 0.06% 0.08% 0.1%
fibra fibra fibra fibra fibra
=== Revenimiento (pulg.) 35 4.0 3.5 3.5 3.5 3.0

Dosificacion

Figura 29. Revenimiento de las muestras

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla 8 y figura 29, se observa que el revenimiento de la muestra patron
fue de 3.5 pulgadas; asi mismo el revenimiento para las muestras con la adicion de
fibra de maguey en 0.02%, 0.04%, 0.06%, 0.08% y 0.1% fue de 4, 3.5, 3.5,3.5y 3
pulgadas respectivamente.

El revenimiento cuando se adicion6 el 0.02% de fibra aument6 en 0.5 pulgadas con
respecto a la muestra patrén; asi mismo, cuando se adicioné el 0.04%, 0.06% y
0.08% de fibra el revenimiento fue igual al de la muestra patron que fue de, 3.5
pulgadas; sin embargo, cuando se uso el 0.1% de fibra el revenimiento disminuyo

en 0.5 pulgadas con respecto a la muestra patron.
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Objetivo especifico 2: Evaluar el peso unitario del concreto f'c=175 kg/cm2 al
adicionar fibras naturales de Maguey en diferentes porcentajes para uso peatonal,
Matucana — Lima 2021.

Figura 30. Moldeo del concreto Figura 31. Peso del concreto

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Peso unitario del concreto fresco.

Descripcion Peso unitario (Ka/m3)
Patrén 2283.0
0.02% fibra 22932
0.04% fibra 22933
0.06% fibra 22937
0.08% fibra 22937
0.1% fibra 2294 1

Fuente: Elaboracion propia.

Peso unitario

27942 22941

2294.0

2293.8 2293.7 2293.
2293.6
2293.4
2293.2
2293.0
2292.8

Peso unitario (Kg/m3)

0.02% 0.04% @ 0.06% @ 0.08% 0.1%
fibra fibra fibra fibra fibra

Patron

=@ P50 Unitario

2293.0 2293.2  2293.3  2293.7 2293.7 2294.1
(Kg/m3)

Dosificacion

Figura 32. Peso unitario del concreto fresco
Fuente: Elaboracion propia.
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Segun la tabla 9 y figura 32, se observa que el peso unitario de la muestra patron

fue de 2293 Kg/m3; de la misma manera el peso unitario para las muestras con
adicion de fibra de maguey en 0.02%, 0.04%, 0.06%, 0.08% y 0.1% fue de 2293.2,
2293.3, 2293.7, 2293.7 y 2294.1 Kg/m3 respectivamente.

El peso unitario del concreto cuando se adicion6 el 0.02% de fibra de maguey

aumento en 0.2 Kg/m3 con respecto a la muestra patron; asi mismo, cuando se
adiciono el 0.04%, 0.06%, 0.08% y 0.1% de fibra, el peso unitario aumenté en 0.2,
0.3,0.7, 0.7 y 1.1 Kg/m3 respectivamente comparandolo con la muestra patron.

Objetivo especifico 3: Evaluar la resistencia a compresion del concreto f'c=175

kg/cm2 al adicionar fibras naturales de Maguey en diferentes porcentajes para uso

peatonal, Matucana — Lima 2021.
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Figura 33. Ensayo de compresion

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 34. Probeta ensayada

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 10. Resistencia a compresion a 7, 14 y 28 dias.

Descripcion Resistencia a compresion | Resistencia a compresion | Resistencia a compresion
a 7 dias (Kg/cm2) a 14 dias (Kg/cm2) a 28 dias (Kg/fcm2)
Patron 193.4 243.6 236.3
0.02% fibra 196.0 232.6 244.5
0.04% fibra 160.7 227.9 234.6
0.06% fibra 182.2 245.2 268.7
0.08% fibra 192.5 230.2 2391
0.1% fibra 201.1 220.0 261.7

Fuente: Elaboracién propia.
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Resistencia compresion a 28 dias (Kg/cm2)

275.0

268.7
270.0

265.0 261.7
260.0
255.0

250.0
244.5
245.0
Zgod
240.0 236.3
23406

235.0

Resistencia a compresién (Kg/cm2)

230.0

batrgn | 002%  004%  006% | 0.08% 01%
fibra fibra fibra fibra fibra
Resistencia compresiona28dias ¢ o 2445 224.6 268.7 239.1 261.7
(Kg/cm2)
Dosificacion

Figura 35. Resistencia a compresion de las muestras a 28 dias

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla 10 y figura 35, se observa que la resistencia a compresion de la
muestra patrén fue de 236.3 kg/cmz2; asi mismo, cuando se adicion6 0.02%, 0.04%,
0.06%, 0.08% y 0.1% fue de 244.5, 234.6, 268.7, 239.1 y 261.7 Kg/cm2
respectivamente.

La resistencia a compresion a los 28 dias cuando se adicion6 el 0.02% de fibra
aumento6 en 8.2 Kg/cm2 con respecto a la muestra patrén; asi mismo, cuando se
adiciono el 0.06%, 0.08% y 0.1% de fibra la resistencia a compresion aumenté en
32.4, 2.8 y 25.4 Kg/cm2 respectivamente; sin embargo, cuando se adiciono 0.04%
de fibra la resistencia a compresién disminuyd en 1.7 Kg/cm2, con respecto a la

muestra patron.
Objetivo especifico 4: Evaluar la resistencia a traccion diametral del concreto

f'c=175 kg/cm2 al adicionar fibras naturales de Maguey en diferentes porcentajes

para uso peatonal, Matucana — Lima 2021.

36



Figura 36. Ensayo de traccion

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 37. Probeta ensayada

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11. Resistencia a traccién a 7, 14 y 28 dias

Descripcion Resiste’ncia a traccion Resister:lcia a traccion Resisterjcia a traccion
a 7 dias (Kg/lcm2) a 14 dias (Kg/cm?2) a 28 dias (Kg/cm?2)
Patrén 23.3 25.3 24.0
0.02% fibra 21.3 23.0 24.0
0.04% fibra 19.7 227 22.7
0.06% fibra 21.7 20.0 21.7
0.08% fibra 20.3 23.7 23.0
0.1% fibra 22.0 25.0 21.0

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a traccién Kg/cm?2

Resistencia a traccién a 28 dias (Kg/cm?2)

24.5 24.0
24.0
235
23.0
22.5
22.0
215
21.0
20.5
20.0
19.5

Patrén

=@=PResistencia a traccion a 28

dias (Kg/cm2)

24.0

24.0

0.02% 0.04% 0.06%

fibra fibra fibra
24.0 227 21.7
Dosificacion

0.08% 0.1%
fibra fibra
23.0 21.0

Figura 38. Resistencia a traccion de las muestras a 28 dias

Fuente: Elaboracién propia.
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Segun latabla 11 y figura 38, se observa que la resistencia a traccion de la muestra
patrén fue de 24.0 kg/cm2; asi mismo, cuando se adicioné 0.02%, 0.04%, 0.06%,
0.08% y 0.1% de fibra de maguey la resistencia fue de 24.0, 22.7, 21.7, 23.0y 21.0
Kg/cm2 respectivamente.

La resistencia a traccion a los 28 dias cuando se adicion6 el 0.02% de fibra se
mantuvo constante con respecto a la muestra patron; sin embargo, cuando se
adiciono el 0.04%, 0.06%, 0.08% y 0.1% de fibra la resistencia a traccién disminuy6
en 1.3, 2.3, 1.0 y 3.0 Kg/cm2 respectivamente, comparandolo con la muestra

patrén.
Objetivo especifico 5: Evaluar la resistencia a flexion del concreto f'c=175 kg/cm2

al adicionar fibras naturales de Maguey en diferentes porcentajes para uso

peatonal, Matucana — Lima 2021.

Figura 39. Ensayo de flexién Figura 40. Viga ensayada
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 12. Resistencia a flexion a 7, 14 y 28 dias

Descripcion Resistgncia a flexion Resiste'ncia a flexion Resiste'ncia a flexion
a 7 dias (Kg/cm2) | a 14 dias (Kg/cm2) | a 28 dias (Kg/cm2)

Patrén 36.64 38.07 41.81

0.02% fibra 39.56 42.01 42.22

0.04% fibra 34.33 39.36 48.40

0.06% fibra 38.95 40.72 40.72

0.08% fibra 35.01 37.39 38.14

0.1% fibra 36.03 36.71 38.07

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia flexion a 28 dias (Kg/cm2)

48.40
45.00

47.00

45.00

a3.00 4181 2¥

40.72
41.00

35.00 38.14 38.07

Resistencia a flexion (Kg/cm2)

37.00
0.02% 0.04% 0.06% 0.08% 0.1%

Patrén fibra fibra fibra fibra fibra

Resistencia flexiona 28.dias ) o) 4577 440 4072 3814 3807
{kg/cm2)

Dosificacion

Figura 41. Resistencia a flexion de las muestras a 28 dias

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla 12 y figura 41, se observa que la resistencia a flexion de la muestra
patron fue de 41.81 kg/cm2; asi mismo, cuando se adicion6 0.02%, 0.04%, 0.06%,
0.08% y 0.1% de fibra de maguey fue de 42.22, 48.40, 40.72, 38.14 y 38.07 Kg/cm2
respectivamente.

La resistencia a flexion a los 28 dias cuando se adicioné el 0.02% de fibra aumento
en 0.41 Kg/cm2 con respecto a la muestra patron; de la misma forma, cuando se
adicion6 el 0.04% de fibra la resistencia aument6 en 6.59 Kg/cm2; sin embargo,
cuando se adicioné el 0.06%, 0.08% y 0.1% de fibra la resistencia disminuy6 en

1.09, 3.67 y 3.74 Kg/cm2 respectivamente, comparandolo con la muestra patron.
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Contrastacion de hipoétesis

Tabla 13. Prueba de normalidad y correlacion para el revenimiento

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
REVENIMIENTO 333 5] 038 827 G A01
AD_FIBRA 22 5] 2000 982 [i] 961

* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.

a. Comreccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.

Como el p-valor=0.101 es mayor que 0.05, se acepta la hipotesis nula, la cual
expresa que la variable revenimiento tiene normalidad, y fue analizada con un nivel

de significancia de 5%.
Tabla 14. Correlaciones dell revenimiento.
Correlaciones

BEEVEMIMIENTO  AD_FIERA

REVENIMIENTO Correlacion de Pearson 1 - 676
Sig. (bilateral) 140
N G B
AD_FIBRA Comelacion de Pearson -.670 1
Sig. (bilateral) 140
M [i] 6

Fuente: Elaboracion propia.

Para evaluar la correlacion se realiz6 la prueba estadistica de Pearson, obteniendo
el p-valor=0.140 siendo mayor que 0.05, aceptandose la hipétesis nula, la cual

expresa que el aumento del revenimiento no estan relacionados a la adicion de fibra
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de maguey, por lo tanto, existe evidencia estadistica significativa para decir que la
variable revenimiento no esta relacionada de manera directa con la adicion de fibra

de maguey (r=0.676).

Tabla 15. Prueba de normalidad y correlacion para el peso unitario.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirmow® Shapiro-WWilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
PESO_UNITARIO 189 6 2000 951 6 746
AD_FIBRA 22 6 200 982 6 961

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Comeccion de significacién de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia.

Como el p-valor=0.746 es mayor que 0.05, se acepta la hipotesis nula, la cual
expresa que la variable peso unitario tiene normalidad, y fue analizada con un nivel

de significancia de 5%.

Tabla 16. Correlaciones de peso unitario.
Correlaciones

FESO_UNITARIO  AD_FIBRA

PESO_UNITARIO Correlacion de Pearson 1 a7r
Sig. (bilateral) =.001
M 6 6
AD_FIBRA Correlacion de Pearson T 1
Sig. (bilateral) =001
M B §

*= | a comelacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia.

Para evaluar la correlacion se realizé la prueba estadistica de Pearson, obteniendo
el p-valor=0.001 siendo menor que 0.05, aceptandose la hipotesis alterna, la cual
expresa que el aumento del peso unitario esta relacionados a la adicion de fibra de

maguey, por lo tanto, existe evidencia estadistica significativa para decir que la
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variable peso unitario esta relacionada de manera directa y favorable con la adicion

de fibra de maguey (r=0.977).

Tabla 17. Prueba de normalidad y correlacion para la resistencia a compresion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnove Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ql Siq.
RES COMPRESION 131 18 .200° 951 18 447
AD FIBRA 137 18 2000 917 18 114

*_ Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Caorreccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.

Como el p-valor=0.447 es mayor que 0.05, se acepta la hipétesis nula, la cual
expresa que la variable la resistencia a compresion tiene normalidad, y fue

analizada con un nivel de significancia de 5%.
Tabla 18. Correlaciones de resistencia a compresion.

Correlaciones

RES COMPRESION AD FIBRA

RES COMPRESION Correlacion de Pearson 1 404
Sig. (bilateral) 096
N 18 18
AD FIBRA Correlacion de Pearson 404 1
Sig. (bilateral) .096
N 18 18

Fuente: Elaboracion propia.

Para evaluar la correlacion se realizé la prueba estadistica de Pearson, obteniendo
el p-valor=0.096 siendo mayor que 0.05, aceptandose la hipoétesis nula, la cual
expresa que el aumento de la resistencia a compresion no esta relacionados a la

adicion de fibra de maguey, por lo tanto, existe evidencia estadistica significativa
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para decir que la variable resistencia a compresion no esta relacionada de manera

directa con la adicion de fibra de maguey (r=0.404).

Tabla 19. Prueba de normalidad y correlacion para la resistencia a traccion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RES TRACCION A70 18 183 .882 18 028
AD FIBRA 137 18 2007 917 18 114

*_ Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.

Como el p-valor=0.028 es menor que 0.05, se rechaza la hipétesis nula, la cual
expresa que la variable la resistencia a traccion tiene normalidad, aceptandose la

hipétesis alterna; y fue analizada con un nivel de significancia de 5%.

Tabla 20. correlaciones a resistencia a traccion.
Correlaciones

RES_TRACCION AD_FIBRA

Rho de Spearman RES_TRACCION Coeficiente de comrelacion 1.000 - 531
Sig. (bilateral) . 023
M 18 18
AD_FIBRA Coeficiente de comrelacion =531 1.000
Sig. (bilateral) 023
M 18 18

* La comelacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia.

Para evaluar la correlacion se realizO la prueba estadistica de Spearman,
obteniendo el p-valor=0.023 siendo menor que 0.05, rechazandose la hipotesis
nula, la cual expresa que el aumento de la resistencia a traccion no esta
relacionados a la adicion de fibra de maguey, y se acepta la hipétesis alterna; por
lo tanto, existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable
resistencia a traccion esta relacionada de manera directa con la adicion de fibra de

maguey (r=531).
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Tabla 21. Prueba de normalidad y correlacion para la resistencia a flexion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnove Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RES FLEXION ATT 12 200 848 12 033
AD FIBRA 133 12 200 929 12 372

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.

Como el p-valor=0.033 es menor que 0.05, se rechaza la hip6tesis nula, la cual
expresa que la variable la resistencia a flexion tiene normalidad, aceptandose la

hipétesis alterna; y fue analizada con un nivel de significancia de 5%.

Tabla 22. Correlaciones a resistencia a flexion.

Correlaciones
RES_FLEXIOM AD_FIBRA

Rho de Spearman RES_FLEXIOM Coeficiente de cormmelacion 1.000 - 7297
Sig. (bilateral) . 007
M 12 12
AD_FIBRA Coeficiente de correlacion - 729" 1.000
Sig. (bilateral) 007
M 12 12

*==_| a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia.

Para evaluar la correlacibn se realizé la prueba estadistica de Spearman,
obteniendo el p-valor=0.007 siendo menor que 0.05, rechazandose la hipoétesis
nula, la cual expresa que el aumento de la resistencia a flexion no esta relacionados
a la adicion de fibra de maguey, y se acepta la hipétesis alterna; por lo tanto, existe
evidencia estadistica significativa para decir que la variable resistencia a flexion

esta relacionada de manera directa con la adicion de fibra de maguey (r=729).
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V. DISCUSION

Discusion 1: con respecto al resultado del primer objetivo se tuvo que él
revenimiento de la muestra patron fue de 3.5 pulgadas; asi mismo el revenimiento
para las muestras con la adicion de fibra de maguey en 0.02%, 0.04%, 0.06%,
0.08% y 0.1% fue de 4, 3.5, 3.5, 3.5 y 3 pulgadas respectivamente. Por lo que se
concuerda con la investigacion de Armas y Rimaicuna (2021) quien tuvo como
resultado la disminucion del asentamiento del concreto adicionando de fibra natural
de cabuya; por tanto, cuando se adicion6 0%,1%, 3% y 5% el asentamiento fue de
4 1/2”, 47,3 1/2” y 3”. De la misma manera, se concuerda con la investigacion de
Alegre (2018) que al utilizar el 5 % y 10 % de fibra natural de agave obtuvo 4” y 3”
respectivamente. En tal sentido los resultados obtenidos confirman que cuando se
incorpora mayor fibra de maguey el asentamiento del concreto disminuye y se
vuelve me menos trabajable. A continuacién, se muestra una figura comparativa
entre el revenimiento obtenido en la presente investigacion (linea de color azul) y

la de los autores descritos con anterioridad (linea de color verde).

Revenimiento Revenimiento

50
41 40

39
3.7
35
33
31
29
2.7
25

4.5
45
4.0
40
3.5

35

Revenimiento (pulg.)

3.0

Revenimiento {pulg.)

30
0.02% 004%  006% 008%  01%
fibra fibra fibra fibra fibra 25

== Revenimiento (pulg.) 3.5 40 35 35 35 3.0

Patron
Patron 1% fibra 3% fibra 5% fibra

Dosificacin Revenimiento (pulg.) 45 40 35 3.0

Dosificacidn

Figura 42. Comparacién de valores de revenimiento con otras investigaciones.

Fuente: Elaboracion propia
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Discusion 2: con respecto al resultado del segundo objetivo se tuvo que el peso
unitario de la muestra patron fue de 2293 Kg/m3; de la misma manera el peso
unitario para las muestras con adicién de fibra de maguey en 0.02%, 0.04%, 0.06%,
0.08% Yy 0.1% fue de 2293.2 kg/cm3, 2293.3 kg/cm3, 2293.7 kg/cm3, 2293.7 kg/cm3
y 2294.1 Kg/m3 respectivamente; verificando que el peso unitario del concreto
cuando se adicion6 el 0.02% de fibra de maguey aumenté en 0.2 Kg/m3 con
respecto a la muestra patrén; asi mismo, cuando se adicion6 el 0.04%, 0.06%,
0.08% y 0.1% de fibra, el peso unitario aumenté en 0.2, 0.3, 0.7, 0.7 y 1.1 Kg/m3
respectivamente comparandolo con la muestra patrén. De la misma forma se
concuerda con la investigacion de Brisefio (2016) quien tuvo como resultados con
respecto al peso unitario que al afadir la fibra natural de maguey como agregado
fino en 10%, 20%, 30%, 40%, 50% y 60%, tuvo como resultado 1430 kg/cm3, 1590
kg/cm3, 1760 kg/cm3, 1830 kg/cm3, 1860 kg/cm3, 1840 kg/cm3 y 1820 kg/cm3
respectivamente. En estas investigaciones concuerdo con el autor ya mencionado
que al utilizar la fibra con respecto al peso unitario aumenta. A continuacion, se
muestra una figura comparativa entre peso unitario obtenido en la presente
investigacion (linea de color azul) y la de los autores descritos con anterioridad

(linea de color verde).

Peso unitario Peso unitario
. 22941 a 1860
22942 ‘;Ea 1900 1830 1840 1g50
94 =
= 0 ) = 1800 1760
[ 2293 8 22937 2293, %
l:j = 1700
: 2293, 5 1590
2 g 1600
I 2703, @
= a
3 2293.2 1500 1430
2
y 93.0 1400
22928 X 1300
. 0.02%  0.04% @ 008% @ 0.08% 0.1% , 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Patron - " Patron . ) N y X X
fibra fibra fibra fibra fibra fibra fibra fibra fibra fibra fibra
=== Peso unitario (Kg/m3) 2293.0 22932 22933 22937 22937 22541 Peso unitario (Kg/m3) 1430 1590 1760 1830 1860 1840 1820
Dosificacidn Dosificacion

Figura 43. Comparacion de valores del peso unitario con otras investigaciones.

Fuente: Elaboracion propia
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Discusion 3: con respecto al resultado del tercer objetivo se tuvo que la resistencia
a compresion de la muestra patron fue de 236.3 kg/cmz2; asi mismo, cuando se
adicion6 0.02%, 0.04%, 0.06%, 0.08% y 0.1% de fibra de maguey fue de 244.5,
234.6, 268.7, 239.1, y 261.7 Kg/cm2 respectivamente. Por lo que se concuerda con
la investigacion de Huamani y Monge (2018) quien tuvo como resultados que las
muestras ensayadas a compresion, utilizando el 4% de fibra de maguey a los 28
dias aumento en un 1.14% la resistencia de f'c=175 kg/cm2 y en un 0.95% para la
resistencia de f'c=210 kg/cm2. Asi mismo se concuerda con la investigacion de
Lara (2020) quien tuvo como resultados que la resistencia a compresion sin adicion
de fibra de maguey fue de 342 kg/cm2, 378 kg/cm2, 392 kg/cm2 y 404 kg/cm2; con
adicion de fibra natural de maguey en 0.50% fue de 340 kg/cm2, 379 kg/cm2, 394
kg/cm2 y 408 kg/cm2; con adicion de fibra natural de maguey en 0.75% fue de 337
kg/cm2, 382 kg/cm2, 398 kg/cm2 y 411 kg/cm2; con adicion de fibra natural de
maguey en 1.00% fue de 333 kg/cm2, 374 kg/cm2, 387 kg/cm2 y 394 kg/cm2, en
las en las edades de 7, 14, 21 y 28 dias respectivamente, adicionando fibra en
0.75% la resistencia aumenta en 1.73% y se observa que porcentajes superiores a
éste causa una disminucién de la resistencia. Por lo que se concuerda con los
autores de estas investigaciones que el uso de fibra aumenta la resistencia a
compresion hasta un determinado porcentaje de fibra y luego empieza un descenso
de dicha resistencia este porcentaje depende del disefio de mezcla usado. A
continuacion, se muestra una figura comparativa entre resistencias a compresion
obtenido en la presente investigacion (linea de color azul) y la del investigador Lara

(2020), mencionado con anterioridad (linea de color naranja).
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Figura 44. Comparacion de resistencias a compresion con otras investigaciones.

Fuente: Elaboracion propia
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Discusion 4: con respecto al resultado del cuarto objetivo se tuvo que la resistencia
a traccion de la muestra patron fue de 24.0 kg/cm2; asi mismo, cuando se adiciono
0.02%, 0.04%, 0.06%, 0.08% y 0.1% de fibra de maguey fue de 24.0, 22.7, 21.7,
23.0 y 21.0 Kg/cm2 respectivamente. Por lo que se discrepa con la investigacion
de Lara (2020) quien tuvo como resultado que la resistencia a la traccion del
concreto sin adicion de fibra de maguey fue mas baja en comparacion con los
concretos tratados, siendo los modulos de rotura de 39.15 Kg/cm2, 43.85 Kg/cm2,
y 43.90 Kg/cm2, alos 14, 28 y 42 dias, con adicion de fibra de cabuya al 0.50%, los
resultados fueron 39.96 Kg/cmz2, 44.32 Kg/cm2, 44.99 Kg/cm2, con adicion de fibra
natural de maguey en 0.75 Kg/cm2, fue de 41.45 Kg/cm2, 45.24 Kg/cm2 y 45.40
Kg/cm2, con adicién de fibra natural de maguey en 1.00 Kg/cm2, 42.24 Kg/cm2 y
45.57% y 45.65 Kg/cm2. Por lo que discrepo con el investigador con respecto a la
resistencia a traccion ya que al utilizar concreto de 280 Kg/cmz2 con los porcentajes
ya mencionados la resistencia a traccion aumenta, mientras que para un concreto
de 175 Kg/cm2 y con los porcentajes que se agreg0 para nuestra investigacion
disminuye. A continuacion, se muestra una figura comparativa entre las resistencias
a traccion obtenido en la presente investigacion (linea de color azul) y la del

investigador Lara (2020), mencionado con anterioridad (linea de color naranja).
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Figura 45. Comparacion de resistencias a traccion con otras investigaciones.

Fuente: Elaboracion propia
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Discusion 5: con respecto al resultado del quinto objetivo se tuvo que la resistencia
a flexion de la muestra patron fue de 41.81 kg/cm2; asi mismo, cuando se adiciono
0.02%, 0.04%, 0.06%, 0.08% y 0.1% de fibra de maguey fue de 42.22 Kg/cm2,
48.40 Kg/cm2, 40.72 Kg/cm2, 38.14 Kg/cm2 y 38.07 Kg/cm2 respectivamente. Por
lo que se concuerda con la investigacion de Alegre (2018) quien tuvo como
resultado que las muestras ensayadas a flexion a 28 dias, utilizando 0% de fibra
fue de 125.4 kg/cm2; y usando el 5% y 10% se obtuvo que la resistencia a la flexion
fue 122.1 kg/cm2 y 130 kg/cm2 respectivamente. Asi mismo, se concuerda con el
trabajo de investigacion de Brisefio (2016) que tuvo como resultados que las
muestras ensayadas a flexion sin adicion de fibra de cabuya fue de 26.37 Kg/cm2,
31.05 Kg/lcm2 y 31.24 Kg/cm2; con incorporacion de fibra natural de cabuya en
1.5% colocada en forma dispersa su resistencia a flexion fue 28.06 Kg/cm2, 33.04
Kg/cm2 y 36.64 Kg/cmz2; y con fibra colocada de forma longitudinal su resistencia a
flexion fue de 21.06 Kg/cm2, 25.00 Kg/cm2 y 33.79 Kg/cm2 en las edades de 14,
28 y 60 dias respectivamente. Ademas, se concuerda con la investigacion de
Amaya y Ramirez (2019) quienes tuvieron como resultados con respecto a
resistencia a flexion con diferentes fibras a los 14 y 28 dias, los ensayos con
reforzamiento dieron un resultado de 272.89 psi, 587.69 psi, reforzado de
macrofibra de acero 477.68 psi, 961.43 psi, reforzado de macrofibra PET 454.81
psi, 753.29 psi, con reforzamiento de macrofibra de vidrio 477.95 psi, 567.10 psi y
con reforzamiento de macrofibra de cafiamo 468.67 psi y 685.75 psi. En estas
investigaciones concuerdo con los autores ya mencionados que la fibra de cabuya
y fibra de caflamo con respecto a la resistencia a flexion aumenta significativamente

con respecto al concreto patron.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: El revenimiento al adicionar el 0.02% de fibra de maguey fue de 4
pulgadas, por lo tanto, aumenté en 0.5 pulgadas en comparacion con la muestra
patréon que fue de 3.5 pulgadas; utilizando el 0.1% de fibra el revenimiento fue de 3
pulgadas disminuyendo en 0.5 pulgadas; y al utilizar los demas porcentajes el

revenimiento se mantiene constante.

Conclusion 2: Con respecto al peso unitario, va aumentando su valor al adicionar
todos los porcentajes de fibra y alcanzando un valor maximo de aumento de 1.1
Kg/cm3 cuando se us6 0.1% de fibra que tuvo un peso unitario de 2294.1 Kg/cm3

con respecto a la muestra patréon que tuvo 2293 Kg/cma3.

Conclusion 3: En referencia a la resistencia a compresion se alcanzé un maximo
aumento cuando se adiciono el 0.06% que tuvo una resistencia de 268.7 Kg/cm2
aumentando en 32.4 Kg/cm2, por el contrario, cuando se uso6 el 0.04% tuvo una
resistencia de 234.6 Kg/cm2 disminuyendo en 1.7 Kg/cm2, respecto a la muestra

patrén que tuvo una resistencia de 236.3Kg/cm?2.

Conclusion 4: En referencia a la resistencia a traccion al adicionar la fibra natural
de maguey en 0.02% se obtuvo la misma resistencia de traccion que la muestra
patron que fue de 24.0 Kg/cm2; y se evidencio una disminucién de hasta 3 Kg/cm2
cuando se afiadié el 0.1% de fibra, que tuvo una resistencia a traccién de 21.0
Kg/cm2.

Conclusion 5: Con respecto a la resistencia a flexion, este aument6 el valor de
esfuerzo cuando se uso 0.02%, 0.04% de adicion en 0.41 Kg/cm2 y 6.59 Kg/cm2
comparandolo con la muestra patrén que tiene una resistencia de 41.81 Kg/cmz2,
por el contrario, cuando se us6 el 0.06%, 0.08% y 0.1% de fibra disminuyé en 1.09

Kg/cm2, 3.67 Kg/cm2 y 3.74 Kg/cm2 respecto a la muestra patron.
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VIl. RECOMENDACIONES

En la investigacion se obtuvieron resultados favorables cuando se adiciond la fibra
natural de maguey con respecto a la resistencia a compresion del concreto para
pavimento peatonal de 175 Kg/cm2, teniendo la presente investigacion como
antecedente se recomienda el uso de esta fibra para adicionarlo a concretos para
otras estructuras, no sin antes hacer los ensayos respectivos para verificar los

resultados positivos.

De la misma manera se recomienda utilizar otros porcentajes de adicion de fibra
natural de maguey, para ver su comportamiento en las propiedades del concreto y

su efecto en otros disefios de concreto.

Se recomienda el apoyo y fomento por parte del estado peruano para la creacion
de microempresas que se dediquen a la extraccion de la fibra de maguey debido a
gue es un material abundante en la zona central del pais, de esta manera insertarlo

de manera progresiva en el sector construccion.
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ANEXOS

ANEXO 1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Titulo:Analisis de las propiedades del concreto f'c=175 Kg/cm2 adicionando fibras naturales del Maguey para uso peatonal Matucana — Lima 2021
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VARIABLES DE

ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
' . . 0.02%, 0.04%, 0.06%, . .
Se refieren al Agave Americana 0 mas . . ) 0 o De razd6n o relacion
conocido como Maguey como una planta Se usa diferentes porcentajes de fibra 0.08% y 0.1%
la famili . natural de maguey (0.02%, 0.04%, 0.06%, e 3 y
que 'pertenece a la tamilia aggvaceas y 0.08%, 0.10%) la cual se adicionara Dosificacion Diametro (mm) De razo6n o relacion
al género agave, se caracteriza por )
tener hojas carmosas, fibrosas respecto al volumen del concreto; para _ - -
) . ' oo realizar el disefio de mezcla con el Método Longitud (cm) De razon o relacion
Variable 1 resistentes y presenta espinas a lo largo

Fibra natural de Maguey

de su contorno. ComUnmente se usa
para elaborar sogas, cuerdas, y bolsas,
en los Ultimos afios se usa en la
fabricacion de colchones, papeles,
tapiceria, entre otros (Lejano y Pineda,
2018, p. 38).

ACI 211.1.

Las fibras son filamentos finos y elongados
en forma de haz, malla o trenza, de algin
material natural o manufacturado que pueda
ser distribuido a través de una mezcla de
concreto (norma ASTM C 1116).

Propiedades fisicas de las
fibras

Revenimiento (Pulg.)

De razén o relacién

De razén o relacién

Peso Unitario (Kg/m3)

De razén o relacién

Variable 2
Propiedades del
concreto

Es un componente que se asemeja a
una roca gue se obtiene mediante una
combinacién entre arena gruesa, piedra
chancada, agua potable y otros aditivos,
unidos por una pasta de cemento,
denominada aglutinante. Dichos aditivos
se tienen que agregar cuando se
requiere cambiar otras resistencias del
concreto, el tiempo de fraguado y
también la ductilidad; el concreto tiene
alta consistencia a compresion y una
muy baja consistencia a la tensién
(Abanto, 2014, p. 11).

Las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto se evaluaran tomando en cuenta
componentes del concreto, el estado fresco
y estado endurecido; los cuales se aplicaran
fichas técnicas, equipos mecéanicos de
medicion de resistencia. Se realizara un
ensayo de resistencia a la compresion,
traccion diametral, flexion y revenimiento en
laboratorio, bajo la norma ASTM C39, ASTM
C78, ASTM C496 y ASTM C143
respectivamente.

Propiedades del concreto
en estado fresco

Revenimiento (Pulg.)

De razén o relacién

Peso Unitario (Kg/m3)

De razén o relacién

Propiedad del concreto en
estado endurecido

Resistencia a Compresion
(Kg/m2)

De razén o relacién

Resistencia a Traccién
diametral (Kg/m2)

De razén o relacién

Resistencia a Flexion
(Kg/m2)

De razén o relacién
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Problema

Objetivos

Hipodtesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Metodologia

Problema General:

Objetivo general:

Hipotesis general:

¢Coémo influye la adicién de
fibras naturales de Maguey en
las propiedades del concreto
f'c=175 Kg/cm2 para uso
peatonal Matucana — Lima
20217

Analizar las propiedades del
concreto f'c=175 Kg/cm2
con la adicién de fibras
naturales del Maguey para
uso peatonal, Matucana —
Lima 2021

La adicion de fibra natural de
Maguey influye
significativamente en las
propiedades del concreto
f'c=175 Kg/cm2 para uso
peatonal, Matucana — Lima 2021

Variable Independiente:

Fibra
natural de Maguey

Dosificacion

0.02%, 0.04%, 0.06%,
0.08% y 0.1%

Guia de observacion de
campo

Propiedades fisicas de
las fibras

Diametro (mm)

Guia de observacion de
campo

Longitud (cm)

Guia de observacion de
campo

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipoétesis especificas:

¢ De qué manera influye la
adicién de fibra natural de
Maguey en el revenimiento del
concreto f'c=175kg/cm2 para
uso peatonal, Matucana — Lima
20217

Evaluar el revenimiento del
concreto f'c=175 kg/cm2 al
adicionar fibras naturales de
Maguey en diferentes
porcentajes para uso peatonal,
Matucana — Lima 2021

La adicién de fibra natural de
Maguey influye significativamente
en el revenimiento del concreto

f'c=175 Kg/cm2 para uso peatonal,

Matucana — Lima 2021

¢ De qué manera influye la
adicién de fibra natural de
Maguey en el peso unitario del
concreto f'c=175kg/cm2 para
uso peatonal, Matucana — Lima
20217

Evaluar el peso unitario del
concreto f'c=175 kg/cm2 al
adicionar fibras naturales de
Maguey en diferentes
porcentajes para uso peatonal,
Matucana — Lima 2021

La adicién de fibra natural de
Maguey influye significativamente
en el peso unitario del concreto

f'c=175 Kg/cm2 para uso peatonal,

Matucana — Lima 2021

¢ De qué manera influye la
adicion de fibra natural de
Maguey en la resistencia a
compresion del concreto
f'c=175kg/cm2 para uso
peatonal, Matucana — Lima
20217

Evaluar la resistencia a
compresion del concreto
f'c=175 kg/cm2 al adicionar
fibras naturales de Maguey en
diferentes porcentajes para
uso peatonal, Matucana — Lima
2021

La adicion de fibra natural de
Maguey mejorala resistencia a
compresion del concreto f'c=175
Kg/cm2 para uso peatonal,
Matucana — Lima 2021

¢ De qué manera influye la
adicion de fibra natural de
Maguey en la resistencia a
traccion diametral del concreto
f'c=175kg/cm2 para uso
peatonal, Matucana — Lima
20217

Evaluar la resistencia a
traccion diametral del concreto
f'c=175 kg/cm2 al adicionar
fibras naturales de Maguey en
diferentes porcentajes para
uso peatonal, Matucana — Lima
2021

La adicion de fibra natural de
Maguey mejora la resistencia a
traccion diametral del concreto

f'c=175 Kg/cm2 para uso peatonal,

Matucana — Lima 2021

¢ De qué manera influye la
adicién de fibra natural de
Maguey en la resistencia a
flexion del concreto
f'c=175kg/cm2 para uso
peatonal, Matucana — Lima
20217

Evaluar la resistencia a flexion
del concreto f'c=175 kg/cm2 al
adicionar fibras naturales de
Maguey en diferentes
porcentajes para uso peatonal,
Matucana — Lima 2021.

ELa adicion de fibra natural de
Maguey mejora la resistencia a
flexion del concreto f'c=175
Kg/cm2 para uso peatonal,
Matucana — Lima 2021.

Variable Dependiente:

Propiedades del
concreto

Propiedades del
concreto en estado
fresco

Revenimiento (Pulg.)

Ensayo para la medicién
del asentamiento
NTP 339.035
ASTM C C 143/C143

Peso Unitario (Kg/m3)

Ensayo de peso unitario
NTP 339.046
ASTM C 138/C138

Propiedad del concreto
en estado endurecido

Resistencia a
Compresiéon (Kg/m2)

Ensayo para determinarla
resistencia a compresion
NTP 339.034
ASTM C39/C39M

Resistencia a Traccion
diametral (Kg/m2)

Ensayo para determinarla
resistencia a compresion
NTP 339.084
ASTM C 496/C496M

Resistencia a Flexion
(Kg/m2)

Ensayo para determinarla
resistencia a compresion
NTP 339.079
ASTM C 293/C293M

Tipo de
investigacion
Aplicada

Enfoque de
investigacion
Cuantitativo

El disefio de la
investigacion
Cuasi experimental

El nivel de la
investigacion:
correlacional

Poblacion:
138 probetas de
concreto

Muestra:
138 probetas de
concreto.

Muestreo:
No probabilistico
premeditado
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSOLIDADO DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS EN LA
VALIDACION DEL INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:
1.1 Titulo de ia investigacion:

“Andlisis de las propiedades del concreto f'c=175 Kg/cm?2 adicionando fibras naturales
del Maguey para uso peatonal Matucana - Lima™

1.2 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién:

Analisis granulométrico, contenido de humedad, peso especifico, peso unitario, disefio de mezcla
de concreto, revenimiento, resistencia a compresion, resistencia a traccion y resistencia a flexion.

1.3 Autores del Instrumento: -

Cochaches Reyes, Roosvelt Dagoberto
- iieiéndez Sanchez, Antony ijaii

. (52
Espociainta ce

Lunau?ég:w EUENTE INCA MOYA
e wamentvndhae

Ing. L‘-m-.y/mbmo Tupia Cordova

N* 67
Suetos y Pawemantee

il
1P 259717

DOCENTES QUE VALIDARON EL INSTRUMENTO
Ing. Sergio
INDICADORES CRITERIOS Ing. Carles Alberto Ing. Celso Alberca
Tupia Cérdova Alarcon Vargas Eguizabal
CIP: 67848 CIP:77336 CIP: 259717

1.Claridad Est4 formulade con lenguaje apropiado 35 90 §s
2. Objetividad Esta expresado en conductas observables R 90 335
3:Actualidad Adecuado al alcance de ciencia y tecnologia 40 ) g0 95
4. Organizacion Existe una organizacion l6gica g5 g3 Go

il Comprende los aspectos de cantidad y
5. Suficiencia calidad g5 q0 90

Adecuado para valorar aspectos del sistema
8. Intencionalidad | de evaluacion y desarrollo de capacidades q0 9
cognoscitivas. 0 95

= 2 Basados en aspectos tedricos-cientificos de

7. Consistencia la tecnologia educativa. §s g5 90
y Entre los indices, indicadores y las
8. Coherencia A ines. 80 90 gs
* L3 estrategia responde al propésito da!

9. Metodologia dirtahe Go 90 95

VALORACION ASIGNADA POR CADA EXPERTO 855 88.9 90

PROMEDIO DE VALORACION GENERAL 88.13
Il.  OPCION DE APLICABILIDAD:
El instrumento es aplicable, responde al problema planteado.
fil. PROMEDIO DE VALORACION: 38.13
)
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ANEXO 4. INSTRUMENTOS DE GUIA DE CAMPO

m FORMATO DE LABORATORIO Cédigo FOR-PR-LAB-AG-004.01
Versién
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS Fecha zzzo:/zom
MTL GEOTECNIA Paaina 1de1
1 3 O

Proyecto / Cliente : TEﬁ\S ‘:lggprs DEL MA—B\)EY / AﬂTOV)V) MU Mdez Aprobado por : GCM
Cédigo de Muestra il Ensayado por: 6CM .
Procedencia : Lima— Yew Fechade E ==+ 2004?22

Expediente N°

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS GRUESOS

ASTM C127
Punto N° P-4 P2 P-3
1 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla ar {Q A i
Peso de la Muestra Satura Superficialmente
2 |seca o | 2980
3 Peso de la Muestra Seca o (2969

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS FINOS

ASTM C128
I;’unto Ne ‘ P-1 | P-2 I P-3
PESO ESPECIFICO
1 N° de Fiola - —
2 |Pesodefiola o 1{%7-9q
3 Peso de fiola + Muestra S.S.S ar 6(3):{‘ . Q\
4 Peso de fiola + Muestra S.8.S + Agua ar cl HS qu
5 Peso de fiola + Agua ar 6 35 . (',(
6 Peso de tara para secado ar ,{3? .9 i
7 |Peso de tara para secado + Muestra seca o |635-40
ABSORCION
8 Peso de tara ar {3-4 ¥ q’
9 Peso de tara + Muestra S.S.S or (0’3)1 0‘ |
10 Peso de tara + Muestra seca o | p28- 61
INDICACIONES
Tamaifo maximo Nominal (Pulgadas) Masa minima de muestreo (kg)
Hiomenos Z Para el caso de agregado fino, se neceista al
%
; v menos 1 kg de muestra, los cuales seran
WA 5 destinados aproximadamente 500 gr para la
2 8 prueba de peso especifico y 500 gr para
2% e absorcion.
3 18
3% 25 Nota 1. Pesos minimos para ensayo de Peso Especifico en Agregado Fino.
4 42

L Tabla 1. Pesos minimos para ensayo de Peso Especifico en Agregado Grueso.

remded -

Ing. Carlos Alberto Tupia Cordoy.
Ce, N* 67&&
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m FORMATO DE LABORATORIO Cédigo FOR-PR-LAB-AG-001.02
: Versién
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADOS | Fecna 14/09312021
MTL GEOTECNIA Péaina

1de 1
1 L
Proyecto / Cliente : TES‘5 F\ BQAS DEL MAB\)EV /Aﬂ1ow‘\ H(?fehdez Aprobado por : CH
Cédigo de Muestra P - - Ensayadopor: © CM
< T
Procedencia : L\WIR = PQN Fecha de Ensayo: 20 / 04 [2902?
Expediente N° fomm
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADOS
ASTM C136
A) ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESO:
A
Método de preparacion: Himeda X Seco a Horno
Método de tamizado: X [Manual Mecénico
/£
NUMERO DE TARA R
PESO DE TARA 500
PESO HUMEDO + TARA 2515\
PESO SECO + TARA 2950%.0
TANZ ABERTURA PESO RETENIDO
(mm) (9) TamaRo Méxi ; E
Abertura Cuadrada b de . o
z 50.00 mm (pulg) Kg
9,5 (3/8) 1
192 37.50 12,5 (172) 2
pe 19,0 (3/4) 5
24.50 25,0 (1) 10
L 37,5 (11/2) 15
304 19.05 s 50,0 @) 20
12" 12.50 564§ 63,0 2 1/2) 35
75,0 (3) 60
318" 953 :‘- ?;{- .9 90,0 (G 1/2) 100
o 100,0 (4) 150
N° 04 4.76 644 - 6 125,0 (5) 300
N° 08 .
2.38 ’12 (9 Tabla 1. Masas minimas recomendadas para muestreo (ASTM - C136).
N° 16 118 o-4
FONDO %.%
B) 18! coP NO:;
NooA
Método de preparacion: Humeda )\ Seco a Homo
Método de tamizado: N |Mana Mecénico
NUMERO DE TARA 8
PESO DE TARA k2. )
PESO HUMEDO + TARA lolb -9
PESO SECO + TARA e )
ABERTURA PESO RETENIDO
TAMIZ (mm) ©
12 12.50
/8" e [La masa minima recomendada para muestreo para
" ‘ : ria de agregado fino es de 300 gramos.
N4 76 9.5 granulometria de agreg g
N° 08 238 G[ s ‘1 Nota. Masas minimas recomendadas para muestreo (ASTM - C136).
he16 1.19 M2 S
Ne 30 085 121.9
N° 50 0:30 1034
N° 100 045 J0-8
FONDO 536

- LY
Ing. Cantos Alberto Tupia C
ot v 67&& Ordova
Especiatsto co Sucios y Pawmant-.




m FORMATO DE LABORATORIO Cédigo FOR-PR-LAB-AG-002.01
Versién 3
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS [ Fecha 201112021
MTL GEOTECNIA Pégina 1de 1
Proyecto / Cliente TESS T BQAS DEL MAGUE )i / Anfom Meledez  Aprobado por: &CM
Cédigo de Muestra : Ensayado por: 6CM
Procedencia L\m(k Pe(y \) Fecha de Ensayo: &) [ 0q |22
Expediente N° ~
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29
AREGADD FIND
A) ALIBRACI DEL VOLUM E RECIPIENTE:
R1 (Pequefio) R2 (Mediano) R3 (Grande)

Masa de la placa de vidrio + recipiente kg 0- _\5

Masa placa de vidrio+recipiente + agua kg A2 - 5-5

Temperatura °C 2’5

Método utilizado:
Recipiente utilizado:

C) PESO UNITARI

*Seguin normativa la calibacién de recipiente debe realizarse anualmente o cuando se sospeche registros sin sentido.

B) PESO UNITARIO COMPACTADO:

X |método A Método B
X R1 (Pequefio) R2 (Mediano) [::]R:B (Grande)
p-1 p-2 P-3
Masa recipiente kg 2-db 250 2-36
Masa recipiente + muestra kg 1-3) J-3A Fw |

*El método A (Envarillado) seré utilizado pare agregados con TMN menor a 1 1/2", se apisonaré con la varilla cada capa.
*El método B (Sacudido) serd utilizado para agregados con TMN mayor a 1 1/2", se sacudiré el recipiente 25 veces para cada lado, por cada capa.

SUELTO:

Recipiente utilizado:

R1 (Pequefio)

|:|R2 (Mediano)

[:IR?, (Grande)

P-1 P-2 P-3
Masa recipiente kg 2-36 2-36 2-%
Masa recipiente + muestra kg G-b| 0-6\ 6.6\
*El método correspondiente al PUS, esel Cy en llenar el tirando la a una altura de 5 cm desde el borde superior.
la d 1y
R1 (Pequefio) R2 (Mediano) R3 (Grande)
Volumen minimo (m3) 0.00276 0.0095303 0.01395
TMN <1/2" 3/4" 12-1:1/2"
Tipo de Material Agregado Fino Agregado Grueso Grueso
Cunsu

7

..nn-.-.--.u..

Alarcon Vargas

"”J L.n\:s{mboﬂo u:-a( Sordova
Especialisto co Suctos y Pavimaont-




m FORMATO DE LABORATORIO Codiao P ———
Versién 3
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS F Fecha
MTL GEOTECNIA e 2%2%11__
PRGYaTtD FONR TES[S FIBRAS DEL MAGVEY ,/ Antony M{ie\’ldez Aprobadopor: __ GCM
Cidigode Mimsts : Gl Ensayadopor: G C M

 Limq — Pery

Procedencia

Expediente N° 5 -

PESO UNITARIO PARA AGREGADOS

ASTM C29
AGREGAQL GRVES
A) CALIBRACION DEL VOLU DE RECIPIENTE:
R1 (Pequefio) R2 (Mediano) R3 (Grande)
Masa de la placa de vidrio + recipiente kg Q. ) 5
Masa placa de vidrio+recipiente + agua kg 494 . 3
Temperatura ¢ 24

*Segun normativa la calibacién de recipiente debe realizarse anualmente o cuando se sospeche registros sin sentido.

B) PESO UNITARIO COMPACTADO:

Método utilizado:
Recipiente utilizado:

Método A Método B
R1 (Pequefio) R2 (Mediano) :lRa (Grande)
P-1 P-2 P-3
Masa recipiente kg S.{0 5. |© S. 10
Masa recipiente + muestra kg A94-67 19-63 14-63

*El método A (Envarillado) seré utilizado para agregados con TMN menor a 1 1/2", se apisonaré con la varilla cada capa.
*El método B (Sacudido) sera utilizado para agregados con TMN mayor a 1 1/2", se sacudiré el recipiente 25 veces para cada lado, por cada capa.

C) PESO UNITARIO SUELTO:

Recipiente utilizado:

[::Im (Pequefio)

E:| R2 (Mediano)

:'Rs (Grande)

P-1 P-2 P-3
Masa recipiente kg i 10 519 S-10
Masa recipiente + muestra kg 18-51 1 §-57 1§-S¢%

*El método correspondiente al PUS, es el C y consiste en llenar el recipiente tirando la muestra a una altura de 5 cm desde el borde superior.

Tabla de Volumenes:
R1 (Pequefio) R2 (Mediano) R3 (Grande)
Volumen minimo (m3) 0.00276 0.0095303 0.01395
TMN <1/2" 3/4" 1925
Tipo de Material Agregado Fino Agregado Grueso Grueso

fng. Cétso
CIP
Rey

Z

| TS A—
Alarcon V. y
* 773

argas
’

-1 C-.\;-- .-
ng. Carlos A aC
9. Cé J('."‘I‘_’m%ﬁﬂw Cordova

Especialsto co Suctos y Pavmaontes




ANEXO 5. PANEL FOTOGRAFICO
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Fotafl'a 4: Proceso béra obtener

Fotografia 3: Proceso bara obtener la
fibra
fibra

Fotografia 5: Fibra de maguey Fotografia 6: Peso de fibra
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Fotografia 23: Vaciado de concreto
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Fotografia 22: Vaciado de concreto
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compresion
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Fotografia 31: Ruptura de probetas por
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Fotografia 33: Probetas ensayadas a
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Fotografia 32: Ruptura de probetas por
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ANEXO 6. RESULTADOS DE LABORATORIO

o (511) 457 2237 / 989349903 224 informes@mtlgeotecniasac.com =)

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, &P www.mtigeotecniasac.com : RS,

SYSTEMS

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima - Pert \ 9005

Material Testing Laboratory ‘

Cédigo FOR-PR-LAB-AG-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado CC-MTL
Fecha 1470972021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
TESIS : Andlisis de las pr del fc = 175kg/ ick fibras del Maguey para uso - Lima 2021
AUTORES : COCHACHES REYES, Roosvelt Dagoberto / MELENDEZ SANCHEZ, Antony Mijail
UBICACION : Peru
EXPEDIENTE N° ;-
Cantera i Aprobado por: GCM
: Agreg. fino Ensayado por: GCM
N° Muestra : M-02 Fecha de ensayo:  20/04/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FINO
ASTM C136
A) ND. ENSAYO:
Método de preparacién de muestra Seco a horno
Método de tamizado Manual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial hamedo 554.8 gr. Contenido de Humedad 1.72 %
Peso inicial seco 545.4 ar. Tamafio max. nominal N° 08
Médulo de finura 273
A ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) {g) (%) Retenido Pasa Huso Arena
/2" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 04 4.76 9.5 12 1.7 98.3 95 100
N° 08 2.38 619 11.3 13.1 86.9 80 100
N° 16 1.19 112.1 20.6 33.6 66.4 50 85
N° 30 0.60 127.9 23.5 57.1 42.9 25 60
N° 50 0.30 108.9 20.0 771 22.9 5 30
N° 100 0.15 70.8 13.0 90.0 10.0 0 10
FONDO 54.30 10.0 100.0 0.0

C) CURVA GRANULOMETRICA:

Curva Granulométrica
- = T T 100

- \ \ 90

- 80

Ba :

® o
100.00 : ‘ 10.00 1.00

TAMARNO DE LAS PARTICULAS (mm)

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este sinla escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: A, Iﬁvl‘.do por: | Aprobado por:
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9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @} www.mtlgeotecniasac.com S,

MTL GEOTEC”'H San Martin de Porres - Lima - Pert ‘ | 0005

Material Testing Laboratory

. (511) 457 2237 /989349903 R4 informes@mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-PR-LAB-AG-002.01
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado CC-MTL
Fecha 22/06/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
TESIS : Anélisis de las propiedades del concreto fc = 175kg/lem?2 adick do fibras del Maguey para uso | I M - Lima 2021
AUTORES : COCHACHES REYES, Roosvelt Dagoberto / MELENDEZ SANCHEZ, Antony Mijail
UBICACION  :Perd
EXPEDIENTE N° : -
Cantera - Aprobado por: GCM
Material : Agregado fino Ensayado por: GCM
N° Muestra :M-02 Fecha de ensayo:  20/04/2022
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29
A) PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utilizado Método A (PUC, TMN<1 1/2")
Recipiente utilizado R1 (Pequefio)
[Puan“ l P-1 l P-2 P-3 —l
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 7.31 7.31 7.31
2 |Peso del Recipiente kg 2.36 236 236
3 |Peso dela Muestra kg 495 405 495
4 |Volumen del Molde m? 0.00276 0.00276 0.00276
5§ |Peso Unitario Compactado kg/m® 1792.39 1792.39 1792.39
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m*) 1792
B) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utilizado Meétodo C (PUS)
Recipiente utilizado R1 (Pequefio)
[Punto Ne P-1 | P2 P-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 6.61 661 6.61
2 |Peso del Recipiente kg 236 236 238
3 |Peso de la Muestra kg 425 425 425
4 |Volumen del Molde em® 0.00276 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitario Compactado grlem® 1638.77 1538.77 1538.77
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m’) 1639

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la attorizacion escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

e [Revisado por: por:

Elaborado por:
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Jefe de Laboratorio iniero de Suelos y P Control de Calidad MTL GEOTECNIA




. (511) 457 2237 /989349903 B4 informes@mtlgeotecniasac.com

@ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtigeotecniasac.com \

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima - Pert

Material Testing Laboratory

Cédi FOR-PR-LAB-AG-003.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revis 2
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado CC-MTL
Fecha 22/06/2021
LABORATORIO DE TECNOLOG/A DEL CONCRETO
ASTM C128
TESIS : Anélisis de las propledades del concreto f'c = 175kg/cm2 adicionando fibras naturales del Meguey para uso peatonal Matucana - Lima 2021
AUTORES : COCHACHES REYES, Roosvelt Dagoberto / MELENDEZ SANCHEZ, Antony Mifail
UBICACION : Pert
EXPEDIENTEN® : -
Cantera . Aprobado por: GCM
Material : Agregado fino Ensayado por. GCM
N° Muestra I M-02 Fecha de ensayo: 20/04/2022
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS FINOS
ASTM C128
A) PESOESPECIFICO:
PESO ESPECIFICO DE MASA HORNO SECO I grkce l 263 1
B) ABSORCION DE AGUA:
[ ABSORCION (%) 1.8

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
7 [Revisado por: Aprobado por:
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. (511) 457 2237 / 989349903 B2« informes@mtigeotecniasac.com |

MANAGEMENT

9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @) www.mtlgeotecniasac.com ‘ ot

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima - Per( i

Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-PR-LAB-AG-001.01
b= CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO Aprobado ccMTL
Fecha 14/09/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
TESIS :Andlisis de las propiedades del concreto f'c = 175kg/cm2 adicionando fibras naturales del Moguey para uso peatonal Matucana - Lima 2021
AUTORES : COCHACHES REYES, Roosvelt Dagoberto / MELENDEZ SANCHEZ, Antony Mijail
UBICACION : Pery
EXPEDIENTE N2 -
Cantera - Aprobado por: GCM
Material : Agregado Grueso

Ensayado por: GCM
Fecha de ensayo: 20/04/2022

N° Muestra : M-01

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESO

ASTM C136
A)  CONDICIONES DE ENSAYO:
Método de preparacién de muestra Seco a hormo
Método de tamizado Manual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial hmedo 2013.1 gar. Contenido de Humedad 0.20 %
Peso inicial seco 2009.0 ar. Tamafio méximo nominal 172"
Médulo de finura 6.63
MALLAS ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) (9) (%) Retenido Pasa Huso #87
r ol 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
y bt 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
34 19.05 0.0 0.0 0.0 100.0 20 100
17z 1250 564.8 28.1 28.1 718
38" 9.53 7279 36.2 64.3 35.7 20 55
N° 04 4.78 699.5 348 992 038 0 10
N° 08 238 1286 06 99.8 0.2 0 5
N° 16 1.18 04 0.0 99.8 0.2
FONDO 3.80 02 100.0 0.0
C) CURVA GRANULOMETRICA:

Curva Granulométrica
oy - a 100

SN

100.00 10.00

“FAMARO DE LAS PARTICULAS {mm)

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
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Material Testing Laboratory
Cédigo FOR-PR-LAB-AG-002.01
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado CC-MTL
[Fecha 2210612021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
TESIS : Anélisis de las propiedades del concreto fc = 175kg/cm?2 adick do fibras del Maguey para uso p | Matt - Lima 2021
AUTORES : COCHACHES REYES, Roosvelt Dagoberto / MELENDEZ SANCHEZ, Antony Mijail
UBICACION : Perd
EXPEDIENTE N° : -
Cantera o= Aprobado por: GCM
Material : Agregado grueso Ensayado por: GCM
N° Muestra :M-01 Fecha de ensayo:  20/04/2022
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29
A) PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utilizado Método A (PUC, TMN<1 1/2")
Reciplente utilizado R2 (Mediano)
{Punto N° | P-1 p-2 P-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 1967 19.67 19.67
2 |Peso del Recipiente kg 5.10 5.10 5.10
3 |Peso de la Muestra kg 14.57 14.57 14.57
4 |Volumen del Molde m? 0.00953 0.00953 0.00953
5 |Peso Unitario Compactado kg/m® 152923 1529.23 1529.23
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m*) 1529
B) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utilizado Método C (PUS)
Recipiente utilizado R2 (Mediano)
[Punto ne | P-1 P-2 P-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 18.57 18.57 18.57
2 |Peso del Recipiente kg 5.10 510 5.10
3 |Peso de la Muestra kg 13.47 13.47 13.47
4 |Volumen del Moide cm® 0.00953 0.00953 0.00953
5 |Peso Unitario Compactado m’ 1413.81 1413.81 1413.81
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m*) 1414
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este d sin la ion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: [Revisado por:
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Material Testing Laboratory

[Cédigo FOR-PR-LAB-AG-003.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado CC-MTL
Fecha 22/06/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C127
TESIS : Andlisis de las propiedades del concreto f'c = 175kg/em?2 adicionando fibras naturales def Maguey pera uso peatonal Matucana - Lima 2021
AUTORES : COCHACHES REYES, Roosvelt Dagoberto / MELENDEZ SANCHEZ, Antony Mijail
UBICACION : Penti
EXPEDIENTEN® :-
Material : Agregado grueso Ensayado por: GCM
N° Muestra : M-01 Fecha de ensayo: 20/04/2022
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS GRUESOS
ASTM C127
A)  GRAVEDAD ESPECIFICA:
PESO ESPECIFICO DE MASA AL HORNO SECO I grce | 265
B) ABSORCION DE AGUA:
ABSORCION (%) 06

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
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Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-LAB-CO-001
e CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 7
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
DISENO PATRON VERIFICADO - fc = 175kg/cm2
TESIS : "Anélisis de las propiedades del concreto f¢ = 175kg/cm2 adicionando fibras naturales del Maguey para uso peatonal Matucana
- Lima 2021"
AUTORES : COCHACHES REYES, Roosvelt Dagoberto / MELENDEZ SANCHEZ, Antony Mifail
UBICACION : Peni Fecha de ensayo:  04/05/2022
MATERIAL PESO ESPECIFICO| iy o pingza | HUM. NATURAL | ABSORCION P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
glce % % Kg/m® Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 2.63 2.73 1.72 1.80 1539.0 1792.0
AGREGADO GRUESO 2.65 6.97 0.21 0.60 1414.0 1529.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 12"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.63
4  AGUA 216
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.32
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 343.12 Kg/m® 8.1 Bls/m®
Volumen absoluto del 0.1100 m¥m®
Volumen absoluto del Agua 0.2160 m’/m®
Volumen absoluto del Aire 0.0250 m¥m®
0.351
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Vol del Agregado fino 0.3276 m*/m?® 0.648
Vol 1 absoluto del Agregado grueso 0.3214 m’/m’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 343 Kg/m®
AGUA 216 Lt/m®
AGREGADO FINO 862 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 852 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2272 Kg/m’
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 876.5 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 853.4 Kg/m*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m’
AGREGADO FINO 0.08 0.7
AGREGADO GRUESO 0.39 33
4.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 220.0 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 343 Kg/m®
AGUA 220 Lts/m®
AGREGADO FINO 877 me:
AGREGADO GRUESO 853 Kg/m
PESO DE MEZCLA 2293 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (114 It.)
CEMENTO 39.12 Kg
AGUA T 2508 Lts
AGREGADO FINO 99.92 Kg
AGREGADO GRUESO 97.29 Kg
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (htmedo)
c 1.0 c 1.0
AF 2.55 AF 249
AG 2.49 AG 2.64
H2o0 27.3 H2o 27.3
[Elaborado por: i ! Revisado r Z
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(ICédigo FOR-LAB-CO-001
o g CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 7
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO [Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
DISENO VERIFICADO 0.02% MAGUEY - fc = 1 75kg/cm2
TESIS . "Analisis de las propiedades del concreto fc = 175kg/cm2 adicionando fibras naturales del Maguey para uso peatonal Matucana
- Lima 2021"
AUTORES ! COCHACHES REYES, Roosvelt Dagoberto / MELENDEZ SANCHEZ, Antony Mijail
UBICACION :Peru Fecha de ensayo:  04/05/2022
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ 11 ~oy o Fineza | HUM. NATURAL | ABSORCION P. UNITARIO 8. [ P. UNITARIO C.
glee % % Kg/m’ Ko/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 2.63 2.73 1.72 1.80 1539.0 1792.0
AGREGADO GRUESO 265 6.97 0.21 0.60 14140 1529.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
A VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 12"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.63
4 AGUA 216
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.32
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 343.12 Kg/m® 8.1 Bls/m®
Vol bsoluto del 0.1100 m¥m?®
Volumen absoluto del Agua 0.2160 mm®
Volumen absoluto del Aire 0.0250 m’m*®
0.351
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Vol b del Agregado fino 0.3276 m*/m?® 0.649
Vol bsoluto del Agregado grueso 0.3214 m*/m?®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 343 Kg/m®
AGUA 216 LYm®
AGREGADO FINO 862 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 852 Kg/m®
FIBRA MAGUEY (0.02% AF) 0.172 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2273 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 876.5 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 853.4 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m’
AGREGADO FINO 0.08 0.7
AGREGADO GRUESO 0.39 3.3
4.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2200 Lts/m’
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 343 Kg/m®
AGUA 220 Lts/m®
AGREGADO FINO 877 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 853 Kg/m®
FIBRA MAGUEY (0.02% AF) 0172 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2293 Ka/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (114 It.)
CEMENTO 39.12 Kg
AGUA 25.08 Lts
AGREGADO FINO 99.92 Kg
AGREGADO GRUESO 97.29 Kg
FIBRA MAGUEY (0.02% AF) 196 [}
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 1.0 c 1.0
AF 2.55 AF 2.49
AG 249 AG 264
H2o0 27.3 H2o 27.3
[Elaborado por: 2 Revisado por: Aprobado por:
Wik
H
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Cédigo FOR-LAB-CO-001
o g CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISEﬂO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
DISENO VERIFICADO 0.04% MAGUEY - fc = 175kg/cm2
TESIS . "Analisis de las propiedades del concreto fc = 175kg/cm2 adicionando fibras naturales del Maguey para uso peatonal Matucana
- Lima 2021"
AUTORES : COCHACHES REYES, Roosvelt Dagoberto / MELENDEZ SANCHEZ, Antony Mijail
UBICACION - Peru Fecha de ensayo:  04/05/2022
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ \iv01 0 Fingza | HUM- NATURAL | ABSORCION P. UNITARIOS. | P. UNITARIO C.
gicc % % Kg/m® Kg/m’®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 2.63 2.73 1.72 1.80 1539.0 1792.0
AGREGADO GRUESO 265 6.97 0.21 0.60 1414.0 1529.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
TA) _ VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 142*
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.63
4 AGUA 216
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
68  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.32
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 343.12 Kg/m® 8.1 Bls/m®
———— 0.1100 m/m?
Volumen absoluto del Agua 0.2160 mm®
Volumen absoluto del Aire 0.0250 m’m®
0.351
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
b del Agregad: ﬁno 0.3276 m’/m® 0.649
bsoluto del A grue: 0.3214 m’/m’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 343 Kg/m®
AGUA 216 Ltm®
AGREGADO FINO 862 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 852 m’
FIBRA MAGUEY (0.04% AF) 0.345 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2273 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 876.5 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 853.4 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m’
AGREGADO FINO 0.08 0.7
AGREGADO GRUESO 0.39 33
4.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 220,0 Lts/m”®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 343 Kgim®
AGUA 220 Lts/m®
AGREGADO FINO 877 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 853 Kg/m®
FIBRA MAGUEY (0.04% AF) 0.345 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2203 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (114 It.)
CEMENTO 39,12 Kg
AGUA 25.08 Lts
AGREGADO FINO 99.92 Ka
AGREGADO GRUESO 97.29 Kg
FIBRA MAGUEY (0.04% AF) 393 g
PORPORC|6N EN PESO p3 (himedo)
1.0
A.F 255
AG < 249
H2o 2,
[Eiaborado por: .
2 . .Ormg L
: GE At £7903 VAL
Jofe de Laboratorio




=2

v

9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @) www.mtlgeotecniasac.com S

mTL GEOTEC”'H | San Martin de Porres - Lima - Peru ’ 9005

Material Testing Laboratory

. (511) 457 2237 / 989349903 4 informes@mtligeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-001
e T CERTIFICADO DE ENSAYO Ravision 7
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
DISENO VERIFICADO 0.06% MAGUEY - fic = 175kg/cm2
TESIS . "Analisis de las propiedades del concreto fc = 175kg/cm2 adicionando fibras naturales del Maguey para uso peatonal Matucana
- Lima 2021"
AUTORES : COCHACHES REYES, Roosvelt Dagoberto / MELENDEZ SANCHEZ, Antony Mijail
UBICACION : Peru Fecha de ensayo:  04/05/2022
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ \ 01 6 Fingza | HUM- NATURAL [ ABSORCIGN | P. UNITARIOS. | P. UNITARIO C.
glce % % Ka/m® Kg/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 2.63 2.73 1.72 1.80 1539.0 1792.0
AGREGADO GRUESO 2.65 6.97 0.21 0.60 1414.0 1529.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
I~ A} VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 172"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.63
4 AGUA 216
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.32
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 343.12 Kg/m® 8.1 Bls/m®
\ b del 0.1100 mYm®
Volumen absoluto del Agua 0.2160 mm®
Volumen absoluto del Aire 0.0250 m¥m*
0.351
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
/ b del Agregado fino 0.3276 m’m® 0.649
Vol b del Agregado grueso 0.3214 m’/m°>
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 343 Kg/m®
AGUA 216 Lym®
AGREGADO FINO 862 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 852 Kg/m®
FIBRA MAGUEY (0.06% AF) 0.517 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2273 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 876.5 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 853.4 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.08 0.7
AGREGADO GRUESO 0.39 33
4.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 220.0 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO :
CEMENTO 343 Kg/m
AGUA 220 Lts/m®
AGREGADO FINO 877 Kolm:
AGREGADO GRUESO 853 Kg/m®
FIBRA MAGUEY (0.06% AF) 0.517 Kg/m
PESO DE MEZCLA 2294 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (114 It.) G5
CEMENTO 39.12 Kg
AGUA § 25.08 Lts
AGREGADO FINO i ! 99.92 Kg
AGREGADO GRUESO j 97.29 Kg
FIBRA MAGUEY (0.06% AF) $ 58.9 g
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) L PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
( 1.0 : c: 1.0
AF 2.55
AG 249
H2o 273
[Elaborado por:
\
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g OR-LAB-CO.
LABE%';‘;TY%R[')% DE CERTIFICADO DE ENSAYO 22:’.;.‘;,, . 1 ==
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO |Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211

DISENO VERIFICADO 0.08% MAGUEY - f'c = 175kg/cm2

TESIS : "Andlisis de las propiedades del concreto fc = 175kg/cm2 adicionando fibras naturales del Maguey para uso peatonal Matucana
- Lima 2021"
AUTORES : COCHACHES REYES, Roosvelt Dagoberto / MELENDEZ SANCHEZ, Antony Mijail
UBICACION : Peru Fecha de ensayo: _ 04/05/2022
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ y\oniy o Fingza | HUM. NATURAL | ABSORCION P.UNITARIO S. | P. UNITARIO C.
glee % % Ka/m® Kg/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 263 2.73 1.72 1.80 1639.0 1792.0
AGREGADO GRUESO 2.65 6.97 0.21 0.60 1414.0 1529.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMARNO MAXIMO NOMINAL 172"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.63
4 AGUA 216
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.32
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 343.12 Kg/m® 8.1 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1100 mm?
Volumen absoluto del Agua 0.2160 m¥m®
Volumen absoluto del Aire 0.0250 m’im*®
0.351
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3276 m’/m’ 0.849
/ol 1 absoluto del Agregado grueso 0.3214 m’/m’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 343 Kg/m®
AGUA 216 LUm®
AGREGADO FINO 862 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 852 Kg/m®
FIBRA MAGUEY (0.08% AF) 0.689 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2273 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 876.5 Kg/m?
AGREGADO GRUESO HUMEDO 853.4 Kg/m
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m’
AGREGADO FINO 0.08 0.7
AGREGADO GRUESO 0.39 33
4.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 220.0 Lts/m’
F CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 343 Kg/m®
AGUA 220 Lis/m®
AGREGADO FINO 877 Kclm:
AGREGADO GRUESO 853 Kalm_'
FIBRA MAGUEY (0.08% AF) 0.689 Kg/m'
PESO DE MEZCLA 2294 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (114 it.)
CEMENTO 39.12 Kg
AGUA 25.08 Lts
AGREGADO FINO 99.92 Kg
AGREGADO GRUESO 97.29 Kg
FIBRA MAGUEY (0.08% AF) 786 9
PORPORCION EN PESO p3 (hiimedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 1.0 : c 1.0
AF 255 AF 249
AG 249 AG 264
H2o 27.3 H2o 27.3
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-LAB-CO-001
il CERTIFICADO DE ENSAYO Revielén 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO |Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
DISENO VERIFICADO 0.10% MAGUEY - f¢ = 175kg/cm2
TESIS ! "Andlisis de las propiedades del concreto fc = 175kg/cm2 adicionando fibras naturales del Maguey para uso peatonal Matucana
- Lima 2021"
AUTORES : COCHACHES REYES, Roosvelt Dagoberto / MELENDEZ SANCHEZ, Antony Mijail
UBICACION :Peru Fecha de ensayo: _04/05/2022
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ <01/ o civeza | HUM. NATURAL | ABSORCION P. UNITARIOS. | P. UNITARIO C.
glee % % Ka/m® Kg/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 2.63 273 1.72 1.80 1539.0 1792.0
AGREGADO GRUESO 265 6.97 0.21 0.60 1414.0 1529.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
I~ A) ___ VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 12"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.63
4 AGUA 216
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.5
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.32
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 343.12 Kg/m® 8.1 Bis/m®
\ bsoluto del 0.1100 mm®
Volumen absoluto del Agua 0.2160 mYm®
Volumen absoluto del Aire 0.0250 mm®
0.351
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
b del Agregado fino 0.3276 m’/m® 0.649
Vol absoluto del Agregado grueso 0.3214 m°’/m’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 343 Kg/m®
AGUA 218 Lm®
AGREGADO FINO 862 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 852 Kg/m®
FIBRA MAGUEY (0.10% AF) 0.862 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2273 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 876.5 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 853.4 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.08 0.7
AGREGADO GRUESO 0.39 33
4.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 220,0 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 343 Kg/m®
AGUA 220 Lts/m®
AGREGADO FINO 877 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 853 Kg/m®
FIBRA MAGUEY (0.10% AF) 0.862 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2204 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (114 It.)
CEMENTO 39.12 Kg 0.114
AGUA 25.08 Lts
AGREGADO FINO 99.92 Kg
AGREGADO GRUESO 97.29 Kg
FIBRA MAGUEY (0.10% AF) 982 g
PORPORCION EN PESO p$3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 10 c 1.0
AF 2.55 AF 2.49
AG 2.49 AG 264
H2o 27.3 : H2o 27.3
[Elaborado por: : [Revisado por: - —__|[Aptobado por:
2N 33
14 TECNIA S g s
Xog ; MTLS%O A MTL GEO B/’W
: CONTROL
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Céd | _FORLAB.CONO0TO! |
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO [Aprobado ceo-MTL
{Fecha 2610172022
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 339.034
TESIS “Anaiisis de las propiedades del concrefo ¢ 175 kg/em2 edicionando fibras naturales del Maguey para uso pestonal Matucana - Lima 2021
AUTORES : Antony Mjail Meléndez Sénchez / Roosvelt Dagoberto Cochaches Reyes
UBICACION : Lima. Pori
EXPEDIENTEN®
Materfal : Concreto Ensayado por: GCM
N Muestra  Indicedo Fecha do ensayo: __11/05/2022
r RESISTENCIA A LA COMPRESJON
ASTM C39 - NTP 339.034
A INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moldeado
de Disofio: 175 kgticm2
Velocidad de carga: 2.55 kgticm2/s
B ENSAYO DE COMPRESION:
IENTIFICACON FECHADE FECHA DE woen | o | e | BEER | mododenn | ko ESFUERZO Fe Disstio
DE ESPECMEN VACIADO ROTURA DUs m2 e tale) wo) Wglem2 pore XL

Maguey Patron-01 | 4/05/2022 | 11/05/2022 7 20 | 785 | 150304 5 1.00 1914 175.0 109.4

Maguey Patron- 02 | 4/05/2022 | 11/05/2022 7 20 | 785 | 154383 5 1.00 196.6 175.0 1123

Maguey Patron-03 | 4/05/2022 | 11/05/2022 7 20 | 785 | 151018 5 1.00 1923 175.0 1099

Maguey-0.02%-01 | 4/05/2022 | 11/05/2022 7 20 | 785 | 167741 5 1.00 2136 175.0 1220

Maguey - 0.02% - 02 | 4/05/2022 | 11/05/2022 7 20 | 785 | 172635 5 1.00 2198 175.0 1256

Maguey - 0.02% - 03 | 4/05/2022 | 11/05/2022 7 20 | 785 | 162234 5 1.00 206.6 175.0 118.0

Wi il i )
moposimPos | (| [ A % | ‘
DE FALLA YT i ‘ *
Modo 1 __Modo 2 Modo & Modo 8|
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de esta documento sin Ia autorizacion escrita def érea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
[Elaborado por: [Re pov: At P
i

Jefe de Laboratorio

|ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Material Testing Laboratory ‘

Codi FOR-LAB-CON-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |Aprobado Co-MTL
Fecha 260172022

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 339.034

TESIS “Analisis de las propledades del concreto ¢ 175 kg/omz edicionando fibras naturales del Maguey pare uso peatonal Matucana - Lima 2021
AUTORES : Antony Mijail Meléndez Sdnchez / Roosvel Dagoberto Cochaches Reyes
UBICACION : Uime, Perd
EXPEDIENTEN®  :_
Muestra S Aprobado por:  GCM |
Material : Concreto Ensayado por: GCM
N* Muestra : Indicado Fecha de ensayo: 130572022
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 339.034
A INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moldeado
de Disefio: 175 kgtiem2
Velocidad de carga: 2.55 kgtem2/s
8 ENSAYO DE COMPRESION:
oomPoAZON rEcHDE FECHADE ooe |, A:: :«3’: Io: :-.u- ;; a:l:zo r:::u —
Maguey - 0.04% - 01 | 6/05/2022 | 13/05/2022 7 20 | 785 | 151629 2 1.00 193.1 175.0 110.3
Maguey-0.04%-02 | 6052022 | 13/05/2022 7 20 | 785 | 10421.3 5 1.00 1327 175.0 758
Maguey - 0.04% - 03 | 6/052022 | 13/05/2022 7 20 | 785 | 122670 5 1.00 156.2 175.0 89.3
Maguey - 0.06% - 01 | 6/05/2022 | 13/05/2022 7 20 | 785 | 152647 5 1.00 194.2 175.0 11.0
Maguey - 0.06%-02 | 6/052022 | 13/05/2022 7 20 | 785 | 152037 5 1.00 1936 175.0 1106
Maguey - 0.06% - 03 | 6/05/2022 | 13/05/2022 7 20 | 785 | 124811 5 1.00 158.9 175.0 90.8
Maguey-0.08%-01 | 6/05/2022 | 13/05/2022 7 20 | 785 | 16029.7 2 1.00 204.1 175.0 116.6
Maguey - 0.08% - 02 | 6/05/2022 | 13/05/2022 7 20 | 785 | 147347 5 1.00 187.6 175.0 107.2
Maguey - 0.08%-03 | 6/05/2022 | 13/05/2022 7 20 | 785 | 145817 5 1.00 185.7 175.0 106.1
Maguey - 0.10% - 01 | 6/052022 | 13/05/2022 7 20 | 785 | 172941 5 1.00 2202 175.0 1258
Maguey-0.10%-02 | 6/05/2022 | 13/05/2022 7 20 | 785 | 14500.1 5 1.00 1846 175.0 105.5
Maguey - 0.10% - 03 | 6/05/2022 | 13/05/2022 7 20 | 7856 | 156116 5 1.00 198.8 175.0 1136
MODOSITIPOS h
DE FALLA ! Hen s -
Wodo 1 Modo 2 Modo3 | Modod | Modo 6 Modo 6

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de ests documento sin la autorizacién escrita def érea de Calidad de MTL GEOTECNIA,

Elaborado por: Revisado por:

CRLLTAN s ersenansenac:
renc HMuama
e &) L

Ci P N 210908

Jefe de Laboratorio |hmlom de Suelos y Pavimentos
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Material Testing Laboratory

Cédi | FORLABCON001.01 |
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO [Aprobado CC-MTL
[Fecha 2600172022

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C39 - NTP 339.034

TESIS : "Analisis de las propiedades del concreto f'c 175 kg/cm2 adicionando fibras naturales del Maguey pera uso peatonal Matucana - Lima 2021"
SOLICITANTE : Antony Mijail Meiéndez Sénchez / Roosvelt Dagoberto Cochaches Reyes
UBICACION : Lima. Peni
EXPEDIENTE N° N
Muestra = Aprobado por: GCM
Material : Probetes de concreto de 10 cm x 20 cm Ensayado por: GCM
N* Muestra - Indicado Fecha de ensayo: __1808/2022
RESISTENCIA A LA COMPRESJON
ASTM C39 - NTP 339.034
A INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moldeado
de Disefto: 175 kgtiem2
Velocidad de carga: 2.55 kgticm2/s
B ENSAYO DE COMPRESION:
DENTIFICACON FECHADE FECHA DE oo | o | e | BEEA | esecetan | re ESFUERZO Fe Diseio F
DE ESPECMEN VACIADO ROTURA oS cm2 pors L) wo) Iglem2 hgicm2 ¢
Maguey Patron - 01 4/05/2022 | 18/05/2022 14 20 | 785 | 202614 2 1.00 258.0 175.0 1474
Maguey Patrén - 02 4/05/2022 | 18/05/2022 14 20 | 785 | 18426.0 5 1.00 2346 175.0 1341
Maguey Patron - 03 4/05/2022 | 18/05/2022 14 20 | 785 | 187013 6 1.00 238.1 175.0 136.1
Maguey - 0.02% - 01 | 4/05/2022 | 18/05/2022 14 20 | 785 | 18578.9 5 1.00 2366 176.0 1352
Maguey - 0.02%-02 | 4/05/2022 | 18/05/2022 14 20 | 785 | 174879 5 1.00 2227 175.0 127.2
Maguey - 0.02% -03 | 4/05/2022 | 18/05/2022 14 20 | 785 | 187421 5 1.00 2386 175.0 1364
oo ht T = v i
ot 1 mn 1l r
moposmros | | |4 N | ‘
DE FALLA AR 4 i M
Modo 1 Modo2 | Modo3 | Modod Modo § Modo 6
Aprob por:
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Material Tesfing Laboratory o FOR-UAB-CON-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |Aprobado CC-MTL
Fecha 26/01/2022
LABORATORIO DE TECNOLOG/A DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 339.034
TESIS ! "Analisis de fas p del creto f'c 175 kg/cm2 fibras del Maguey para uso peatonal Matucana - Lima 2021°
AUTORES : Antony Mijail Sénchez / R D c Reyes
UBICACION : Lima, Peri
EXPEDIENTE N° -
| Muestra - Aprobado por: GCM
| Material : Concreto Ensayado por: GCM
N° Muestra Indicado Fecha de ensayo: _ 20/05/2022
l RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 339.034
A) INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moideado
Dosificacién:
Resistencia de Diseno: 175 kgtrem2
Velocidad de carga: 2.55 kgtlom2/s
B) ENSAYO DE COMPRESION:
IDENTIRCACION FECHA DE FECHADE v | o | area | SRR | wododenma | e ESFUERZO F'o Disefo .
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs em2 ot ) wo) kyom2 Kfom2 N
Maguey - 0.04% -01 | 6/05/2022 | 20/05/2022 14 20 | 785 | 176612 5 1.00 2249 175.0 1285
Maguey - 0.04%-02 | 6/05/2022 | 20/05/2022 14 20 | 785 | 182628 2 1.00 2325 175.0 1329
Maguey - 0.04%-03 | 6/05/2022 | 20/05/2022 14 20 | 785 | 177734 5 1.00 2263 175.0 129.3
Maguey - 0.06% - 01 | 6/05/2022 | 20/05/2022 14 20 | 785 | 193743 5 1.00 2467 175.0 1410
Maguey - 0.06%- 02 | 6/05/2022 | 20/05/2022 14 20 | 785 | 1908838 5 1.00 243.0 175.0 138.9
Maguey - 0.06%-03 | 6/05/2022 | 20/05/2022 14 20 | 785 | 193131 5 1.00 2459 175.0 140.5
Maguey - 0.08%-01 | 6/05/2022 | 20/05/2022 14 20 | 785 | 181813 5 1.00 2315 175.0 132.3
Maguey - 0.08%-02 | 6/05/2022 | 20/05/2022 14 20 | 785 | 179365 2 1.00 2284 175.0 130.5
Maguey - 0.08%-03 | 6/05/2022 | 20/05/2022 14 20 | 785 | 181099 5 1.00 2306 175.0 1318
Maguey - 0.10%-01 | 6/05/2022 | 20/05/2022 14 20 | 785 | 173961 5 1.00 215 175.0 1266
Maguey - 0.10%-02 | 6/05/2022 | 20/05/2022 14 20 | 785 | 172023 ) 1.00 219.0 176.0 125.2
Maguey-0.10%-03 | 6/05/2022 | 20/05/2022 14 20 | 785 | 172431 2 1.00 2195 175.0 1255
o oo cvm i B <
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo 4 Modo 5 Modo 6
OBSERVACIONES: 2
* Prohibida la reproduccion parclal o total de sin la esorita del drea de Calidad de MTL. GEOTECNIA.
Elaborado por: S |R¢9hado por: Aprobado per:
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Material Tesfifg Laboratory Cédi FOR-LAB-CON-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |Aprobado ce-mMTL
Fecha 2600112022

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 339.034

TESIS : "Analisis de las propiedsdes del concreto f'c 175 kg/cm2 adicionando fibras naturaies del Meguey para uso p - Lima 2021%
AUTORES Antony Mijail Meléndez Sénchez / Roosvelt Dagoberto Cochaches Reyes
UBICACION : Lima, Perd
EXPEDIENTE N° ot
Muestra - Aprobado por: GCM
Material : Concreto Ensayado por: GCM
N° Muestra Indicado Fecha de ensayo: 01/06/2022
r RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 339.034 J
A) INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moldeado
Doslficacién:
Resistencia de Disoho: 175 kgtiem2
Velocided da carga: 2.55 kgtlem2s
B) ENSAYO DE COMPRESION:
IDENTIRCACION FECHADE FECHA DE aven | o | Akea | SRR | Modosenis | e ESFUERZO Fe Disso N
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dlas em2 gt (1alg) wo) kglem2 kgem2 Fs
Maguey Patrén - 01 4/05/2022 | 1/06/2022 28 20 | 785 | 190582 5 1.00 2427 175.0 1387
Maguey Patron - 02 4/05/2022 | 1/06/2022 28 20 | 785 | 191500 5 1.00 2438 175.0 1393
Maguey Patrén - 03 4/05/2022 | 1/06/2022 28 20 | 785 | 174675 6 1.00 2224 175.0 1274
Maguey - 0.02%-01 | 4/05/2022 | 1/06/2022 28 2.0 | 785 | 20006.5 5 1.00 2547 175.0 14586
Maguey - 0.02%-02 | 4/05/2022 | 1/06/2022 2 2.0 | 785 | 183138 6 1.00 2332 175.0 1332
Maguey - 0.02%-03 | 4/052022 | 1/06/2022 2 20 | 785 | 193233 5 100 246.0 175.0 1406

=

=z KN | N | ]

Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modod Modo 8 Modo 6

OBSERVACIONES: B
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin Ia autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

MTL GEQM
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Jefe de Laboratorio : LMN_G_Q’ los y Pavi Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Material Tesfing Laboratory T Céodi FOR-LAB-CON-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO [Aprobado coMTL
Fecha 26/01/2022

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 339.034

TESIS ! "Analisis de las 1 del reto 1'c 175 kg/em2 fibras del Maguey para uso peatonal Matucana - Lima 2021°

AUTORES : Antony Mijalf Sénchez / D: C Reyes

UBICACION : Lima, Pert

EXPEDIENTE N° L

[ Muestra - Aprobado por: GCM

| Material : Concreto Ensayado por: GCM
N° Muestra : Indicado Fecha de ensayo: 03/06/2022

RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 339.034

A) INFORMACION GENERAL:

Tipo de muestra: Moldeado

Dosificacién:

Resistencia do Disefo: 175 kgtlcm2

Velocidad de carga: 2.55 kgtlem2/s

B) ENSAYO DE COMPRESION:
IRCACION FUERZA
o e e S I B I I = -
Maguey - 0.04% - 01 6/05/2022 | 3/06/2022 28 20 | 785 | 194763 5 1.00 248.0 175.0 1417
Maguey - 0.04%-02 | 6/05/2022 | 3/06/2022 28 20 | 785 | 180895 5 1.00 230.3 175.0 1316
Maguey -0.04%-03 | 6/05/2022 | 3/06/2022 2 20 | 785 | 177224 5 1.00 2256 176.0 1289
Maguey - 0.06% - 01 6/05/2022 | 3/06/2022 28 20 | 785 | 208019 5 1.00 264.9 176.0 151.3
Maguey - 0.06% - 02 | 6/05/2022 | 3/06/2022 28 20 | 785 | 213627 2 1.00 2120 175.0 1554
Maguey - 0.06%-03 | 6/05/2022 | 3/06/2022 28 20 | 785 | 211486 5 1.00 269.3 175.0 1539
Maguey - 0.08%-01 | 6/05/2022 | 3/06/2022 28 20 | 785 | 175184 5 1.00 2231 175.0 1275
Maguey - 0.08%-02 | 6/05/2022 | 3/06/2022 28 20 | 785 | 192417 ] 1.00 245.0 175.0 140.0
Maguey - 0.08% -03 | 6/05/2022 | 3/06/2022 28 20 | 785 | 195680 5 1.00 2491 175.0 1424
Maguey - 0.10%-01 | 6/05/2022 | 3/06/2022 28 20 | 785 | 221887 2 1.00 2825 175.0 161.4
Maguey - 0.10%-02 | 6/05/2022 | 3/06/2022 2 20 | 785 | 184566 5 1.00 2350 175.0 1343
Maguey -0.10%-03 | 6/05/2022 | 3/06/2022 28 20 | 785 | 210160 5 1.00 267.6 175.0 162.9
g e T > SR
DE FALLA 4
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo 4 Modo & Modo 6
OBSERVACIONES: %
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: Rw!ude por: Aprobado por:
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Material Testing Laboratory

FORMATO Cédiao AE-F0-125
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO Fecha 052010
Péaina 1de1
TESIS : "Andlisis de las propiedades del concreto f'c 175 kg/cm2 adicionando fibras naturales del Maguey
para uso peatonal Matucana - Lima 2021"
SOLICITANTE : Antony Mijail Meléndez Sanchez / Roosvelt Dagoberto Cochaches Reyes REALIZADO POR : GCM
CODIGO t— REVISADO POR : GCM
UBICACION : Lima, Peri FECHA DE ENSAYO : 11/05/2022
FECHA DE EMISION : 11/05/2022 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Probetas de Concreto de 10cm x 20cm
Presentacion : Disefios: Maguey Patron y Maguey 0.02%
F'c de disefio : 175 kg/em2

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496

IDENTIFICACION et | fRon x| EpAD | DiAMETRO (cM) o o oo
MAGUEY PATRON - 01 410512022 | 11052022 | 7 dias 10 79846 25 kglom2
MAGUEY PATRON - 02 41052022 | 11/05/2022 | 7 dias 10 70769 23 kglem2
MAGUEY PATRON - 03 41052022 | 1110572022 | 7 dias 10 6862.7 22 kgem2

MAGUEY PATRON - 0.02% - 01 4/05/2022 | 11/05/2022 7 dias 10 7494.9 24 kg/icm2
MAGUEY PATRON - 0.02% - 02 41052022 | 11/05/2022 | 7 dias 10 67302 21 kg/em2
MAGUEY PATRON - 0.02% - 03 4052022 | 11/05/2022 | 7 dias 10 58328 19 kg/em2

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: |Revisado por:

Jefe de Laboratorio

eniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Material Testing Laboratory |
FORMATO Cédigo AE-FO-125
LABORATORIO DE ENSAYO DE Version 01
MATERWLES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO Fecha ADe-018
Péaina 1de 1
TESIS : "Analisis de las propiedades del concreto f'c 175 kg/cm2 adicionando fibras naturales del Maguey
para uso peatonal Matucana - Lima 2021"
SOLICITANTE : Antony Mijail / It Dagoberto Cochaches Reyes REALIZADO POR : GCM
cbpico P REVISADO POR : GCM
UBICACION : Lima, Peri FECHA DE ENSAYO : 13/05/2022
FECHA DE EMISION :13/05/2022 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Probetas de Concreto de 10cm x 20cm
Presentacién : Disefios: Maguey Patrdn y Maguey 0.02%
F'c de disefio : 175 kglem2
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496
FECHADE | FECHADE CARGA RESISTENCIA™ |
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) ®a) HAICMZ
MAGUEY - 0.04% - 01 6/05/2022 | 13/05/2022 7 dias 10 66486 21 kg/lem2
MAGUEY - 0.04% - 02 6/05/2022 | 13/05/2022 7 dias 10 6036.7 19 kg/em2
MAGUEY - 0.04% - 03 6/05/2022 | 13/05/2022 7 dias 10 5985.8 19 kg/em2
MAGUEY - 0.06% - 01 6/05/2022 | 13/05/2022 | 7 dias 10 7066.7 22 kg/cm2
MAGUEY - 0.06% - 02 6/05/2022 | 13/05/2022 7 dlas 10 6159.1 20 kg/em2
MAGUEY - 0.06% - 03 6/05/2022 | 13/05/2022 | 7 dias 10 7270.6 23 kg/lem2
MAGUEY - 0.08% - 01 6/05/2022 | 13/05/2022 | 7 dias 10 7331.8 23 kg/om2
MAGUEY - 0.08% - 02 6/05/2022 | 13/05/2022 7 dias 10 5508.3 18 kg/lem2
MAGUEY - 0.08% - 03 6/05/2022 | 13/05/2022 | 7 dias 10 6424.2 20 kg/em2
MAGUEY - 0.10% - 01 6/05/2022 | 13/05/2022 | 7 dias 10 7076.9 23 kg/em2
MAGUEY - 0.10% - 02 6/05/2022 | 13/05/2022 | 7 dias 10 6526.2 21 kg/em2
MAGUEY - 0.10% - 03 6/05/2022 | 13/05/2022 | 7 dias 10 7025.9 22 kg/em2

OBSERVACIONES:

. y curadas por el p | técnico de MTL GEOTECNIA.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

<] thlbidalareproduccléntoﬁloplmmulmmmmhlmmwnmmada MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

CONTROL DE

Jefe de Laboratorio = Ingeniero de Sudlos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Material Testing Laboratory

FORMATO Cédigo AE-FO-125
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versidn o1
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA . S
TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO scha
Péaina 1de1
TESIS : "Andlisis de las propiedades del concreto f'c 175 kg/cm2 adicionando fibras naturales del Maguey
para uso peatonal Matucana - Lima 2021"
SOLICITANTE : Antony Mijail Meléndez Sanchez / Roosvelt Dagoberto Cochaches Reyes REALIZADO POR : GCM
CcODIGO T REVISADO POR : GCM
UBICACION : Lima, Pert FECHA DE ENSAYO : 18/05/2022
FECHA DE EMISION : 18/05/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Probetas de Concreto de 10cm x 20cm
Presentacion : Disefios: Maguey Patron y Maguey 0.02%
F'c de disefio : 175 kglem2
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE CARGA RESISTENCIA
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) (KG) (KGICM2)
MAGUEY PATRON - 01 4/05/2022 | 18/05/2022 14 dias 10 8203.6 26 kg/lem2
MAGUEY PATRON - 02 4/05/2022 | 18/05/2022 14 dias 10 6959.6 22 kg/lcm2
MAGUEY PATRON - 03 4/05/2022 | 18/05/2022 14 dias 10 8797.1 28 kg/cm2
MAGUEY PATRON - 0.02% - 01 4/05/2022 | 18/05/2022 14 dias 10 7668.3 24 kg/lcm2
MAGUEY PATRON - 0.02% - 02 4/05/2022 | 18/05/2022 14 dias 10 6628.2 21 kg/em2
MAGUEY PATRON - 0.02% - 03 4/05/2022 | 18/05/2022 14 dias 10 74745 24 kg/cm2
G caverc s0sm - 04
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del preserite documento sin la autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: - Revisado por:
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OBSERVACIONES:
H

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por:

Revisado por:

crans Huama®
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(e - il
C1 P N* 210W06

Jefe de Laboratorio

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

[lngc'l'ihro de Suelos y Pavimentos

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @) www.mtigeotecniasac.com % oas |t
mTL GEOTECﬂIH San Martin de Porres - Lima - Pert 000>
Material Testing Laboratory
FORMATO Codigo AE-FO-128
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién 01
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO Fecha 30:04:2016
Pégina 1de
TESIS : “Analisis de las propiedades del concreto f'c 175 kg/cm2 adicionando fibras naturales del Maguey
para uso peatonal Matucana - Lima 2021"
SOLICITANTE : Antony Mijail Meléndez Sanchez / Roosvelt Dagoberto Cochaches Reyes REALIZADO POR : GCM
cODIGO t— REVISADO POR : GCM
UBICACION : Lima, Pert FECHA DE ENSAYO : 20/05/2022
FECHA DE EMISION : 20/05/2022 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Probetas de Concreto de 10cm x 20cm
Presentacion : Disefios: Maguey Patron y Maguey 0.02%
F'c de disefio : 175 kglem?2
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496
FECHADE | FECHADE CARGA RESISTENCIA |
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) (KG) KGICM2
MAGUEY - 0.04% - 01 6/05/2022 | 20/05/2022 14 dias 10 7097.3 23 kg/om2
MAGUEY - 0.04% - 02 6/05/2022 | 20/05/2022 14 dias 10 7148.2 23 kg/cm2
MAGUEY - 0.04% - 03 6/05/2022 | 20/05/2022 14 dias 10 6974.9 22 kg/cm?2
MAGUEY - 0.06% - 01 6/05/2022 | 20/05/2022 14 dias 10 6383.4 20 kg/em2
MAGUEY - 0.06% - 02 6/05/2022 | 20/05/2022 14 dias 10 6189.7 20 kg/em?2
MAGUEY - 0.06% - 03 6/05/2022 | 20/05/2022 14 dias 10 6169.3 20 kg/em2
MAGUEY - 0.08% - 01 6/05/2022 | 20/05/2022 14 dias 10 7617.3 24 kg/em2
MAGUEY - 0.08% - 02 6/05/2022 | 20/05/2022 14 dias 10 7352.2 23 kg/em2
MAGUEY - 0.08% - 03 6/05/2022 | 20/05/2022 14 dias 10 74847 24 kg/lom2
MAGUEY - 0.10% - 01 6/05/2022 | 20/05/2022 14 dias 10 7974.2 25 kg/em2
MAGUEY - 0.10% - 02 6/05/2022 | 20/05/2022 14 dias 10 7719.3 25 kg/em2
MAGUEY - 0.10% - 03 6/05/2022 | 20/05/2022 14 dias 10 78722 25 kg/lcm2
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Material Testing Laboratory

FORMATO Cédiao AE-FO-126
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versidn o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO Fechn 0042018
Pédgina 1de
TESIS : “Andlisis de las propiedades del concreto f'c 175 kg/cm2 adicionando fibras naturales del Maguey
para uso peatonal Matucana - Lima 2021"
SOLICITANTE : Antony Mijail Meléndez Sanchez / R it Dagob Cochaches Reyes REALIZADO POR : GCM
cODIGO f- REVISADO POR : GCM
UBICACION : Lima, Pert FECHA DE ENSAYO : 1/06/2022
FECHA DE EMISION : 1/08/2022 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Probetas de Concreto de 10cm x 20cm
Presentacion : Disefios: Maguey Patron y Maguey 0.02%
F'c de disefio : 175 kg/em2
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE CARGA RESISTENCIA
1
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) (KG) (KGICM2)
MAGUEY PATRON - 01 4/05/2022 1/06/2022 28 dias 10 6832.1 22 kg/em2
MAGUEY PATRON - 02 4/05/2022 1/06/2022 28 dias 10 7821.3 25 kg/em2
MAGUEY PATRON - 03 4/05/2022 1/06/2022 28 dias 10 7841.6 25 kg/cm2
MAGUEY PATRON - 0.02% - 01 4/05/2022 1/06/2022 28 dias 10 7943.6 25 kg/lcm2
MAGUEY PATRON - 0.02% - 02 4/05/2022 1/06/2022 28 dias 10 79742 25 kglcm?2
MAGUEY PATRON - 0.02% - 03 4/05/2022 1/06/2022 28 dias 10 7025.9 22 kg/cm2
OBSERVACIONES:
"M das y curadas por el p | técnico de MTL GEOTECNIA.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Material Testing Laboratory

FORMATO Cédiao AE-FO-125
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién o1
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO Focha 30:04-2018
Pédina 1de1
TESIS : "Analisis de las propiedades del concreto f'c 175 kg/cm2 adicionando fibras naturales del Maguey
para uso peatonal Matucana - Lima 2021"
SOLICITANTE : Antony Mijail Meléndez Sanchez / Roosvelt Dagoberto Cochaches Reyes REALIZADO POR GCM
CcODIGO t— REVISADO POR : GCM
UBICACION : Lima, Pert FECHA DE ENSAYO : 3/06/2022
FECHA DE EMISION : 3/06/2022 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Probetas de Concreto de 10cm x 20cm
Presentacion : Disefios: Maguey al 0.04%; 0.06%; 0.08% y 0.10%
F'c de disefio : 175 kg/em2

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496

IDENTIFICACION mm EDAD | DIAMETRO (CM) cﬁg‘ W
MAGUEY - 0.04% - 01 6/052022 | 3/06/2022 | 28 dias 10 7576.5 24 kglem2
MAGUEY - 0.04% - 02 6/052022 | 3/08/2022 | 28 dias 10 71788 23 kglem2
MAGUEY - 0.04% - 03 6052022 | 3/06/2022 | 28 dias 10 67403 21 kglem2
MAGUEY - 0.06% - 01 6/052022 | 3082022 | 28 dias 10 7658.1 24 kglom2
MAGUEY - 0.06% - 02 6052022 | 3/06/2022 | 28 dias 10 61489 20 kgfom2
MAGUEY - 0.06% - 03 6/052022 | 3/08/2022 | 28 dias 10 65160 21 kglem2
MAGUEY - 0.08% - 01 6052022 | 3/06/2022 | 28 dias 10 71380 23 kglem2
MAGUEY - 0.08% - 02 60052022 | 3/08/2022 | 28 dias 10 6618.0 21 kglem2
MAGUEY - 0.08% - 03 6052022 | /062022 | 28 dias 10 78416 25 kg/om2
MAGUEY - 0.10% - 01 6/052022 | 3/06/2022 | 28 dias 10 7046.3 22 kglem2
MAGUEY - 0.10% - 02 6/052022 | 3/06/2022 | 28 dias 10 61285 20 kgfem2
MAGUEY - 0.10% - 03 60052022 | 3/06/2022 | 28 dias 10 6495.6 21 kglem2

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA

* Las plen con las di i dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccion total o parcial del p do sinla izacion escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Material Testing Laboratory

CERTIFICADO DE ENSAYO |Cédigo FOR-LAB-GON:003.01
R - i RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO Ravisidn 2
|Aprobado CC-MTL
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) echa 81112021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENCIA : Ensayo de Tesis en Laboratorio
SOLICITANTE : Anfony Mijail Meléndez Sénchez / Roosvelt Dagoberto Cochaches Reyes
TESIS "Analisis de las propiedades de! ¢ 175 kg/cm2 adicit do fibras les del Maguey para uso p A - Lima 2021"
LOCALIZACION __: Lima, Peru Fecha de ensayo: 11/08/2022

A) INFORMACION GENERAL:

TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 175 KG/CM2
DESCRIPCION: Mezcla Patrén y con Adicién de Fibras de MAGUEY al 0.02%

B) DATA DE ENSAYO:

No. de Serie 1 2 3 4 5 ) 7 8 9
nacan | MAGUEY | MAGUEY | MAGUEY | MAGUEY
Identiicacién | pATRON | PATRON 0.02% 0.02%
Altura “d*
paih 150.0 150.0 150.0 150.0 /
Ancho "b"
il 150.0 150.0 150.0 150.0
Distancis entre
apoyos T 4500 450,0 450.0 4500
mm!
CorgaMixmal 26308 | 28654 | 20469 | 2087.7 4
(kg0 /

Posicin | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del

de tercio tercio tercio tercio
Fractura medio medio medio medio
Distancia entre
lafractura y of
apoyo - - %
cercano “a"
{mm)
Médulo de
Rotura 35.08 3820 39.29 39.84
(kg-ticm2)
PROMEDIO PROMEDIO
36.64 39.56
Dentro del Tercio Medio uera 0 <5% Fuera_del Tercio Medio > 5%
3Pa
rom. R = PL/bd’ R= G Descartado
Catasa 20 0 s om w2
D Powon wera s ot
ok 0n 9w "0 20000 { e 80 00 SN

| 3 e
':1T>

i

A e T L

Z Z

Bk
00 5 enz0

| sasquejo de proceso de ensayo |

OBSERVACIONES:
= Prohibida la reproduccion parcial o total de @ste documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

* El ensayo a la flexién se realizé sobre de ‘ ¢l reporte de resultados estdn en unidades de kg-f/cm2.
Elaborado por: [Revisado por:
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Material Testing Laboratory

CERTIFICADO DE ENSAYO jcodigo FORLAR CON-003.01
LABQRATORIO DE.ENSAYQ RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO Revisioh 0
DE MATERIALES Aprobado CC-MTL
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) Fatha 81172024
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENCIA : Ensayo de Tesis en Laboratorio
SOLICITANTE : Antony Mijail Meléndez Sénchez / Roosvelt Dagoberto Cochaches Reyes
TESIS A is de las propied: del to £'c 175 kg/cm2 adicionando fibras naturales del Maguey para uso peatonal Matucana - Lima 2021
LOCALIZACION __: Lima, Pert Fecha de ensayo: 13/06/2022

A)  INFORMACION GENERAL:

TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 175 KG/CM2
DESCRIPCION: Mezclas de concreto con adiciones al 0.04%; 0.06%; 0.08%; 0.10%

B) DATA DE ENSAYO:

No. de Serie 1 2 3 4 5 8 7 8 9
Identificacion MAGUEY MAGUEY MAGUEY MAGUEY MAGUEY MAGUEY MAGUEY MAGUEY /
0.04% 0.04% 0.06% 0.08% 0.08% 0.08% 0.10% 0.10%
Al | 1500 150.0 150.0 150.0 150.0 1500 150.0 150.0 /
Al | 1800 150.0 150.0 1500 150.0 1500 1500 150.0 /
Distancia entre
spoyos T | 450.0 450.0 450.0 450.0 450.0 4500 4500 450.0
gmm
Coman ™| 27738 | 20759 | 20087 | 20061 | 26289 | 27226 | 27040 | 26104 /

Posiion | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del

de tercio tercio tercio tercio tercio tercio tercio tercio
Fractura medio medio medio medio medio medio medio medio
Distancis entre
la fractura y of
apoyo més - - - - - - -
cercano “a"
{mm)
Méduio de
Rotura 36.98 3168 39.16 38,75 33.72 36.30 37.26 34.81
(kg-tiem2)
PROMEDIO PROMEDIO PROME PROMEDIO
34.33 38.95 35,01 36,03
Dentro del Tercio Medio Fuera_del Tercio Medio <5% Fuera del Tercio Medio > 5%
3Pa
M R = PL/bd? R Descartado
42
Coma oo § s e e
Y Powoin aptord 573 v vl
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l Bosquejo de proceso de ensayo ]

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* El ensayo a |a flexion se realizé sobre stra de ; el reporte de resultados estén en unidades de kg-f/cm2.

Elaborado por: [Revisado por: Aprobado por:

| MTL GEQTECNE
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Jofe de Laboratorio 'I_h_'ﬂ;bro de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GOI'IGHIA
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CERTIFICADO DE ENSAYO codigo EORLAB-CON:003.01
e e RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO Revision S
[Aprobado CC-MTL
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) s T
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENCIA : Ensayo de Tesis en Laboratorio
SOLICITANTE : Antony Mijail Meléndez Sénchez / Roosvelt Dagoberto Cochaches Reyes
TESIS “Analisis de las propit del £¢ 175 kg/cm2 adici fibras les del Mag para uso peatonal Mat - Lima 2021*
LOCALIZACION : Lima, Peru Fecha de ensayo: 180052022

A)  INFORMACION GENERAL:

TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 175 KG/CM2
DESCRIPCION: Mezcla Patrén y con adicién del 0.02% de fibra del maguey
B) DATYA DE ENSAYO:

No. de Serie 1 2 3 4 5 ) 7 8 9
. MAGUEY MAGUEY MAGUEY MAGUEY
Identficacién |  PATRON | PATRON 0.02% 0.02%
Altura “d"
(mm) 150.0 160.0 150.0 150.0 /
Ancho "b"
(mm) 150.0 150.0 150.0 150.0
Distancia entre
apoyos T 450.0 450.0 450.0 450.0
mm!
Corga Mixdma
(kg 3008.1 27022 31917 31101
Posicion | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del
de tercio tercio tercio tercio
Fractura medio medio medio medio /
Distancis entre
la fracture y of
apoyo més - =
cercanc “a”
(mm)
Modulo de
Rotura 40.11 36.03 42.56 41.47
(kg-tiem2)
PROMEDIO PROMEDIO
38.07 4201
Dentro del Tercio Medio Fuera_del Tercio Medio <5% Fuera_del 7 ercio Medio > 5%
3Pa
BN R = PL/bd® R=70s Descartado
hd ~
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OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento ain la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* El ensayo a la flexién se realizé sobre de ; ¢l reporte de resultados estdn en unidades de kg-f/cm2.
Elaborado por: Revisado por: \probado por:
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Jofe de Laboratorio oniero de Susios y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA_
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— CERTIFICADO DE ENSAYO |Codigo_ FORLASCON:003.01
TORIO DE ENSAYO 0
DE MATERIALES RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO o T
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) Fecha 31112021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENCIA : Ensayo de Tesis en Laboratorio
SOLICITANTE : Antony Mijail Meléndez Sénchez / Roosvelt Dagoberto Cochaches Reyes
TESIS "Analisis de las propied: del f'¢ 175 kg/cm2 adici do fibras del Mag para uso p / A - Lima 2021"
LOCALIZACION __: Lima, Peru Fecha de ensayo: 200572022
A) INFORMACION GENERAL:
TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 175 KG/CM2
DESCRIPCION: Mezclas de concreto con adiciones al 0.04%; 0.06%; 0.08%; 0.10% a los 14 dias
B) DATA DE ENSAYO:
No. de Serie 1 2 3 4 5 [} 7 8 9
— MAGUEY | MAGUEY | MAGUEY | MAGUEY | MAGUEY | MAGUEY | MAGUEY | MAGUEY
Keotoscitn | ““o.04% 0.04% 0.06% 0.06% 0.08% 0.08% 0.10% 0.10% J
“m &4 150.0 150.0 150.0 150.0 150.0 150.0 150.0 150.0 /
“‘(f'""f;‘;" 150.0 150.0 150.0 150.0 150.0 150.0 1500 150.0 /
Distancia entre
apoyos ‘T’ 450.0 450.0 450.0 450.0 450.0 450.0 450.0 450.0 /
(mm|
CoiMyimal 20265 | 20775 | 30285 | 30795 | 27736 | 28348 | 27430 | 27634 /
Posicién | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del
de tercio tercio tercio tercio tercio tercio tercio tercio
Fractura medio medio medio medio medio medio medio medio
Distancia entre
la fractura y ef
apoyo més
cercano “a”
(mm)
Médulo de
Rotura 39.02 39.70 40.38 41.08 36.98 37.80 36.57 36.85
(kg-ticm2) M - e
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
39.38 40.72 37.39 3671
Dentro del Tercio Medio Fuera del Tercio Medio <5% uera_del Tercio >
Fomse R = PL/bd’ T Descartado
Cornmia ta v oy 00 e
o 2 oo sl
I 1 !
LL ot ESivpriens (G L o :w‘:.
T as :
L_ e 1
i o | 08 8 KCa PR
e 84200 9 o2
D teld
“wara e
[ sasquefo de procesode ensayo |
OBSERVACIONES: t
- Pronibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* El ensayo a la flexion se realizé sobre stra de ; el reporte de resultados estdn en unidades de kg-ficm2.
[Elaborado por: [Revisado por: \probado por:

Control dé Calidad WTL GEOTECNIA |




. (511) 457 2237 / 989349903 ¥4 informes@mtlgeotecniasac.com

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com

* San Martin de Porres - Lima - Peru

MTL GECTECNIA

Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-LAB-CON-003.01
LABORATORIO DE ENBAYO CERTIFICADO DE ENSAYO |Codig s -
DE MATERIALES RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO [Revision. "rol .baldo COMTL
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) Fecha 811112021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENCIA : Ensayo de Tesis en Laboratorio
SOLICITANTE : Antony Mijail Meléndez Sénchez / Roosvelt Dagoberto Cochaches Reyes
TESIS A is de las pr del to £'¢ 175 kg/cm?2 adici do fibras les del Maguey para uso p M - Lima 2021"
LOCALIZACION __: Lima, Pert Fecha de ensayo: 01/06/2022
A) INFORMAGION GENERAL:
TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 175 KG/CM2
DESCRIPCION: Mezcla Patrén y con adicion del 0.02% de fibra del maguey a los 28 dias
B) DATA DE ENSAYO:
No. de Serie 1 2 3 4 5 [ 7 ] 9
MAGUEY MAGUEY MAGUEY | MAGUEY
Identiicacin | pATRON PATRON 0.02% 0.02%
Alura "d”
(mm) 150.0 150.0 150.0 150.0
Ancho *b*
{mm) 150.0 150.0 150.0 150.0
Distancia entre|
apoyos T 450.0 450.0 450.0 450.0 /
[mm)
Carga M&dma
(kgD 30183 3252.8 3150.9 3181.5
Posicien | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del
de tercio tercio tercio tercio
Fractura medio medio medio medio /
Distancie entre
la fractura y of /
apoyo més - s s .
cercano “a”
(mm)
Modulo de
Rotura 40.24 43.37 42.01 42.42
(kg-ticm2)
PROMEDIO PROMEDIO
4181 222
‘Denlro del Tercio Medio Fuera del Tercio Medio <5% Fuera del 1ercio Medio > 5%
3 o
romLse R = PL/bd’ =204 Descartado
bd *

Cois e B0 2t et
Posoin epra s e s
ol e 5" ey s e
T T
e e 7:-‘: z
o e
Ll
o e 43 n s o,
T
2
It
s 4 o

OBSERVACIONES:
Prohibida la reproduccién parcial o total de @ste documento sin la autorizacién escrita deol 4rea de Calldad de MTL GEOTECNIA.
* El ensayo a la flexion se realiz6 sobre de el reporte de resultados estdn en unidades de kg-f/cm2.
Elaborado por: TRevisado por: Aprobado por:

0L DE Cagtne

liero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jefe de Laboratorio




R, (511)457 2237/ 989349903 B¢ informes@mtigeotecniasac.com

| Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima - Peru

@ www.mtigeotecniasac.com

MTL GECTECNIA

Material Testing Laboratory

MANAGEMENT

0005

Cédigo FOR-LAB-CON-003.01
ABGRATORIG BE ENEAYG CERTIFICADO DE ENSAYO —----il—"m.ml A
DE ATERIALES RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO . SENTE
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) Fetta P
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENCIA : Ensayo de Tesis en Laboratorio
SOLICITANTE : Antony Mijail Meléndez Sénchez / Roosvelt Dagoberto Cochaches Reyes
TESIS isis de las propied. del fc 175 kg/cm2 adicionando fibras naturales del Maguey para uso peatonal Matucana - Lima 2021"
LOCALIZACION __: Lima, Perd Fecha de ensayo: 03/06/2022
A) INFORMACION GENERAL:
TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 175 KG/CM2
DESCRIPCION: Mezclas de concreto con adiciones al 0.04%; 0.06%; 0.08%; 0.10% a los 28 dias
B) DATA DE ENSAYO:
No. de Serie 1 2 3 4 5 L] 7 8 9
MAGUEY MAGUEY MAGUEY MAGUEY MAGUEY MAGUEY MAGUEY MAGUEY
Macsiicacion 0.04% 0.04% 0.06% 0.06% 0.08% 0.08% 0.10% 0.10% /
oo 150.0 150.0 150.0 150.0 150.0 150.0 160.0 150.0 /
"'m;"' 150.0 150.0 150.0 150.0 150.0 150.0 150.0 150.0 /
Distancia entre
apoyos T' 450.0 450.0 450.0 450.0 450.0 450.0 450.0 450.0 /
mm)
C'““kz‘ﬂ‘”’“‘ 34058 | 38545 | 3110.1 20979 | 28654 | 28552 | 28654 | 28450 /
Posicisn | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del
de tercio tercio tercio tercio tercio tercio tercio tercio
Fractura medio medio medio medio medio medio medio medio
Distancia entre
lafracturay ef
cerceno “a"
{mm)
Médulo de
Rotura 45.41 51.39 41.47 39,97 38.20 38.07 38.20 37.93
(kg-ticm2)
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDI! PROMEDIO
48.40 4072 38.14 38.07
Dentro del Tercio Medio uera_del 0 <5% Fuera del 1ercio Medio > 5%
3 4
FORMULAS R = PL/bd? =5 f;_‘f Descartado
wE
Caass de s e o0 wern.
p Powcin a0 52 004 valn.
Bem e "0 A 7 g Sk 0 w0
T T
PR vy B EEE i o
T o
I e 7
= 1l
Srcanel -t
Py
| posquejode procesodeensaya |
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin ia m escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* El ensayo a la flexion se realizé sobre tra de ;,d reporte de resultados estén en unidades de kg-f/cm2.
Elaborado por: [Revisado por: Aprobado por:
y H :
i :
»17 \ 8
A :
i i
¥ i
i b 3
T i reng P
' ,;\:p NT 21080E
Jefe de Laboratorio jero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA | e A

B




ANEXO 7. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS

o~ LR
< > SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD L@
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-02915-2022
PROFORMA : 8637AC1 Fecha de emision : 2022 -02 -22 Pagina 1de2
1. SOLICITANTE 3 MTL GEOTECNIA S.A.C.
DIRECCION Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA HIDRAULICA
Marca : UTEST Capacidad Maxima : 2000 KN
Modelo : UTCA4722FPR Division de Escala, d 0,01 KN
Ne° Serie © 141002539 Procedencia : Nolndica
Cadigo de Ident. : No Indica Ubicacion . LABORATORIO
Indicacion KN
3.- FECHA Y LUGAR DE MEDICION.

La calibracion se realizé el dia 19 de febrero del 2022 en las instalaciones de TEST & CONTROL S AC.

4. METODO.
La calibracion se efectué por comparacion directa tomando como referencia la norma ASTM E-4 "Estandar Practices for force
Verification of Testing machines"
5. TRAZABILIDAD.
- 2 - CERTIFICADO DE
Trazabilidad Patron de Trabajo CALIBRACION
3 x Manoémetro Digital
Pl ool 0 bar a 700 bar LFP-C-065-2021
Clase de Exactitud 0,05
6. CONDICIONES AMBIENTALES. MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 21°C 213°C
HUMEDAD RELATIVA 60,0 % 59,0 %
7. OBSERVACIONES.

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

La incertidumbre de la medicion se determiné con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de 95%.

Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado
Verificar la indicacion de cero del instrumento antes de cada medicion.

b

\

Lic. Nicolds Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP:0316

\

@ Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nueshra pasién por la metrologia.



AR

\//\ sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS Q)
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado N° TC-02915-2022
Pagina 2de2
RESULTADOS

INDICACION DEL

EQUIPO BAJO I'ND'CAC'OP’L::&TED'O Bel ERROR INCERTIDUMBRE

CALIBRACION

(%) KN (%) KN (%) KN (%) KN

0,0 0,0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00

0,2 34 0,0 0,31 0,15 3,09 0,01 0,21

0,4 85 0,4 8,19 0,02 0,31 0,01 0,28

0,6 12,4 0,5 9,77 0,13 2,63 0,01 0,45

0,8 15,8 0,6 12,96 0,14 2,84 0,02 0,55

0,8 16,4 0,7 14,82 0,08 1,58 0,03 0,64

11 216 1,0 19,39 0,11 2,21 0,03 0,60

1,6 32,5 1,5 30,43 0,10 2,07 0,03 0,70

2,1 42,5 2,0 40,01 0,12 2,49 0,03 0,80

20,3 405,0 20,0 400,10 0,24 4,90 0,04 0,80
404 808,0 40,0 800,40 0,38 7,60 0,04 1,80
100,5 2010,0 100,0 2000,00 0,50 10,00 0,04 2,80

Valor Convencionalmente Verdadero = Indicacion del Equipo a calibrar - error
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

\

@ Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 (@ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasiéon por la metrologia.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ( A e
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION @ Roreditado "

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 e

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 13425 - 2021

PROFORMA o 4234A Fecha de emision :  2021-07-27

SOLICITANTE : MTL GEOTECNIAS.AC.

Direccion : CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL S.AC. es un
Tipo - ELECTRONICA Laboratorio de Calibracion vy
Marca - OHAUS Certificacion de equipos de
i medicion basado a la Norma
Madela = IEX24001 Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie . B639089407
Capacidad Maxima 240009 TEST & CONTROL SAC. brinda
Resolucion : 01g los servicios de calibracion de
Division de Verificacion © 19 instrumentos de medicion con los

mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de

Clase de Exactitud ol |

Capacidad Minima : 509 3
nuestros clientes.
Procedencia . CHINA
N° de Parte - No Indica Este certificado de calibracion
Identificacion : No Indica documenta la trazabilidad a los
Ubicacion : LABORATORIO patrones nacionales o
Variacién de AT Local 3°C internacionales, de acuerdo con el
ist Int ional Unid:
Fecha de Calibracion © 2021-07-20 fs';ema nfemecionel deilnidades
Con el fin de asegurar la calidad de
LUGAR DE CALIBRACION sus mediciones se le recomienda
Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C. al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

METODO DE CALIBRACION Los resultados son validos
La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura  gpjlamente para el item sometido a
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento  calibracion, no deben ser utilizados
PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No  como una certificacion de
Automatico Clase |y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPIL. conformidad con normas de

producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 1de3
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL
DA - Pert:
Laboraterto de Calibractén
Acreditado

==

TEST & CONTROI_ INACAL - DA CON REGISTRO N° LC- 016 >
egistro N'LC - 016
Certificado de Calibracion
TC - 13425 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de J”fgr:gd: fi;as 1P-178-2020
LELIH ST Clase de Exactitud F1 AgRsto:2020,
Patrones de Referencia de Ju?glzl daeSP :gsas LM-C-133-2020
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2020
. Pesa
Patrones de Referencia de 10kg LM-C-134-2020
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2020
: Pesa
Patrones de Referencia de 20kg LM-C-135-2020
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2020
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 20,2 °C 20,3 °C
Humedad Relativa 74 % 74 %
Medicion | Carga 1 AL E Medicion | Carga I AL E
N° (9) (9) (g) (g) N° (g) (g) (g) (g)
1 10 000,1 0,02 0,13 1 20000,2 0,08 0,17
2 10 000,1 0,02 0,13 2 20 000,2 0,07 0,18
3 10 000,1 0,02 0,13 3 20 000,2 0,07 0,18
4 10 000,1 0,02 0,13 4 20 000,2 0,08 0,17
5 10000,00 10 000,1 0,02 0,13 5 20000,00 20 000,2 0,06 0,19
6 10 000,1 0,03 0,12 6 20 000,2 0,06 0,19
7 10 000,1 0,03 0,12 7 20 000,2 0,08 0,17
8 10 000,1 0,04 0,11 8 20 000,2 0,06 0,19
9 10 000,1 0,04 0,11 9 20 000,2 0,06 0,19
10 10 000,1 0,04 0,11 10 20 000,2 0,08 0,17
| Emax - Emin | (g) 0,02 | Emax - Emin | (g) 0,02
error maximo permitido (+g) 2,00 error maximo permitido (+g) 2,00
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina 2de3
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~ \ - C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — - Perts
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C :“, BJEZ'D“W”
TEST & CONTROL B e

Certificado de Calibracion
TC - 13425 - 2021

b 5 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
1 Magnitud Tnicial Final
3 4 Temperatura 203 °C 203 °C
Humedad Relativa 74 % 74 %
NC Determinacion de Error Eo D i ion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) 1(g) AL (9) Eo (g) | Carga(g) 1(g) AL (g9) E(9) Ec (9) (£g)
1 10,0 0,06 -0,01 7 000,2 0,02 0,23 0,24
2] 10,0 0,05 0,00 70001 0,02 0,13 0,13
z 10,00 10,0 0,07 -0,02 7 000,00 [ 70002 0,04 0,21 0,23 2,00
4 10,0 0,06 -0,01 7000,2 0,04 0,21 0,22
5] 10,0 0,04 0,01 7 000,2 0,04 0,21 0,20
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 20,3 °C 20,3 °C
Humedad Relativa 73 % 73 %
Carga Crecientes | Decrecientes [ emp.
(9) 1(g) AL (g) E (9) Ec(g) | T(9 [ AL(@) | E(g) [ Ec(g) | (*g)
10,00 10,0 0,07 -0,02
50,00 50,0 0,04 0,01 0,03 50,0 0,04 0,01 0,03 1,00
1000,00 | 1000,0 0,03 0,02 0,04 1000,0 0,04 0,01 0,03 1,00
5000,02 | 5000,0 0,02 0,01 0,03 5000,0 0,03 0,00 0,02 1,00
8 000,03 | 8000,1 0,07 0,05 0,07 8000,1 0,06 0,06 0,08 2,00
10 000,02 | 10 000,1 0,06 0,08 0,10 10 000,1 0,05 0,09 0,11 2,00
15 000,03 | 15 000,2 0,07 0,15 0,17 15 000,2 0,06 0,16 0,18 2,00
18 000,04 | 18 000,2 0,06 0,15 0,17 18 000,2 0,07 0,14 0,16 2,00
20 000,02 | 20 000,2 0,05 0,18 0,20 20 000,2 0,06 0,17 0,19 2,00
22 000,02 | 22 000,2 0,06 0,17 0,19 22 000,2 0,05 0,18 0,20 3,00
24 000,02 | 24 000,2 0,06 0,17 0,19 24 000,2 0,06 0,17 0,19 3,00
Donde:
I : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error comregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida : Reomegss = R-922x10 ° xR
Incertidumbre Expandida - Us = 2x V176x103 g2 +959x10-1xR?2
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 20 000,4 g para una carga de valor nominal 20000 g.

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

FIN DEL DOCUMENTO

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 3de3
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0
TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO/IEC 17025:2017

Proforma : 4234A

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 13427 - 2021

Fecha de emisién:  2021-07-30

SOLICITANTE: MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccién : Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres

EQUIPO HORNO TEST & CONTROL S.AC. es un

Marca PERU TEST Laboratorio de Calibracién y

Modelo PT-H76 Certificacion de equipos de

N° de Seri 458 mediciéon basado a la Norma
e sere _ Técnica Peruana ISO/IEC 17025,

Procedencia No Indica

Identificacion No Indica TEST & CONTROL S.A.C. brinda

TIPO DE INDICADOR DIGITAL los servicios de calibracién de

Alcance T.amb + 5 °C a 250 °C instrumentos de medicién con los

Resolucién 1°C mas altos estandares de calidad,

TIPO DE CONTROLADOR DIGITAL garantlzan{io la satisfaccion de

nuestros clientes.

Alcance T.amb + 5 °C a 250 °C

Resolucion 1°C Este certificado de calibracion

Ubicacioén LABORATORIO documenta la trazabilidad a los

Fecha de Calibracién 2021-07-20 patrones nacionales o

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(8l).

Con el fin de asegurar la calidad

de sus mediciones se le
METODO DE CALIBRACION recomienda al usuario recalibrar
La calibracién se realizd por comparacién directa con nuestro sistema de medicion de sus instrumentos a intervalos
temperatura patron seglin procedimiento PC- 018 "Procedimiento de calibracion o apropiados.
caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico". Segunda
Edici6n - Junio 2009. SNM - INDECOPI. Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser

CONDICIONES DE CALIBRACION

utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad

Magnitud Inicial Final
que lo produce.
Temperatura 23,0°C 235°C
Humedad Relativa 74,1 %hr 73,2 %hr
Voltaje 221V 222V

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a

la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion

declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r11/Octubre 2020/Rev.01 Pagina 1de8
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.~ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / TEC 17025:2017
TEST & CONTROL

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia Indicador digital con termopares tipo K con incertidumbres del LT - 0346 - 2021
del SAT orden desde 0,13 °C hasta 0,16 °C
RESULTADOS DE MEDICION
ot atate, ||| Gatrt | Cofemamacto | Esepbesin’ || desmen Tipo de Carga/ Muesta
60°C+5°C 60 60 min 50 min 30 % ENVASES DE ACERO
Tiempo ; Zemp £hilas,Posich EMEdicion (£C) Tprom |Tmax - Tmin|
(il Homo Nivel Superior Nivel Inferior
(°c) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 C) ci
00:00 60 58,7 62,2 63,3 57,0 596 57,0 65,0 61,3 56,5 59,3 60,0 8,5
00:02 60 588 | 621 | 624 | 573 | 599 | 574 | 646 | 618 | 565 | 594 60,0 8,1
00:04 60 58,9 62,3 63,1 571 597 57,7 64,5 61,9 56,3 58,9 60,1 8,2
00:06 60 58,7 62,5 634 57,3 59,9 57,7 64,9 61,6 57,0 59,6 60,3 78
00:08 60 58,8 62,4 63,3 571 59,8 574 65,3 62,1 56,7 58,9 60,2 86
00:10 60 58,7 62,5 63,3 57,7 597 573 65,3 62,1 56,6 59,3 60,3 8,7
00:12 60 58,9 62,1 63,1 571 59,7 575 65,0 62,1 56,5 59,6 60,2 8,5
00:14 60 583 | 623 | 629 | 570 | 596 | 576 | 648 | 622 | 568 | 60,0 60,2 7.9
00:16 60 58,7 61,9 634 57,6 599 573 64,8 61,9 56,2 58,7 60,1 8,6
00:18 60 58,8 61,8 64,6 57,5 59,8 57,7 64,0 61,5 56,1 59,1 60,1 85
00:20 60 58,8 61,9 635 573 59,6 574 65,3 61,8 56,1 59,0 60,1 9,2
00:22 60 58,5 61,9 65,1 57,6 597 573 64,6 60,9 56,0 59,1 60,1 91
00:24 60 58,8 62,2 64,2 575 59,6 572 644 61,5 56,0 59,7 60,1 84
00:26 60 587 | 622 | 636 | 570 | 597 | 568 | 649 [ 622 | 566 | 592 60,1 83
00:28 60 58,7 61,8 64,3 574 595 57,6 64,7 61,6 56,2 59,3 60,1 85
00:30 60 58,6 62,6 62,9 57,2 595 575 64,3 61,2 56,2 59,9 60,0 8,0
00:32 60 58,7 61,9 63,5 57,0 594 576 64,7 61,2 56,4 59,2 60,0 83
00:34 60 58,8 61,9 63,6 574 59,8 575 64,6 60,8 55,5 59,9 60,0 9,1
00:36 60 58,7 61,8 63,0 573 598 57,0 64,5 61,8 56,1 58,7 59,9 84
00:38 60 588 | 626 | 635 | 575 | 597 | 573 | 645 | 612 | 563 | 594 60,1 82
00:40 60 58,7 62,0 62,6 57,6 594 578 64,3 61,8 56,1 59,3 60,0 8,1
00:42 60 58,5 62,2 634 574 59,8 573 65,0 62,0 56,4 59,9 60,2 8,6
00:44 60 58,7 62,1 634 576 59,6 57,7 64,9 62,1 55,8 59,7 60,2 9.1
00:46 60 58,8 62,3 63,8 57,5 597 57,5 65,5 61,1 56,3 59,6 60,2 9,2
00:48 60 58,8 62,2 633 57,5 59,7 571 64,9 61,7 56,6 59,3 60,1 83
00:50 60 500 | 620 | 632 | 571 | 596 | 57,7 | 648 | 62,0 | 563 | 594 60,1 85
00:52 60 58,7 62,6 634 57,3 59,9 575 65,2 61,6 56,0 59,7 60,2 9,2
00:54 60 58,7 62,3 635 57,5 596 573 64,9 62,1 56,3 59,2 60,2 8,6
00:56 60 587 | 622 | 632 | 572 | 597 | 573 | 644 | 619 | 558 | 587 59,9 8,6
00:58 60 58,7 62,4 64,1 57,5 596 575 65,0 61,4 56,3 58,8 60,1 8,7
01:00 60 58,6 62,3 634 57,2 59,3 57,2 64,5 61,3 56,3 58,7 59,9 8,2
T.PROM 60,0 58,7 62,2 635 573 597 574 64,8 61,7 56,3 59,3 60,1 85
T. MAX 60,0 59,0 62,6 65,1 57,7 59,9 57,8 65,5 62,2 57,0 60,0 60,3 9,2
T.MIN 60,0 58,3 61,8 624 57,0 593 56,8 64,0 60,8 55,5 58,7 59,9 7.8
DTT 0,0 07 08 2.7 0,7 06 1,0 15 1,4 1,5 1,2 04 13
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> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / TEC 17025:2017
TEST & CONTROL

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION
Valor Incertidumbre
Parametro Expandida
(°c) (°c)
Maxima Temperatura Medida 65,5 0,3
Minima Temperatura Medida 55,5 0,2
Desviacién Temperatura en el Tiempo 2,7 0,1
Desviaciéon Temperatura en el Espacio 8,4 0,1
Estabilidad Medida ( +) 1,37 0,04
Uniformidad Medida 9,2 0,1
GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES
NIVEL SUPERIOR
70 1
o 6 -
2 y
A R e e s T e
13 60 b A AR —>— — —— =P %X
“g’ gy o g Ny gy
Qs
50 : . : : .
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
~+—Sensor 1 —®—Sensor2 ~—#&—Sensor3 ~—#-—Sensor4 =——Sensor5 ==Limite Superior == Limite Inferior
NIVEL INFERIOR
70
o
©
=
s
o
Q
§
(=
50
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:imm )
~+—Sensor 6 —®—Sensor 7 —#&—Sensor8 —#—Sensor9 ——Sensor 10 === Limite Superior Limite Inferior

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo NO CUMPLE con los limites
especificados de temperatura
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.~ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / TEC 17025:2017
TEST & CONTROL

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Temperatura Posicion del Tiempo de Tiempo de Porcentaje
de ?re:ba]o [ Calerias Es(abilpizoacién de carg: flpo.de.carga Muestra
110°C+5°C 110 60 min 50 min 30 % ENVASES DE ACEWRO
p enlasF de M én(°C)
(E'f:':‘npr:) Nivel Superior Nivel Inferior TRrom T =Tmin
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (*c) (*c)
00:00 110 1124 | 114,01 | 114,1 | 112,1 | 109,7 [ 1089 | 114,8 | 1086 | 1129 | 1122 112,0 6,3
00:02 110 112,0 [ 1139 [ 1139 [ 111,9| 1099 [ 1089 [ 1151 [ 1085 ] 1126 | 1128 112,0 6,6
00:04 110 1124 | 1141 | 1141 [ 112,1 [ 109,7 [ 1089 [ 1148 [ 108,6 | 1129 | 1122 112,0 6,3
00:06 110 112,0 [ 1139 | 1139 [ 111,9| 1099 [ 1089 | 1151 ] 1085 | 1126 | 1128 112,0 6,6
00:08 110 112,1 | 1139 | 1140 | 111,9 | 109,8 | 109,0 | 114,9 | 1086 | 1127 | 112,2 111,9 6,3
00:10 110 1122 | 1141 | 1140 [ 111,7 [ 1096 | 109,1 | 1148 | 1086 | 1131 | 1125 112,0 6,2
00:12 110 112,1 | 1141 [ 1138 | 111,6 | 1095 | 108,8 | 1153 [ 1085 | 1129 [ 112,0 111,9 6,8
00:14 110 1117 [ 1137 | 1137 [ 1115 1095 [ 1084 [ 1144 [ 1083 | 1126 | 1116 111,6 6,1
00:16 110 1114 | 1133 [ 1134 | 11,4 [ 1093 | 1082 [ 1143 [ 1079 | 1123 [ 110,8 111,2 6.4
00:18 110 1114 | 1132 1134 [ 111,3[ 1093 1080 ] 1137 | 1078 [ 1118 [ 1113 111,1 59
00:20 110 11,6 | 1134 | 1139 [ 111,4 [ 1090 [ 1085 | 1142 ] 1082 ] 1120 ] 111,9 111,4 6,0
00:22 110 1115 | 1131 | 1137 [ 111,9| 1095 [ 1085 [ 1138 ] 108,1 | 1120 | 111,9 111,4 57
00:24 110 112,0 | 1141 ] 1139 [ 112,1 ] 109,7 [ 1088 [ 1139 [ 1084 | 1122 1127 111,8 58
00:26 110 1124 | 1139 | 114,1 [ 1123 ] 109,7 [ 1088 | 1142 ] 108,7 | 1126 | 1124 111,9 55
00:28 110 1122 | 1143 | 1144 | 1123 | 1099 [ 1087 [ 1139 | 1086 | 1127 | 1120 111,9 538
00:30 110 1119 | 1137 [ 1140 ] 111,6 | 109,6 | 108,7 | 114,0 | 1085 | 112,1 | 1125 111,7 55
00:32 110 1114 | 1134 | 1133 [ 111,3 [ 1094 [ 1080 1133 | 1080 | 1118 [ 1113 111,1 54
00:34 110 1114 [ 1130 [ 1137 [ 111,4 [ 1094 [ 1082 [ 1136 [ 1080 1116 [ 1117 111,2 538
00:36 110 11,9 | 1134 | 1137 [ 111,9] 109,7 [ 1086 | 1142 ] 1083 | 1121 | 1121 111,6 538
00:38 110 112,22 | 1141 | 1142 [ 111,9| 1096 [ 1084 [ 1136 | 1086 | 111,9 | 1121 11,7 538
00:40 110 1118 | 1135 | 1138 [ 1116 [ 1100 [ 1086 | 1144 | 1084 | 1122 | 112,0 111,6 6,0
00:42 110 1118 | 1138 | 1138 [ 111,7 [ 1009 1082 1140 1083 | 1116 [ 1117 111,5 538
00:44 110 1121 | 1137 | 1139 | 111,9 | 1100 | 1084 | 114,1 | 1084 | 11,4 | 1115 11,5 57
00:46 110 111,9 [ 1136 | 1139 [ 112,0 [ 110,1 [ 1085 | 1143 [ 1085 | 11,5 111,7 111,6 538
00:48 110 1116 | 1131 | 1136 [ 1115 | 1099 [ 1083 [ 1138 ] 1083 | 1117 [ 1111 111,3 55
00:50 110 111,6 | 1134 | 1140 [ 111,8 [ 1098 ] 1083 ] 1135 1083 | 1111 [ 1115 11,3 57
00:52 110 1122 | 1139 [ 1143 [ 1122 1099 [ 1085 | 1134 [ 1085 | 1115 ] 1122 11,7 538
00:54 110 1123 [ 1142 ] 1141 [ 1126 [ 1103 [ 1088 [ 1139 [ 1088 1124 | 1125 112,0 54
00:56 110 1124 | 1140 | 1147 [ 1124 [ 1102 [ 1089 [ 1137 [ 1088 | 1125 [ 1123 112,0 59
00:58 110 1125 | 1144 | 1145 | 1122 | 1106 | 1087 | 113,7 | 1088 | 1120 | 1119 111,9 58
01:00 110 1126 | 1146 | 1146 | 112,5 [ 1106 | 109,0 | 1145 | 109,0 | 112,1 [ 1126 112,2 56
T.PROM 110,0 1120 [ 1138 [ 1139 [ 111,9[ 1098 [ 1086 [ 1142 [ 1084 [ 1122 1120 11,7 59
T. MAX 110,0 1126 | 1146 | 1147 [ 1126 | 110,6 [ 109,1 [ 1153 [ 1090 | 1131 112,8 112,2 6,8
T.MIN 110,0 1114 | 1130 | 1133 [ 111,3 [ 1090 1080 1133 | 1079 | 111,1 | 1108 111,1 54
DTT 0,0 1,2 16 14 1,3 16 1,1 1,9 1,1 2,0 2,0 1,1 1,5
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> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / TEC 17025:2017
TEST & CONTROL

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION
Incertidumbre
Parametro Valor Expandida
(°C) (°c)
Maxima Temperatura Medida 115,3 0,4
Minima Temperatura Medida 107,9 0,2
Desviacion Temperatura en el Tiempo 2,0 0,1
Desviacién Temperatura en el Espacio 57 0,1
Estabilidad Medida ( +) 1,02 0,04
Uniformidad Medida 6,8 0,2
GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES
NIVEL SUPERIOR
120
118 -
~ 116 A
© 114
E 102 Pty o -y o Sy ety - E
2 110 fermse—r—3¢ 229 ==X
© [ e o
o 108
g 106 1
2 104 {
102
100
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
~—+—Sensor 1 —@®—Sensor2 —#—Sensor3 —#-—Sensor4 =—3—Sensor5 we|imite Superior === Limite Inferior
NIVEL INFERIOR
120
O 115
g
% 110
g
E 105
[
100 - - - - - - - -
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
~4—Sensor 8 —®—Sensor 7 —#&—Sensor8 —#—Sensor9 ——Sensor 10 === Limite Superior Limite Inferior

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo NO CUMPLE con los limites
especificados de temperatura
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.~ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO /IEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Temperatura Posicion del Tiempo de Tiempo de Porcentaj
de $:ba]o [ Caitrian Es(abilpizoacién de carg:e fipo.de.carga i Muestra
180°C+5°C 180 60 min 50 min 30 % ENAVES DE ACERO
p enlasF de M é6n(°C)
(E'f:':‘npr:) Nivel Superior Nivel Inferior Tprom T tmin
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (*c)
00:00 180 181,1 | 1828 | 182,7 [ 180,7 [ 1784 [ 177,8 | 1836 [ 1774 | 181,7 [ 1810 180,7 6,2
00:02 180 180,7 | 1826 | 1825 | 180,5 | 178,6 | 177,8 | 1838 | 177,3 | 1814 | 181,7 180,7 65
00:04 180 180,8 | 1826 | 1826 | 180,5 | 1785 | 177,9 | 1837 | 1775 | 1815 | 1811 180,7 6,2
00:06 180 181,0 | 1828 | 1826 | 180,3 | 1783 | 1779 | 1835 | 1775 | 1819 | 1814 180,7 6,1
00:08 180 180,8 | 1827 | 1824 | 1802 [ 1782 ] 177,7 | 1841 | 177,3 | 181,7 | 1809 180,6 6,7
00:10 180 1805 | 1823 | 1823 [ 180,1 | 1782 [ 177,3 | 1832 1772 1814 | 1804 180,3 6,1
00:12 180 180,1 | 181,9 | 1820 | 180,0 | 178,0 [ 177,1 [ 1831 [ 176,8 | 181,1 [ 179,7 180,0 6,3
00:14 180 180,1 | 1819 | 1820 [ 179,9 [ 1781 176,9 | 1825 | 176,7 | 180,7 | 180,2 179,9 538
00:16 180 1804 | 1820 | 1825 [ 180,0 [ 177,7 [ 177,4 | 183,0 [ 177,0 | 180,8 | 180,8 180,2 59
00:18 180 180,2 | 181,8 | 1823 | 1805 | 1782 [ 177,4 | 182,6 | 177,0 | 180,8 | 180,7 180,2 56
00:20 180 180,7 | 1828 | 1825 | 180,7 | 1784 | 177,6 | 182,7 | 177,2 | 1810 | 1815 180,5 56
00:22 180 1811 | 1826 | 1827 | 1809 | 1784 | 177,7 | 1829 | 1775 | 1814 | 1813 180,7 54
00:24 180 180,9 | 1830 | 1830 [ 180,9 [ 1786 | 1776 | 1827 | 1775 | 1815 | 1809 180,7 55
00:26 180 1806 | 1823 | 1826 | 1802 | 1783 [ 1776 | 1828 | 1774 | 180,9 | 1814 180,4 54
00:28 180 180,2 | 1820 | 1819 [ 1799 | 1782 [ 177,0 | 182,1 [ 176,9 | 180,7 | 180,2 179,9 53
00:30 180 180,1 | 1816 | 1823 [ 180,0 | 1782 [ 177,1 | 182,4 [ 176,9 | 180,4 | 180,6 180,0 55
00:32 180 1806 | 182,1 | 1823 | 180,5 | 1784 [ 177,5 | 183,0 | 177,2 [ 180,9 | 180,9 180,4 538
00:34 180 181,0 | 1828 | 1828 | 1805 | 178,3 [ 177,3 | 182,4 | 177,5 | 180,8 | 180,9 180,4 55
00:36 180 1805 | 1822 | 1824 | 1802 | 1787 | 177,5 | 183,2 | 177,2 | 181,0 | 180,9 180,4 6,0
00:38 180 1806 | 1824 | 1824 | 180,3 | 1786 | 177,1 | 182,8 | 177,2 ] 180,4 | 1806 180,2 57
00:40 180 1808 | 1824 | 1825 | 1805 | 1787 [ 177,3 | 1829 | 177,27 180,2 | 180,3 180,3 57
00:42 180 180,7 | 1823 | 1825 | 180,6 | 1788 | 177,4 | 1831 | 177,4 | 1804 | 1806 180,4 57
00:44 180 180,3 | 1818 | 1822 [ 180,1 [ 1786 | 177,27 1826 | 177,2 | 1805 | 180,0 180,0 54
00:46 180 180,3 | 182,1 | 1826 [ 180,4 | 1785 [ 1772 1823 [ 1772 179,9 | 180,3 180, 1 54
00:48 180 180,9 | 1826 | 1829 [ 180,8 | 1786 | 1774 | 1822 | 177,3 | 180,3 | 181,0 180,4 55
00:50 180 181,0 | 1828 | 1827 [ 1812 [ 1790 [ 177,7 [ 182,7 [ 1776 | 1812 1814 180,7 52
00:52 180 1812 | 1827 | 1833 [ 1810 [ 1789 [ 1778 | 1825 | 1777 | 1813 | 1811 180,7 56
00:54 180 181,2 | 1830 | 1831 | 180,8 | 179,3 | 177,6 | 1825 | 177,7 | 180,8 | 180,7 180,7 55
00:56 180 181,3 | 1832 | 1831 | 1811 | 1793 [ 1779 [ 1833 | 1778 | 1809 | 1815 180,9 55
00:58 180 1814 | 1829 | 1833 | 181,3 | 1795 [ 178,1 | 1830 | 1780 | 180,8 | 181,6 181,0 53
01:00 180 1814 | 1831 | 1834 [ 181,3 | 1795 [ 1780 | 1828 | 178,0 | 1799 | 181,1 180,8 54
T.PROM 180,0 180,7 | 1825 | 1826 | 1805 | 1785 | 177,5| 1829 | 177,3 | 1808 | 180,8 180,4 57
T. MAX 180,0 1814 | 1832 | 1834 [ 1813 | 1795 [ 1781 [ 1841 [ 1780 ] 1819 1817 181,0 6,7
T.MIN 180,0 180,1 | 1816 | 1819 [ 1799 [ 1777 1769 | 1821 | 176,7 | 1799 | 1797 179,9 52
DTT 0,0 X 1,6 15 15 1.8 1,2 19 1,3 2,0 2,0 1,1 15
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /IEC 17025:2017

RESULTADOS DE MEDICION

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

Incertidumbre
Parametro Valor Expandida

(°C) (°c)
Méaxima Temperatura Medida 184,1 0,3
Minima Temperatura Medida 176,7 0,3
Desviacion Temperatura en el Tiempo 2,0 0,1
Desviacion Temperatura en el Espacio 5,6 0,1
Estabilidad Medida ( +) 1,00 0,04
Uniformidad Medida 6,7 0,1

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR

Temperatura ( °C )

00:00

00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hhimm )
—+—Sensor 1 —®—Sensor2 —#—Sensor3 -—#-—Sensor4 ——Sensor5 ====Limite Superior Limite Inferior

NIVEL INFERIOR

Temperatura ( °C )

170

00:00

00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:imm )
~+—Sensor 6 —®—Sensor 7 —#—Sensor8 —#—Sensor9 =—3¢—Sensor 10 == Limite Superior Limite Inferior

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados

de temperatura
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
TEST & CONTROL NTPISO /IEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO
F 51,0cm {
Fondo T
9cm
Nivel
,«"/ 2e 3 Supetior
A °
v 5 20em 38cm
S e 4e
. Nivel
PER S 8 Inferior
v 9cm
10
//' be %
/." 46 cm
" Puerta /

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 29 cm por encima de la base.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 9 cm por encima de la base.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 6 cm de las paredes laterales y a 6 cm del frente y fondo del equipo.

OBSERVACIONES

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

T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracion.

T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicion para un instante dado.

Tmax: Temperatura maxima.

Tmin: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

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

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

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio de Medio Isotermo: 0,6 °C

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

La Estabilidad es considerada igual a + ¥2 max. DTT.

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

FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 8. BOLETA DE VENTA

MTL GEOTECNIA S.A.C.

CAL. LA MADRID 264 ASC. LOS OLIVOS AV ANTUNEZ DE MAYOLO CON AV

DANIEL ALCID

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

RUC: 20600375262
EB01-191

Fecha de Vencimiento

Fecha de Emision
Serior(es)

DNI
Tipo de Moneda

Observacion

: 23/06/2022

. ANTONY MIJAIL MELENDEZ
" SANCHEZ

: 47039479

: SOLES

TESIS: "ANALISIS DE LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C

: 175 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRAS

NATURALES DEL MAGUEY PARA USO
PEATONAL MATUCANA - LIMA 2021"

Cantidad

Unidad
Medida

Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(”)

Importe de Venta(™) ICBPER

1.00

144.00

54.00

54.00

36.00
1.00

UNIDAD

UNIDAD

UNIDAD

UNIDAD

UNIDAD
UNIDAD

DISEO DE MEZCLA 175
KG/CM2 (ENSAYOS
FISICOS
GRANULOMETRIA, PESO
UNITARIO, ABSORCION,
PESO ESPECIFICO,
HUMEDAD)
DOSIFICACION
PROBETAS 4X8 PULG Y
VIGAS INCLUYE
MOLDEO, CURADO Y
SLUMP. (PATRON, 0.2%
ADICION FIBRA DE
MAGUEY AL AF, 0.4%
ADICION FIBRA DE
MAGUEY AL AF, 0.6%
ADICION FIBRA DE
MAGUEY AL AF, 0.8%
ADICION FIBRA DE
MAGUEY AL AF, 1.0%
ADICION FIBRA DE
MAGU

COMPRESION 7,14 Y 28
DIAS

TRAXION DIAMETRAL A
7,14, 28 DIAS

FLEXION A7, 14, 28 DIAS
MATERIALES PARA
DISENO DE MEZCLA'YY
VACIADOS, AGREGADO
FINO, AGREGADO
GRUESO Y CEMENTO

350.00

20.00

15.00

15.00

15.00
250.00

Otros Cargos :
Otros Tributos

Importe Total :

0.00

0.00

0.00
0.00

413.00 0.00

3,398.40 0.00

955.80 0.00

955.80 0.00

637.20
295.00

0.00
0.00

S/0.00
S/0.00
S/0.00
§/6,655.20

ICBPER : [

(*) Sin impuestos.

(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

SON: SEIS MIL SEISCIENTOS CINCUENTAY CINCO Y 20/100 SOLES

Op. Gravada :

Op. Exonerada :

Op. Inafecta :

ISC :

IGV :

ICBPER :

Otros Cargos :

Otros Tributos :
Monto de Redondeo :

Importe Total

S/5,640.00

S/0.00

S/0.00

S/0.00

ST1,01520]

S70.00

S/0.00

S/0.00

S/0.00

S/ 6,655.20

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin

Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




