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RESUMEN

La presente investigacion se llevd a cabo en el departamento de Lima, distrito de Lima,
cuya finalidad tiene evaluar las fibras impuestas en un concreto que puede ser empleado para
un pavimento de tipo rigido, para ello se empleo tres tipos de fibras, macrofibra sintética
estruccutral virgen, reciclada y fibra de yute. El objetivo principal de esta tesis es analizar
estos tres aditivos incorporandolos el concreto hidraulico de un pavimento y determinar su
resistencia residual mediante el ensayo de flexion; para ello, se tiene que tener en cuenta que
la resistencia residual es aquella propiedad que tienes aditivo fibroso de poder soportar
cargas luego de haber sido sometido a una carga maxima y fisurarse; este estudio se realiz6
para conocer esta propiedad y por ello se puso un estimado de carga; segin los ensayos
realizados, que puede soportar con una dosis de 8 kg/m3 de aditivo; asi como la
recomendacion de sus posibles usos en un concreto empleado para el pavimento. Para ello,
el tipo de investigacion se denoté como aplicada ya que se empled un conocimiento base de
la resistencia residual de las fibras en el concreto para poder brindar un aporte a futuro, la
poblacién empleada es el concreto hidraulico y las muestras fueron las 12 vigas prismaticas
que se ensayaron. Por otro lado, las fichas de recoleccién de datos que se utilizaron fueron
las que brindaron el laboratorio de ensayos de materiales de la UNI; puesto que estan
certificadas por los expertos en el tema, llegando como resultado final de la investigacién un
aumento considerable de la resistencia residual del concreto con macrofibra sintética de 3.18
Mpa, macrofibra reciclada de 1.39 Mpa vy fibra de yute de 0.55 Mpa; concluyendo que al
incorporar distintos tipos de fibras en el concreto hidraulico de un pavimento al ser sometido

a cargas puntuales a flexion se puede dar una mejora en su resistencia post fisurado.

Palabras clave: Resistencia residual, fibras, concreto.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the department of Lima, district of Lima,
whose purpose is to evaluate the fibers imposed on a concrete that can be used for a rigid
type pavement, for which three types of fibers were used, synthetic structural macrofibre
virgin, recycled and jute fiber. The main objective of this thesis is to analyze these three
additives incorporating the hydraulic concrete of a pavement and determine its residual
strength by means of the bending test; for this, it must be taken into account that the residual
resistance is that property that you have fibrous additive to be able to support loads after
having been subjected to a maximum load and cracking; this study was carried out to know
this property and therefore an estimated load was placed; according to the tests carried out,
which can be supported with a dose of 8 kg / m3 of additive; as well as the recommendation
of its possible uses in a concrete used for the pavement. For this, the type of research was
denoted as applied since a base knowledge of the residual strength of the fibers in the
concrete was used to provide a contribution to the future, the population used is hydraulic
concrete and the samples were 12 beams prismatic that was tested. On the other hand, the
data collection cards that were used were those provided by the materials testing laboratory
of the UNI; since they are certified by the experts in the subject, arriving as a final result of
the investigation a considerable increase of the residual resistance of the concrete with
synthetic macrofibre of 3.18 Mpa, recycled macrofibre of 1.39 Mpa and jute fiber of 0.55
Mpa; concluding that by incorporating different types of fibers in the hydraulic concrete of
a pavement to be subjected to point loads to bending can be an improvement in post-fissured

resistance.

Keywords: Residual resistance, fibers, concrete.
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Realidad problematica

A lo largo de los afios el ser humano fue evolucionando, no solo fisicamente, sino
también intelectualmente, este tipo de adaptabilidad fue esencial para la supervivencia y con
ello un rol importante que contribuyd fue las viviendas y santuarios que se construyeron con
la finalidad de poder dar un lugar en donde vivir; de la misma manera, poder almacenar los
alimentos para cada uno de los pobladores. Historicamente, se conocen muchas culturas tales
como los incas, egipcios, mayas, entre otros, que elaboraban este tipo de construcciones con
elementos naturales como; tierra, agua y fibras de paja, siendo este Gltimo un elemento
fundamental para la adherencia y consistencia del material tan conocido hasta la actualidad
como el adobe, que le da una gran capacidad de resistencia; asi como mantiene todo el
conjunto como un solo elemento. Sin embargo, esta y muchas fibras naturales fueron
empleadas sin saber a ciencia cierta cuanto es la capacidad de resistencia que este le puede

otorgar a la mezcla cuando es afiadida.

Hoy en dia, la tecnologia en los materiales ha hecho que las obras ejecutadas por el
hombre sean mas resistentes. Por ello, esta ha ido modificAndose lentamente segun las
necesidades que se requiera, uno de estos es la sustitucion del acero por la fibra metalica.
Segn Ramos (2012), indica que: “el primer uso del concreto reforzado con fibras fue en
1911 en Grahan y permitié poder aumentar su resistencia y estabilidad que por lo general
posee; luego en el afio 1927 en California G. Martin indica el uso de alambres con una
morfologia ondeada” (p. 4). Asi mismo, el uso de las fibras se ha vuelto un material muy
empleado en las construcciones que requieran concreto a nivel mundial; puesto que, brinda
propiedades al hormigoén, tales como; tenacidad, adherencia y capacidad residual. De la
misma manera, la elaboracién de estos aditivos en diversos paises ha servido como
referencia para elaborar fibras que contengan otros materiales, pero a su vez que no se
pierdan o mejoren en algunos casos sus propiedades, como es la macrofibra sintética, la cual
la vuele util en obras como tdneles, estabilizacion de taludes, pisos industriales y
pavimentos. Sin embargo, la mayoria de las empresas optan por un material nuevo y no uno
con las mismas propiedades empleando componentes reciclados; puesto que, el uso de este
aditivo deja también de lado las propiedades que pueden poseer las fibras naturales como el
yute, que es considerado la fibra natural més resistente y que puede otorgar propiedades

similares al de un aditivo como el que se indicé anteriormente.



En américa latina la incorporacion de la macrofibra sintética ha sido en los ultimos afios
fundamental para otorgar al concreto una mayor resistencia ante las cargas, asi como una
buena opcion para poder combatir las fisuras que se generan. Tal es el caso del pais vecino
de chile que en el 2017 inauguro el tunel Kennedy, considerada la obra viaria de mayor
seccion en Latinoamérica que tuvo como elemento primordial en el concreto a este aditivo.
Segun la revista Per( construye (2017), indica que: “Para el sostenimiento del muro de
tabique se empled Shotcrete SH-35 de espesores de 25 cm y 15 cm como minimo
incorporandole reforzamiento con macrofibras sintéticas estructural de 3 kg/m®” (p. 38). Asi
mismo, en Brasil se han ejecutado diversas obras con este compuesto, un ejemplo de ello es
la fabrica de Cervejaria Petropolis que tuvo una duracion de 10 meses, conté con macrofibras
FF54 PRO para el pavimento de concreto de sus pisos industriales. Por tal motivo, este tipo
de fibra es denominada virgen; debido a que sus materiales no han sido empleados
anteriormente, haciendo que las fabricas no le tomen importancia al material reutilizado. En
consecuencia, hay fabricas que elaboran este componente empleando material reciclado del
mismo compuesto, otorgandole propiedades semejantes al de una macrofibra sintética
virgen. Sin embargo, existen materiales naturales que puedes cumplir también esta funcion,
tal vez no estructural, pero si con ciertas caracteristicas que pueden llegar a ser muy
favorables para mejorar las propiedades del hormigdn, tal es el caso de la fibra de yute que
es empleado comunmente para el curado del concreto, pero al ser un material natural que
tiene una alta resistencia deja en duda de cuanta tenacidad le puede entregar a esta mezcla
para soportar fisuras cuando esta falle; de la misma manera, se cuestiona de cuanto podria
ser la varianza en la resistencia si se llegara aplicar el polipropileno (macrofibra sintética

estructural virgen y reciclada) y una fibra de yute en el concreto hidraulico de un pavimento.

Se sabe que el Per0 es un pais que tiene una variedad de climas y a consecuencia de ello
las construcciones de concreto tienden a agrietarse debido a gradientes bajas y altas de la
temperatura, lo que a largo plazo puede generar un colapso inminente de estas. De la misma
manera, la ejecucion de las obras viales en distintos departamentos son pavimento de
concreto hidraulico, que en su minoria a lo largo de los afios se tienden a fisurar por lo
anteriormente expuesto y también por la sobrecarga que se le somete cuando no esta
reforzada. Por ese motivo, se deberia considerar la empleabilidad de la macrofibra sintética
estructural; ya que, mejora las propiedades mecanicas del concreto y genera una absorcion
de energia en la tension de esta cuando este tiende a fisurarse, provocando que aquella le

brinde tenacidad luego de haber fallado, a este fenomeno se le conoce como resistencia



residual. Asi mismo, se conoce que en el departamento de lima tiene a la fecha antecedentes
de construcciones viales con este tipo de material (concreto hidraulico), un ejemplo de ello
es; la Via expresa, Av. Pachacutec, Av. Ramiro prialé con las torres, Estacion naranjal del
metropolitano, entre otros. Sin embargo, en la mayoria de estos pavimentos se han empleado
luces menores por la preocupacion de no fisurarse, y cuando son de grandes luces se utiliza
una maya que sirve como acero de temperatura y evitar este tipo de problemas; ante ello, no
se toma en cuenta la utilizacion de la macrofibra sintética estructural (virgen y reciclada) ni
mucho menos una fibra natural como es el yute para el reforzamiento de la resistencia
residual del hormigon, que pueden tener propiedades muy beneficiosas tales como el acero

convencional o incluso mejores que este.

Ante esta problematica, la presente investigacion plantea evaluar la utilizacion de un
aditivo procesado (macrofibra sintética estructural) y uno natural (fibra de yute),
comparando la resistencia residual que pueden provocar en el concreto y determinando la
diferencia porcentual de cada una en un concreto simple, con la finalidad de poder dar una
nueva opcion alternativa de un aditivo nuevo (macrofibra sintética estructural virgen),
reciclado (macrofibra sintética estructural reciclado) y natural (fibra de yute) ante el concreto
de un pavimento que tenga la funcién de complemento o estructural a un precio mas

econdmico.

Trabajos previos

Antecedentes Nacionales
A. Carranza, J. (2018), en su tesis titulada “Aplicacion de fibras de acero para mejorar el
comportamiento mecénico del concreto f'¢c=210 kg/cm?, en losas industriales en el distrito
de Huarochiri-Lima”; donde obtuvo el titulo de Ingeniero civil, donde tuvo como
objetivo de su investigacion la determinacion del efecto que produjo la aplicacion de las
fibras de acero ante la resistencia a la flexion. Asi mismo, uno de los resultados mas
significativos que obtuvo fue el esfuerzo mediante del ensayo de flexion con viga
prismatica de 71.75 Kg/cm?. Finalmente, el autor concluyd que hubo un aumento de 35
kg/cm?; es decir el 95%, en el esfuerzo a la flexion; a comparacion del concreto patrén
que obtuvo de valor de 36.8 kg/cm?, indicando que empled una cantidad de 5.2% de fibras
de acero, y que a mayor cantidad de fibra de acero utilizada mejor reaccionan las

propiedades de la mezcla con respecto a su flexion.



B. Rojas, K. (2017) en su tesis titulada “Analisis del desempefio de la macrofibra sintética
en la tenacidad del concreto”; donde obtuvo el titulo de Ingeniero civil, donde tuvo como
objetivo principal incrementar la tenacidad de la mezcla en un concreto patron (210
kg/cm?) al incorporar diversas dosis de macrofibra sintética; tales como, 3.0, 5.0 y 7.0
Kg/m3. De la misma manera, en su investigacion tuvo como resultado que la primera
rotura con el concreto patron fue de 0.030 Mpa, mientras que para la muestra con 3.0
Kg/m? fue de 0.038 Mpa; asi mismo, para una dosis de 5.0 Kg/m? se obtuvo el valor de
0.038 Mpa, de la misma manera, para la dosis mas alta de 7.0 Kg/m? consiguio su primera
rotura a unos 41.14 Mpa. Finalmente, el autor concluyd que la carga méxima con fibra y
sin esta no tuvo mucha variacion con respecto a su tenacidad; sin embargo, luego de la
carga post-pico producida en el concreto hay una reaccidn negativa; es decir una caida en
esta, donde se puedo percibir un incremento de dicha tenacidad por parte de la macrofibra
sintética; de las mismas maneras el autor resaltd que mientas que la dosis de estos aditivos

sea mayor las propiedades del concreto post-fisurada mejora.

C. Armas, C. (2016) elabor6 en su tesis titulada “Efectos de la adicion de fibra de
polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas del concreto hidraulico”, para
optar con el titulo de ingeniero civil, donde tuvo como objetivo de estudio determinar
qué efectos causa la adicion de las fibras de polipropileno de la marca Chema en las
propiedades plasticas y mecanicas del concreto hidraulico en la region de Lambayeque.
Por ello, tuvo como resultado que el Mddulo de rotura (Mr) de un concreto de 280
kg/cm2 sin dosis; es decir como una muestra patron para la comparacion de las fibras fue
de 56 kg/cm2; también, al incorporar una dosis de 200 gr/m3 de fibra de polipropileno,
consiguidé un Mr de 59.3 kg/cm2 incrementando en un 105.41%; asi mismo, con 300
gr/m3 de este aditivo fue de 61.32 kg/cm2 que incrementd en un 109.50% con respecto
del patron; de la misma manera, con 400 gr/m3 se obtuvo un Mr de 64.06 kg/cm2
incrementando en un 114.40%. Finalmente, el autor concluy6 que a una mayor cantidad
de fibras de polipropileno incorporados en la mezcla de concreto se inhiben las fisuras

generadas por contraccion plastica.

D. Valero, J. (2015) en su tesis titulada "Influencia de las fibras de polipropileno en la
fisuracion asociadas a la retraccion plastica en pavimentos de concreto, Huancayo 2014";
donde obtuvo el titulo de Ingeniero civil, donde tuvo como objetivo demostrar si existia

una influencia al incorporar fibras de polipropileno en un pavimento de concreto para un



control de la fisura cuando se genera la retraccion plastica. Asi mismo, obtuvo como
resultado un valor de 331kg/cm? para un concreto patrén sin fibra, mientras que para un
concreto con 1.5 kg/m?3 de 50 mm y un tiempo de curado de igual proporcion (28 dias)
consiguié 355 kg/cm?, dando a entender que aumentd en un 7.25% con respecto de la
primera muestra. Finalmente, el investigador concluyd que al afiadir este aditivo de
polipropileno (0.4, 0.9 y1.5 kg/m®) en dicha mezcla hubo un pequefio incremento con
respecto a la resistencia a la compresion que oscilaba entre el 1% al 10% en los periodos

de curado de 7, 28 y 45 dias respectivamente, en base al concreto patron.

Antecedentes Internacionales

. Alexander, D. (2017), elabor6 en su tesis titulada “Determinacion de la resistencia
residual promedio (andlisis post- fisuracion) del concreto reforzado con fibra sintética de
PET+PP”, donde obtuvo el titulo de Ingeniero de pavimento, tuvo como objetivo
principal determinar el esfuerzo residual que le proporciona la macrofibra sintética
estructural en el concreto. Asi mismo, emple6 como metodologia un enfoque
experimental, ya que se determinG este tipo de resistencia al considerar diversas
cantidades de fibras, siendo esta primera una variable que puede ser manipulada. Ademas,
el presente autor obtuvo como resultado diversos valores de resistencia residual al afiadir
determinadas dosis de este tipo de polimero; tales como, 0.21 Mpa para un concreto sin
fibras, 2.09 Mpa de ARS (resistencia residual promedio) con 2kg/m? de fibra, 3.45 Mpa
de ARS para 3.0 kg/m® y 4.22 Mpa para 4.0 kg/m® de fibra. Finalmente, lleg6 a la
conclusion que las fibras sintéticas no tendrian un buen uso estructural, sin embargo,
otorga una mejora en el concreto contra los casos de micro fisuracién, el cual son

ocasionados por la temperatura, el fraguado, dilatacion y contraccion del mismo.

. Lépez, J. (2015) elaboro en su tesis titulada “Andlisis de las propiedades del concreto
reforzado con fibras cortas de acero y macrofibras de polipropileno: influencia del tipo y
consumo de fibra adicionado”, para optar con el titulo de magister en ingenieria Civil;
cuya investigacion fue experimental, debido a que tuvo que manipular las variables para
verificar si una de estas cambiaba conforme a lo que investigo el autor. Asi mismo, tuvo
como objetivo de estudio obtener una cantidad optima de proporciones de fibra de acero
y fibras de polipropileno que se puedan verter en la mezcla de concreto y conocer las
propiedades de cada una de estas fibras. Por ello, se tuvo como resultado que al afiadirle

2.3 kg/m® de macrofibra sintética obtuvo una resistencia residual en FL/600 de 1.07 Mpa



y FL/150 de 0.87 Mpa como un promedio de las vigas realizadas; asi mismo, con 4.6 kg/m3
consiguio en FL/600 de 2.27 Mpa y FL/150 de 2.33 Mpa que fue un promedio de todos;
también, al incorporar una dosis de 7.0 kg/m? en el concreto consiguié como FL/600 de
3.24 Mpa y FL/150 de 2.66 Mpa. Finalmente, el autor concluyé que la incorporacion de
las fibras de acero y la macrofibra sintética en el concreto contribuyen de forma favorable
a la disminucién de grietas, cuya aparicion es por la contraccion plastica; de la misma
manera la macrofibra, a comparacion del acero, tiene un mejor manejo del control de

grietas.

.Mendoza, J. et al. (2012) elabor6 en su tesis titulada “Analisis del esfuerzo residual en
concreto para pavimento rigido reforzado con fibras metélicas y sintéticas”, obtuvieron
su titulo en Ingenieria de pavimentos, donde tuvieron como Objetivo del estudio
demostrar la resistencia residual que la macrofibra sintética le puede otorgar a una mezcla
de concreto que es empleada para pavimento rigido. Para ello, emple6 una metodologia
cuyo enfoque fue experimental, puesto que, se utiliz6 diversas cantidades de macrofibra
sintética para conocer la resistencia residual que puede tener el concreto. De la misma
manera, uno de los resultados que consiguid en la presente investigacion es la resistencia
residual mediante el ensayo a flexion sin fibra (0.03 Mpa), con macrofibra sintética (0.48
Mpa) y fibra metalica (1.33 Mpa); incorporando 280 gr en la segunda prueba y 350 gr en
la Gltima. Finalmente, concluyd que un concreto reforzado con fibras tienen un mejor
comportamiento a diferencia que uno sin reforzar; de la misma manera, las propiedades
que este le proporciona a la mezcla endurecida ayudaria a evitar un mantenimiento

rutinario de un pavimento de concreto.

.Brown, J. (2012) elabord en su tesis titulada “Macro synthetic fiber addition to concrete
marine structures in freeze thaw environments”; cuyo significado es “Adicion de fibra
macrosintética a estructuras marinas de hormigdn en ambientes de congelacion y
descongelacion”, donde obtuvo el titulo de Master of Applied Science, donde tuvo como
Objetivo principal comprender las propiedades que le otorga la fibra sintética a un
concreto de alto rendimiento que esta sometido a cloruros en un ambiente de temperaturas
variables. Asi mismo, obtuvo como resultado que al incorporar un 0.16% de fibras con
respecto al volumen del concreto este tuvo como fuerza a la flexion promedio de 3.00
Mpa, seguido de una resistencia residual de 0.37 Mpa y una tenacidad de 0.49 Mpa,

mucho mas alta que al utilizar 0.2% de este compuesto en la misma mezcla, la cual resultd



con una baja en la segunda y tercera prueba (0.09 y 0.44 Mpa); sin embargo el
investigador indico que las propiedades del concreto mejoraron al incorporarse estos
aditivos. Finalmente, el autor concluy6 que la dosis de polipropileno hacia el concreto
resalta sus beneficios siendo un buen compuesto a emplearse en futuras mezclas de forma
concurrente con la finalidad de reducir o eliminar los agrietamientos causados por la

contraccion pléastica en su vida util.

. Marte, A. (2012) en su tesis titulada “Testing of Fibre Reinforced Concrete Structures:
Shear Capacity of Beams with Openings”, cuyo significado es; “Pruebas de estructuras
de hormigon reforzado con fibra: Capacidad de corte de vigas con aberturas”,en la cual
obtuvo el titulo de Magister en la tecnologia de la construccién, tuvo como objetivo
comprobar si el reforzamiento convencional con el acero corrugado puede ser cambiado
por fibras de acero. Para ello, la metodologia que empled el autor fue experimental, ya
que en su tesis tiene mas de una variable, donde una depende de la otra. Asi mismo, uno
de los resultados que se destaco fue la obtencién de los resultados de la resistencia
residual por parte de la viga con el aditivo incorporado; el cual fue de 3.4 N/mm? (3.4
Mpa). Finalmente concluy6 que el valor conseguido de la resistencia residual fue mas
elevado que lo normal; puesto que estas son mas pequefias que la realizada en su
investigacion, asi mismo, esta se distribuye de una mejor manera cuando es del tamafio

estandar de prueba.



Teorias relacionadas al tema

Los temas y teorias expuestas en la presente investigacion citando a otros autores,
valida la informacidn que se presentara en esta investigacion; puesto que, no solo en el Pert
y Latinoamérica se ha empleado este tipo de tecnologia para la mejora de un concreto
hidraulico; sino también en diversos paises fuera del continente, lo que nos da a entender

que no estamos tan alejados de este tipo de compuesto, como es la macrofibra sintética.

Por otro lado, se puede resaltar en el tema investigado, que la naturaleza también nos
brinda fibras que pueden otorgar beneficios para un concreto; por ello, lo que se presentara
a continuacion es comparar cada una de estas en una mezcla de concreto y determinar la
resistencia residual que estos pueden generar independientemente de su uso en un pavimento

que contenga este material.

Fibras para el concreto hidraulico
Cuando incorporamos la palabra fibras en el 1éxico de la construccidn, se refiere a un
material que puede ser de diversos componentes, con una empleabilidad que a lo largo de
los afios ha ido evolucionando de una manera favorable y su uso esta dividido en distintas

areas de la construccion.

Por ello, Sika (2011), indica que; en épocas pasadas las fibras han tenido un aporte
histdrico, un ejemplo de ello es el famoso adobe; que tuvo usos estructurales semejantes al
concreto, teniendo estos elementos naturales fibrosos diversas utilizaciones, ya sea de relleno
o0 aglomerante. Por otro lado, este tipo de complemento para el concreto fue modificandose,
tal cual se vio en el afio 1910 cuando experimentaban con clavos, secciones de cables y
ganchos, consiguiendo una discontinuidad de este. Finalmente, otra de las funciones que
cumplié fueron como los prefabricados de asbesto-cemento; puesto que, brindaba la
resistencia a la tencién; sin embargo, por temas de salud ya no se ha considerado su uso,

innovando con otros componentes menos dafinos para el ser humano (p. 06).

Dado lo expuesto por Sika se entiende que las fibras pueden alterar de forma favorable
la capacidad de una mezcla, ya sea una natural como una distinta de esta. Por ello, en la
presente investigacion se mencionara los tipos de fibras mas empleados, tanto natural como
fabricado, esto proporcionara una visién mas contundente de cada una de estas; de la misma

manera conceptualizara sus propiedades y definira el porqué de su uso en la investigacion.



Macrofibra sintética

La macrofibra es un derivado de las fibras; ya que, esta ultima tiene una clasificacion
tanto dependiendo del material, como la funcionalidad, geometria y su dosificacion, estando
la macrofibra en esta anteriormente mencionada. Al respecto Cemex menciona que esta tiene
una dimensién grande y gruesa, esto sirve mucho en la mezcla de un concreto, ya que puede
ser empleada para resistir los esfuerzos generados luego del agrietamiento; es decir, brindar
una resistencia equivalente que sirva de apoyo al refuerzo convencional hechos por barras
de acero (2015, p.01).

Dicho esto, se puede destacar la capacidad que tiene este sintético para otorgar al
concreto una mayor resistencia post fisurada; por ello, en la presente tesis se buscara este
factor (resistencia residual) en los ensayos que se efectuaran con la finalidad de conocer la
interaccion que puede tener un material nuevo (virgen) con otro reutilizado (reciclado), con

respecto a las macrofibras.

Asi mismo, Sika (2014) resalta que la proporcién empleada de la macrofibra sintética
generalmente es aplicada entre los 0.2% y 0.8% con respecto al volumen del concreto.
También, el uso més frecuente es por la metélica y la anteriormente mencionada, cuyos
diametros van desde los 0.05 mm y 2.00 mm, y tienen un rango de aspecto (L/D) de 20 a
100 (p. 09).

Por ello, se puede destacar que las cantidades proporcionales de este sintético varian
en relacién al fabricante. Puesto que, en la presente investigacion se hara referencia de las
macrofibras fabricadas por la empresa peruana Polystard, cuya dosis van de 2.0 Kg/m®a 10.0
Kg/m?® de mezcla en el concreto indicadas en el Anexo 03. Sin embargo, las proporcion que
se utilizara en la presente investigacion sera de 8.0 Kg/m® con la finalidad de ver la

interaccion de la dosis de este monofilamente con respecto a las cantidades mas elevadas.

Tabla 1. Caracteristicas de la macrofibra sintética de la empresa Polystard

Caracteristicas Propiedades Del Material

Material Base Olefina Modificada
Longitud 60 mm
Diémetro Equivalente 0.88 mm
Densidad Relativa 0.90-0.92
Tensiéon A La Rotura 500 Mpa



Punto De Fusién 150°C-170°C
Absorcion De Agua 0%
Conductividad Eléctrica Nula
Resistencia Quimica Alta
Fibras Por Kg. > 32,500
Fuente: (Polystard, 2017, p. 01).

En la Tabla 1, se puede apreciar las caracteristicas de la macrofibra sintética virgen, en
donde se puede apreciar que el componente principal que este lleva es la Olefina

modificada. Al respecto Katajisto, Linnolahti y Pakkanen (2005) mencionan que:

El derivado inicial de la Olefina modificada son los Copolimero de ciclo-olefina (COC);
también, este compuesto es termoplasticos amorfos o también llamados semicristalinos,
cuya elaboracion proviene de la copolimerizacion de monémeros de ciclo-olefina y olefina.
Por otro lado, inicialmente el monémero ciclico es norborneno o un derivado de norborneno,
mientras que la olefina es etileno o propileno. Ademas, el componente de COC contiene
caracteristicas y propiedades como; claridad dptica, resistencia dieléctrica, barrera contra la
humedad, resistencia a altas temperaturas y buenas propiedades mecéanicas (p. 281).

Por otro lado, otros autores resaltan que; el Copolimero olefina ciclica (COC) es un
componente nuevo de poliolefina, cuyas propiedades son mejores; puesto que tiene mayor
transicion de temperatura, propiedades de barrera y propiedades de alto impacto. Ademas,
Los grupos rigidos que lo componen como los norbornenos, hacen que la estructura de
copolimero aumente su rendimiento a la traccion (Seyed, Hossein, Mohammad y
Mohammad, 2016, p. 223).

Finalmente, algo resaltante es la capadidad de poder soportar altas temperaturas, al
respecto de esto, algunos autores indican que cuando un concreto es expuesto a una
temperatura se puede visualizar fisuras y desprendimiento, perdiendo sus propiedades. Sin
embargo, estudios indican que la fibra de polipropileno puede reducir los agrietamientos,
rupturas y mejorar la resistencia residual del concreto a temperaturas elevadas
(Mohammadhossein, Lim, Sam y Samadi, 2018, p.1674).

Dicho esto, se puede indicar que las caracteristicas de este tipo de fibra que posee la
empresa polyestard (macrofibra sintetica estrutural virgen), tiene una alta resistencia a

comparacion de otras, pesto que los componentes que esta lleva le brindan una mayor
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resistencia a la traccion, resistencia a altas temperaturas y el color cristalino que lo

caracteriza.

Macrofibra sintética estructural virgen

Una macrofibra sintética virgen contiene propiedades mas beneficiosas en el concreto;
puesto que este al no ser de un material reciclado guarda todas las capacidades de un material
nuevo (virgen); por ende, este tiene menos probabilidad de fallar cuando ya esta vertido en
el concreto; asi mismo, por la contaminacion que puede tener un material reutilizado, ya sea

sacado de las industrias u otros lugares como chatarrerias, desechos marinos, entre otros.

Por ello, este tipo de aditivo tiene mas confiabilidad en sus propiedades, al respecto
Toxement (2016), menciona que las macrofibras sintéticas tienen compuestos mezclados de
polipropileno, que se les caracteriza por ser monofilamentos, los cuales tienden a hacer auto-
fibrilacién mientras se encuentran incorporados en la mezcla de concreto, tiendo en muchos
casos un comportamiento favorable y comparable al de una malla electro soldada o al de las
fibras metélicas. Este tipo de material es utilizado en el concreto lanzado, pavimentos, pisos
industriales, entre otras. De la misma manera, su funcion es minimizar las fisuras causadas
por la retraccion plastica, disminuir la segregacion y exudacion, otorgar una optimizacion
en el espesor del concreto lanzado en comparacion con las fibras metalicas y evitar el rebote

del concreto lanzado tal cual se da con las fibras metélicas (p. 01).

Dicho esto, se puede tener en cuenta que estos monofilamentos estructurales a base de
sintéticos contienen propiedades muy considerables para el concreto, e incluso segln el autor
comparando a las fibras metalicas, lo cual es muy favorable. Sin embargo, no se puede
conocer si estas mismas capacidades que posee un material nuevo las pueda tener uno con
materiales reciclados y de la misma manera un natural. Por ello, en la presente investigacion
se podra conocer la capacidad de las macrofibras y fibras en su resistencia residual post-

fisurado, que permitira saber el pro y contras de cada uno de estos.

Macrofibra sintética estructural reciclada

A diferencia de un polimero virgen, la macrofibra sintética estructural reciclada utiliza
el polipropileno de componentes que anteriormente han sido desechados y recolectados por

las industrias para su nueva implementacion en el mercado.

11



Al respecto, Shi (2017) menciona que; el polipropileno (PP) es uno de los componentes
mas utilizados a nivel mundial, esta tiene diversas aplicaciones; tales como tubos de pvc,
juguetes, contenedores, repuestos de automoviles, artefactos eléctricos, entre otros. Estudios
que se hicieron en Australia en el afio 2013 indicaron que hubo un consumo de 0.23 millones
de dicho compuesto, ademés solo tuvo un 24% de la tasa de reciclaje. Por otro lado, la
recoleccion que se hace para este material es considerado en Australia como el reciclaje
mecanico, la cual incluye la busqueda de escamas de plastico y pellets, seguido de su
fundicion y el nuevo procesamiento empleando técnicas como; moldeo de resina, por

extrusion, inyeccion, soplado, vacio, inflado entre otras.

Pero, en algunos casos estos procesos llevan a situaciones desfavorables, limitando su
aplicacion y demanda en el mercado; uno de estos es la degradacion de residuos plasticos,
cuando se es sometido a elevadas gradientes de calor o ruptura (cizallamiento) en su
procesamiento; otro de estos factores es la heterogeneidad que experimentan los polimeros
al no tener una igualdad en su estructura guimica, esto se debe a los contaminantes que
pueden tener como; retazos de papel y adhesivos, minimizando sus aplicaciones. Sin
embargo, uno de las formas mas favorables para el reciclado, y que se ha ido aplicando con
beneficios contundentes es el reciclado mecénico de residuos plasticos industriales; puesto
que, permite una mejor segregacion del material, reduce las impurezas del mismo y se
pueden conseguir en grandes cantidades en la industria. Ademas, una de las formas para
incrementar los beneficios que posee el polipropileno en el concreto reforzado es
combinarlos con un componente virgen, mejorando su resistencia a la traccién, para el

concreto reforzado con una mezcla bien dosificada (pp. 09-11).

Dicho esto, se puede resaltar que la macrofibra sintética estructural, al ser un material
que ha sido procesado en su fabricacion puede tener una reduccion en su utilidad a diferencia
de una de componentes virgenes; es decir no reciclados. Ademas, se pudo indicar que este
puede tender a fallar debido a los agentes externos contaminantes que poseen cuando son
reclutados por las fabricas. Entonces, influye de manera directa la procedencia de los mismos
antes de ser fabricado. Por ello, en la presente investigacion se podra determinar si el material
final reutilizado pudo conseguir los mismos rendimientos que el virgen o pasa lo contrario;
puesto que, la empresa que los elabora (POLYSTARD) también contienen estos elementos

e sus dos versiones (virgen y reciclada), las cuales son hechas en Lima-Peru.
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Fibra natural

La fibra natural ha sido empleada desde la antigtiedad, tanto para los tejidos como para
la construccién; el uso que le daban los ancestros era por su capacidad de cumplir dichas

caracteristicas, como; la de absorber la humedad, resistencia a la tension (sogas), entre otras.

Al respecto Vidal y Hormasabal (2006), indican que la caracteristica que tiene una
fibra vegetal es la flexibilidad, resistencia y el poco peso que estas tienen; asi como, la
cualidad de biodegradarse, ser renovable y la facil manipulacion que se le puede dar sin
correr algun tipo de riesgo. Por lo tanto, es mucho mas econémica que la fibra sintética,
ademas pueder favorecer a las comunidades en donde se realiza la cosecha de los mismos.
Ademas, este tipo de fibra natural favorece al sector construccion, ya que reemplaza los

elementos dafiinos para el ambiente, puesto que se pueden reutilizar y degradar (p. 21).

Por otro lado, Lv (2019) resalta que; en estos tiempos el cuidado ambiental ha hecho
que la ingenieria opte por fibras naturales para la construccién, tales como; las fibras del
lino, bambu, abaca, sisal, coco y algoddn, son las que se andan estudiando debido a su bajo

costo y las propiedades sostenibles y mecéanicas que poseen (p. 1).

Por ello, la fibra que se empleara para esta investigacion serd una fibra natural, puesto
que su procedencia en el mercado en muy econémica, asi como facil de conseguir en diversas
ferreterias; esta es la fibra de yute. Al ser un material natural, cumple con las caracteristicas
indicadas para su aplicacion y comparacion ante un monofilamento sintético, ademas de las

propiedades fisicos y quimicas que se pueden apreciar en las Tablas 2 y 3.

Fibra de yute

El cultivo de yute se tiene que dar con cuidados muy detenidos y bajo ciertas
caracteristicas; puesto que esto suele cultivarse en las zonas donde tienen climas himedos y
suaves de entre 60 a 80% para un adecuado crecimiento, también, con grados que oscilan
desde los 20°C hasta los 40°C de temperatura; por ello, es recomendable que los lugares en
donde este crezca tenga una precipitacion de 70 mm semanal. Por otro lado, sus fibras
tienden a ser largas y muy resistentes, con caracteristicas luminosas similares a la seda; asi
mismo la aplicacion de la fibra de yute tiene diversas empleabilidades; tales como, sacos de
yute, cortinas, asientos, costales, entre otros; también, tienen una buena capacidad ante la
corrosion cuando son puestas en recipientes para el sembrado de plantas. Finalmente, es

usada para la reforestacion en los suelos, regenerar el manto vegetal y estabilizacién del
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terraplén en las obras de construccion como sustitutorio de las mallas electro soldadas
(Miranda, 2016, p. 38).

Por otro lado, la fibra de yute y otras mas como el algoddn, cafiamo y lino, contienen
elementos que le dan cada una de sus caracteristicas. Al respecto Velasquez, Peldez y Giraldo
(2016), mencionan que una de ellas es la celulosa; el cual es uno de los mas importantes a
nivel de componente estructural en todas las fibras naturales que se presenta en las
microfibrillas cristalinas, esta hace que soporte la hidrolisis y combatir a los agentes
oxidantes. Asi mismo, esta contiene a la hemicelulosa quien es la que permite el enlace de
cada una de las células de la fibra; también otro componente considerado como polimero es
la lignina, cuya funcién es otorgar rigidez a la pared celular, permitiendo que estos elementos
tengan buena resistencia ante algin impacto y también ante la flexion; asi mismo los
microrganismos son combatidos por la lignificacién que hay en los tejidos; finalmente, la
pectina es otro compuesto de estas fibras, el cual le otorga flexibilidad a estas, puesto que
tienen una gran cantidad de estructuras ramificadas; ademas cada uno de los compuestos

hace que la fibra de yute tenga una resistencia a la traccion que va desde los 400 a 800 N/mm?
(p. 79).

Tabla 2. Propiedades mecanicas de las fibras naturales

Resistencia a la tension  Modulo de Young

Fibra vegetal

[MPa] [GPa]
Yute 393 - 773 13-26.5
Algodén 287 - 800 55-12.6
Lino 450 - 1100 27.6

Fuente: Suarez, Restrepo y Quinchia, 2017

Por otro lado, se puede indicar en el Tabla 2 las propiedades mecanicas que poseen
algunas de estas fibras, incluyendo la del yute, cuya resistencia oscila entre los 393 y 733
MPa, y con una diferencia no tan alejada con respecto al anterior autor. Esto quiere decir
que tiene buena capacidad de soportar tensiones, asi como el algodén y el lino, pero a
diferencia del primero, el médulo de Young es menor, mientras que con el segundo posee
propiedades muy favorables a la del yute; sin embargo, en la presente investigacion se
empleard la fibra de yute, ya que, es mas accesible conseguirlo en distintas ferreterias del
departamento de lima.
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Asi mismo, segun lo anteriormente mencionado se puede deducir que la resistencia
que tiene el yute y otro tipo de fibras naturales depende de la cantidad de celulosa,
hemicelulosa, lignina y pectina que posee, permitiendo darle ciertas caracteristicas que son
favorables para las diversas funciones que se mencionaron anteriormente en la presente

investigacion.

Tabla 3. Composicion quimica de las fibras naturales

Hemicelulosa Lignina  Pectina

Fibras Celulosa (%p/p)

(%op/p) (Yowt) (%p/p)
Yute 72 13 13 25
Algoddn 85-90 5.7 - 2
Cafiamo 69 - 70 20 - 22 5.5-5.7 5.8
Lino 81 16.7 - 20.6 3 -

Fuente: Velasquez, Peldez y Giraldo, 2016

En el Tabla 3 se puede visualizar los componentes de cada una de las fibras con el
porcentaje estimado de cada uno de estos, siendo el yute una de las fibras con 72% de
celulosa, hemicelulosa de 13%, lignina de 13% Yy pectina en 2.5%; por otro lado, se puede
destacar que el algodon tiene una mayor cantidad de celulosa, lo cual le permitiria un mejor
control del proceso de hidrolisis y una gran cantidad en la estructura de microfibrillas; sin
embargo esta estaria por debajo del yute con respecto a su resistencia, ya que no contiene

lignina, cuya funcidn es brindar mayor rigidez a estas células.

También, se puede destacar al cafiamo, quien tiene mayor cantidad de pectina, que en
teoria tendria una mayor flexibilidad a diferencia del yute, pero una menor resistencia en
comparacion de este; finalmente, se puede mencionar que el lino estd por encima de esta
fibra con respecto de su celulosa y hemicelulosa, pero se puede resaltar que la fibra de yute
posee una mayor capacidad con el compuesto de lignina y la pectina; esto quiere decir que

cuenta con la caracteristica de ser mas resistente y flexible que el lino.

Por ello, en la presente investigacion la fibra que se empleara para los respectivos
ensayos a flexion en el concreto hidraulico y determinacién de la resistencia residual que se
puede producir, es el yute; ya que posee caracteristicas que lo convierte en un complemento
perfecto para poder comparar su capacidad con respecto al de una fibra sintética
(monofilamento sintético), agregando una dosis de este aditivo (8 kg/m?), asi como ejecutar
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los respectivos ensayos a diversos periodos de fraguado (14, 21 y 28 dias) de las vigas

prismaticas.

Otro punto importante que se tiene que tener en cuenta es que estos productos naturales
tienden a degradarse, debido a su misma naturaleza, este proceso segun Leyva (2014) es
porque el cemento portland tiene una alta alcalinidad cuya inmersion en las fibras de un
compuesto natural produce una dispersion de las fases de hemicelulosa y lignina,

produciendo un decaimiento de su estructura (p. 11).

Ante ello, se tiene que realizar un previo tratamiento; por ello Quintero y Gonzales
(2006) mencionan que para una cantidad de fibras naturales que se vierten en la mezcla de
concreto se tiene que hacer un tratamiento; sumergiendo este componente en agua disuelta
con cal (para 1 litro, 10 gramos de cal) durante 48 horas, y luego de finalizado el proceso se
procede a enjuagarlo con agua. Esto ayuda limpiar las impurezas del material cuando se
manipulan, asi como, prevenir el ataque de hongos, también evita su degradacion impuesto
por el ataque de la alta alcalinidad que produce en la mezcla de concreto; ademas, mejora la
adherencia puesto que le otorga més aspereza; finalmente, una fibra natural que tenga 5 cm
de largo es més Gptimo que una de 2 cm (p. 139).

Dicho esto, se tiene que resaltar que la fibra de yute que se empleara en el desarrollo
del proyecto de investigacion sera tratada tal cual indica que autor, puesto que este puede
contener impurezas que no favorecerian a la evaluacion de la resistencia residual que le

puede otorgar al concreto, ademas, que contribuiria a tener una mayor duracion en la mezcla.

Resistencia residual

Las propiedades de un concreto reforzado con fibras incrementan a medida que se
aumenta las proporciones de estas, adicionalmente a ello, este tipo de complemento hace que
tenga una buena resistencia a la cortante y tension después de haberse fisurado; a este tipo
de efecto se le conoce como resistencia residual, ya que permite la reduccion de las grietas
que puede aparecer en el concreto cuando una fuerza externa genera una cortante,
permitiendo que dicha fuerza de traccidn sea paralizada por las diversas uniones de las fibras,
absorbiendo estos impulsos; es decir generando nuevamente un crecimiento de la carga hacia

el concreto reforzado con fibras.

Ademas, dicha carga dependera del tamafio de la fisura, por ello a mayor sea la fisura

que se genere por la carga, mas tendera a trabajar la fibra (resistencia residual de la fibra),
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de la misma manera, este proceso no solo dependera de la cantidad de fibras que tenga el
concreto, sino también de cuan anclado se encuentren. Sin embargo, cuando esta no se
complementa con algun tipo de aditivo la resistencia residual de la mezcla del concreto hace
que el agregado actle en una minima parte como receptores de los esfuerzos verticales
(Carrillo, Aperador y Gonzéles, 2013, p. 04).

Por ello, se puede resaltar que la resistencia residual es aquella que actua cuando el
material ya ha fallado; es decir que existe un leve incremento de la carga porque las fibras
empiezan a trabajar una por una, tratando de evitar la separacion del concreto y por ende

generando un esfuerzo de traccion hacia estas.

Al respecto Akshay, Hwee y Li, indican que la norma ASTM es la indicada para poder
determinar la resistencia residual que tiene un concreto reforzado con fibra, esto se logra por
medio de una viga, realizando mediciones de esfuerzo frente al desplazamiento que esta va
teniendo al formarse una grieta. Asi mismo, estudios indican que el rendimiento a flexion de
la viga aumenta; ya sea con fibra metélica o sintética, y a medida que se le va incorporando

una dosis mayor de algun tipo de fibra esta seguiré en crecida (2018, p.352).

Dicho esto, se puede resaltar que una cantidad mayor de fibra en el concreto puede
hacer que esta tenga una mejor capacidad de soportar la flexicon y si es el caso de tener mas
resistencia post fisurada. Pero este tipo de resistencia se puede aclarar de una manera mucho

mas didactica.

Un ejemplo que se puede mencionar a manera de entendimiento es con una liga; si
tomamos los dos extremos de esta con ambas manos y no ejercemos ningun esfuerzo, el
material sigue en reposo y no ocasiona traccion; pero, si empezamos a separar las manos sin
soltar la liga, se podra experimentar una fuerza que evita que se sigan separando ambas
manos. Este mismo proceso ocurre con las fibras, ya sea un monofilamento sintético o una
fibra natural; en el caso de los sintéticos tal como se indic6 anteriormente tienen la propiedad
de ser un poco mas flexible, esto le permite absorber la energia ejercida al concreto; mientras
que el yute (fibra natural) posee compuestos como la celulosa, hemicelulosa lignina y pectina
haciéndolo una material resistente que absorbe la carga en pequefias partes pero también las
disipa, puesto que no es tan flexible como el sintético, convirtiéndolo en un material

resistente.
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Figura 1. Resistencia residual promedio en un concreto reforzado con fibra

Donde el calculo es:
F1=PL/bd? Formula N° 1
F2=3Pa/bd? Formula N° 2

Donde:

F1: Resistencia dentro de los tercios (Mpa)

F2: Resistencia fuera de los tercios (Mpa)

a: distancia promedio del apoyo a la linea de la falla (mm).

6: Deflexion en la carga maxima de la viga

PL/600: deflexion a los 0.75 mm de la viga .

PL/150: deflexién a los 3.00 mm de la viga .

d: profundidad media de la viga (mm).

b: ancho promedio de la viga (mm).

En la Figura 1 se puede observar una cresta, esto representa la maxima resistencia que
tuvo el concreto antes que falle; puesto que luego se puede apreciar una caida de la curvay

una desviacion, esto denota que ya empez0 a trabajar las fibras, ocurriendo un aumento en
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la carga, es decir una crecida en la curva; tal cual se visualiza en la segunda grafica. Asi
mismo, se nota que después de la falla, la deflexion aumenta, y mientras la resistencia
residual llega a un punto estandar para su trabajabilidad con el concreto empieza a decaer,
esto se puede apreciar en lanorma ASTM C1609 que sefiala, que las deflexiones que se tiene
que tomar para poder medir la resistencia residual promedio en el concreto por accion de las
fibras son de a los PL/600 y PL/150 (0.75 y 3.00 milimetros). De la misma manera, este tiene
que pasar una serie de pruebas como la proporcion de la mezcla, el tipo de la fibra a emplear,
asi como su cantidad; de la misma manera previo al ensayo se recolectara la informacion y

detalles de la viga como:

e Su etiqueta por viga.

El tipo de viga (moldeada o aserrada).

e Ancho medio de la viga redondeado a 1.0 mm y cercano a 0.5 mm,

e Profundidad media de la viga

e Edad de la viga al momento de la prueba (luego de haberse preparado).
e Historial del curado.

e Caracteristicas de la viga (anomalias o defectos).

e Cargas obtenidas cada 0.75 y 3.00 mm.

e Resistencia residual (Mpa o N/mm?)

Ensayo de resistencia a la flexion

Cuando se menciona la resistencia a la flexién en un objeto, quiere decir que es la
capacidad de poder soportar esfuerzos cuando el cuerpo se encuentra de forma horizontal.
Al respecto Turmo, Banthia, Gettu y Barragan (2008), mencionan que la flexion en una viga
reforzada con fibra de concreto (FRC) tiene la capacidad de poder aumentar cuando es
sometida posee dichas cantidades de aditivo, haciendo que el alma de esta tenga una
adherencia y engrane bien sostenidas, permitiendo que este se incremente. Asi mismo,
cuando este tiende a fallar la rotura de la misma baja; esto también depende de la cantidad
de aridos que pueda poseer la viga FRC. Por otro lado, se tiene que tener en cuenta que la
flexion que se le hace a tipo de ensayos permite la traccion de cada uno de estos elementos,

haciendo que cada una de las fibras se someta a una fuerza de traccion cuando se produce la
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fisura; la fuerza cortante que se ejerce tiene la capacidad de poder arrancar las fibras de la
matriz del concreto a medida que la rotura aumente (p. 06).

Por ende, la presente investigacion se ejecutara este tipo de ensayo para determinar la
trabajabilidad; es decir la resistencia que puede tener en concreto ante un estimulo como la
una fuerza cortante, permitiendo poder medir las deformaciones que serd puesta por las

cargas y estimando la resistencia residual de las mismas (fibras para el concreto hidraulico).

Por ende, se tiene que terne en cuenta que este tipo de ensayo se puede emplear cuando
se piensa evaluar una pavimentacion de concreto hidraulico; de esta manera se determina las
propiedades de flexo tracciéon de la misma; por otro lado, cuando se incorporan fibras en
diversas proporciones se puede conocer la resistencia de estos componentes, generando una
estimacion en el disefio del pavimento ante un transito pesado, medio o liviano (Ospina,
Lopez, Carrillo y Diaz, 2016, p. 15).

Al respecto, se puede indicar que las diversas fibras que se usaran en esta investigacion
cumpliran un papel importante en la evaluacion de la resistencia residual que poseen cada
una de estas, las cuales se proyectan hacia un concreto hidraulico que se pueda usar en un
pavimento; es decir, que le brinde una mayor consistencia a la mezcla, asi como resistencia

post-fisurado.

Ademas, se tendra como referencia a la norma técnica peruana NTP 339.078 “Método
de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas a los tercios del tramo”, que servira para la ejecucion de las roturas
de las vigas prismaticas; también su derivado hecho por la MTC E 709 y la norma original
que es la ASTM C78 para el ensayo de flexion y la dimensién de la viga prismatica; asi como
la ASTM C1609 que permitira emplear formulas estimadas por esta norma para el calculo
de la resistencia residual; es decir, permitira estimar este esfuerzo mediante las
deformaciones indicadas anteriormente, para el promedio de cada uno de estos al utilizar las

proporciones indicadas de las los tres tipos de fibras mencionadas en la investigacion.

Resistencia a la flexion de concreto en vigas simplemente apoyadas con carga
a los tercios del tramo
En el ensayo de viga cargada a los tercios de su tramo se tendra que dimensionar una
viga con una medida de 50 x 15 x 15 cm segun indica la NTP 339.078, que para sacar la

medida promedio del largo, ancho y largo de la viga se tiene que tomar tres dimensiones,
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dos de estas es a los extremos del tramo y una al centro de lamisma (2012, p. 06). Asi mismo,
la MTC E 709 donde menciona que el ensayo de flexion debe tiene que tener una separacion
de tres en tramos igualitarios de distancia, asi mismo el largo de esta viga no tiene que ser
mayor a 64 mm (2016, p. 823). Ademas, en la ASTM C78 se menciona que los datos que se
indican en el presente ensayo tiene como utilidad verificar el cumplimiento del disefio del

concreto empleado para la construccion de losas o pavimentos (2013, p. 01).

Dicho esto en la presente investigacion se elaborard una viga con las dimensiones
mensionadas anteriormente, esto se puede visualizar en la Figura 2, donde la altura de la
proveta prismatica es de los L/3 de L (longitud de toda la viga); asi mismo, la cabeza de la
maquina empujara la carga (P), que sera repartida de manera igualitaria para cada una de las
cabezas de la maquina, donde las piezas de apoyo soportaran el peso del testigo que esta por

debajo de la una estructura rigida que no emite carga alguna.
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© Ministerio de transportes y comunicaciones

Figura 2. Ensayo a flexion en viga con carga aplicada a los tercios del tramo.

Pavimento de concreto hidraulico
Se conoce hasta la actualidad diversos tipos de pavimento, tales como; del tipo
flexible, cuya procedencia es de asfalto, también el semirrigido, que estd compuesto de
bloques de concreto, conocidos como adoquines; asi mismo, el pavimento de concreto

hidraulico o también conocido como pavimento rigido, cuya composicion es a base de los
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agregados conocidos como arena gruesa Yy piedra chancada y componentes como cemento

portland y agua.

Cada uno de estos elementos mezclados con la proporcion correcta nos da como
resultado final una mezcla homogénea cuya resistencia es capaz de soportar grandes
cantidades de peso; es decir, poder aguantar las cargas y distribuirlas de manera uniforme

hacia sus demas capas (sub-base y base).

Al respecto la Universidad Mayor de San Simon indica; que un pavimento de concreto
es aquel que tiene como elemento principal al cemento portland, cuya mezcla le brinda una
alta resistencia a la flexion y le otorga la capacidad de disipar las tensiones ejercidas en esta
por accion de los vehiculos. Sin embargo, esta se tiende a fisurar por fatiga debido a la
aparicion de dicha tension en conjunto con la deformacion cuando se le somete a una

constante repetitiva de cargas (2004, p.11).

Segun indica el autor cuando el concreto hidraulico de un pavimento se sometido
repetidas veces a una carga esta se fisura por la fatiga generada por esta accion, lo cual luego
de haberse fisurado ya va perdiendo lentamente las mismas capacidades que esta solia tener.
Por ello, en la presente investigacion se tomara en cuenta el concreto hidraulico que se utiliza
en un pavimento para someterlo a una carga (flexion), generando esta fisura y demostrar la
resistencia residual que las macrofibras sintéticas (virgen y recicladas) y la fibra de yute,

para saber si puede brindarle esta capacidad luego de dicha anomalia.

Tipos de pavimento de concreto hidraulico

Actualmente existen diferentes tipos de pavimentos de concreto, cada uno de estos
disefios depende mucho para el tipo de via que se puede ejecutar o también para la cantidad
de carga que se puede disefiar. Esto es determinado por el disefiador, luego de haberse
ejecutado estudios previos a su disefio y determinacion de los mismos; sin embargo, se sabe
que existen ciertos factores que pueden hacer que este tipo de pavimento tienda a fallar.

Al respecto Cheng y Shi (2019) indican que; el recubrimiento de concreto que este
posee es dafiado por la afluencia de neumaticos que pasas a diario; asi como el frenado
constante de estos, permitiendo que a la larga la superficie pierda su rugosidad y aumente
las grietas; asiendo a estas mucho méas grande y haya penetracion del agua, haciendo que la

destruccion del pavimento sea mucha mas rapida (p. 2).
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Dicho esto, se puede tener en cuenta que para poder manejar este tipo de percances se
puede incorporar algun tipo de aditivo que permita un aumento en la capacidad de resistir
cargas, asi como una disminucion de fisuras en el concreto. Pero ante ello se tiene muchas
posibilidades, una de estas es la macrofibra sintéticas estructural, cuya variacion es de dos
tipos (virgen y reciclada), las cuales comparandolas se puede tener una aproximacion de cuél

de estas es la mé&s correcta para su empleabilidad.

Asi mismo, se tiene conocimiento de fibras naturales, una de estas es la fibra de yute,
conocida por su resistencia; la cual también propiedades considerables en el concreto, esta
fibra, asi como las anteriores mencionadas seran evaluadas en la presente investigacion, con

la finalidad de conocer su resistencia residual de la misma.

Por otro lado, se mencionaran algunos tipos de pavimento existentes que también son
reforzados y disefiados segun las especificaciones requeridas, con la finalidad de evitas las

fallas anteriormente indicadas.

A. Pavimento de concreto con juntas; esta tipologia emplea juntas transversales que
se contraen evitando el agrietamiento generado por la misma naturaleza del
concretos, inducido por las variaciones de temperatura; por lo general este tipo de

pavimento tienen una separacion de 3.5 y 6.0 metros (Becerra, 2012, p. 35).

Juntas longitudinales  Rugosidad o

" Materiales del concreto

\ .
Barras de transmision

© Duravia

Barras de amarre
Subrasante
Subbase o base

Figura 3. Pavimento de concreto simple con juntas longitudinales y transversales

B. Pavimento de concreto armado; segun Becerra menciona que, este tipo de

pavimento contiene mallas de acero que le permiten tener una gran luz entre las
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juntas que oscila entre los 7.5 y 9.0 metros. Asi mismo, su tipologia hace que
controlen los agrietamientos que se pueda generar al ser mas amplia (2012, p. 36).

Sin embargo, esto puede llevar a algun tipo de alteracion; al respecto Jo y Do (2018)
indican que uno de los problemas que afecta la vida util del concreto armado es la

corrosion expuesto a condiciones severas (p. 2130).
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Figura 4. Pavimento de concreto armado con juntas y barras transversales

Pavimento de concreto con losas cortas; segun Becerra (2012) indica que, es
empleado en zonas donde altura, cuya temperatura y humedad son elevadas; por
ello, esta es empleada con dimensiones menores que por lo general es de 1.80 por
1.80 metros. El objetivo de este tamafio es reducir las fisuras que se puede generar
por climas extremos y optimizar los espesores; es decir, reducirlos por accion de la
compresion, minimizando el esfuerzo a flexion (p. 37).

En la Figura 5 se puede apreciar que existe un mayor esfuerzo en el lado
izquierdo; sin embargo, al reducir las dimensiones de la losa, en el lado derecho se
puede visualizar que el esfuerzo es menor, generando que exista una mejor

distribucién de las mismas.
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Figura 5. Esfuerzo comparado de un pavimento con luz de 3.5m y una luz de 2.0 m
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Dicho esto, también se puede mencionar que cada uno de estos tipos de pavimento
tienen un periodo de vida. Por ello, existe una etapa de vida util prevista y la vida estructural
para cada uno de estas tipologias; siendo la primera empleada para el disefio, sin embargo,
factores como las cargas excesivas y desastres naturales son determinantes para este tipo de
periodo de disefio, haciendo que este sea acortado en un instante (Sushil, Abhinav, Suresh y
Bishwajit, 2019, p 1632).

Por lo tanto, se tiene que tener en cuenta que actualmente las cargas excesivas de los
vehiculos son determinantes para la formacion de fisuras en el pavimento de concreto y por
consiguiente un gasto en el mantenimiento que a futuro se le puede hacer. Por ello, el uso de
las fibras en el concreto y la resistencia residual que estas tengan son pieza fundamental para
que su periodo de vida sea aun mas largo a la habitual; puesto que el concreto seguiria

trabajando por medio de estas.

Asi mismo, los tipos de pavimentos de concreto hidraulico que anteriormente se
mencionaron son solo con fines informativos, puesto que en la presente investigacion se
evaluara solo el concreto de un pavimento con las fibras mencionadas anteriormente y sin
ningun tipo de refuerzo (acero estructural), con la finalidad de poder indicar la resistencia
residual que estas le pueden otorgar al concreto luego de fisurarse por fatiga ante la accién

de las cargas.

De la misma manera, para la realizacion que se efectuara en el desarrollo del proyecto
de investigacion se dara a conocer ciertos parametros que justifiquen la resistencia del
concreto a utilizar para los ensayos correspondientes. Para ello, en el siguiente punto a tratar

se indicara cada uno de estos.

Parametros para el concreto hidraulico en un pavimento

Un pavimento de concreto tiene algunas caracteristicas en su funcionabilidad; ante ello
Xu, Zhang, Mei, Yue y Yang (2019) mencionan que un pavimento de concreto a base
cemento portland tiende a la dilatacion debido a las gradientes de temperatura; sin embargo,
la base granular y la capa de concreto hacen que esta absorba esta energia por lo que las losas
de hormigdn ayudan a las tensiones térmicas (p. 1).

Lo dicho por los autores hace notar la importancia de realizar un disefio de concreto
hidraulico en un pavimento; por este motivo se tiene que saber que es un concreto. Para

Ngene, Olofinnade y Agono (2019), el concreto es un compuesto de una mezcla homogénea
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de cemento, agua, agregados y si en el caso se requiera aditivos para mejorar sus propiedades
(p. 103).

Por ello, cada uno de estos elementos son fundamentales para que este material
contenga las propiedades ideales que demande su disefio.

Asi mismo, en la presente investigacion se tomard en cuenta los pardmetros
considerados por la norma técnica peruana para la determinacion de la resistencia del mismo.

Dicho esto, se tiene a continuacion las siguientes tablas y conceptos empleados:

e Transito:

Tabla 4. Clasificacién del volumen de trafico vehicular en Ejes Equivalentes

e . Rango de trafico pesado en Ejes
Trafico Vehicular 9 Equivalent%s (EE) J
Bajo volumen de transito > 150,000 EE < 1'000,000 EE
Medio volumen de transito >  1'000,000 EE < 30'000,000 EE
Alto volumen de transito > 30'000,000 EE

Fuente: Manual de carreteras seccién suelos y pavimentos, 2014

En el Tabla 4 se puede indicar el nivel de trafico para el cual se piensa disefiar un
pavimento de concreto; sin embargo, en la presente investigacion no se pretende disefiar este
tipo de carpeta, sino indicar segun la Norma técnica peruana los rangos minimos del tréfico
para la determinacion del tipo de concreto que se piensa emplear en su posterior desarrollo
y ensayos en laboratorio. Dicho esto, se puede indicar que el tipo de trafico es de un bajo
volumen de transito.

e Caracteristicas del concreto:

Asi mismo, los rangos permisibles para utilizar el concreto hidraulico en un pavimento

es segun el Manual de carreteras especificaciones técnicas generales para la construccion

(2013) seccion 438 y sub-seccion 438.05 indica que:

“I...]. La cantidad de cemento por metro cubico (m3) de concreto no serd inferior a
trescientos (300) kilogramos. La relacion agua/cemento no serd superior a 0,50 y el
asentamiento, medido con el Cono de Abrams (MTC E 705) debera estar entre 50 mmy 75
mm (2" -3") [...]” (p. 824).

Asi mismo, Ghasemipor y Piroti (2018) mencionan que; la cantidad de agua que tiene
el concreto atribuye a la permeabilidad de la pasta, cuya funcién es poder envolver al
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hormigon con esta pasta; ademas, si el contenido de agua es proporcional al cemento en baja
cantidad este influye a la formacion continua de poros (p. 17).

Dicho esto, se puede resaltar que el concreto tiene que cumplir con estos rangos
estipulados por el manual de carreteras; de esa manera se puede indicar la veracidad de los
estudios que se efectuarén en la presente investigacion sobre la resistencia residual que le
puede otorgar las fibras; anteriormente indicadas, hacia el concreto hidraulico de un

pavimento mediante el ensayo a flexion.

Tabla 5. Caracteristicas de la mezcla de concreto

Tipo | alc f'c Mr Contenido de cemento
(Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm3)
A 0.7 210 35 280
B 0.5 280 40 350
C 0.45 320 45 380
D 0.4 420 50 415

Fuente: Becerra, 2012

En el Tabla 5 se visualiza brinda un resumen de las caracteristicas que tiene que tener
el concreto; asi mismo, se puede apreciar que el Tipo B indicado por el autor se asemeja a
las caracteristicas minimas puestas por el Manual de carreteras; tanto en su relacion agua
cemento, como el contenido de cemento indicados en la seccion 438 y sub-seccion 438.05,
citado anteriormente. Dicho esto, en el siguiente punto se indicara el pardmetro final que
determinara y justificara el tipo de mezcla con el cual se piensa trabajar en el desarrollo del

proyecto de investigacion.

¢ Resistencia del concreto:

Por otro lado, en el Tabla 6 hecha por el Manual de carreteras, se puede visualizar que
para un rango menor e igual a 5°000,000 EE se toma como valor minimo para el concreto
una resistencia de 280 kg/cm? en compresion (£¢) y 40 kg/cm? para la flexion (Mr); cuyos
valores seran tomados por el investigador como referencia de un bajo transito vehicular o
menor al valor estimado indicado en el Tabla 6 Esto se menciona en el presente proyecto de
investigacion, puesto que la finalidad del estudio es evaluar la resistencia residual de tres

tipos de fibras como aplicacién al concreto hidraulico de un pavimento post-fisurado.
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Tabla 6. Valores recomendados de resistencia de concreto segun el rango del trafico

e Resistencia a la flexion Resistencia minima
Rango de trafico expresado en P del ival | .,
Ejes Equivalentes (EE) minima del concreto equivalente a la compresién
(MR) del concreto (f'c)
< 5'000,000 EE 40 kg/cm? 280 kg/cm?
> 5'000,000 EE < 15'000,000 EE 42 kglcm? 300 kg/cm?
> 15'000,000 EE 45 kglem? 350 kg/cm?

Fuente: Manual de carreteras seccion suelos y pavimentos, 2014

Por ende, los pardmetros seguidos para la utilizacion del concreto qué se hara en el
desarrollo del proyecto de investigacion es cumpliendo el valor minimo determinado en el
manual de carreteras. Puesto que, al ser usado este rango se deduce que a mayores escalas

también puede ser empleada.

Formulacion del Problema

Segun Vara (2015), indica que “la formulacién del problema hecha en una
investigacion se tiene gue presentar con una interrogante segun la estipulacion del método
cientifico, de esa manera a largo plazo cada una de estas podran ser contestadas; asi mismo,

tienen que tener una secuencia logica y coherencia” (p. 180).

Por este motivo, en este punto se han elaborado las preguntas precisas para determinar
la finalidad de la presente investigacion en conjunto con las variables definidas de la
investigacion.

Problema general

¢Qué relacion tienen las fibras para el concreto hidraulico de un pavimento en la

determinacion de su resistencia residual mediante el ensayo de flexion, Lima 2019?
Problema especifico

e ;Como reacciona la macrofibra sintética estructural virgen para el concreto hidraulico
de un pavimento ante la determinacion de su resistencia residual mediante el ensayo de

flexion, Lima 20197

e ;Cbmo altera la macrofibra sintética estructural reciclada en el concreto hidraulico de

un pavimento la resistencia residual mediante el ensayo de flexion, Lima 2019?

e COmo afecta la fibra de yute en el concreto hidraulico de un pavimento la

determinacion de su resistencia residual mediante el ensayo de flexion, Lima 2019?
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Justificacion del estudio

Esta investigacion se realiza porque actualmente en Lima; el departamento principal
de Perd, no se ha optado por incorporar de forma concurrente el pavimento de concreto
hidraulico con grandes luces debido al agrietamiento que se le puede generar; asi como, las
constantes fallas que este puede tener a futuro, sin embargo se conoce que el pavimento de
concreto es uno de los mas resistentes, pero a la vez también es uno de los méas costosos,
puesto que no solo se demanda un armado en acero de refuerzo, sino que un colocado y
detalle en la losa del mismo. No obstante, su trabajabilidad puede ser dificultosa, pero el

periodo de vida es sumamente amplio.

Por otro lado, esta también tiende a tener cierta cantidad de anomalias; por ello las
fallas por fisura por medio de la carga de los vehiculos y el costo que este puede demandar
en la incorporacion del acero para evitar estas fallas como juntas necesarias para reducir
dichos inconvenientes. Por ello, Peruvias (2014), menciona que “[...] Las juntas permiten
controlar el agrietamiento de las losas de concreto y compensar los cambios de volumen

[...], como consecuencia de los cambios de temperatura y humedad [...]” (p. 23).

Por ello, la presente investigacion pretende incorporar nuevos datos para la elaboracion
del concreto hidraulico de un pavimento, afiadiendo fibras a la mezcla con la finalidad de
evaluar el comportamiento de cada una de estas y dejar valores que a futuro puedan
contribuir en el disefio de un hormigén que no emplee acero para evitar las fallas; sino un
aditivo procesado, reciclado y natural que contribuya a las propiedades del mismo,
comparandose al de los paises mas desarrollados.

Hipotesis

Bésicamente la hipdtesis es una oracion que expresa un resultado a largo plazo una
situacion que no se ha podido dar o que no se tiene conocimiento de lo que pueda pasar, esto
ayuda como base para conocer los resultados del problema expuesto. Por ello, se tiene en
cuenta que la hipétesis propone un vinculo tentativo de posibles resultados segun lo que se
plantea en el problema o lo que se esta buscando obtener para su validez (Gomez, 2012, p.
31).

Debido a lo indicado se esta dando a conocer la idea central que se pretende obtener
durante la presente investigacién; ademas indicando que este tipo de hipdtesis es de trabajo
u operacional; puesto que da paso a una parte de la solucion de la hip6tesis general dando

cabida positiva a esta respuesta (Nifio, 2012, p. 58).
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Hipotesis general

Al evaluar las fibras para el concreto hidraulico de un pavimento se determiné una

relacion favorable de su resistencia residual mediante el ensayo de flexion, Lima 2019.
Hipotesis especificos

e La macrofibra sintética estructural virgen en el concreto hidraulico de un pavimento
reacciona positivamente al aumentar la resistencia residual mediante el ensayo de
flexion, Lima2019

e La macrofibra sintética estructural reciclada en el concreto hidraulico de un pavimento

altera positivamente su resistencia residual mediante el ensayo de flexién, Lima 2019

e La fibra de yute en el concreto hidraulico de un pavimento afecta de forma positiva en

su resistencia residual mediante el ensayo de flexion, Lima 2019

Objetivos
Segun Behar, menciona que el objetivo tiene que indicar hechos que se van a efectuar
(verbos) que sean entendibles y centrados en el tema a investigar, demostrando la iniciativa

del autor de cumplir el objeto de estudio. (2008, p. 29)

Por ese motivo, se busca tener ideas y conceptos sélidos en los presentes objetivos;
tanto general como especifico, acorde al tema investigado, el cual se vera reflejado a

continuacion.

Objetivo general

Analizar las fibras para el concreto hidraulico de un pavimento al determinar su

resistencia residual mediante el ensayo de flexion, Lima 2019.

Obijetivo especifico

e Determinar la reaccion de la macrofibra sintética estructural virgen en el concreto
hidraulico de un pavimento al conocer la resistencia residual mediante el ensayo de
flexion, Lima 2019.

e Indicar si la macrofibra sintética estructural reciclada en el concreto hidraulico de un

pavimento altera la resistencia residual mediante el ensayo de flexion, Lima 2019.

e Conocer si lafibrade yute en el concreto hidraulico de un pavimento afecta la resistencia

residual mediante el ensayo de flexion, Lima 2019.
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2.1 Disefio, tipo, nivel y enfoque de la investigacion

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion segin menciona Hernandez, et al (2000), es la parte
fundamental de toda tesis, ya que esta permitira orientar al investigador las bases a alcanzar
segun sus objetivos de estudio, es decir; que da a entender si la confirmacion de lo planeado

es veridica o no. (p. 100)

Asi mismo Unicef (2014), resalta que “un experimento contiene dos cualidades, estas
son; la general y la particular, siendo esta primera la realizacion de una accion y observar
los resultamos de lo sucedido. Por ello, un disefio experimental es cuando se pueden
manipular una o mas variables independientes y de la misma manera conocer la
consecuencia que se genera en una o0 mas variables dependientes en un escenario controlado
por el investigador. Finalmente, se logra entender que la denominacion de un experimento
se da cuando el investigador intenta dar una explicacion del efecto que puede causar dicha
variable en otra (variable independiente hacia la dependiente), generando situaciones
favorables para él con la finalidad de realzarlas (p. 01).

Por ello, la presente investigacion tiene un disefio experimental; puesto que, se
pretende manipular la variable independiente y verificar el resultado generado en la variable
dependiente, con la finalidad de dar una afirmacion de las hipotesis planteadas en la presente

investigacion.
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion se centra en dos teorias muy importantes que determinan si
tema a centrarse esta enfocado en descubrir alguna definicion nueva o si este aplica coya
conocido con alguna finalidad, a este tipo se le conoce como bésica o aplicada. Al respecto
Coccia (2018) resalta que; la investigacion basica tiene propdésito de obtener nuevos
conocimientos de los fendbmenos ocurridos o sucesos que han sido observables en el
transcurso de tiempo sin ningun tipo de propoésito. Por otro lado, la investigacion aplicada
busca producir una gama fundamental de conocimientos aplicables a causa de diversos

problemas actuales o en un posible futuro (p. 118).

Asi mismo, Vargas (2009) menciona que; el tipo de investigacién denominada

aplicada tiene como finalidad de investigacion, la voluntad de general algun aporte en la
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mejora o resolucion de determinadas situaciones; ya que el autor se central en una ejecucion
beneficiosa para algun grupo, lugar o quien lo requiera y dependiendo del tema en que se
centre. (p. 162)

Dicho esto, se puede indicar que la presente investigacion tiene un caracter de tipo
aplicada o activa, puesto que se esta buscando comparar y mejorar las propiedades de un
concreto hidraulico cuando esta falla incorporandole distintos tipos de fibras, dando solucién
a los problemas de agrietamientos por sobrecarga en las carreteras con este tipo de pavimento

rigido.
Nivel de investigacion

La presente investigacion tiene un nivel de investigacion explicativa; puesto que, se
dara repuesta a la interrogante planteada, demostrando la situacién de esta, del por qué
ocurrio y cuanto fue su variacion a comparacion de las demas variables. Asi mismo, lo

describe Nifio (2011), indica a esta investigacion con el fin de:

[...] Averigua las causas de las cosas, hechos o fendmenos de la realidad. La explicacion
es un proceso que va mucho mas alla de la simple descripcién de un objeto. Diriamos que
es mas avanzada, pues una cosa es evidenciar cdmo es algo, o recoger datos y descubrir

hechos en si, y otra muy distinta explicar el por qué. [...] (p. 34).

Por ello, este tipo de estudio se ejecuta con este nivel de investigacion; ya que se
describird cada uno de los resultados obtenidos en los ensayos con la finalidad de explicar

el porqué del su resultado en comparacion de las deméas dimensiones

Enfoque de investigacion

Se conoce algunos tipos de enfoque en una investigacion, el cual determina lo que se
piensa investigar y en quien se piensa orientar. Por un lado, un enfoque cualitativo busca la
ampliacion del conocimiento alin no determinado, es decir que no ha sido tomado o
investigado tan a fondo; mientas que, un enfoque cuantitativo es aquel busca medir una
cantidad determinada de variables centrandose en algo especifico; puesto que este tiende a

guiarse por datos previos anteriormente hechos.

Asi mismo, un enfoque cuantitativo no solo se basa en datos sacados de una encuesta

0 alguna estadistica, sino también en una comparacién pronosticacién de hipotesis,
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comparaciones, elaboracion de teorias, exploracion de temas de investigacion, examinacién

de comparaciones, entre otros (Walliman, 2011, p. 113).

Segun lo indicado en lo expuesto anteriormente se concluye que la investigacion tiene
un enfoque cuantitativo; ya que, este estudio se basa en recolectar datos exactos en funcion
de las variables que son; las fibras para el concreto hidraulico y la resistencia residual, segun

una cantidad exacta de ensayos en laboratorio.

2.2 Variables y Operacionalizacion

Segun Enriquez y Zepeda (2003) mencionan que; existen dos tipos de variables; la
variable independiente e independiente, la primera es la que condiciona algdn tipo de cambio
en la dependiente, mientras que esta Ultima es la que permite la explicacion del fenémeno;

ya que esta variable tiende a ser manipulada, por lo contrario, solo se mide (p. 27).

Variables
A continuacion, se dard mencion de las variables en la presente investigacion, la cual

esta dividida por la independiente y la dependiente.

Variable independiente

e Fibras para el concreto hidréulico.
Variable dependiente

e Resistencia residual.
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Operacionalizacién de variables

Las Normas de los instrumentos de medicion del Tabla 7 se encuentra en Anexo 01.

Tabla 7. Cuadro de operacionalizacion de variables

CONCEPTO INSTRUMENTO
VARIABLE CONCEPTO OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES DE MEDICION
Son elementos naturales o
SIKA (2018), | sintéticos que brindan al concreto
indica que una |la propiedad de poder resistir Macrofibra i )
fibra sirve de | esfuerzos luego de haber fallado sintética 8 kg de fibra por | Peso de fibras con

INDEPENDIENTE

Fibras para el
concreto
hidraulico

complemento
para el
concreto;
puesto que
ayuda a la
disminucidn de
las fisuras
cuando ya
estan presentes
en el hormigén
endurecido,
permitiendo
que la
estructura siga
funcionando

(fisurado); ademas estas pueden
servir como un complemento del
acero de refuerzo e incluso para
prevenir fisuras en losas de
pavimentos de concreto; Por ello,
cada una de estas fibras; ya se los
monofilamentos (macrofibra
sintética estructural virgen o
reciclada) o las fibras naturales
(fibra de yute) requieren de una
cierta proporcién de dosis para la
mezcla de hormigén, la cual se
tiene que incorporar segun las
especificaciones del proveedor
que proporciona estos aditivos;

estructural virgen.

m3 de concreto.

balanza (kg).

Macrofibra
sintética
estructural
reciclada.

8 kg de fibra por
m3 de concreto.

Peso de fibras con
balanza (kg).

Fibra de yute.

8 kg de fibra por

Peso de fibras con

DEPENDIENTE

Resistencia
residual

inclusive puesto que estos se miden m3 de concreto. | balanza (kg).
teniéndola (p. | mediante los kilogramos por
09). metro clbico del concreto
(Kg/m3)
Contenido de
humedad (%).
CABALLERO La rf_esistencia residual es la Granulometria - MF.
(2017), resalta capacidad que le otorga Ia_s flbras Gravedad especifica
que luego de al concret_o de poder resistir las Ensayo de (gricce) .
producirse el cargas existentes luego de haber agregados Peso unitario (suelto

agrietamiento
en el concreto,
las fibras
proporcionan
una gran
resistencia
residual; esto
quiere decir
que este
proceso
aumenta la
adsorcion de
energia cuando
logra su rotura.

(p. 20)

fallado; es decir fisurado, pero
esto no solo depende de las fibras,
sino también del disefio que tenga
el hormigon, asi como sus
agregados, ya sea el contenido de
humedad, granulometria, peso
unitario, porcentaje de absorcion,
relacion agua cemento, entre
otros, cada uno de estos factores
determinara si las fibras puestas
en el concreto trabajan de forma
adecuada, y de la misma manera
daran una buena capacidad al
concreto como la resistencia
residual y la carga que esta
soporta en su determinacion.

Resistencia a la
flexién de concreto
en vigas
simplemente
apoyadas con
carga a los tercios
del tramo.

y compactado)
(Kg/m3).

Porcentaje de
absorcion (%).

Disefio de mezcla

Relacion a/c.

Dosificacion del
concreto (kg).

Dosificacion de las
fibras (kg).

Capacidad residual
del concreto

Carga aplicada
espécimen (kg).

Resistencia post
fisurada (Mpa)

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Unidad de analisis, poblacién y muestra

En este punto indicara la unidad de analisis de la presente investigacion, asi como la
poblacion y la muestra que se utilizard para uno de los ensayos segin los ensayos de
laboratorio que se requiera. Asi mismo, se tiene que tener en cuenta que la cantidad de

muestra que se escogera ensayada segun la cronologia de a investigacion.

Unidad de analisis

La unidad de andlisis es la parte central de la investigacion, puesto que define de “que
o quienes” son los que se van abarcar en la investigacion, esto va a depender también del
tipo de investigacion que este sea, asi como se sus alcances (Hernandez y Fernandez, 2014,
p. 172).

Ante ello, se puede definir que la unidad de analisis (UA) de la presente investigacion
incluiré las variables que han ido trabajando a lo largo de la tesis. Dicho esto, la UA es:

Concreto hidraulico
Poblacion

Segun Hernandes, Fernandez y Baptista, indica que la poblacion es la cantidad total
de un conjunto que tiene diferentes caracteristicas pero solo una especificacion; asi mismo,
esta poblacion tiene que estar bien definina para no cometer nigin error al incorporar la
muestra, puesto que este no solo depende del objetivo del estudio, sino tambien de la situcion
en la que estara sometida, el lugar y el tiempo (2006, p. 239).

Por ello, en la presente investigacion la poblacion se determinara por medio de las
variables y dimenciones, las cuales servirdn para poder determinar la muestra indicada y
llevar a cabo el objetivo planteado en la investigacion, dicho esto se puede indicar que la
poblacion de la presente tesis es “Vigas prismaticas de concreto hidraulico en el

laboratorio de la UNI”.

Muestra

La muestra en términos generales es la parte de un grupo formado; es decir, un
subconjunto que esta abarcado dentro de una cantidad determinada (conjunto); la cual se le
suele Ilamar poblacion, en muchas investigaciones se suelen usar muestras representativas,
al azar o aleatorias, considerandose un término no tan acorde a la investigacion seria, ya que

no permite medir a toda la poblacion que se suele estimar. Por ello, esta se divide en dos, la
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primera es la muestra probabilistica, donde cada uno de los integrantes de la poblacion tiene
la misma expectativa de ser escogidos; por ende, su la decision que se suele tomar es al azar;
la segunda es la muestra no probabilistica, cuyos valores escogidos no dependen de la
probabilidad que se pueda tener en cada uno de sus integrantes al determinarlos
aleatoriamente, sino que el investigador define la cantidad a su criterio o dependiendo de lo
que él est& buscando en su investigacion (Hernandez, 2014, pp. 175-176).

Por ello, en la presente investigacion se puede definir que el tipo de muestra es no
probabilistica, puesto que la en la presente tesis se empleara la misma cantidad tanto en
muestras como en muestreos que se efectuardn en la investigacion, las cuales segun el avance
de la misma se veran reflejados para la determinacion de los objetivos por medio de los
ensayos que se realizaran. Dicho esto, se puede indicar que la muestra de la presente

investigacion sera:
Doce (12) probetas de viga prismatica de concreto hidraulico.

Nota: Cada uno de los ensayos sé que efectuaran en el concreto hidraulico se evaluaré para

14, 21 y 28 dias de curado con la respectiva dosis de fibra tal cual se muestra en el Tabla 8.

Tabla 8. Cantidad de ensayos de cada fibra para el concreto hidraulico

CURADO N° DE
FIBRAS 14 dias 21 dias 28 dias VIGAS
CONCRETO : - . _— . -
PATRON 1 viga (sin fibra) [ 1 viga (sin fibra) [ 1 viga (sin fibra) 3
MACROFIBRA
SINTETICA : : .
ESTRUCTURAL 1 viga (8kg/m3) | 1 viga (8kg/m3) | 1 viga (8kg/m3) 3
VIRGEN
MACROFIBRA
SINTETICA : : :
ESTRUCTURAL 1 viga (8kg/m3) | 1 viga (8kg/m3) | 1 viga (8kg/m3) 3
RECICLADA
FIBRA DE YUTE | 1 viga (8kg/m3) | 1 viga (8kg/m3) | 1 viga (8kg/m3) 3
CANTIDAD TOTAL DE VIGAS PARA ENSAYOS 12

Fuente: Elaboracion propia
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2.4 Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas

Segun Lafuente y Marin, indican que la técnica que se utiliza en una investigacion
depende mucho del tipo de variable que se tenga, asi como la informacidn que tengamos de
los mismos; por ello, en una tesis se pueden definir dos tipos, tales como cuantitativas y
cualitativas. Una investigacion cuantitativa se emplea cuando las variables tienen como
objeto una precision de estas, para ello se aplica la observacion; puesto que este tipo de
variables con dicho enfoque marcan valores numéricos exactos para el estudio estadistico
que se puede efectuar el investigador. Mientras que una investigacion cualitativa tiene gran

demanda de variables y se emplea un caracter intuitivo para su realizacion (2008, p. 09).

Ademas, Pulido (2015) resalta para un enfoque cuantitativo se utiliza la observacion,
puesto que esta es una de las técnicas mas importantes, ademas esta cuenta con dos tipos;
observacidn sistematica y observacion participante. La observacion sistematica se refiere a
la recoleccion de datos en base a acciones o comportamientos determinados, permitiendo
que el investigador pueda mirar lo sucedido sin que este intervenga de forma directa en el
proceso; mientras que, en la observacion participante este interactla en el suceso que se
observa. Por ello, lo mas recomendable es usar la sistematica, porque es de mucha ayuda

cuando se plantean las hipdtesis en una investigacion. (p. 1149)

En ese contexto, se puede indicar que la presente investigacion serd cuantitativa
empleando la técnica de la observacion sistematica; ya que, los ensayos que se realizaran
seran por medio de vigas prismaticas de concreto, y los valores que seran arrojados se
tendrén que visualizar en el maquina empleada para este ensayo (ensayo de flexién), sin que

el investigador participe de manera directa en la ruptura de la misma.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos son las fichas técnicas que seran ejecutadas
por el investigador. Ademas “un instrumento de recoleccion de datos es, en principio,
cualquier recurso de que pueda valerse el investigador para acercarse a los fenédmenos y
extraer de ellos informacion”. La especificacion en este caso estd dada por la expresion de
su uso o finalidad: puede ser cualquier recurso, pero es para extraer la informacion de la
realidad estudiada” (Nifo, 2011, p.86).
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Esto quiere decir que el instrumento sirve para que el investigador pueda recolectar los
datos necesarios para la investigacion, y lograr el objetivo determinado.

Validez

La validez segin Nifio (2011) menciona que; es una cualidad del instrumento que
consiste en que este sirva para medir la variable que se busca medir, y no otra, es decir, que
sea el instrumento preciso, el adecuado. Segun esta cualidad, un instrumento (pregunta, o

item) “mide o describe”, lo que se espera que mida o describa ni mas ni menos (p. 87).

En la presente investigacion la validez sera medida por medio del especialista cuando
se ejecute los ensayos de laboratorio en el desarrollo del proyecto de investigacion, cuya
validacion de estos seré la firma del ingeniero encargado de este, quien indicara que dichos
ensayos estén conformes y aprobados.

Confiabilidad

Roberts, Dowell y Nie (2019) indican que; en una investigacion la confiabilidad es
uno de los pasos mas significativos para asegurar su aplicacion con respecto al objetivo
planteado; para ello, la valides es uno de los componentes en la investigacion que puede ser
demostrado con tres aspectos esenciales como; un marco conceptual del instrumento a
emplear, la relacion que tiene con las herramientas de analisis (ensayos) y la validez de
constructo (por el especialista). Por ello, la confiabilidad se construye mediante una

descripcion detallada de los métodos y los procedimientos (p. 2).
Por otro lado, Nifio (2011), indica que:

“[...]lavalidez es una exigencia basica, por cuanto asegura la exactitud y la veracidad
de los datos. Para que sea confiable un instrumento, este debe medir con veracidad al
mismo sujeto participante en distintos momentos y arrojar los mismos resultados.
Ademas, afirma que la fiabilidad es el grado en que una prueba o un procedimiento

produce en todas las ocasiones resultados similares en unas condiciones constantes
[...]” (p. 87).

La confiabilidad en la presente investigacion sera con respecto a la calibracion de los
equipos de medicidn que se usaran para los respectivos ensayos, asi mismo, del laboratorio
en donde se ejecute; puesto que esto otorga un porcentaje adicional de confianza a la

investigacion, haciendo dar a entender que el proceso se llevo con una buena calidad.
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2.5. Procedimiento
Los pasos que llevan a cabo para la elaboracion constituye de una serie de secuencias,
con la finalidad de poder obtener como resultado final lo estipulado en la hipotesis de esta

investigacion o en caso contrario la negacion de la misma (si en el caso ocurriese).

No obstante, en este tema se mencionaran cada uno de estos procesos, segun las

normas vistas en el transcurso del desarrollo de investigacion.
Ubicacion de las canteras

Las canteras empleadas para realizar cada uno de los ensayos de agregados fueron
seleccionadas por un proveedor cuya experiencia en el rubro de reparticion de materiales de

construccién tiene mas de veinte afos, este el Avasol S.A.

Esta empresa extrae los materiales de construccion de la cantera de la carretera de
trapiche (agregado fino) y de la misma cantera de UNICON (agregado grueso), con la

finalidad de brindar una calidad en cada uno de sus agregados.

Esta se encuentra ubicada en la Urb. Fiori, prolongacion Miguel Angel Nro. 578.
RUC: 20299906974 - AVASOL SA.
Tipo Contribuyente: SOCIEDAD ANONIMA
Nombre Comercial:
Fecha de Inscripcion: 03902/1985
Estado: ACTIVO
Condicion: HABIDO

Domicilio Fiscal:

Actividad{es) Economica(s): T

Poncipal - CliU 51430 - VTA. MAY. MATERIALES DE CONSTRUCCION

Figura 6. Numero de RUC de la empresa proveedora.

Se puede visualizar la validacion que tiene el nimero de ruc de la empresa Avasol S.A,
de la misma manera a continuacién se presentara el mapa de las canteras UNICON vy

TRAPICHE, ambas ubicadas en la provincia de Lima.
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Figura 7. Lugar de la cantera de UNICON.

Figura 8. Lugar de la cantera de TRAPICHE.

UNICON: Jicamarca- distrito de San Juan de Lurigancho (Figura 7).
TRAPICHE: ingreso Manuel Parado., Benavides, Carabayllo (Figura 8).

Ubicacion de laboratorio para los ensayos

Para la presente investigacion se decidid hacer los ensayos en el Laboratorio de Ensayo
de Materiales de la Universidad de Ingenieria (LEM). Este lugar académico se encuentra
ubicado dentro de las instalaciones de la UNI, especificamente en la
Av. Tapac Amaru 210 Lima 25.
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]

oiabln: UNI °

Figura 9. Laboratorio de ensayo de materiales FIC UNI.

Estudio de agregados

Agregado fino
A. Analisis granulométrico

El ensayo de granulometria tiene como objetivo verificar la seleccion de cada uno de
los agregados en base a los tamices previamente certificados con su tamafio de malla
impuesto por la norma, con la finalidad de corroborar si el material se encuentra en el rango

Optimo para el disefio de mezcla.

Ademas, cada uno de los ensayos correspondes a la NTP 400.012, para estudio de
agregados, de la misma manera, el rango para el agregado fino se puede observar en la NTP
400.037, donde se estima el rango estandar para el agregado fino.

Procedimiento:

e Seleccionar una muestra representativa empleando la cuarteadora.

e Secar el material seleccionado en el horno a una temperatura de 110 + 5 °C.

e Pesar lamuestra seleccionada y seca a una cantidad mayor de 500 g (recomendado
usar el valor inicial).

e Colocar los tamices de forma decreciente segun se muestra en la Tabla 9.
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Tabla 9. Tamices para granulometria agregado Fino

Tamices
Agregado Fino
N° 4 (4.8 mm)
N° 8 (3.2 mm)
N° 16 (1.6 mm)
N° 30 (0.8 mm)
N° 50 (0.5 mm)
N° 100 (0.3 mm)
Fuente: Laboratorio de materiales UNI.

e Colocar la muestra previamente pesada en los tamices y llevarlo a la maquina
vibradora, en un periodo de tiempo de uno a dos minutos.
e Retirar cada uno de los tamices y pesar cada una de las muestras retenidas por las

mallas.
B. Contenido de humedad

Después de haber realizado el ensayo de granulometria se realiza el contenido de
humedad, con el objetivo de conocer la humedad del agregado, de esta forma se asegura la
uniformidad de la dosificacion del agua de la mezcla. Siguiendo los parametros mencionados
por la NTP 339.185.

Procedimiento:
e Cuartear la muestra con la finalidad de escoger una cantidad representativa del

material, segun se indica en la Tabla 10.

Tabla 10. Cantidad minima de agregado para determinar el contenido de humedad

Tamafio Maximo Nominal Cantidad minima material de ensayo (kg)
N° 4 (4.8 mm) 0.5
3/8" (9.5 mm) 15
1/2" (12.5 mm) 2.0
3/4" (19.0 mm) 3.0
1" (25.0 mm) 4.0
11/2" (37.5 mm) 6.0

Fuente: Laboratorio de materiales UNI.
e Secar la muestra escogida en el horno a una temperatura de 110 + 5 °C, revolviendo
el material, hasta tener una cantidad constante en su peso.
e Una vez retirado el material, dejar enfriar durante una hora y luego emplear la

siguiente ecuacion.
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(Wh, — W)

H(%) = W
s

x100 Formula N° 3

Donde:

H: Porcentaje de humedad (%).
Wh: Peso del agregado himedo (g).
Ws: Peso del agregado seco (Q).

C. Peso especifico y porcentaje de absorcion
El objetivo de este ensayo es poder calcular el peso especifico seco, saturado con
superficie seca, aparente y porcentaje de absorcion del agregado fino, con las
especificaciones de la NTP 400.021, con la finalidad de corregir la dosificacion del agua del
disefio de mezcla.

Procedimiento:

e Cuartear una muestra del material con la finalidad de tener un valor representativo.
e Saturar la muestra seleccionada mayor de 1000.00 g por 24 + 4 horas.

e Luego retirar la muestra saturada y dejar enfriar por un periodo de 24 horas en un

platico, expuesto a temperatura ambiente.

e Pesar 500 g de la muestra saturada superficialmente seca, para el método del cono,
cuya finalidad es evaluar el nivel de saturacién del agregado fino. Este proceso es
compactar con un pistén dando 25 golpes a una altura de 3 cm sujetando el cono de

la parte inferior y retirarlo de forma vertical.

Obs: si el material se deforma por completo cuando se retira el cono, quiere decir que
esta completamente saturado. Por otro lado, si si este se cae por lo lados, esté saturado
superficialmente seca (S.S.S). Finalmente, si se desmorona por completo, la muestra

tiene que volverse a humedecer porque esta seca.
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Figura 10. Proceso del ensayo de evaluacién con el cono para agregado fino.

"

Luego de corroborar el material S.S.S, se coloca en la fiola para identificar el peso.
Agregar agua a la fiola, hasta pase el material y agitar constantemente hasta que las
particulas de aire asciendan.

Luego, llenar la fiola con un nivel de 500 cm3 y determinar el peso total.

Después verter el material y dejar que repose en un rango de 15 a 20 min, para
después eliminar el agua excedente con una pipeta.

Llevarlo al horno por 24 horas a una temperatura de 110 + 5 °C, luego enfriar a
temperatura ambiente hasta 1% horas y calcular el peso especifico y porcentaje de

absorcion con las siguientes ecuaciones.

P.E.Masa = Vi Formula N° 4
P.E.Masagg = 500 Formula N° 5
V-w
A
P.E.Aparente = VW= (500—4) Férmula N° 6
(500 — A) )

%Abs = —— x 100 Formula N° 7
Donde:
P.E: Peso especifico (g/cm?). V: Volumén del balon
%ADbs: Porcentaje de absorcion (%). W: Peso del agua.

A: Peso de la arena seca en el horno (g).
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D. Peso unitario suelto y compactado

En este ensayo se evaluaré el agregado fino con la finalidad de conocer la relacién de
su Masa/Volumen del material en un estado suelto y compactado, segin como indica la NTP

400.017, para luego ser empleado en el disefio de mezcla correspondiente.
a. Procedimiento de peso unitario suelto (PUs):

e Cuartear el material para obtener una cantidad de muestra representativa.

e Luego verter el material en un recipiente de un peso conocido, dejandolo

caer a una altura no mayor a 5 cm.

e Enrasar la superficie del recipiente con una varilla de acero liso.

b. Procedimiento de peso unitario compactado (PUc):

o Verter el material seleccionado y cuarteado en la tercera parte del recipiente.
e Luego con una varilla lisa dar 25 golpes en cada una de las pacas (3 capas).
e Luego con un martillo de caucho se da tres golpes en cada cuadrante.

e Finalmente, en la enrasar en la superficie con una varilla lisa para luego

pesar el material obtenido y emplear las ecuaciones mostradas a continuacion.

pu, = s

g=—
Vk Formula N° 8

We

PU; =—

= Vi

Formula N° 9
Donde:

Ws: Peso del agregado suelto (kg/m®).
Woe: Peso del agregado Compactado (kg/m?).
VR: Volumen del recipiente (m®)

Agregado grueso

A. Andlisis granulométrico
Continuacién daremos mencion del ensayo de granulometria del agregado grueso, para ello,

se emplea la norma NTP 400.12, con el objetivo de conocer los valores dptimos para el
correspondiente disefio de mezcla.
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Procedimiento:
e Cuartear el material para obtener una cantidad representativa
e Secar la cantidad de material en el horno a una temperatura de 110 £ 5 °C.

e Pesar la muestra del material segun el tamafio del agregado mostrado en la Tabla

11.
Tabla 11. Peso requerido del agregado grueso segun el TN
TNM Peso minimo por ensayo (kg)
3/8" 1.0
172" 2.0
3/4" 5.0
1" 10.0
1 1/2" 15.0
2" 20.0
2 1/2" 35.0
3" 60.0
3 1/2" 100.0

Fuente: Laboratorio de materiales UNI.

e Seccionar los tamices indicados por la norma, los cuales se especifican en la Tabla
12 y colocar la cantidad total de la muestra en la tamizadora.

Tabla 12. Tamices para granulometria agregado grueso.

Tamices

Agregado Grueso

3" (75.0 mm)
2 1/2" (63.0 mm)
2" (50.0 mm)
11/2" (37.5 mm)
1" (25.0 mm)
3/4" (19.0 mm)
1/2" (12.5 mm)

3/8" (9.5 mm)
Fuente: Laboratorio de materiales UNI.
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Figura 11. Colocado del agregado grueso en la tamizadora.

e Luego de esperar dos minutos del tamizado, se retira el material de cada una de las

mallas para su posterior pesado y con esos datos obtener la curva granulométrica.

B. Contenido de humedad
A continuacién, se mencionara el procedimiento de la obtencion del contenido de
humedad para el agregado grueso, indicado en la NTP 339.185, de esta manera se aplicara

para el disefio de mezcla correspondiente.

Procedimiento:

e Cuarte el material seleccionado, para conseguir una muestra representativa, luego
de ello, pesar la cantidad estimada en la Tabla 10.

e Llevar al horno para su posterior secado a una temperatura de 110 + 5 °C.

e Luego retirar la muestra y dejarla secar por una hora, para luego registrar el peso

del material y aplicar la Formula N° 3.

C. Peso especifico y porcentaje de absorcién

Este ensayo determinara cada una de las propiedades y caracteristicas del agregado
grueso de la cantera de UNICON, basandose en la NTP 400.021.
Procedimiento:

e Cuartear el material para obtener una muestra representativa.
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e Poner el material en el tamiz y emplear solo el material que se queda en la malla n°
4.

¢ Del material conseguido pesar una muestra de acuerdo a la Tabla 13, para luego

lavarlas para eliminar las impurezas del material.

Tabla 13. Cantidad minima recomendadaa para ensayo de P.E y %Abs.

Tamafio Maximo Nominal | Cantidad Minima del material
1/2" (12.5 mm) 2.0
3/4" (19.0 mm) 3.0
1" (25.0 mm) 4.0
11/2" (37.5 mm) 5.0
2" (50.0 mm) 8.0

Fuente: Laboratorio de materiales UNI.

o Secar el material en el horno y dejar que se enfrie para luego reposarlo en un balde
con agua por 24 + 4 horas.

e Luego sacar la muestra y ponerlo en una franela que sirva para secar la superficie
del material, esto ayuda a conseguir que la muestra esté en una condicién saturada
con superficie seca.

e Luego de ello, se registra el siguiente peso considerado como “B”, para luego
colocar esa muestra en una canastilla metalica de la balanza hidrostatica y de esta

forma conocer el peso sumergido en agua a una temperatura de 23.0 + 2.0 C.
Ap—TT .

Figura 12. Secado del agregado y pesado en la balanza hidrostatica
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e Finalmente, se seca el material en el horno hasta conseguir un peso contante “A”,

para luego emplear las siguientes formulas.

P.E.Masa = A Férmula N° 10
B-C
A (o]
P.E.Masagss = P Formula N° 11
P.E.Aparente = 4 Formula N° 12
A-C
%Abs = —— x 100 Férmula N° 13
Donde:

A: Peso de la muestra secada en el horno (g).
B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca (g).

C: Peso de la muestra saturada en agua (g).

D. Peso unitario Suelto y Compactado

Para el calculo del peso unitario suelto y compactado del agregado grueso se empleara
la NTP 400.017, con la finalidad de poder dar a conocer las caracteristicas del material en

esos dos estados.

Por otro lado, los procedimientos descritos anteriormente para PUs y PUc del
agregado fino, son los mismos pasos para el agregado grueso, por ende, la explicacion del

proceso Y la utilizacion de las ecuaciones (Férmula 8 y 9) son validos para este ensayo.
Disefio de mezcla

El disefio de mezcla se ejecutd para un concreto de f ’c de 280 kg/cm? mediante los
datos obtenidos en cada uno de los ensayos mencionados anteriormente. Al respecto Ahmed
[et. al] mencionan que; el disefio de mezcla de un concreto es conocido por decidir las
proporciones ideales para que este llegue al rendimiento esperado; por ello, existen
parametros como las propiedades del cemento (peso méax. y min.), caracteristicas de una
relacién entre el agua y el cemento, caracteristicas del agregado y su clasificacion. Cabe
decir que por esto Ultimo las propiedades del estado fresco y endurecido del concreto pueden
cambiar; por ello, se tiene que tener en cuenta que para un optimo desarrollo de la mezcla se

tiene que cumplir con los rangos de calidad para los agregados (2019, p. 1).

Por ello, el procedimiento utilizado para la presente investigacion es del método de
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BOLOMEY. La empleabilidad de este disefio se adecua para cualquier tipo de material
(agregado) y en distintas condiciones. De la misma manera, este proceso no es un valor
exacto con respecto a sus resultados, sino que puede ser mejorado dependiendo las pruebas

previas al disefio ya determinado y la experiencia de quien lo realice.
Pasos para el disefio por BOLOMEY::

e Como paso principal, se tiene que escoger la consistencia que el concreto va a tener;
es decir, el llamado SLUM, este en las tablas del ACI 211 son tomados por su medida
en pulgadas, de la misma manera para el método de Bolomey sera empleada para la

determinacién de su modulo de finura.

e Luego se determina el Tamafio maximo nominal del agregado (TMN), esto segun la
ACI 211, lo denomina como la malla que retiene el material en un porcentaje menor

al 15% de todo el agregado.

e Seguidamente estima la cantidad de agua que la mezcla va a poseer, esto se puede
visualizar en la Tabla 14, en donde se describe cada uno de estos parametros;
ademas, en la presente tabla se puede visualizar si esta mezcla tiene o no contenido

de aire, lo cual dependera del disefiador.

Tabla 14. Cantidad (kg) de agua por metro cubico de hormigon.

Asentamiento Tamafio Maximo de agregado grueso

gt | oaer | o34t | o1t | oaaper | o2v ] 3t | e

Concreto sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4q" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160

Concreto con aire incorporado
1" a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4q" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: ACI 211

e Se calcula la resistencia del concreto; para ello, se tiene diferentes casos que impone
la ACI 211; sin embargo, para la presente investigacion se emple6 el calculo de la
Tabla 15, en donde permite tener una resistencia requerida sin tener algun tipo de

desviacion estandar.
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Tabla 15. Rango de la Resistencia Requerida.

Rangos de Resistencia | Resistencia Requerida
f'c (kg/cm2) f'cr (kg/cm2)
f'c <210 kg/cm2 fer=fc+70
210 < f'c <350 fcr=fc+85
f'c > 350 f'cr=1.10 * f'c + 50

Fuente: ACI 211
Se encuentra la relacién Agua/Cemento por medio de la Tabla 16, esta es una
estimacion calculada que deriva de la Formula N° 14, empleando los abacos; sin
embargo, no existe algun tipo de diferencia entre estos dos tipos.

Tabla 16. Relacion Agua/Cemento (a/c).

= Relacion agua/cemento en peso
Concreto sin aire concreto con aire
(Kg/cm2) . .
incorporado incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 --

450 0.38 --

Fuente: ACI 211

1224

! — A 0
f'er 13264/ Formula N° 14

Teniendo la relacion agua/cemento (A/C), se hace el célculo para encontrar la
cantidad de cemento que se empleara en la mezcla.

Se emplea la Formula N° 15, que servira para conocer las proporciones de los
agregados por el método de Bolomey; ya que, de esta manera se podra observar en
la gréfica un valor referencia al optimo segin bolomey que se indica en la Figura
13.

Y=4+ (100 - A)\/g Formula N° 15

Donde:
Y: Porcentaje de agregado que pasa por las mallas con dimensiones “d”.
A: Coeficiente de la forma y consistencia del agregado (Tabla 17).

d: Tamafio de las mallas en mm o pulg.
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D: Tamafio Maximo del agregado (TMN) en mm o pulg.

Tabla 17. Coeficiente “A” de la ecuacion de Bolomey

ASENTAMIENTO

AGREGADO CONSISTENCIA (cm) A
Seca - Plastica 0-5 10

Redondeado Blanda 5-10 11
Fluida 10-20 12

Seca - Plastica 0-5 12

Triturado Blanda 5-10 13
Fluida 10-20 14

Fuente: Guia para el disefio de mezcla de hormigon

Y 4

r

*I. A3

L

A2

*ls Al - Cemenlo

L

S\ L]~
[\ _/-

Figura 13. Dosificacién grafica del agregado mediante Bolomey.

En la Figura 13 se presenta el agregado optimo segin Bolomey, en donde las lineas

que intersectan son los porcentajes de cada uno de los agregados; incluyendo al

cemento como uno de ellos. Este método se puede conseguir por un tanteo o por el

método de mdédulo de finura.

El método de Modulo de finura empieza encontrando la cantidad de Cemento (to), la

cual se indica en la Formula N° 16. Ademas, se tiene que tener en cuenta que su

maodulo de finura es cero (MFo = 0).

C/d.

0 = Joz5-2% 100

Donde:

C: Peso del cemento (kg/m®).

Formula N° 16

dc: Peso especifico del cemento (3.12 g/cm?).
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A: Peso del agua (kg/m®).
to: Porcentaje del cemento con respecto a la cantidad total de agregado (%).

Conseguido estos valores se procede al Mddulo de finura de Bolomey (MFs) para

cada agregado, tal cual se muestra en la Figura 14.

to + t1 + tz + t3 | SO tn = 100
toMFO + thF1
MFBI = t, + t
0 1
tOMFO + thFl + t2MF2
MFB, = t, + t, + ¢
0 A | 2
s i tOMFO + thFl + tZMF2 + t3MF3
:3 to + tl + tz + t3
MFﬁ i tOMFo + thFl + tZMF2 + t3MF3 + cees + tnMFn
n to 4 tl + t2 + t3 + ceee + tn

Figura 14. Médulo de finura de Bolomey

En la presente investigacion solo se considera un MFB2; puesto que, solo se esta
empleando el agregado grueso y fino. Por consiguiente, por ser dos tipos de
materiales, para encontrar el porcentaje de cada uno de ellos, se emplea las siguientes
Férmulas N° 17 y 18.

_ 100(MF;—MFB;)—toxMF,

ty = Férmula N° 17
MFy,—MF,

t, =100 — (to + tl) Formula N° 18

Donde:

t1: Porcentaje de agregado fino.

t2: Porcentaje de agregado grueso.
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e Luego se hace la dosificacion del agregado y la correccion por humedad segun el

ACI 211, teniendo como resultado final la cantidad de los materiales para el disefio

de mezcla. Sin embargo, esto puede ser modificado en el transcurso de la dosificacion

real realizada en la elaboracion de la mezcla, si en el caso no cumpliera con las

caracteristicas puestas por el disefiador.

Realizacidn de los ensayos de agregados y disefio de mezcla

Para poder realizar el disefio de mezcla correspondiente, es necesario que primero se

realice los ensayos correspondientes a los materiales, para conocer de esa manera las

caracteristicas principales del material a emplear.

Para ello, se emplearan los métodos descritos anteriormente en el capitulo dos

(procedimiento), en donde se describié cada uno de los ensayos y las ecuaciones de los

mismo, para hallar dichos valores.

Ensayo de granulometria del agregado fino

Para iniciar con el proceso se tiene en cuenta un peso mayo a 500g; por ello, el valor

tomado y pesado es de 650g, en donde sera puesto en la tamizadora para la seleccién de

didmetros de cada uno de los finos.

Tabla 18. Andlisis granulométrico de agregado fino

TAMIZ g. % % RET. % % de

Pulg m PES RET. ACUM. | PASA. | Rango
3/8" 9.5 0 0 0 100 100

N° 4 4.75 15.70 2.42 2.42 97.58 | 95-100

N° 8 2.36 108.60 16.72 19.13 80.87 | 80-100
N° 16 1.18 148.90 22.92 42.06 57.94 50-85
N° 30 0.6 117.20 18.04 60.10 39.90 25-60
N° 50 0.3 90.70 13.96 74.06 25.94 5-30
N° 100 0.15 121.60 18.72 92.78 7.22 0-10

FONDO 0 46.90 7.22 100.00 0.00 i

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfica 1. Curva granulométrica del agregado fino

AGREGADO FINO
120.00
100.00
—@— % PASA-
80.00 FINO
P
< [ RANGO
- B 60.00 N.T.P.
2
40.00 ® - RANGO
N.T.P.
20.00
0.00
0.13 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 8.00  16.00
TAMICES (mm)

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede visualizar en la Tabla 18, segun los pesos retenidos del agregado

colocado en los tamices se ha podido sacar los porcentajes retenidos y porcentajes retenidos

acumulados, para luego poder obtener la curva granulométrica cal cual se puede visualizar

en la Grafica 1.

La curva punteada, son los rangos permisibles impuestos por la NTP 400.012, que

definira si el material conseguido cuenta con un control de calidad adecuado. Por ello, se

puede apreciar que en uno de los puntos el porcentaje que pasa en la malla N° 8 es de un

valor de 80.87%, el cual estd rosando su valor minimo. Sin embargo, se puede dar por

concluso que este material fino si cuenta con las propiedades admisibles.

Adicionalmente a ello se puede obtener el Mddulo de finura de este material, para

ello, sumamos cada una de las cantidades del % RET. ACUM vy lo dividimos entre el total,

que seria 100.

2% Ret, coum (6" + 3 + 1% + %+ ¥ + N4 + N8 + N°16 + N°30 + NS0 + N°100)
100

mf =

Y. % Ret. Acum(2.42 + 19.13 + 42.06 + 60.10 + 74.06 + 92.78) _

2.
100 20

mf =
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Contenido de humedad del fino

Se selecciono el Tamafio maximo nominal del agrado el cual es de 17, para
conseguir la cantidad estimada de muestra empleada sacada de la Tabla 10, el cual es de
4 kg de material, para finalmente realizar los siguientes calculos empleando la Férmula
Ne° 3.

Tabla 19. Datos principales para el contenido de humedad

DESCRIPCION CANTIDAD
T.M.N. 1"
Wh: Muestra expuesta al ambiente (g) 4023.4
Ws: Muestra seca (g) 3939.9
Peso del agua perdida 83.5
Contenido de humedad (%) 2.12

Fuente: Elaboracién propia

(4023.4 — 3939.9)
H(%) = 29395 x100 = 2.12 %

Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado fino

Se selecciono una cantidad mayor o igual a 1000g la cual fue cuarteada y dejada a la
intemperie por un dia entero (24 horas), luego se pes6 una cantidad exacta de 500g, la cual
como una muestra seca superficialmente. A continuacion, se presenta la Tabla 20 con los

datos preliminares

Tabla 20. Datos preliminares

DESCRIPCION CANTIDAD
Arena superficialmente seca () 500
P.arena + P. Fiola + Agua 1032.3
Peso de la fiola (g) 222.8
W: Peso del agua (g) 309.5
A: Arenaseca (g) 493.3
V: Volumen de la fiola (ml) 500

Fuente: Elaboracion propia

Los datos mostrados en la Tabla 20 son la base para luego emplear las Formulas N°
4,5, 6 y7, que finalmente nos dara los datos finales que se utilizaran en el disefio de mezcla,

el cual se muestra a continuacion en la Tabla 21.
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Tabla 21. Peso especifico y porcentaje de absorcion

P.E. Masa (g/cm3) 2.59
P.E. Msss (g/cm3) 2.62
P.E. Aparente (g/cm3) 2.68
% Absorcion 1.36

Fuente: Elaboracion propia

Para efectos de disefio el valor tomado es el de P.E. Masa (2.59); puesto que, este
valor se asemeja a un material que por lo general no ha sido sometido a exposicion a la
humedad. Asi mismo, por temas académicos se espera emplear un material con condiciones

patrones.
Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

Se peso6 el molde cilindrico de 1 pie® de volumen con la finalidad de conocer su peso,
luego el material cuarteado fue cuarteado y colocado en este con diferentes caracteristicas

para cada caso.

Para el PUs no se toma en cuenta las capas ni los golpes; sin embargo, para el PUc se
considera tres capas y cada una de estas darle 25 golpes, seguido del matillo de goma, para
luego pesarlo y obtener los datos puestos en la Tabla 22 sacados por las Formulas N° 8 y
9.

Tabla 22. Determinacion del PUs y PUc

TIPO MUEST+ RECIP | RECIPIENTE | MUESTRA VR PESO UI;IIT.
(9) (9) (9) (kg/m®)
SUELTO 5913 g 1576.5 4336.5 | 1pie® 1531
COMPACTADO 6404 1576.5 48275 | 1pie® 1704

Fuente: Elaboracion propia

pus =233%59 _ 1531 kg/m?
5= 1pie3 g/m
_ 482759 _ o s
‘T pie3 g/m

Los datos obtenidos mediante las formulas, tienen como base a la NTP 400.017 y cuyo

valor serd empleado para el disefio de mezcla que se explicard mas adelante.
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Ensayo de granulometria del agregado grueso

Se considero el cuarteo del material para luego llevarlo al horno y luego pesar una
cantidad minima de material segin como indicé la Tabla 11; la cual fue de 10 kg,
posteriormente se llevé a la tamizar en las mallas seleccionadas indicadas en la Tabla 12 y
luego pesadas para obtener el valor retenido de en cada una de ellas como se puede apreciar
en la Tabla 23.

Tabla 23. Analisis granulométrico de agregado grueso

TAMIZ g. % % RET. % % de
Pulg mm PES RET. ACUM. PASA. | Rango
11/2" 375 0.00 0.00 0.00 100.00 100
1 25 1271.50 12.72 12.72 87.29 90 - 100
3/4" 19 5247.50 52.48 65.19 34.81 20-55
1/2" 12.5 3189.00 31.89 97.08 2.92 0-10
3/8" 9.5 252.00 2.52 99.60 0.40 0-5
N° 4 4.75 28.50 0.29 99.89 0.12 -
FONDO 0 11.50 0.12 100.00 0.00 -
Fuente: Elaboracién propia
Graéfica 2. Curva granulométrica de agregado grueso.
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Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 23 se puede visualizar el peso retenido en cada una de las mallas, de las

cuales se pudieron conseguir los porcentajes acumulados y retenidos acumulados. Asi
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mismo, se puede observar que mediante esa tabla se pudo obtener la curva granulométrica

indicada en la Gréfica 2.

En dicha gréfica se puede visualizar que el valor conseguido en el tamiz de 1” se tiene
una cantidad de 87.3%, el cual tiene un valor por dejado del rango permisible indicado en
la NTP 400.012. Sin embargo, esto no hace que el material sea de baja calidad, puesto que
solo ha bajado un 3% con respecto del rango minimo y no esta en un declive en los datos

iniciales. Por ende, el agregado puede ser utilizado para el disefio de mezcla.

Los datos conseguidos en el % RET. ACUM seran utilizados para encontrar el

maodulo de fineza del material grueso, empleando la siguiente formula.

2% Ret. acum (6" + 3" + 1% + % + 35 + N% + N8 + N°16 + N30 + N°50 + N°100)
100

Y % Ret. Acum(12.72 + 65.19 + 97.08 + 99.60 + 99.89 + 100x5
mf = o0 = 7.64

Contenido de humedad del agregado grueso

Se tomd una muestra cuarteada del material con la finalidad de pesar una cantidad de
1000g, luego se llevo al horno para luego ser retirado y esperar a que este se enfrie, esto se
puede apreciar en la Tabla 24, en donde se muestra los datos de entrada para luego emplear

la Formula N° 3.

Tabla 24. Datos principales para el contenido de humedad del agregado grueso

DESCRIPCION CANTIDAD
T.M.N. 1"
Wh: Muestra expuesta al ambiente (g) 1000
Ws: Muestra seca (g) 996.75
Peso del agua perdida 3.3
Contenido de humedad (%) 0.33

Fuente: Elaboracién propia

(1000 — 996.75)
H(%) = 95675 *100=0.33%
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Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso

Se tom0 una muestra cuarteada del material que fue tamizada en la malla N° 4 para
solo emplear el peso especificado en la Tabla 13, el cual fue 4 kg, siendo el material pesado

solo el retenido en esta malla.

Luego se lavo el material para poder eliminar las impurezas y se puso a secar con una
franela, de esta manera se saco el peso saturado en agua que se puede visualizar en la Tabla
25.

Tabla 25. Datos preliminares

DESCRIPCION CANTIDAD
B: Grava superficialmente seca (g) 4000.8
A: Muestra secada en horno (g) 3971.2
C: Muestra saturada en agua (g) 2553.9

Fuente: Elaboracién propia

Los datos presentados en la Tabla 25, son la base fundamental para poder definir los
pesos especificos en cada una de sus condiciones, tal y como se mencion6 en las Formulas

N° 10, 11, 12 y 13, los cuales seran resumidos en la Tabla 26.

Tabla 26. Peso especifico y porcentaje de absorcion

P.E. Masa (g/cm?) 2.74
P.E. Msss (g/cmd) 2.77
P.E. Aparente (g/cm?) 2.8
% Absorcion 0.75

Fuente: Elaboracién propia

El valor empleado para el disefio de mezcla es el P.E Masa de 2.74 g/cm?3, puesto que

este valor se asemeja a las condiciones ambientales sin ninguna exposicion al factor agua.
Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Para el agregado grueso se emple6 la misma metodologia que el agregado fino; es
decir que tomd una muestra representativa mediante el cuarteo y con un cilindro de 1 pie®
de volumen, se empez6 a poner la cantidad necesaria hasta llegar a un enrace. Cabe
mencionar que para el peso unitario suelto no se considera capas; pero en el compactado se

toman 3 capas, cada una golpeada por una varilla de acero lisa con 25 golpes.
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Dicho esto, en la Tabla 27, se puede ver las cantidades de material grueso con su
correspondiente peso; tanto para PUs como para PUc, y de la misma forma la empleabilidad

de las Formulas N° 8 y 9.

Tabla 27. Determinacion del PUs y PUc

PO MUEST+ RECIP |RECIPIENTE| MUESTRA| | o | PESO UI;IIT.
(@) (@) (@) (kg/m°)
SUELTO 5649.6 1576.5 4073.1 | 1pie® 1438
COMPACTADO 6046.1 1576.5 4469.6 | 1 pie® 1578

Fuente: Elaboracion propia

_4073.1g

Ly 3
1pie3 38 kg/m

pUc = 46969 _ o8 ka/m?
=7 pie3 g/m

Los datos conseguidos han sido cumpliendo con los estandares de la NTP 400.017;

por ello, esto implica que el PUs y el PUc serd utilizados para el disefio de mezcla.
Cuadro de resumen

Luego de haber realizado cada uno de los ensayos correspondientes para las
caracteristicas de los agregados, en la Tabla 28 se indicara los datos conseguidos de cada
uno de estos de forma resumida y mas concisa, con la finalidad de interactuar mucho mas

sencillo con el disefio de mezcla.

Tabla 28. Resumen de caracteristicas en los agregados

. AGREGADO
DESCRICCION UND.
FINO GRUESO
Modulo de Fineza 2.9 7.64
Contenido de humedad % 2.12 0.33
Peso especifico g/cm3 2.59 2.74
% Absorcion % 1.36 0.75
Peso Unitario Suelto kg/m3 1531 1438
Peso Unitario Compactado Kg/m3 1704 1578

Fuente: Elaboracién propia
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Elaboracién del disefio de mezcla

Segun la indicado en la Tabla 28, se tiene las propiedades basicas para poder realizar
el disefio de mezcla; ademas seun lo indicado anteriormente en el marco tedrico se determind
el SLUM del concreto a disefiar, asi como las demas caracteristicas, las cuales se muestran

a continuacion en la Tabla 29.

Tabla 29. Requerimientos del disefiador

TIPO DE MEZCLA Blanda
TNM 1”
SLUM 4"
f'c 280 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia

Se tuvo como base un concreto de f"c: 280 kg/cm?, para luego en el procedimiento
conseguir la resistencia requerida (f’cr), segun los rangos impuestos por la ACI 211,

indicados en la Tabla 15.
fler=f'c+85
f'cr = 280 + 85
f'cr = 365 kg/cm?

Segln la Tabla 14, se conoceréa la cantidad de agua que va a tener la mezcla, esto
dependera del Tamafio Nominal méximo (TNM); el cual es casado de la Tabla 23, y el

asentamiento indicado anteriormente en la Tabla 29.
Peso del agua = 193 kg

Luego se estim0 la relacion agua cemento mediante la Tabla 16, haciendo una
interpolacion con los valores sacados en dicha tabla y puestas en la Tabla 30, para

finalmente, calcular la cantidad de cemento.

Tabla 30. Tabla para interpolacion y obtencion de la relacion a/c.

f'cr A/C
350 0.48
365 X

400 0.43

Fuente: Elaboracion propia
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365—-350 X-0.48
= |:> X =047
365—400 X—-0.43

§=0.47 E> IZ> C = 410.64 kg

Con la Férmula N° 16 se calculo el porcentaje de cemento que entrara en toda la

193 _ 0.47
C

mezcla, que segln el método de Bolomey este forma parte de los agregados segun la Gréfica
3.

. _410.64/312
= 7025-193 ~

Se procedié a efectuar el proporciona miento de los agregados, que dard como
resultado una curva referencial del agregado 6ptimo para la mezcla; para ello, se emplea la
Férmula N° 15 y la determinacion del valor “A”, mediante la Tabla 17. Ademas, se tiene

en cuenta el valor de “D”, el cual es de 1 ¥ (tamafio maximo nominal).

Tabla 31. Resumen del porcentaje que pasa y modulo de finura segin Bolomey

MALLA| 11/2" 1 3/4™ | /2™ | 3/8™ | N°4 | N°8 | N°16 | N°30 [ N°50 | N° 100
Y 100.00 | 84.04 | 7452 | 63.23 | 56.50 | 43.72 | 34.65 | 28.31 | 23.92 | 20.72 | 18.46
MFB. 0.00 | 15.96 | 25.48 | 36.77 | 43.50 | 56.28 | 65.35 | 71.69 | 76.08 | 79.28 | 81.54

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 31 se puede apreciar los valores de “MFB”, que determina el valor

para un “D” igual a 1 %, que sera calculado empleando la formula de la Figura 14.

MFB, =

_ 1596 + 25.48 4+ 36.77 + 43.5 + 56.28 + 65.35 + 71.69 + 76.08 + 79.28 + 81.54

100

MFB, = 5.52

De la misma manera se hace el mddulo de finura de la curva Bolomey para un “D”

igual a la malla N°4, esto se puede apreciar en la Tabla 32.

Tabla 32. Resumen del porcentaje que pasa y modulo de finura

MALLA N° 4 N° 8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100
Y 100.00 79.26 64.76 54.71 47.39 42.22
MFB1 0.00 20.74 35.24 45.29 52.61 57.78

Fuente: Elaboracién propia
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20.74 + 35.24 + 45.29 + 52.61 + 57.78
MFB, = 100

MFB, = 2.12

Para fines de disefio solo se emplea en valor del MFB2, puesto que el valor de MFB1
es cuando se tiene méas de dos materiales. Por otro lado, con estos datos se puede saber el
porcentaje de agregado grueso y fino; para ello, se emplea las Formula N° 17 y 18 teniendo

en cuenta los siguientes datos:
MF{ =291 (Arena)
MF, =7.64 (Grava)

_ 100(7.64 — 5.52) — 15.82% * 7.64
- 7.64 —2.91

t, = 100 — (15.82 + 44.56) t; =39.62%

Con los datos de los porcentajes se procede a elaborar la Curva de Bolomey, que consta
de una cantidad Optima de agregados, tal cual se puede visualizar en la Gréfica 3 y
presentados de manera breve en la Tabla 33.

Tabla 33. Porcentaje de los agregados segun la curva de Bolomey

AGREGADO AGREGADO BOLOMEY
MALLA | CEMENTO | ARENA | PIEDRA | CEMENTO | ARENA PIEDRA SUMA
% PASA | % PASA | % PASA 15.82% 44.56% 39.62% 100.00%

11/2" 100.00 100.00 100.00 15.82 44.56 39.62 100.00
1" 100.00 100.00 87.29 15.82 44.56 34.58 94.96
3/4" 100.00 100.00 34.81 15.82 44.56 13.79 74.17
1/2" 100.00 100.00 2.92 15.82 44.56 1.16 61.54
3/8" 100.00 100.00 0.40 15.82 44.56 0.16 60.54
N2 4 100.00 97.58 0.12 15.82 43.48 0.05 59.35
N2 8 100.00 80.87 0.00 15.82 36.03 0.00 51.85
N2 16 100.00 57.94 0.00 15.82 25.82 0.00 41.64
N2 30 100.00 39.90 0.00 15.82 17.78 0.00 33.60
N2 50 100.00 25.94 0.00 15.82 11.56 0.00 27.38
N2 100 100.00 7.22 0.00 15.82 3.22 0.00 19.04

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 3. Curva de Bolomey
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Fuente: Elaboracion propia

En la Gréfica 3 se puede apreciar la linea de color verde, que es la representacion del
rango referencial que puede tener la mezcla con respecto a los agregados, esta es conseguida
mediante la Formula N° 15; por otro lado, la linea azul representa la cantidad de agregado
Optimo para la mezcla o también conocida como curva de BOLOMEY, mientras que la
interseccion de existe entre las dos curvas (Agregado fino y grueso) junto con la curva de
bolomey, dan un punto de corte que indica el porcentaje de cada uno de los agregados
(cemento + A. Fino y A. Grueso). Esto quiere decir que la suma del cemento (15.82%) y
agregado fino (44.56%) da como resultado el valor puesto en la Grafica 3 (60.38%),

mientras que para el agregado grueso es del 39.62%.

Conociendo los porcentajes de cada uno de los agregados se calculd su peso para un

metro cubico.
Peso del cemento = 831.96 * 15.82% * 3.12 = 410.64 kg
Peso de la Arena = 831.96 * 44.56% * 2.59 = 960.17 kg

Peso de la Piedra = 831.96 * 39.62% * 2.74 = 903.17 kg
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Correccion por humedad segun la ACI 211.
Agr.Fino = 960.17 * (1 + 2.12%) = 980.53 kg
Agr.Grueso = 903.17 = (1 + 0.33%) = 906.15 kg
Aporte de agua.
Agr.Fino = 960.17 * (2.12% — 1.36%) = 7.29 kg
Agr.Grueso = 903.17 * (0.33% — 0.75) = —3.79 kg

Agua efectiva = 193 — (7.29 + (—3.79)) = 189.5

Dosificacion:
Agua Cemento Arena Piedra
189.5 : 410.64 : 965.04 : 891.81
0.46 : 1 : 2.35 : 2.17

Observacion:

Para verificar si la dosificacion de la mezcla era correcta se hicieron cuatro probetas,
en donde se buscd identificar si la dosis era la correcta, la cual al final del proceso se lleg6 a

una correccion y a una nueva dosificacion.
Peso del cemento nuevo: 467 kg

Peso del agua: 224 Lt.

Dosificacion:
Agua Cemento Arena Piedra
0.47 : 1 : 1.69 : 1.83

Elaboracidn de vigas prismaticas segun las NTP 339.033

El objetivo de esta norma es poder determinar las dimensiones del molde para la

muestra a ensayar, despues gque se hayan realizado los ajustes para el disefio de mezcla.
Procedimiento para la elaboracion de la viga

e Se emplea un molde que tenga dimensiones de 15 cm de alto y de ancho, con

66



un largo de 50 cm, teniendo como consideracion que no puede exceder los 3

mm en el alto y ancho.

e Seescoge una varilla lisa para poder realizar el compactado del concreto, esto

se puede constatar en la Tabla 34, en donde se especifica los requisitos.

Tabla 34: Requisitos de la barra compactadora

. - Disensiones de la varilla
Diametro del cilindro o ancho
de la viga, mm Diametro, mm Longitud de la varilla, mm
<150 10 300
150 16 500
225 16 650

*Tolerancia en la longitud, £100 mm. Tolerancia en el diametro = 2 mm.

Fuente: NTP 339.033

e Se determina el nimero de capas y cantidad de golpes por cada capa, segun la

Tabla 35y como indica la NTP 339.033, cuya cantidad de golpes en la viga es

uno por cada 14 cm?.

Tabla N° 35. Namero de capa segun el tamafio de molde

Tipo de espécimen y NGmero de capas de igual altura Numero de golpes por
tamario capa
Cilindros: didmetro, mm
100 2 25
150 25
225 4 50
Viga: ancho, mm
150 a 200 2 cada 14 cm2
mayor a 200 3 0mas de igtiasloarth]L:Tr]a, sin exceder cada 14 cm3

Fuente: NTP 339.033

Aplicacion del procedimiento de elaboracion de las vigas

Se consiguié un molde con las dimensiones indicadas (15 cm x 15 cm x 50 cm) para luego

realizar el mezclado de los agregados e incorporarlos en cada uno de estos moldes, el cual

tiene que estar previamente mojado con una capa de petréleo para evitar que se pegue a los

bordes, con la finalidad de poder conseguir las proporciones indicadas en la norma técnica

peruana.
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Figura 15. Elaboracion de la mezcla para el vaciado en el molde.

Luego se vierte la mezcla en los moldes a dos capas cada una como indica la Tabla 35

y se golpea con una varilla lisa con las caracteristicas que se indicaron en la Tabla 34.

Figura 16. Proceso final de la elaboracion de la viga
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Ensayo de flexién con medida de deformacion
Este ensayo se realiz6 con la norma ASTM C1609, cuya finalidad es poder medir la
resistencia residual de un concreto con cantidades de fibra. Ademas, dicha norma permite
medir esta cantidad por medio de mediciones en el pico maximo de ruptura, PL/600
(0.75mm) y P./150 (3 mm).

Los siguientes resultados obtenidos en base a la norma ASTM C1609, especifica las
medidas para la determinacién del esfuerzo maximo y sus derivados como; las cargas

residuales post fisuradas.
Proceso para el ensayo

En la Tabla 36 se detalla cada una de las vigas en los diferentes periodos de curado y
su denominacion para cada una, con la finalidad de poder entender la explicacién de los
resultados conseguidos. De la misma manera en la Tabla 37 se puede apreciar las fechas en
donde se llevé a cabo el vaciado para cada viga y su ensayo correspondiente; asi como la

dimensién de cada una.

Tabla 36. Pardmetros para el concreto ensayado

TIPO DE VIGA DOSIS CURADO DEL COCNRETO

CONCRETO PATRON
(CP)

C. MACROFIBRA
SINTETICA (CM)

C. MACROFIBRA
RCICLADA (CR)

C. FIBRA DE YUTE
(CY)

Fuente: Elaboracidn propia.

14 Dias 21 Dias 28 Dias

14 Dias 21 Dias 28 Dias
8 kg/m3

14 Dias 21 Dias 28 Dias

14 Dias 21 Dias 28 Dias

Tabla 37. Dimension y fecha de ensayo de las vigas

DIMENSIONES (mm) DISTANCIA
TIPO ENTRE Fecha de fecha de
ANCHO | ALTURA | LONGITUD AF(’OY?S vaciado ensayo
mm

14D | 150 155 500 450 06/05/2019
CP|21D| 155 155 500 450 22/04/2019 | 13/05/2019
28D | 153 154 500 450 20/05/2019
14D | 150 155 500 450 08/05/2019
CM|[21D | 154 154 500 450 24/04/2019 | 15/05/2019
28D | 154 153 500 450 22/05/2019
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14D 152 155 500 450 09/05/2019
CR | 21D 154 154 500 450 25/04/2019 | 16/05/2019
28D 154 154 500 450 23/05/2019
14D 154 154 500 450 15/05/2019
CY | 21D 156 157 500 450 21/05/2019 | 22/05/2019
28D 155 152 500 450 29/05/2019

Fuente: Elaboracion propia

e Para realizar la ruptura de cada viga se tuvo emplear la Maquina de Ensayo

Uniaxial en conjunto con un Deformimetro que se coloca por debajo de la viga;

ademéds, cabe mencionar que ambos aparatos estan conectados a dos

computadoras que captan la relacion de Carga vs Deflexion cuando esta tendid

a trabajar bajo flexion, tal como se puede verificar en la Figura 17.

=

T

Figura 17. Descripcion del ensayo a flexién con medida de deformacién.
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Luego de que se realiz el ensayo mediante la norma ASTM C1609, se empleo la

norma técnica peruana NTP 339.078 para poder determinar la resistencia a la flexion a los

tercios. En este paso, se hace lo siguiente:

Se toman las medidas de la viga a ensayar (Tabla 37).

Se verifica las caracteristicas de la viga, como los dias en que se ha vaciado y
los dias de curado (Tabla 36 y 37).

Se traza una linea a los tercios para saber en parte se hace la fisura al momento

de ejercer la carga (Figura 18).
Se coloca los apoyos en los tercios de la viga.

Segun como se haya realizado la fisura se emplea las Férmulas 1y 2, ya sea

cuando se encuentra en los rangos de los tercios o fuera de este.

Finalmente se procede a la obtencion de las graficas y de su toma de valores a
las distancias que me indica la norma ASTM las cuales son; en la carga
maxima, 0.75 (si en el caso la carga maxima llega antes de esta medida) y 3

mm.

Figura 18. Division de la viga en los tercios
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2.6. Método de analisis de datos

El método de andlisis de datos es la forma de saber como van a ser interpretados los
datos obtenidos en cada uno de los ensayos hechos por el investigador y plasmarlo de forma
entendible en la investigacion. Por ello, el método serd llevados a cabo segin demanda la
Norma Técnica Peruana (NTP) y la ASTM; impuesta para cada uno de los estudios

realizados, asi como para los resultados de los mismos.

Por ello, este analisis se dara a cabo mediante la interpretacion de las curvas vistas en
los resultados; las cuales seran interpretadas segun las bases de cada norma, con la finalidad
que cada una de estas sea pieza fundamental para la severidad de las hipotesis y
cumplimiento de los objetivos, para luego llegar una conclusion que denote la finalidad

esencial de la investigacion.

Cabe destacar que los resultados que se interpretaran en el capitulo tres de la tesis, sera
calculada por los ensayos realizados mediante el Laboratorio de Ensayo de Materiales de la
UNI (LEM).

2.7. Aspectos éticos

En la presente investigacion se emple6 una gama de trabajos realizados anteriormente
por otros autores, para ello, el autor de esta investigacion respecto la autoria de los mismo;
es decir, no alter6 ni modificé los valores que son de gran importancia para esta
investigacion. Por otro lado, se da conocer el marco tedrico que se puede aseverar debido a
las fuentes en las cuales se pudo citar respetando la norma ISO, utilizada por la universidad

para indicar el pensamiento valido de una idea impuesta por otros autores.

Por ello, el aspecto ético de esta presente investigacion estd basada en la honestidad
de las fuentes en las cuales se ha ido trabajando a lo largo de este proceso; asi mismo, del
aporte que esta puede otorgar a los futuros investigadores de emplear una tesis con
informacién confiable y cuya finalidad es de respetar las teorias que estan relacionadas con

el futuro desarrollo de la misma.

Por otro lado, el aporte que este podria tener para la sociedad y las futuras generaciones
de ingenieros civiles es de suma importancia, puesto que con esta investigacion se estaria
contribuyendo a difundir la capacidad de este tipo de fibras, tanto las de la misma fabrica de

Polystard; que es una empresa netamente peruana, como fibra la natural.
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I11. RESULTADOS



Concreto sin fibra
Denominado el concreto patron, fue sometido al ensayo a flexién en periodos de
curado de 14, 21 y 28 dias, en donde se obtuvo los siguientes resultados

e Concreto patron (CP) 14 dias de curado

Tabla 38. Resistencia a flexion del C. Patron a los 14 dias con fibra de 8kg/m?®

PICO MAXIMO CARGA RESISTENCIA
RESISTENCIA
TIPO  CARGA [DEFLEXION | (N/mm?) RES('EI)UA'- RE(IS\/II LP)X)A'-
(kg) (mm)
CP 3516.00 0.54 431 -

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 38 y la Gréfica 4, se puede visualizar la cantidad de carga que puede
soportar una viga de concreto con 14 dias de curado. Adicionalmente a ello en este resultado
se puede apreciar que soportd una carga de 3516.04 kg, siendo este su pico mas alto a 0.54
mm de deformacion, teniendo como resultado final una resistencia a la flexion de 4.31

N/mm? y ninguna resistencia residual.

Graéfica 4. Curva de la viga ensayada a flexién sin fibra con un curado de 14 dias
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Concreto patron (CP) 21 dias de curado

Tabla 39. Resistencia a flexion del C. Patron a los 21 dias con fibra de 8kg/m?®

PICO MAXIMO RESISTENCIA | _CARGA  [RESISTENCIA
TIPO  lcARGA [DEFLEXION | (\/mm?) RESIDUAL | RESIDUAL
(N) (MPA)
(k) (mm)
cP 3643.00 0.62 432 -

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 39 y la Grafica 5, se puede visualizar carga que puede soportar la viga de

concreto, teniendo como curado los 21 dias. Adicionalmente a ello en este resultado se puede

apreciar que el pico méaximo fue de 3643.00 kg con una deformacién de 0.62 mm, tendiendo

como resultado final una resistencia a flexion de 4.32 N/mm? y ninguna resistencia residual.

Grafica 5. Curva de la viga ensayada a flexion sin fibra con un curado de 21 dias
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e Concreto patron (CP) 28 dias de curado

Tabla 40. Resistencia a flexion del C. Patron a los 28 dias con fibra de 8kg/m?®

; CARGA _ |RESISTENCIA
PICO MAXIMO RESISTENCIA | RESIDUAL RESIDUAL
TIPO [cARGA [DEFLEXION | (N/mm2) (N) (MPA)
(kg) (mm)
cP 4041.00 | 0.65 4.91 -

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 40 se puede apreciar la carga que puede soportar la viga de concreto a los

28 dias de curado; que seria el limite de su resistencia tal como se presenta en el Gréfico 6.

Ademas, en este resultado se puede apreciar que el pico maximo conseguido, el cual fue de

4041.00 kg en una deformacion de 0.65 mm, tendiendo como resultado final una resistencia

a la flexion de 4.91 N/mm? y ninguna resistencia residual.

Grafica 6. Curva de la viga ensayada a flexion sin fibra con un curado de 21 dias
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3.2.2. Concreto con fibra
Macrofibra sintética estructural

e Concreto con macrofibra (CM) 14 dias de curado

Se incorpord una dosis como se indica en la Tabla 36, para lo cual se analizara la

capacidad de poder resistir las cargas antes de fisurarse y despues de la fisura.

Tabla 41. Resistencia a flexion del CM a los 14 dias con fibra de 8kg/m?®

< CARGA
PICO MAXIMO RESISTENCIA
RESIDUAL (k
TIPO , RESISTEI\ZICIA (kg) RESIDUAL
CARGA [DEFLEXION |  (N/mm?) P\ /150 (MPA)
(kg) (mm) -
CcM 3976.20 1.28 4.87 1703.21 2.09

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 41 se puede observar que la carga maxima del concreto con macrofibra
fue de 3976.20 kg, obteniendo una flecha de 1.28 mm, tal como se aprecia en la Gréafica 7
consiguiendo como resistencia en ese pico maximo un valor de 4.87 N/mm?; por otro lado,
luego de fisurarse se consiguié a una distancia de 3 mm (P./150) una carga residual de
1703.21 kg, lo cual representa una resistencia residual de 2.09 MPA del CM.

Gréfica 7. CARGA vs DEFLEXION de viga con CM a los 14 dias de curado
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e Concreto patron 21 dias de curado.

Tabla 42. Resistencia a flexion del CM a los 21 dias con fibra de 8kg/m?®

CARGA
PICO MAXIMO RESIDUAL  |RESISTENCIA
TIPO RES(,'\IS/rTn'fn'\Z‘)C'A (kg) RESIDUAL
CARGA |DEFLEXION PL/150 (MPA)
(k) (mm)
cM 3443 0.66 4.16 1920 2.32

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 42 se aprecia que la viga de CM a los 21 dias de curado obtuvo una flecha
de 0.66 mm, que fue el punto en donde alcanzé su pico mas alto; siendo este 3443 kg de
carga, y una resistencia a la flexion de 4.16 N/mm?. Asi mismo, luego de la fisura este tiene
a caer y recuperar una parte de su resistencia tal como se aprecia en la Grafica 8, en donde
a una deformacion de 3 mm (PL/150) se consiguio una carga residual de 1920 kg, indicando

una resistencia residual de 2.32 MPA.

Gréafica 8. CARGA vs DEFLEXION de viga con CM a los 21 dias de curado
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Concreto patron 28 dias de curado.

Tabla 43. Resistencia a flexion del CM a los 28 dias con fibra de 8kg/m?®

CARGA
PICO MAXIMO RESIDUAL  |RESISTENCIA
TIPO RES(,'\IS/;';'\Z')C'A (kg) RESIDUAL
CARGA |DEFLEXION PL/150 (MPA)
(ko) (mm)
CM  |3293.10 1.22 4.03 2596.73 3.18

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 43 se visualiza los resultados luego de haber ensayado la viga con CM a

los 28 dias, consiguiendo una deflexion de 1.22 m como punto de quiebre ante una carga de

3293.10 kg, que resulta de una resistencia a la flexion de 4.03 N/mm?. Asi mismo, luego de

la ruptura se nota una baja en la resistencia para luego por accion de las macrofibra conseguir

un alza de 2596.73 kg en una deformacion de 3 mm, que resulta una resistencia residual de

3.18 MPA

Gréafica 9. CARGA vs DEFLEXION de viga con CM a los 28 dias de curado
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Macrofibra sintética estructural Reciclada
Se sometio a una fuerza a tension durante los dias de curados, con la finalidad de poder

conocer la variacion de su resistencia en una CR con una dosis de 8 kg/m?®.

e Concreto con macrofibra reciclada (CR) 14 dias de curado

Tabla 44. Resistencia a flexion del CR a los 14 dias con fibra de 8kg/m®

PICO MAXIMO CARGA
RESIDUAL (kg) |RESISTENCIA
- _ressrencia =
c?lgc);A DEF(Ir_nEn>1()ION oL /150 RV
CR  |314227 | 072 3.80

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 44 se aprecia que no existe resistencia residual con la viga curada a los 14
dias con este tipo de fibra; sin embargo, se poder ver en la Gréafica 10 que se consiguio un
pique de carga de 3142.27 kg a una deflexion de 0.72 mm, que teniendo una resistencia a la

flexion de 3.80 N/mm?2.

Gréafica 10. CARGA vs DEFLEXION de viga con CR a los 14 dias de curado
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Tabla 45. Resistencia a flexion del CR a los 21 dias con fibra de 8kg/m®

Concreto con macrofibra reciclada (CR) 21 dias de curado

CARGA
PICO MAXIMO RESIDUAL  |RESISTENCIA
TIPO RES(,'\IS/rTn'fn'\Z‘)C'A (kg) RESIDUAL
CARGA |DEFLEXION PL/150 (MPA)
(k) (mm)
CR 3471.72 0.96 4.19 894.50 1.08

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 45 se puede verificar que a los 21 dias de curado de la viga de CR se logra

obtener una resistencia resistencia residual de 1.08 MPA; proveniente de la fisura ante una

carga de 3471.72 kg a una flecha de 0.96 mm que se tuvo como resistencia a flexion de 4.19

N/mm?2. Asi mismo, en la Gréfica 11 se observa que la carga residual en una deformacion

de 3mm es de 894.50 kg, consiguiendo la resistencia residual anteriormente indicada.

Gréfica 11. CARGA vs DEFLEXION de viga con CR a los 21 dias de curado
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e Concreto con macrofibra reciclada (CR) 28 dias de curado

Tabla 46. Resistencia a flexion del CR a los 28 dias con fibra de 8kg/m®

CARGA
PICO MAXIMO RESIDUAL  |RESISTENCIA
TIPO RES(,'\IS/rTn'fn'\Z‘)C'A (kg) RESIDUAL
CARGA |DEFLEXION PL/150 (MPA)
(k) (mm)
CR 3364.40 0.77 4.07 1146.84 1.39

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 46 se puede verificar que la carga en donde alcanza el punto maximo
de ruptura es de 3364.40 kg en una deformacion de 0.77 mm, lo que quiere decir que soporta
una resistencia a la flexion de 4.07 N/mm?; para luego caer, y por medio de la adicion de la
macrofibra reciclada se aprecia en la Gréafica N° 12 una constante resistencia, cuya lectura
a 3 mm es de 1146.84 Kkg; lo que se interpreta que tiene una resistencia residual de 1.39
MPA.

Gréfica 12. CARGA vs DEFLEXION de viga con CR a los 28 dias de curado
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Fibra de yute
Se someti6 un ensayo a flexion segun los dias de curados, con la finalidad de poder

conocer la variacion de su resistencia en una CY con una dosis de 8 kg/m?®.

e Concreto con Yute (CY) 14 dias de curado

Tabla 47. Resistencia a flexion del CY a los 14 dias con fibra de 8kg/m?®

) CARGA
PICO MAXIMO RESIDUAL |RESISTENCIA
TIPO ] RES(,'\IS}rTn'fn'}')C A (kg) RESIDUAL
CARGA |DEFLEXION oL 1150 (MPA)
(k) (mm)
cy B347.14 0.58 4.04

Fuente: Elaboracién propia

Se observa en la Tabla 47 que la viga de CY no cuenta con resistencia residual a un
periodo de curado de 14 dias; sin embargo, se puede visualizar en la Grafica 13 que existe
una ruptura maxima de 3347.14 kg ante 0.58 mm de deformacion, lo que significa que esta

tiene a romperse con una resistencia a la flexion de 4.04 N/mm?.

Gréfica 13. CARGA vs DEFLEXION de viga con CR a los 14 dias de curado
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Concreto con Yute (CY) 21 dias de curado

Tabla 48. Resistencia a flexion del CY a los 21 dias con fibra de 8kg/m?®

CARGA
PICO MAXIMO RESIDUAL  |RESISTENCIA
TIPO RES(,'\IS/rTn'fn'\Z‘)C'A (kg) RESIDUAL
CARGA |DEFLEXION PL/150 (MPA)
(ko) (mm)
CY  B053.99 1.12 3.50 392.50 0.45

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 48 se puede verificar que la carga maxima conseguida en la viga de CY

es de 3053.99 kg con una deflexion de 1.12 mm, que indica tiene una resistencia de 3.50

N/mm? antes de poder fisurarse. Asi mismo, en la Grafica 14 se puede visualizar que esta

viga a los 21 dias de curado logré obtener una carga residual de 392.50 kg en una

deformacion de 3 mm, lo cual determina que a esa deformacion luego de fisurarse se

consiguio una resistencia residual de 0.45 MPA.

Gréfica 14. CARGA vs DEFLEXION de viga con CR a los 21 dias de curado
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e Concreto con Yute (CY) 28 dias de curado

Tabla 49. Resistencia a flexion del CY a los 28 dias con- fibra de 8kg/m®

CARGA
PICO MAXIMO RESIDUAL  |RESISTENCIA
TIPO RES(,'\IS/rTn'fn'\Z‘)C'A (kg) RESIDUAL
CARGA |DEFLEXION PL/150 (MPA)
(ko) (mm)
CY  p997.67 0.95 3.69 448.00 0.55

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 49 se puede verificar que la viga de CY curado a 28 dias logro tener una
carga maxima de 2997.67 kg con una flecha de 0.95 mm, lo cual indica que tiene una
resistencia a la flexién de 3.96 N/mm?2. Por otro lado, cuando ocurre la primera fisura la
carga disminuye, y nuevamente inicia un pique de resistencia tal como se puede verificar n
la Grafica 15 que medido a 3 mm de la deformacion hay una carga residual de 448.0 kg, lo

cual indica que la resistencia residual de la viga de CY es de 0.55 MPA.

Gréfica 15. CARGA vs DEFLEXION de viga con CY a los 28 dias de curado
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Evaluacion de la capacidad de resistencia residual del concreto con fibra

En este analisis de tomara en cuenta los datos anteriormente indicados con la finalidad

de poder analizar la variacion de cada uno de los valores conseguidos en el ensayo a flexion.
Evaluacion del concreto con Macrofibra sintética (CM) por periodo de curado

Tabla 50. Variacion de la resistencia residual segun los dias de curado en CM

i CARGA
PICO MAXIMO RESISTENCIA | RESIDUAL RESISTANCIA
TIPO DEFLEXION | (N/mm?2) RESIDUAL
CARGA (kg) (PL/150) (Mpa)
(mm)
CM-14D 3976.2 1.28 4.87 1703.21 2.09
CM-21D 3443 0.66 4.16 1920 2.32
CM-28D 3293.1 1.22 4.03 2596.73 3.18

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 16. Comparacion de la R. Residual de la Macrofibra
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Fuente: Elaboracién propia

Segun los datos indicados en la Tabla 50; conseguidos en el ensayo, se puede
verificar que la resistencia residual del CM asciende mediante pasa el periodo de curado,

donde se obtuvo una resistencia residual mayor de 3.18 N/mm? con una carga residual de
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2596.73 kg, que representa un aumento del 52.15% para la muestra CM-14D y 37.07% mas
para la muestra CM-21D.

Evaluacion del concreto con Macrofibra Resiclada (CR) por periodo de curado

Tabla 51. Variacion de la resistencia residual segun los dias de curado en CR

: CARGA
1PO PICO MAXIMO | RESISTENCIA | RESIDUAL RiSE':EUN:L'A
CARGA (kg) DEFLEXION | (N/mm2) (PL/150) (Mpa)
(mm)
CR-14D 3142.27 0.72 3.8
CR-21D 3471.72 0.96 4.19 894.5 1.08
CR-28D 3364.4 0.77 4.07 1146.84 1.39

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 17. Comparacion de la R. Residual de la Macrofibra reciclada
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Fuente: Elaboracion propia

Para el CR se consiguio una mejora en la resistencia residual (R.R), que aumento segln
los dias de curado en los cuales se analizé y se muestran en la Tabla 51, teniendo
inicialmente ningun tipo de resistencia a los 14 dias y posteriormente una R.R de 1.08 Mpa
alos 21 dias y 1.39 Mpa a los 28 dias cono se visualiza en la Gréafica 17, demostrando una
variacion del 22.30% maés para la R.R de CR-28D.
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Evaluacion del concreto con fibra de Yute (CY) por periodo de curado

Tabla 52. Variacion de la resistencia residual segun los dias de curado en CY

5 CARGA
PICO MAXIMO
RESIDUAL | RESISTANCIA
TIPO . RESISTENCIA RESIDUAL
CARGA |DEFLEXION| (N/mm2) (Mpa)
(k) (mm) (PL/150) P
Cv-14D | 3347.14 0.58 4.04
Cv-21D | 3053.99 1.12 35 392.5 0.45
Cv-28D | 2997.67 0.95 3.69 448 0.55

Fuente: Elaboracién propia

Con la fibra de yute se consiguio valores bajos como aprecia en la Tabla 52, iniciando

con un valor de carga considerable (3347.14 kg) en comparacion con los demas (CY-21Dy

CY-28D) y un aumento en la resistencia residual de los periodos de curado de 21 y 28 dias,

que fueron 0.45 Mpa y 0.55 Mpa, variando en un 22.22% mas de R.R para este Gltimo.

Graéfica 18. Comparacion de la R. Residual de la Fibra de Yute
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Analisis evolutivo de la R. residual de las fibras por los dias por periodo de curado

Tabla 53. Cuadro de resumen de la Resistencia residual de las fibras

TIPO DIAS DE CURADO RESISTANCIA RESIDUAL
(Mpa)

14 dias 2.09

CM 21 dias 2.32
28 dias 3.18
14 dias 0

CR 21 dias 1.08
28 dias 1.39
14 dias 0

CY 21 dias 0.45
28 dias 0.55

Fuente: Elaboracion propia

Gréafica 19. Evolucion de la resistencia residual de las fibras
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Fuente: Elaboracion propia

En la Grafica 19 se puede apreciar un alza de la R. residual en cada una de las fibras,

teniendo como resultado valores considerables en la mejora de cada una de estas. Ademas,

en rangos de escala de resistencia a la flexion se puede decir que el CY tiene proporciona

menor R. R al concreto, seguido del CR y finalmente el CM, dando como valores maximos
de cada una 0.55 Mpa, 1.39 Mpa y 3.18 Mpa a los 28 dias de curado.
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Evaluacion de la R. residual de las fibras en el concreto por periodo de curado

e 14 dias de curado

Tabla 54. Comparacion de las fibras a los 14 dias de curado

B CARGA
PICO MAXIMO RESISTENCIA | RESIDUAL | RESISTANCIA
TIPO DEFLEXION|  (N/mm2) RESIDUAL
CARGA (kg) (mm) (PL/150) (Mpa)
CP | 14D | 3516.04 0.54 4.31
CM 3976.20 1.28 4.87 1703.21 2.09
CR | 14D | 3142.27 0.72 3.80 0.00 0.00
CY 3347.14 0.58 4.04 0.00 0.00

Fuente: Elaboracién propia

Grafica 20. Comportamiento residual de las fibras en el concreto a los 14 dias
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Fuente: Elaboracién propia
En la Tabla 54 y la Grafica 20 se puede verificar que el que obtiene una mayor
cantidad de carga méaxima es e CM con 3976.20 kg; asi mismo, tanto el CP, CR y CY no
consiguieron una resistencia residual (R. R) a los 14 dias de curado, en comparacién del CM
gue consigui6 soportar una cargar residual de 1703.21 kg, lo que demuestra que tiene una
R. R de 2.09 Mpa.
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21 dias de curado

Tabla 55. Comparacion de las fibras a los 21 dias de curado

- CARGA
PICO MAXIMO RESISTENCIA | RESIDUAL | RESISTANCIA
TIPO DEFLEXION| (N/mm2) RESIDUAL
CARGA (ko) | °= (- (PL/150) (Mpa)
CP | 21D | 3643.00 0.62 432
CM 3443.00 0.66 4.16 1920.00 2.32
CR | 21D | 3471.72 0.96 419 894.50 1.08
cY 3053.99 112 3.50 392.50 0.45

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 21. Comportamiento residual de las fibras en el concreto a los 21 dias
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Fuente: Elaboracion propia

EnlaTabla 55y la Gréafica 21 se puede indicar que el CP no consiguié R. R, sin embargo,

existe una escala para las demas fibras que corresponderia a un porcentaje ascendente para

cada una de estas; teniendo al yute con una cantidad de R. R de 0.45 Mpa, seguido del CR
con un 140% (1.08 Mpa) mas que el CY y de CM con un 415.56% maés que el CY y un
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114.81% mas que el CR. Por otro lado, se notd una caida de la carga maxima con respecto

al CP.

e 28dias de curado
Tabla 56. Comparacion de las fibras a los 28 dias de curado

A CARGA
PICO MAXIMO

RESISTENCIA | RESIDUAL | RESISTANCIA

TIPO DEFLEXION (N/mm2) RESIDUAL
CARGA (Kg) (mm) (PL/150) (Mpa)
CP | 28D 4041.00 0.65 491 --- ---
CM 3293.10 1.22 4.03 2596.73 3.18
CR | 28D 3364.40 0.77 4.07 1146.84 1.39
CY 2997.67 0.95 3.69 448.00 0.55

Fuente: Elaboracién propia

Grafica 22. Comportamiento residual de las fibras en el concreto a los 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 52 y la Grafica 22 se obtuvo una R. R de forma creciente en
comparacion al CP, teniendo una R.R en la fibra de yute de 0.55 Mpa, seguido del CR que
consiguio un 152.73% mas que el CY y finalmente en el CM se consiguio una crecida del
478.18% mas que el CY y 128.77% mas que el CR. Por otro lado, se aprecia una caida de

91




la Carga maxima, tendiendo como mayor valor al del CP (4041.00 kg) a los 28 dias de

curado.

Tabla 57. Resistencia residual en cada periodo de curado

TIPODE | DIASDE | TIPODE RESI’E'SSITDAUNA?A
CONCRETO| CURADO | FIBRA
, (Mpa)
14 DIAS 0.00
SINFIBRA | 21DIAS cp 0.00
28 DIAS 0.00
cY 0.00
14 DIAS CR 0.00
CM 2.09
cY 0.45
CONFIBRA | 21 DIAS CR 1.08
CM 2.32
cY 0.55
28 DIAS CR 1.39
CM 3.18

Fuente: Elaboracién propia

Gréfica 23. Analisis de la R. Residual segun los tipos de fibras en el concreto
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Fuente: Elaboracion propia

En la Grafica 23 se puede verificar el avance se cada fibra, en donde se puede verificar

que por cada periodo de curado existe un aumento de la Resistencia residual en el concreto

con cada tipo de fibra incorporada con la dosis de 8 kg/m3
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Analisis del costo por metro cubico de fibra

En este andlisis se toma en cuenta el A.P.U segun los requerimientos que se tiene en

cuenta para la elaboracion de la fibra de yute; puesto que esta es una fibra que necesita un

tratamiento previo a su empleo.

Tabla 58. Andlisis de precio unitario del yute

FIBRA DE YUTE kg/m?
Rendimiento en area 16
Rendimiento en peso 1.392

UND
Mano de obra
Pedn hh
Materiales
Yute m?
Cal kg
Herramientas manuales %

m2
Kg

CUADRILLA

Precio Unitario (S/.)
precio por 1 kg/m3 (S/.)

CANTIDAD PRECIO (S/)

1

16
0.2
0.05

15.79

3.7
1.2

92.60
66.52

PARCIAL
31.58
59.2

0.24
1.579

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 58 se presenta un andlisis del costo unitario para la elaboracion y

tratamiento de la fibra de yute, que incluye la mano de obra y materiales para la misma,

teniendo como resultado final la Tabla 59, en donde el valor determinado es para la adicion

directa de la fibra en el concreto pre mezclado.

Tabla 59. Presupuesto comparativo por metro cibico de concreto

DESCRICCION UNIDAD | METRADO | PRECIO (S/.) | PARCIAL (S/.)

1. Concreto f'c 280 con macrofibra sintética 365.60
1.1 Concreto pre-mezclado m3 1 260.00 260.00
1.2 Macrofibra sintética kg/m?® 8 13.2.00 105.60

2. Concreto f'c 280 con macrofibra reciclada 339.20
2.1 Concreto pre-mezclado m? 1 260.00 260.00
2.2. Macrofibra sintética reciclada kg/m3 8 9.90 79.20

3. Concreto f'c 280 con fibra de yute 792.00
3.1 Concreto pre-mezclado m? 1 260.00 260.00
3.2 Fibra de yute kg/m?® 8 66.50 532.00

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede verificar en la Tabla 59 el costo mas elevado para emplear en un metro

cubico de concreto es con la fibra de yute (S/.792.00), puesto que, este no es aditivo que en

la actualidad se procesa para la utilizacion en el concreto. Por otro lado, el méas barato es con
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la macrofibra reciclada, cuyo valor es de S/.339.20, pero con resultados no tan favorables en

comparacion de la macrofibra sintética, quien tiene un valor estdndar de S/.365.60, pero con

resultados favorables en el concreto; que resiste cargar luego de fisurarse.

Gréfica 24. Andlisis comparativo del costo del concreto con fibras

900
800
700
600
500
400
300
200
100

ANALISIS DE COSTO DEL CONCRETOCON FIBRA

MACROFIBRA MACROFIBRA FIBRA DE YUTE
SINTETICA RECICLADA

Fuente: Elaboracion propia
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IV.DISCUSION



Discusién N° 01:

Segan Loépez, J. (2015) en su tesis “analisis de las propiedades del concreto reforzado
con fibras cortas de acero y macrofibra de polipropileno: influencia del tipo y consumo de
fibra adicionado”; consigui6 con la adicion de 4.6 kg/m3 y 7.0 kg/m3 en una medicién de
P1/150, 2.33 Mpa y 2.66 Mpa como resistencia residual (R. R) del concreto por accion de las

fibras de polipropileno.

Por otro lado, en la presente investigacion se consiguid por la adicion de 8 kg/m3 de
esta fibra un valor méximo de R. R medido en P1/150 a los 28 dias de curado, para la
macrofibra sintética 3.18 Mpa, macrofibra sintética reciclada 1.39 y fibra de yute 0.55 Mpa;
Ilegando a tener en esta primera un valor mucho mayor de que autor citado, lo cual determina
que se encuentra en el rango esperado segun la investigacion. Sin embargo, para las deméas
fibras (reciclada y yute) se puede indicar que dichos valores estan en su rango esperado para
ese tipo de material, puesto que la composicion de cada una es distinta, pero el resultado de
cada una de estas fibras tuvo una mejora considerable en cada periodo de curado segun su
primera medicion de R. R a los P1/150, teniendo un avance creciente del 22.22 % para la
fibra de yute, 22.30% para M. reciclada y 52.15 % para M. sintética.

Tabla 58. Datos de resumen de las fibras a los 28 dias

CARGA
RESIDUAL | RESISTANCIA
TIPO RESIDUAL

(PL/150) (Mpa)

CP | 28D

CM 2596.73 3.18

CR | 28D 1146.84 1.39

CcY 448.00 0.55

Fuente: Elaboracién propia
Discusion N° 02:

Alexander, D. (2017), en su tesis “Determinacion de la resistencia residual promedio
(anélisis post-fisuracion) del concreto reforzado con fibra sintética de PET+ PP”, llego a los
valores de resistencia residual ARS incorporandole este tipo de fibra en 2 kg/m3 un valor de
2.09 Mpa, para 3 kg/m3 un valor de 3.45 Mpa y para 4 kg/m3 un monto de 4.22 Mpa; los
cuales son superiores a los valores de esta investigacion, ya que el tipo de norma que utiliza

es diferente (ASTM C 1399), en donde la dimension es 10cm de base y alto por 30 cm de
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largo; ademas la medida de resistencia es tomada a deformaciones (mm) de 0.25, 0.5, 0.75,
1.00 y 1.25, en el cual calcula el promedio de la carga méxima antes y después de fisurado.
Sin embargo, se destaca el aumento considerable de la R. R calculada en base al aumento de
las dosis de esta fibra.

Por otro lado, en esta investigacion se pudo conseguir un valor de R. R en base a una
sola dosificacion, cuyo valor fue creciendo a escalas mayores en base a los dias de curado
que se le determind con fines investigativos, los cuales son; 2.09 Mpa en 14 dias de curado,
2.32 Mpa en 21 dias de curado y 3.18 Mpa en 28 dias de curado; todos medidos a 3 mm de
deflexién segin la norma ASTM C1609 con dimensiones de 15 cm de base y altura 'y 50 cm
de largo.

Finalmente, de ambas investigaciones se puede destacar que la adicién de al aumentar
la dosis también aumenta la R. R de la viga de concreto y a medida que el concreto va

alcanzando su maxima resistencia también la R. R aumenta.
Discusién N° 03:

Mendoza, J. et al. (2012), en su tesis “Analisis del esfuerzo residual en concreto para
pavimento rigido reforzado con fibras metalicas y sintéticas” consiguié valores
considerables al poder comparar estos dos tipos de fibras, consiguiendo como resultados una
R. R del concreto sin fibra de 0.03 Mpa, un valor de 0.48 Mpa al incorporarle fibra sintética

y 1.33 Mpa al incorporarle fibra metélica, esto en base a la norma ASTM 13009.

Por otro lado, en la presente investigacion se obtuvo a los 28 dias de curado una R. R
cero del concreto sin fibra, 1.39 Mpa para la fibra reciclada y 3.18 Mpa para la macrofibra
sintética, mediante lanorma ASTM C1609. Quiere decir que la Macrofibra reciclada si altera
en la R. R del concreto, no a grandes escalas como la M. sintética, pero si le brinda un valor
alto que puede altear a una mezcla sin esta cantidad de aditivo mejorando esta propiedad
mecanica. Ademas, esta comparacion se puede dar también en la investigacion de Mendoza
y compaiiia; puesto que al ser la fibra metalica un componente mas solido y resistente que
la otra fibra a comparar; este consigue un valor mayor a de esta, en donde se puede interpretar
gue no es un mal aditivo, sino que su la utilidad de cada una puede ser para diferentes

finalidades en el disefio, ya sea tanto de mejora del material como relacion de costos.
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Tabla 59. Datos comparativos de la F. sintética y la F. Reciclada

DIAS DE TIPO DE RE{SI’:_'SSITDAUNACL'A
CURADO FIBRA
(Mpa)
) CR 1.08
21 DIAS oM >3
i CR 1.39
28 DIAS oM 318

Fuente: Elaboracion propia
Discusion N° 04:

Brown, J. (2012), en su tesis “Macro synthetic fiber addition to concrete marine
structures in freeze thaw environments” al incorporar un valor de 0.16% de esta fibra a una
mezcla de concreto, obtuvo una resistencia a la flexion de 3.00 Mpa y una resistencia residual
de 0.37 Mpa y adicionalmente a ello, cuando aument6 la dosis a 0.2% resulté con una caida
en laR. R de 0.09 Mpa para la segunda muestra y un alza de 0.44 Mpa para la tercera prueba.

Por otra parte, en la presente investigacion se incorpord una fibra natural (fibra de
yute) para poder definir la resistencia residual que esta produce con una dosis de 8 kg/m3,
cuyos resultados fueron evaluados segun la cantidad de dias de curado, consiguiendo una R.
R de cero a los 14 dias, 0.45 Mpa a los 21 dias y 0.55 Mpa a los 28 dias de curado; en donde
se puede ver una alza de la fibra de yute con respecto al 0.16% y 0.2 % de la macrofibra
sintética, lo cual indica que la cantidad empleada en esta investigacion representaria un
aproximado del estos dos porcentajes en comparacion a macrofibra, cuyo material es
diferente al empleado (aditivo natural y tratado). Finalmente se, gracias a la comparacion de
este antecedente se verifica que la R. residual no tuvo ninguna caida en cada uno de sus
periodos de curado; al contrario, afectd de forma positiva la resistencia ejercida post fisurada,
teniendo una evolucion de pasar a no medir nada de R. R a calcular un valor considerable en
peso (448 kg) y resistencia (0.55).
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V. CONCLUSION



Conclusion N° 01:

Se concluye que al incorporar distintos tipos de fibras en el concreto hidraulico de un
pavimento al ser sometido a cargas puntuales a flexion se puede dar una mejora en su
resistencia post fisurado; puesto que con la adicién de 8kg/m3 de este aditivo se pudo
conseguir a los 28 dias de curado valores como; 0.55 Mpa con la fibra de yute (FY), 1.39
Mpa con la macrofibra reciclada (MR) y 3.18 Mpa con la macrofibra sintética (MS); en su
resistencia residual, demostrando que la MS tiene una mayor capacidad de resistir las cargas
cuando ya se fisura el concreto soportando un 478.18% mas que la FY y 125.77% mas que
la MR; asi mismo un aditivo reciclado puede ayudar a mejorar esta anomalia causada por
los vehiculos al paso, puesto que se consigue 152.73% de R.R mas que la de FY; siendo
esta Ultima un aditivo natural, que si bien es cierto puede tener una resistencia residual baja,

puede ser implementada en lugares en donde en transito es bajo.

ANALSIS COMPARATIVO DE LAS R. R DE LAS FIBRAS
3.25
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{321 DIAS DE
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Conclusion N° 02:

En conclusion, la macrofibra sintética estructural virgen puede brindarle al concreto
una resistencia residual post fisurada alta, reaccionando de forma favorable ante el aumento
de esta resistencia segun los dias de curado; ya que, se pudo constatar un alza de; 2.09 Mpa
para los primeros 14 dias, seguido de un aumento del 11% con un valor de 2.32 Mpa para

los 21 dias y finalmente el crecimiento del 37% mas para los 28 dias de curado (3.18 Mpa),
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medidos a una deflexiéon de 3 mm. Siendo la MS el aditivo que mejor propiedad le brinda al

concreto para resistir cargas luego de fisurarse.

Tabla 60. Datos de resumen de la fibra sintética

TIPO CARGA RESIDUAL | RESISTANCIA RESIDUAL
(PL/150) (Mpa)
CM-14D 1703.21 2.09
CM-21D 1920 2.32
CM-28D 2596.73 3.18
Fuente: Elaboracion propia
FIBRA SINTETICA
3.5
: i
2.5
2
15 3.18
q 2.32
0.5
0 : : e
14 DiAS 21 DiAS 28 DiAS

Conclusion N° 03:

Se llegb a la conclusion que la Macrofibra sintética estructural reciclada alter6 la

resistencia residual del concreto con este aditivo, puesto que se puedo verificar un alza en

los distintos periodos de curado y cuya R. R se hizo presente en el dia 21, consiguiendo un

valor de 1.08 Mpa, para luego a los 28 dias de curado aumentar en un 22.30%, dando como

valor 1.39 Mpa; determinando que al tratarse de un material reutilizado pierde algunas

propiedades a diferencia de un material nuevo. Sin embargo, la adicién de este material

puede prevenir que dichas fisuras aumenten, ya que este ejerce resistencia ante las cargas

pesadas aun estando fisurado el concreto.

Tabla 61. Datos de resumen de la fibra sintética reciclada

11IPO CARGA RESIDUAL | RESISTANCIA RESIDUAL
(PL/150) (Mpa)

CR-14D

CR-21D 894.5 1.08

CR-28D 1146.84 1.39

Fuente: Elaboracion propia
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Conclusion N° 04:

Se concluye que la resistencia residual de un concreto al incorporarle fibra de yute es

afectada en cantidades minimas; puesto que al tratarse de un aditivo natural y no procesado

como los demas tiene una capacidad menor; sin embargo puede ser empleado para soportar

cagas bajas, ya que este cuenta con la propiedad de resistir peso cuando el concreto se fisura

pasado los 21 dias de curado con un valor de 0.45 Mpa y luego a los 28 dias de curado se

dio un aumento del 22.22%, consiguiendo una R. R de 0.55 Mpa a los 28 dias.

Tabla 62. Datos de resumen de la fibra de yute

CARGA RESIDUAL | RESISTANCIA RESIDUAL
TIPO
(PL/150) (Mpa)
CY-14D
CY-21D 392.5 0.45
CY-28D 448 0.55
Fuente: Elaboracién propia
FIBRA DE YUTE
0.6
0.5
0.4
0.3
0.55
0.2 °l45
0.1
0 =
21 DIAS 28 DIAS
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VI. RECOMENDACIONES



Recomendacion N° 01:

Segln los datos conseguidos para cada una de las fibras empleadas en los
correspondientes ensayos en la investigacion, se recomienda emplear una la macrofibra
sintética, debido que no solo tiene un valor considerable para su resistencia residual, sino
que también tiene un costo menor en comparacion de las demas, tal como se puede verificar

en el siguiente cuadro.

Tabla 63. Presupuesto para metro civico de concreto

TIPO DE CONCRETO MONTO
Concreto con macrofibra sintética S/. 365.90
Concreto con macrofibra reciclada S/. 339.20
Concreto con fibra de yute S/.792.00

Fuente: Elaboracion propia

Recomendacion N° 02:

Para la empleabilidad de la macrofibra sintética estructural virgen, se recomienda
utilizarla en pavimento de concreto con un volumen de transito alto, puesto que esta al ser

fisurada todavia conserva una resistencia a las cargas alta por medio de estas fibras.

Recomendacion N° 03:

Para la utilizacion de la macrofibra sintética estructural reciclada segin los datos
conseguidos en los respectivos ensayos al ser menos resistente que la sintética esta puede ser
utilizada como un complemento de la sintética, puesto que de esta manera se puede reducir

el costo para el concreto fibroso.

Recomendacion N° 04:
Se recomienda que la fibra de yute al no ser una fibra con las caracteristicas necesarias
para usarlas en el concreto, se utilice con otros fines o caso contrario usarlas en lugares

propios de su cosecha como es el caso de Loreto, cuyo valor podria ser mas comodo.

Recomendacion Ne° 05:

Se recomienda para futuras investigaciones realizar los siguientes estudios:

o Comportamiento residual de las fibras naturales en una losa de concreto empleado

para pavimento rigido.
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e Propiedades mecanicas y fisicas de las fibras sintéticas como propuesta para

recomendacion de un mejor aditivo en el concreto.

Cada uno de estos temas con el objetivo de poder identificar la resistencia que tienen
estas fibras en el concreto, asi como, las propiedades de las fibras naturales para su

comparacion y verificacion de la resistencia de los mismos.
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Anexo 01. Matriz de consistencia

Evaluacioén de diversas fibras para el concreto hidraulico de un pavimento determinando su resistencia residual mediante el ensayo de flexion, Lima 2019.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

GENERAL

¢Qué relacion tienen las fibras
para el concreto hidraulico de
un pavimento en la
determinacion de su resistencia
residual mediante el ensayo de
flexion, Lima 2019?

ESPECIFICOS

¢ Como reacciona la macrofibra
sintética estructural virgen para
el concreto hidraulico de un
pavimento ante la
determinacién de su resistencia
residual mediante el ensayo de
flexion, Lima 2019?

;Como altera la macrofibra
sintética estructural reciclada
en el concreto hidraulico de un
pavimento  la  resistencia
residual mediante el ensayo de
flexién, Lima 2019?

¢Como afecta la fibra de yute
en el concreto hidraulico de un
pavimento la determinacion de
su resistencia residual mediante
el ensayo de flexion, Lima
2019?

GENERAL

Analizar las fibras para el
concreto hidraulico de wun
pavimento al determinar su
resistencia residual mediante el
ensayo de flexion, Lima 2019.

ESPECIFICOS

Determinar la reaccion de la
macrofibra sintética estructural
virgen en el concreto hidraulico
de un pavimento al conocer la
resistencia residual mediante el
ensayo de flexion, Lima 2019.

Indicar si  la macrofibra
sintética estructural reciclada
en el concreto hidraulico de un
pavimento altera la resistencia
residual mediante el ensayo de
flexioén, Lima 2019.

Conocer si la fibra de yute en el
concreto hidraulico de un
pavimento afecta la resistencia
residual mediante el ensayo de
flexioén, Lima 2019.

GENERAL

Al evaluar las fibras para el
concreto hidraulico de un
pavimento se determind una
relacion favorable de su
resistencia residual mediante el
ensayo de flexion, Lima 2019.

ESPECIFICAS

La macrofibra sintética
estructural  virgen en el
concreto hidraulico de un
pavimento reacciona
positivamente al aumentar la
resistencia residual mediante el
ensayo de flexién, Lima 2019.

La macrofibra sintética
estructural reciclada en el
concreto hidraulico de un
pavimento altera positivamente
su resistencia residual mediante
el ensayo de flexion, Lima
2019.

La fibra de yute en el concreto
hidraulico de un pavimento
afecta de forma positiva la
resistencia residual mediante el
ensayo de flexion, Lima 2019.

Fibras para el

Macrofibra sintética
estructural virgen

8 kg de fibra por m3
de concreto

Macrofibra sintética

8 kg de fibra por m3

c_onf:re_to estructural reciclada | de concreto
hidraulico
Fibra de yute 8 kg de fibra por m3
de concreto
Resistencia a Ia Ensayo de agregados
flexién de concreto
Resistencia _envigas -
X simplemente Disefio de mezcla
residual

apoyadas con carga
a los tercios del
tramo.

Capacidad residual
de concreto

Disefio de investigacion
Experimental

Tipo de investigacion
Aplicada o activa

Nivel de investigacion
Explicativa

Enfoque de investigacion
Cuantitativo

Unidad de anélisis
Concreto hidréaulico
Poblacion

Viga prismética de concreto
hidraulico en el laboratorio de
la UNI.

Muestra

Doce (12) probetas de viga
prismatica  de  concreto
hidraulico.

Técnica

Observacion sistematica

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 02. Cuadro de las normas técnicas

INTRUMENTO
DE MEDICION

NORMA TECNICA

EMPLEADA PARA LOS

ENSAYOS

NOMBRE DE LA NORMA

NTP 339.078:2013

Método de ensayo para determinar la resistencia a

ASTM C78 la flexion del concreto en vigas simplemente
MTC E 709 apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Resistencia residual ASTM 1609 Test Method for Obtaining Average Residual-
(Mpa) Strength of Fiber-Reinforced Concretel.
Calidad de los NTP 400.037-2014 Especificaciones normalizadas para agregados en
agregados concreto.

Contenido de
Humedad (%)

NTP 339.185:2013

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

Granulometria - MF

NTP 400.012:2013

Analisis granulométrico del agregado fino, grueso
y global.

e Gravedad
especifica (gr/cc).

e Porcentaje de
Absorcién (%).

NTP 400.021:2013

Método de ensayo normalizado para la densidad, la
densidad relativa (peso especifico) y absorcion del
agregado grueso.

e Gravedad
especifica (gr/cc).

e Porcentaje de
Absorcién (%).

NTP 400.22:2013

Método de ensayo normalizado para la densidad, la
densidad relativa (peso especifico) y absorcion del
agregado fino.

Peso Unitario
(Suelto y
compactado)
(Kg/m3)

NTP 400.017:2013

Método de ensayo normalizado para determinar la
masa por unidad de volumen o densidad (‘“Peso
Unitario”) y los vacios en los agregados.

Disefio de mezcla

ACI 211

Disefio de mezcla de concreto.

Fuente: Elaboracion propia

114




Anexo 03. Panel fotografico de los ensayos en laboratorio

AN

Figura 21. Seleccion de tamices Figura 20. Tamizado del agregado fino
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Figura 22. Verificacion del tamizado Figura 23. Finalizacion del peso retenido

Figura 25. Peso de la muestra para saturar
de humedad
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Figura 27. Saturacion de la muestra

Figura 26. Secado de la muestra

Figura 27. Peso estandar de la muestra

Figura 28. Secado por 2 horas de la

muestra
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Figura 28. Pipeta de ensayo Figura 29. Remocion de contenido de aire

Figura 29. Cono para control de
secado de muestra fina
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Figura 33. Peso para el contenido de Figura 34. Peso especifico de la arena
humedad
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Figura 35. Golpes del peso especifico Figura 36. Muestra de agregado grueso

Figura 37. Cuarteo del agregado grueso Figura 38. Preparacion del tamiz para
agregado grueso
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Figura 39. Vaciado del agregado grueso
en la tamizadora

Figura 41. Retirado del material Figura 42. Muestra para el contenido de
humedad del amterial
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Figura 42.. Tamizado de la muestra para
el contenido de humedad

Figura 44. Saturado de la muestra

Figura 43. Secado en el horno

Figura 45. Muestra luego de verter el
agua.
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Figura 48. Peso de la muestra en la Figura 49. Verificacion del peso obtenido
balanza hidrol6gica
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Figura 50. Cuarteo de la muestra para el Figura 51. Peso especifico suelto
peso especifico

Figura 52. Peso especifico compactado Figura 53. Peso de la muestra para el
agregado grueso
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Anexo 04. Especificaciones técnicas de empresa Polyztard sobre la macrofibra sintética

estructural.

,/r/ v,
7% z 2
' @II/’ 7

Waratlome ws biaetis bellu e

www.fcm.pe

OLIOSS T HIRK

MONOFILAMENTO SINTETICO ESTRUCTUR

Descripcion

La macro fibra sintética estructural PL 60, disefiada y usada
como refuerzo secundario de concreto. Su textura especial
pemite obtensr una sxcalente adhere=Enos

.

avitar i3 pérdida excesva cuando se proyecta

nelconosioy

>

La PL G0 esta disenada para 1enef una mayor union
interfacial y ehoencia de la resistencia a Nlexion, absorcion de
eneargia y reduccion del agrietamiento. Cumpie con la norma
ASTM C 111&/ C 1116 M, concreto Tipo 1l reforzado con fibra
y con la norma Europea EN- 14889-2 como clase |l

Beneficios

Matenal base

Textura Moletsado
Longitud 60 mm
Diametro squivsienta 0.88 mm

090 -0.92
500 MPs

Densidad reiativa

Tension a la rotura

Punto de Fusion 150 * C
Absorcion de agua 0 %
Conductividad siéctrica Nula
Resstencia Quimica Alta

Fibras por kg, > 32.500

Aplicaciones

Pruebas
5 1€ < 3 ) S

Informacion de Seguridad e
higiene

-170

C

Olefina Modificada

info@fcm pe

gerc
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Anexo 05. Informe de disefio de mezcla

Carrers du rgecuis Cwt Acwclmdn por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET/
| Facultad de Ingenieria Civil o
/% LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING, MANUEL GONZALES DE LA COTERA" ABOET Eé':ﬁi
Pag. 1de 5
INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : JOSE EDUARDO RUIZ GONZALES

Obra : TESIS

Ublcacién : DEPARTAMENTO DE LIMA

Asunto : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm?*

Expediente N° 1 19-1042

Recibo N° : 89869

Fecha de emision : 09/04/2019

1.0 DE LOS MATERIALES
1.1 Cemento:

Se utilizé cemento SOL Tipo |, proporcionado por el solicitante,

1.2 Agregado Fino:

Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera
TRAPICHE.

Las caracteristicas se indican en el ANEXO 1.
1.3 Agregado Grueso:
Consistente en una Muestra de PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera

UNICON.,
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 2.

1.4 Combinacion de Agregados:

La granulometria del Agregado Global obtenido por la combinacion del agregado
fino y grueso, se muestra en el ANEXO 3.

1.5 Agua:

Se 9868903 proporcmnada por el solicitante, procedente de-. Qg E}
R ‘7"".."- ' Ms. Ing. Ana Torre Carrillo
, guion '

Jefe (e) del laboratorio

NOTAS:
) Esta prohibida Ucir o midificar el informe de ensayo, total o parciaimente, sin la autorizacién del ksboratorio.

1
UNI-LEM @ ot @ wemaniadugs
La Calidad ex nuestro compromiso G (511) 381-3343 & lem@uni.edu.pe
" Laboratorio Certificado 150 9001 a Laboratorio de Ensayo

& (511) 481-1070 Anexo; 4058 / 40468 de Materiales - UNI
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Cantern do brgesiaris Ot Acradiads por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET:

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” O

ABET

Englagering
Technology
Acorasiation
Comaninninn

Pag 2de s
Expediente N° ¢ 19-1042

2.0 DISENO DE MEZCLAS FINAL ( f ‘c = 280 Kg/cm* ) CEMENTO SOL Tipo |
2.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion A e et T =280 Kg/em?
RelaciON A/C 38 dISBAN —rrerrrierrieismrssimresmssassssrassmryreyeesserrmsrmseerernresn (O 48

Relacion a/c de obra RS PR S50 L) LS TS TS TONO R TISAUNA~= S St AU o ¥
Proporciones de obra o 10 1 1,68 183

2.2 CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m* DE CONCRETO
Piedra
Agua

2.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA

2.4 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

Piedra
Agua

2.5 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

CEMENTO ARENA PIEDRA
Agua e s st SRR LAk

3.0 OBSERVACIONES:
1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacién han sido
proporcionadas por el solicitante.
2) Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar fas caracteristicas de los materiales,
personal técnico y equipos utiizados en obrar i

Hecho por :Ing. M. A. Tejada
Técnico :Sr. EGV. :

! /' 5
" Ms. Ing. Ana Torre Carrillo
Jefe (e) del laboratorio

NOTAS:
1) Est4 prohibido reproducir o medificar el informe de ensayo, total o parcialments, sin la autorizacion del laboratoro
2) Loa resultados de Ios ensayos 30l0 cormesponden a las muestras proporcionadas por el solictante,

U Nl LE M @ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €2 www.lem.uni.edu.pe
- apartado 1301 - Pert -
La Calidad es nuestro compromiso ? (511) 381 +3343 & lem@uni.edu.pe
Laboratorio Certificado ISO 9001 n Laboratorio de EMO

98 (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 de Materiales - UNI




Corvars v ingeriesio Gl Actediate por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET/

Facultad de Ingenieria Civil orsing
LABORATORIO N’ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" AQT é%?‘.‘.":‘.’."
Pag 3@ s

ANEXO 1
EXPEDIENTE N° : 19-1042

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :

Consiste en una Muestra de Arena procedente de la cantera TRAPICHE.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA  |HUSO ASTM
38" 9.50 0.0 0.0 100.0 100
N°3 475 24 24 976 85 - 100
N8 2.36 16.7 19.1 80.9 80 - 100
N°16 1.18 229 42.1 579 50- 85
N°30 0.60 18.0 60.1 39.9 25-60
N°50 0.30 14.0 74.1 259 5-30
N100 | 0.15 18.7 92.8 7.2 0-10
“FONDO 7.2 100.0 0.0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
, ]
—o— Agregado Fino | l
|- -HusoASTM. | |
= g |
: e |
*
|
|
|
[
| 001 |
C) PROPIEDADES FISICAS
Médulo de Fineza 2.91
|_Peso Unitario Suelto (ka/m’) 1531
|_Peso Unitario Compactado (ka/m’) 1704
_Peso Especifico (glem’) 2.59
Contenido de Humedad (%) 2.12
Porcentaje de Absorcién (%) 1.36

2, OBSERVACIONES: 1) Lain

proporci
Hechopor :ing. M. A Tejada S.
Técnico :SLEGV
\
NOTAS: A WSl 7

1) Esta prohibido reproducir o modificar ef wforme do_‘&‘s‘éyo. total o parciaimante, sin la autorizacién del laboratorio. |
2) Los resultados de los ensayos solo comespondén a las muestras proporcionadas por el solicitante.

(@) Av.Tupac Amaru N° 210, Lima 25 € www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM apartado 1301 - Perd g
La Calidad es nuestro compromiso G (511) 381-3343 « .
Laboratorio Certificado 1SO 9001 . Laboratorio de Ensayo
22  (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 £ st
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ‘ABET!

Facultad de Ingenieria Civil

Enginesting
Yeghnul
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" AQT Accreainien
Pag Ade 5
ANEXO 2
EXPEDIENTE N* . 191042
1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :
Consiste en una Muestra de Piedra procedente de la cantera UNICON
A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. % % PASA HUSO
(Pulg) (mm) RET. ACUM, PASA ASTR S
112" 37.50 0.0 0.0 100.0 100
1 25.00 127 12.7 87.3 90 - 100
34" 19.00 52.5 65.2 34.8 20-55
2" 12.50 319 971 29 0-10
3" 950 25 99.6 0.4 0-5
N°4 4.75 03 999 0.1 =
FONDO 0.1 100.0 0.0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
e 100 |
| | =% Agregado Grueso | | 80 |
' * Huso ASTM S |
4 — ‘!" — 3 ”
| ! L 70
f - 50 |
‘ ; | 50 5 .
| t4o ¥
130
: A
| { - ¢ 10 |
| | e Sl T 8 U < | |
‘ ° - ‘0 |
Ko Tamicae { mm ) o
C) PROPIEDADES FISICAS
Médulo de Fineza 7.64
m’) 1438
’) 1578
_Peso Especifico (g/cm 2.74
Contenido de Humedad (%) 0,33
Porcentaje de Absorcion (%) 0.75
2. OBSERVACIONES:  1)la iniormggq" m-i-% muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacién han sido
ionddas por el solicitanie.
& WOt € ‘
Hechopor :Ing. M. A TejadaS. [ ,'\’ 'g iy
Técnico :SLEGV. 5 By

T : - Xl
1) Esté prohibido reproducir o0 modificar™ef infoemie
2) Los resultados de los ensayos solo cormesponde

U N I-LE M @ Av, TupaciA;aarl; :r.u 210, Lima 25 ? www.lem.uni.edu.pe

 La Catidad es nuestro compromiso i (511) 381-3343 v lem@uni.edu.pe
Laboratorio Certificado 150 9001 R (511) 4811070 Anexc: doss 14as [ Lahoratorlo de Freayo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET.
Facultad de Ingenieria Civil bt bk i

Enginearing
LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING, MANUEL GONZALES DE LA COTERA" AQT .;".z:
Mg 5085

ANEXO 3
EXPEDIENTE N* : 18-1042

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GLOBAL :

Consiste en una combinacién de Arena procedente de la cantera TRAPICHE y Piedra procedente de [a cantera UNICON,

A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. %
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA
112" 37.50 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 6.5 6.5 93.5
34" 19.00 268 333 66.7
lr 12.50 16.3 4986 50 4
38" 9.50 1.3 50.9 491
N°4 4.75 20 529 471
N°8 2.36 126 654 346
N*18 1.18 12.6 78.0 220
N*30 0.60 84 86 4 13.6
N°50 0.30 6.2 926 74
N°100 0.15 44 97.0 3.0
FONDO 30 100.0 0.0
8) CURVA DE GRANULOMETRIA
I N0 NS N% ]'u-u N N4
= |

} + .
|
| | S - - } B
L ] : , a8
' eL;r-—:i:Jl M E s 1B S | I
| 001 0.10 T!_'"w Coa); 10.00
C) PROPIEDADES FISICAS
Tamafio Nominal Maximo 1"
Médulo de Fineza 557
% Agregado Grueso §1.07
% Agregado Fino 48.93
2. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de oblenddn e idmlmcacim han sido
pvoporclmadal W €l solicitante. )
Hechopor :Ing. M.A TejadaS. |/ . \ tERY)
Técnico  :Sr.EGV. { 40— { F
NOTAS: \ 77
)Esttpmhbiaoroptodmromodlmr 2 ‘i & de mayo,louloparddmenle snlammwndelhbommﬂo

2) Los res
@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
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Anexo 05. Informe de la resistencia residual realizado en la UNI

Covarm €o o upmens i Ot At paiiuds jur

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET

Facultad de Ingenieria Civil e~ I D
LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" - ‘

Tacaaulopy
Actre)tatcn
ABET Commissian

INFORME
Del : Laboratorio N*1: Ensayo do Materiales
A : JOSE EDUARDO RUIZ GONZALES
Obra ¢ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Ubicacion : UMA
Asunto : Ensayo de Flexion en Viga de Concroto
Expediente N* : 18.1509
Recibo N 1 65322
Fecha do emision : 31/05/2019
1.0, DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial ZWICK/ROELL

Certificado de calibrackon. |LFP-360-2018

2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia ASTM C 16089

3.0. DESCRIPCION DE LA : Viga de concreto. con fecha de obtencidn del 24/04/2018.
MUESTRA
4.0. RESULTADOS H Fecha de ensayo © 08/05/2019
CMENSIONES AROW AN
IDENTIFICACION B ... a:::m —mo -l mlmm
ancho Miurs Lenghud {mvm) a) m‘_jm ¢ ]
vzﬁ'lggbw 150 188 500 450 351604 0.54 am
V2 PATRON-SIN FIBRA 14 D
o
L)
LRSS
=0
2
8 e
N0
o
e
. ———————
" oL ' " ' n L)
DEPLDOOM i)
5.0. OBSERVACIONES : 1) La Informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido
proporcionadas por el solictante T
WhCHONG
GO QORA 7, “e
Hecho por . Lic. J. Basurto P, c,g_?',---.“’p;’t~
Técnico S AN S Y T 0% .
AR 2
/ oo oy -
E LGP \ ﬁ%nﬁ&;nq isabel Moromi Nakata
jr Yo, ,(\ </ Jafe (e) del aboratono
l‘r A Ak
NOTAS:
1|Enmmvomqmmmwum o ls del
7] Low resistnges de ion YOS 83040 nias o » por of polchante
SNTOR:
® Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @R www.lem.uni.edu.pe SN
UNI-LEM  © sonaicor-pen s Woguism |50
 La Calidad es nuestro compromiseo (511) 381-3343 e E \‘ “Ta
Laboratorio Certificado 150 9001 " orlo de Ensayo s
i (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046  Roesirrirbado GRS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA _/ABET

Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA® A'\Bé +

Technnlogy

Engineating
Accradinlion

Coammission
INFORME
Del : Laboratorio N*1: Ensayo de Materlales
A : JOSE EDUARDO RUIZ GONZALES
Obra : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Ublcacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Flexion on Viga de Concreto
Expedionto N° : 191500
Recibo N* 1 65322
Fecha de omision : 31/05/2019
1.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial ZWICK/ROELL
Certificado de calibracion: LFP-399-2018
2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia ASTM C 1609
3.0. DESCRIPCION DE LA : Viga de concreto PATRON. con fecha de oblencion el 22/04/2019.
MUESTRA
4.0. RESULTADOS ) Fecha de ensayo ' 16/056/2019
DIMENSIONES
(mm} DISTANCIA PICO MAXIMO
ancha nlturs Longitud {mm) CARGA | DEFLEXION (Himen'}
{Ka) {mm)
V8 PATRON SIN
FIBRA 155 155 800 450 3643.00 062 432
V4 PATRON 231D
4oy
|
000
0
E,
g 2
00
B0
O
o
e os 1 i8] 1 IAY . s
DEFLDAN (v}
5.0. OBSERVACIONES : 1) La Informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacion han sido
proporcionadas por el solicitante.
Hecho por ! Lic. J. Basurto P,
Técnico S AN, ;
NOTAS. b I ey

1) Esté prohibico reproduce o modilicor el & do ¥, totsl © pa unla

bt
La Calidad ex nuestro compromiso = (511)381-3343 \“ L= )s/
Laboratorio Certificado ISO 9001 gy (514 484-1070 Anexo: 4058 / 4046 [ £] :bg;‘:;‘r’";".;" e N

faboratorio.
7) Lo resuliados de los onsayos 3olo carresponden o 18R Mussioes conacas por al solictants
(@) Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @B www.lem.uni.edu.pe ﬁf‘f"—'@@)\
U N I-LEM apartado 1301 - Perd & lem@uni.edu.pe ‘6()“0\'\
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET:
Facultad de Ingenieria Civil s surmar s

Enginacting
Technolegy
LABORATORIO N’ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING, MANUEL GONZALES DE LA COTERA” AQT 3.‘.22.‘“.““
INFORME
Dol : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : JOSE EDUARDO RUIZ GONZALES
Obra : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Ublicacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Flexién en Viga de Concreto
Expediento N* : 191509
Recibo N* 1 65322
Fecha de emisién : 31/05/2019
1.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial ZWICK/ROELL. =—
Certificado de callbracion: LFP-359-2018
2,0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia ASTM C 1609
3.0. DESCRIPCION DE LA : Viga de concreto reforzada con FIBRA de ACERO, con fecha de fabricacion el 13/10/2018
MUESTRA
4.0, RESULTADOS $ Fecha de ensayo 3010572019
DIMENSIONES
IDENTIFICACION jmm) TR ARGTCS — PERSTRNON
CARGA | DEFLEXION (NImm')
ancho atura Longitud (men) {Ka) (men)
V14 PATRON 153 154 500 450 404100 0.65 491
V14 PATRON 28D
o
-0
L
xve
g 290
B
a 00
¥
- |
s |
- |
° os 1 15 i tA) ] 18
DEFLENCN [m)
5.0. OBSERVACIONES : 1) La informaci6n referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencidn e identificacion han sido
proporcionadas por el solicitante.
AT CORAL S
Hecho por ! Lic. J. Basurlo P
L8

Téenico (St AA.

3y -
ﬁ‘ L

. Ing. lsabel Mpfomi Nakata

Jefe (e ded
NOTAS
1) Eslé prohibido roproducir o modBlic of inforna de ensayo, 1otal 0 parcialmaente, s Lo awtonzacitn del lsbormono
2) Los dlados de o YOR SO0 P 1 @ las mucalras proporcionadas por of solicilants
Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @5 www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM apartado 1301 - eri

)
La Calidad 5 nuestro compromiso R (511) 381-3343 & lem@uni.sdu.pe

Laboratorio Certificado 150 9001 ? . Laboratorio de Ensayo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA _ABET

‘| Facultad de Ingenieria Civil

O | e
LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" '~ | peoraioiee
INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo do Materiales
A : JOSE EDUARDO RUIZ GONZALES
Obra : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Ublcacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Flexién en Viga de Concreto
Expediente N° 1 191509
Recibo N° 1 65322
Fecha de emision : 31/08/2019
1.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial ZWICK/ROELL
Cerlificado de cafibracion: LFP-398-2018
2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencla ASTM C 1609
3.0. DESCRIPCION DE LA : Viga de concreto reforzado con MACROFIBRA, con fecha de obtencion det 24/04/2018.
MUESTRA
4.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo : 08/05/2019
DIMENSIONES
DISTANGIA PICO MAXIMO
IDENTIFICACION {mm) ENTRE APOYOS SeaToR PEUISTENON
ancho altura Longitud (mam) CMGMM)I {mm).
V1 MACROFIBRA 150 155 500 450 3976.20 128 487
DEFLEXION {rvm) 0.7% 300
CARGA (Kg) 27978 170321
«swrs:cn iy 208
V1-MACROFIBRA -14 D
DEFLEDON ()
5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muesireo, procedendia, cantidad, fecha de obtencidn e identificacidn han sido
proporcionadas por el soficitante,
Hecho por : Lic. J, Basurto P,
Técnico ISEAA
1 '.\ /
Pl Ing. Isabel Moromi Nakata
Jefe (&) del laboratorio
NOTAS: fit
1) Estd prohibido o modficar el infoeme de ensayo, total © par wnia 8
2) Loe resultiacos de kos ensayon sok comesponden a las russtias proporcianadas por el soliokants.

,\T(]M
@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe Q?\\o
| 'N -l EM apartado 1301 - Per( . J—ab \\
,uauu!..m compromiso G (511) 381-3343 i& lem@uniedu.pe o0V

QL) - "7:-
Laboratorio Certificado 1SO 9001 ) Laboratorio de Ensayo \,“\\\ S
G (511)481-1070Anexc:0s ranss () Laversions de B o
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET.

- » - - Boerd 100 angh vy nd
Facultad de Ingenieria Civil O |tz
Techootagy
LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” A et
INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : JOSE EDUARDO RUIZ GONZALES
Obra : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Ubicacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Flexién en Viga de Concreto
Expediente N* : 19-1509
Recibo N° 1 66322
Fecha de emisién . 31105/2019
1.0. DEL EQUIPO : Méquina de ensayo uniaxial ZWICK/ROELL
Certificado de calibracion: LFP-399-2018
2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia ASTM C 1608
3.0. DESCRIPCION DE LA : Viga de concreto reforzada con MACROFIBRA, con fecha de obtencion el 24/04/2019.
MUESTRA
4.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo | 16/05/2018
DIMENSIONES
DISTANCIA PICO MAXIMO
IDENTIFICACION | ENTRE APOYOS REEETENCHA F)
ancho altura (mm) CARGA | DEFLEXION
1o (Xa) (imm)
VE MACROFIBRA 154 154 500 450 3443 0.66 416
CMOD () 0.75 300
CARGA (Kg) 1447 15900
RESISTENCIA
P 178 232
VB MACROFIBRA 210
aoon
1
Vo)
2e00
¥
a o0
3
10
e
w0
o
o os 1 15 2 5 ’ pL)
CEPLExIoN ()
5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de oblencion e identificacion han sido
proporcionadas por el solicitante. =
T CAONAT
Hecho por :Lic. J. Basurto P. «,&\/{,R;\ 74,‘)‘(;
Técnico :Sr.AA. / o i B, %
' : "‘: WL
LLPORS & ﬁé\ “ing. Isabel Morogfl Nakala
\! i ‘-:,4'. { Jefe (g) del laboratorio
NOTAS: . Nrp U
1) Esthp o o modificar ol mnforme de Yo, total o par , sn Ao o o0 Jattaboriiorio
2) Los resulindos ds los snssyos S0M0 corrasponden a las muestras proporcionadss por o o

UNl-LE M ® :; mcsg;atu P:J:ﬁm,mzs @& www.lem.unl.edu.pe

& jem@uni edu,
La Calidad es nuestro compromiso o5 (511)381-3343 « R
Laboratorio Certificado IS0 9001 gon 544) 481.1070 Anexo: 4058 / 4046 £} ﬁm;:_u";“' g




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Camera ow Ingenera Cave Acrwe lads poe

ABET/(

- ” o - P o gr
Facultad de Ingenieria Civil
Techa
LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” AQT :’:1;,:"’&"5{:«
INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : JOSE EDUARDO RUIZ GONZALES
Obra : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Ubicacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Flexién en Viga de Concreto
Expediente N* : 191509
Recibo N* : 66322
Fecha de emision : 31/05/2019
1.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial ZWICK/ROELL
Certificado de calibracién: LFP-399-2018
2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia ASTM C 1609
3.0. DESCRIPCION DE LA : Viga de concreto reforzado con MACROFIRBA, con fecha de fabeicacion del 24/04/2018.
MUESTRA
4.0. RESULTADOS Focha de ensayo . 30/05/2019
DIMENSIONES
DISTANCIA PICO MAXIMO
IDENTIFICACION ) ENTRE APOYOS [—— 1 W
ancho altura Longitud () o poow
V13 MACROFIERA 154 153 500 450 328310 122 403
CNIOD (mim) 075 300
CARGA (Kg) 53457 2505 73
RESISTENCIA i61 o
V13 MACROFIBRA 28D
M0
X
o0
g o
Vi
oon
e

5.0. OBSERVACIONES :

o ' 1 2 15 ' as
DEELLRON jmvm)

1)Lsﬂmmmumo.pmoedm cantidad, facha de oblencion e identificacién han sido
proporcionadas por el solicitante. ! TIONAL

"a WRI\IO
T T CoitE s
Técnico Sr. AA m-
': \\{ uﬁ
SONSABLL %
1 (PCMC | Nﬂkm
& \A'{“\v' (e)deluomm
NOTAS: by ’ '

1) Esta probibid

mmmuummm-umm-mwdm

UNI-LEM

La Calidad es nuestro comprontiso
Laboratorio Certificado ISO 9001

LSS Zacn o
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

Gorwen S0 Ingarseris Com Acsechiate por

4,.,'35.[

| Secansime
LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" | | Kot
INFORME
Del : Laboratorlo N°1: Ensayo de Matoriales
A : JOSE EDUARDO RUIZ GONZALES
Obra : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Ubicacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Flexion en Viga de Concreto
Expediente N* 1 19-1509
Recibo N* : 85322
Fecha de emision 1 31/05/2019
1.0. DEL EQUIPO : Méquina de ensayo uniaxial ZWICK/ROELL
Certificado de calibracion: LFP-389-2018
2.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia ASTM C 1609
3.0. :f,SCRlPC'ON DELA : Viga de concreto reforzado con FIBRA RECICLADA, con fecha de obtencion del 25/04/2018.
4.0. RESULTADOS Fecha de ensayo . 08/05/2019
DIMENSIONES
DISTANCIA FICO MAXIMO
IDENTIFICACION {n) ENTRE APOYOS o W ot
anche sturs | Longitud (mm)  |canca (kg)| PFFLTEON | (me)
VIFIBRA 182 155 500 450 314227 072 380
RECICLADA ' i
DEFLEXION {mm) 075 300
CARGA (Kq) 1650.21 0.00
RESISTENCIA 300 o0
V3 FIBRA RECICLADA 14D
»0
00
W0
2 000
s
R i
o
o
¢ ans us o 3 [ 82 i8] s 3 13 s s ] i1 (1]

5.0. OBSERVACIONES :

Hecho por : Lic,
L Sr

Técnico

NOTAS

1) Est prohibido reproducir o modiicar el informe de ensayo,
2) Los resullanos de (08 ensayos ol

DETLOON pam)

1) La Informacidn referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencitn e identificacion han sido
proporcionadas por &l solicitante,

Sc. Ing. Isabel Moromi Nakata
Jefe (o) del laboratorio

&

UNI-LEM

La Calidad ex nuestro compromiso
Laboratorio Certificado 15O 9001

olal o parei “n
P 1088 proporcianedas por al solickante.
> S
Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ wwwlem.uni.edu.pe (Sl
apartado 1301 - Peri - et S a0l
G0 (511)381-3343 G A (S0
B (511)481-1070Anexc: doss /aoas  (§) LaboratoriodeEnsayo LS
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Facultad de Ingenieria Civil

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

/ LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

O

ABET Commrveres
INFORME
Dol : Laboratorio N*1: Ensayo de Matoriales
A : JOSE EDUARDO RUIZ GONZALES
Obra : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Ublcacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Flexion en Viga de Concreto
Expodionte N* : 191509
Recibo N* : 656322
Focha do omision : 31082018
1.0. DEL EQUIPO Magquina de ensayo uniaxal ZWICK/ROELL
Certificado de calibracion: LFP-309-2018
2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia ASTM C 1609
3.0. DESCRIPCION DE LA : Viga de concreto reforzada con FIBRA RECICLADA, con fecha de oblencion el 25/0472019
MUESTRA
4.0. RESULTADOS Fecha de ensayo 16/05/2019
OWTNSIONE §
OB TANCIA PICO MAUNMO
DENTIFCACION | ENTRE APOYOS ":_..'m'
ancho s Longitug (e} m"‘ fomsn
_m 154 154 500 450 urir2| o an
CMOO (mm) 0rs am
CARGA (X0) 1350 554 0
RESISTENCIA 20 pp=
V7 FIBRA RECICLADA 210
-
Yo
Tmx
e
K
g”
%0
7= -
.
.
L - L] " " ] Ab)
DO LERIOM e
5.0. OBSERVACIONES : 1) La Informacidn referents al muesireo, procedencia, cantidad, fecha de oblencidn e identificacion han sido
proporcionadas por ef solicitante.
\;\_l(rN4‘J
Hecho por  Lie. J. Basurto P eORATg -’,E
Técenico ‘SLAA & \'."'.-*' " ’o
Ing. Isabel Mobmi Nakata
Jeto (@) Sof aboratoro
NOTAS
1) Est profutneo O roxhcar of o yo jatad © por - ol
2) Lom rewudtados de os yon 30k *wooren @ e propor o ol
@ Av. Tupac Amaru N* 210, Lima 25 @ www.lem.unl.edu.pe "m.’o
UNI-LEM @ S 5 Sammisitn -
La Calidd et maesirscompromi (511) 381-3343 o A
Laboratorio Certificado 150 9001 y Laboratorio de Ensayo
2 (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 | s el



\\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
2| Facultad de Ingenieria Civil

Camees dn ngnom s Coad Acredileds sor

ABEY:

Engloeeting
Technolos
LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING, MANUEL GONZALES DE LA COTERA" AQT 3:‘;«3«
INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : JOSE EDUARDO RUIZ GONZALES
Obra : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO |
Ublcacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Flexlén en Viga de Concreto
Expedionte N* 1 19-1500
Recibo N* : 85322
Fecha de omision : 31/05/2019
1.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxal ZWICK/ROELL .
Certificado de calibracién: LFP-399-2018
2.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia ASTM C 1609
3.0. DESCRIPCION DE LA : Viga de concreto reforzado con FIRBA RECICLADA, con fecha de fabricacién del 25/04/2018.
MUESTRA
4.0. RESULTADOS Fecha de ensayo | 30/056/2019
DIMENSIONES
DISTANCIA PICO MAXIMO
IDENTIFICACION fmm) ENTRE APOYOS DERETINDIA
ancho altura Longitud fmm) GARA W W)
V12 FIBRA
RECICLADO 154 154 500 450 3364 40 077 407
CMOD (mm) 075 3.00
CARGA (Xg} 3256 88 1145.84
Reslmo:;:;u it 150
V12 FIBRA RECICLADA 280
e
nm
1000
00
2
s 1900
130
00
o
] o o ar ] LS s LS } ] RN EA) P Y ] S RS
. DEFLEXION [ime)

5.0, OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al mueslreo, procedencia, cantidad, fecha de oblencion e identificacion han sido

proporcionadas por el solicitante.
Hecho por : Lic. J. Basurto P. AEAONAT SN
Tecnico 'St AA. RA W .
(i : LAY .... w I I ”i N.m
cN ﬂ ‘ / Jete (e) del lsbaratorio
e : .j,{.; e ‘.".“ ;
- »
;:f:’ Hados de los o' solo “ d.al-m'::sopmporm‘:;.ﬂ solictanta W
Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @) www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM apartado 1301 - erd 3 il
lem R
La Calidad es muesiro compromiso G~ (511) 381-3343 e 'd“"ﬁm
Laboratorio Certificado 150 9001 . ) Labo de yo
& (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 { Jesiovicdbygtre:




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
:| Facultad de Ingenieria Civil
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ABET/

Accredlution Bt ft exgeensny ord Teavougy

Enginanring
Tecanology
LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” A(?E o | R
INFORME
Del : Laboratorio N*1: Ensayo do Materiales
A : JOSE EDUARDO RUIZ GONZALES
Obra ! UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Ubicacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Flexién en Viga de Concreto
Expedionto N* : 19-1509
Recibo N* : 65322
Focha de emision 1 31/05/2019
1.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial ZWICK/ROELL
Certificado de calibeacion: LFP-399-2018
2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia ASTM C 1609
3.0. DESCRIPCION DE LA : Viga de concreto reforzada con YUTE, con fecha de oblencion el 02/05/2019.
MUESTRA
4.0. RESULTADOS Fecha de ensayo : 16/05/2019
DIMENSIONES
DISTANCIA PICO MAXIMO
IDENTIFICACION pom ENTRE APOYOS = '?’m“.
ancho witurs Langitud {mm}) c‘m"n‘ " mmu'nn
V4 CON YUTE 154 154 500 450 3347 .14 0.58 404
CMOD (mm) 0.75 300
CARGA (Kg) 200 0
RESISTENCIA o 000
V4 CON YUTE 14D
000
o
200
10
]
g 2000
1900
o
00 |
|
"
L ] on as an 1 s LS s
DEFLERION bmre)

5.0. OBSERVACIONES :

1) La Informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e idenlificacion han sido

proporcionadas por el solicitante,

AAONAL
™ L o
Hecho por  Lc. J. Basurto P, /SN ORATG N
R o s
Técnico (S AA ':{ Y 1 . 0%
s
b4 sﬁ\!
> 9 \amior
N\ oo i
NOTAS. Jr'irﬁyu'rl"
1) Estd prohivido reproducir 0 modicsr ol Informe do ansayo, 1otal o par sin ta 4
2)Los dtados de los y panden @ kes musstras prop por ¢l

Sc. ing. Isabel i Nakata

Jafe (e) del fal

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso
Labaratorio Certificado 150 9001
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ‘ABET/

Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” AQT

Erginsering
Technoivgy
Acareditalioe
Commisston

INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo do Materiales
A : JOSE EDUARDO RUIZ GONZALES
Obra * UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Ubicacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Floxién en Viga de Concreto
Expediente N* : 191509
Recibo N* : 65322
Fecha de emision : 31/05/2019
1.0. DEL. EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial ZWICK/ROELL

Certficado de calibracién: LFP-389-2018
2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia ASTM C 1609

3.0. DESCRIPCION DE LA : Viga de concreto reforzado con YUTE, con fecha de fabricacion del 02006/2018,
MUESTRA
4.0. RESULTADOS A Fecha de ensayo : 2310512019
mEm'“ = DISTANCIA PICO MAXIMO R TENGA
IDENTIFICACION {mm} ENTRE APOYOS ;
ancho altura Longltud (mm) m(m “FMW (Nmeny
v1occhUTE~ 156 157 500 450 3053 89 112 350
DEFLEXION (mm) 075 200
CARGA (kg) 1096.15 3950
RESISTENCIA
2 126 045
V10 CON YUTE 21D
o

DERLENON fmm|
5.0. OBSERVACIONES : 1) La Informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido
proporcionadas por e! solicitante.

' ‘xM CIONA
Hecho por : Lic. J. Basurto P. ) ‘\,«;J N
Técnico (Sr.AA 'h\ Y

3 T MSg Ing. fsabel Rioroff Nakaia
"_;“ Jefe () det \aboratorio

NOTAS
1)mmmomddmumm wtal 0 po Vin, SN @ aulor
Z)Los Mados de los Y P ales proporcionadas poc of solicitante

UNI-LEM @ Lamimim® @ wmis

La Calidad es muesiro compromiss G (511) 381-3343 & lem@uni.edu.pe
Laporatora Coriend 150 500 S8 (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 [ §] :";"w"“'ﬁ;r”
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Coarrwen ths ngerwrta Clet Acrediacns pot

ABET/

Accresiacis Road Yy engireacrg are Techeotogy

Facultad de Ingenieria Civil

Enginearing
Tethaclogy
LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" A(B% reinaton
INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : JOSE EDUARDO RUIZ GONZALES
Obra : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Ublcacién : LIMA
Asunto : Ensayo de Flexién en Viga de Concroto
Expediente N* : 19-1508
Recibo N° 1 66322
Fecha de emisién : 31/05/2019
1.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial ZWICK/ROELL
Certificado de calibracién: LFP-399-2018
2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia ASTM C 1609
3.0. DESCRIPCION DE LA : Viga de concreto reforzado con YUTE, con fecha de fabricacién del 02/05/2018
MUESTRA
4.0. RESULTADOS Fecha de ensayo : 3000612019
DAMENSIONES
DESTANCIA PICO MAXINOG
IDENTIFICACION (men) ENTRE APOYOS | = AR
(men) ARGA LEXION
ancho altura Longitud {Kg) (men)
v c%’:m 155 152 800 450 200767 0.65 369
CMOD (min) 075 300
CARGA (Kg) 2069 56 448 54
RESISTENCIA
(Nmm’) a9 i
V11 CON YUTE 280D
»o0
W00
g 00
§ s
o
- |
L
o o3 1 s 2 b2 3 s ‘. s
DEFEXON (mn)

5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de oblencitn e identificacion han sido

proporcionadas por ef solicitante. /':T‘J\TT .
A MNIRINRL
Hecho por : Lic. J. BasGrdo P. /D g ORATGEN
Técnico SLAA, (ST “wh
NOTAS A

1} Esta prohibico reproducir 0 modificar el Kforme de ersayo, 106l O parsialmente. sin 18 SUlorizecion ds laboralorio,
2) Los feautanos do los ensayos solo corrasponden a das mueostras proporcionadas por ef solicitante

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @) www.lem.uni.edu.pe

UNI"LEM apartado 1301 - Perd & lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso T (511) 381-3343
Laborstorio Certfcade ISOS001 @ (51) 4811070 Anexc: 4058 /4pas  (E3 Laboratorio de Ensayo



LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO /1EC 17025:2006 -

Laboratorio de Calibracién

e T T T e e e~ TP S Ay ==
CERTIFICADO DE CALIBRACION

LD-1032-2018
oT. 1026-1221 Fecha de emisién . 2018-05-28 Pagina 1de2
SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Direccion . Centro Industrial Mza. B Lote 5-6 Las Pracderas de Lurin, Lima - Lima - Lurin
INSTRUMENTO DE MEDICION : TAMIZ TEST & CONTROL SAC. es un
Marca © FORNEY Laboratorio de Calibracion vy
Modelo No Indica Certificacién de equipos de
medicion basade a la Norma
N* de serie 4BS8F767230
T
N° de tamiz N 4 écnica Peruana ISONEC 17025
Tamafio de abertura 475 mm TEST & CONTROL SAC brinda
Identificacién MVAF -1 los servicios de calibracion de
Procedencia USA instrumentos de medicion con los
: mas allos estandares de calidad
Indi
:_’b:‘am:: Calibracion ;‘g‘ :5:?23 garantizando la satisiaccion oe
e o nuestros clientes
LUGAR DE MEDICION Este cerlificado de calibracion
Laboratono de TEST & CONTROLSAC. documenta |a trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION 3:‘.':2:5 (s',"‘"’"““"‘" o
L3 calibracon se efectud por comparacion directa, se ublizo patrones trazables
a las unidades de longitud dal Sistema Internacional de Undidades (S1) Con el fin de asegurar a calidad
Calibrados por el DM - INACAL. de sus mediciones se e

recomienda al usuario recalibrar
sSus Instrumentos a ntervalos

CONDICIONES AMBIENTALES SOOI (9-Beumra M 1e6

Los resuftados en el presente

MAGNITUD INICIAL FINAL documento  no deben  ser
TEMPERATURA 196 °C 19.3°C ulilizados como una certificacion
HUMEDAD RELATIVA 85 5% 64 9% de conformidad con normas de

producte o como certificado de!
sistema de caldad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiliza de los peruicios que puedan ocurrir después de su
calibracién debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una Incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion ceclarados en el presenie documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

S S S -

Lic. Nicol&Z( 0% Paucar

GERENTE TEENICO k-
CFP:0318 .

.~




LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO/IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién

Certificado : LD-1032-2018
Pagina - 2de?2

TRAZABILIDAD
~Trazabllidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia del ;
DM - INACAL Reticula de Medicion Mituteyo LLA - 387 -2017
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
VALOR VALOR ERROR
REGION NOMINAL HALLADO Varlacién
N° permisible mm
mm mm mm
1 4750 4750 0.000 0.150
2 4,750 4750 0.000 0.150
3 4,750 4751 -0.001 0,180
4 4,750 4,752 -0.002 0,150
Incertidumbre de Medicion 0,002 mm
REGIONES EXPLORADAS
OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracién se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde
Se realizé una exploracion por regiones. se obtuvo un 95 % de exploracion

INCERTIDUMBRE

La Iincertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida de medida (U) se ha
obtenido multiplicacion ia incertidumbre Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k = 2} que, para
una distribucion normal, corresponde a una probabllidad de cobertura de aproximadamente el 95%

/
FIN DEL DOCUMENTO TAMZ TN
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO /1EC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién
e e et e ——

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LD-1036-2018
oT 1026-1221 Fecha de emision 2018-05-28 Pagina 1de2
SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Direccion . Centro Industrial Mza. B Lote 5-6 Las Praderas de Lurin, Lima - Lima - Lurin
INSTRUMENTO DE MEDICION : TAMIZ TEST & CONTROL SAC, es un
Marca FORNEY Laboratorio de Calibracion vy
Modelo No Indica Certificacién de equipos de

medicion basado a la Norma

N e 0000709020 Tecnica Peruana ISO/EC 17025
N* de tamz N" 30
Tamadfo de abertura 600 um TEST & CONTROL SAC. brinda
Identificacion MVAF-4 los servicios de calbl_:ndén de
ocede USA. instrumentos de medicion con los
LP,rbqu:cu = No Indica mas altos estandares de calidad,
rantizando la satisfaccidon de
Fecha de Calibracién 2018-05-23 g‘w e e
LUGAR DE MEDICION Este cerificado de calibracion
Laboratorio de TEST & CONTROL S AC documenta la trazabilidad a los
patrones naclonales (]
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION Unidades (S1)

La calibracién se efectud por comparacion directa, se ulilizé patrones trazables

a las unidades de longitud del Sistema Internacional de Undidades (S.I) Con el fin de asegurar la calidad

Calibrados por el DM - INACAL. de sus mediciones se e
recomienda al usuario recalbrar
sus Instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso

CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados en el presente
MAGNITUD INICIAL FINAL documento no deben  ser
TEMPERATURA 19.2°C 19.4°C :':ilml c?;": una ceﬂﬁcaci:n
con ad con normas de
HUMEDAD RELATIVA 70.2% 69.5% pmmb"“o r briskoradi

sistema de calidad de la entidad
que lo produce

TEST & CONTROL SAC no se responsabiliza de los perjuicios Qque puedan ocurrir después de su
calibracion debido a la mala manipulacion de este instrumento. ni de una Incorrecta Interpretacion de los
resultados de la calibracidn declarados en el presente documento

El presente documento carece de valor sin firma y sello

L S

i e’ 7
Lic. Nicolas Ramos Paucar

GERENTE TECNICO
CFP: 0316




LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion

e e e e e e et 2 i 0

Certificado : LD-1036-2018
Pagina '@ 2de2

TRAZABILIDAD
Trazabilidad ~ Patron utilizado Certificado de calibracion
P’“°";‘M°f|;"1°c' @ %8l | Reticuta de Medicion Mituloyo LLA - 387 2017
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
v — v ———
REGION ALOR ALOR ERROR v
NOMINAL HALLADO artacion
N° permisible ym
um pm pm

1 600 599,600 0.400 0,025

2 600 600,000 0.000 0.025

3 600 601,000 -1,000 0,025

4 600 601,800 -1,800 0,025

Incertidumbre de Medicion 2,0976 um
REGIONES EXPLORADAS

OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde.
Se realizd una exploracion por regiones, se obtuvo un 95 % de exploracion

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicion reportada se denomina Inceridumbre Expandida de medida (U) se ha
obtenido multiplicacion la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k = 2) que. para
una distribucidn normal. corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

FIN DEL DOCUMENTO J

-
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion
T R e e e e i —

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LD-1035-2018
oT. 1026-1221 Fecha de emisién 2018-05-28 Pagina 1de2
SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Direccion Centro Industrial Mza B Lote 5-6 Las Praderas de Lurin, Lima - Lima - Lurin
INSTRUMENTO DE MEDICION : TAMIZ TEST & CONTROL SAC es un
Marca FORNEY Laboratorio de Calibracion vy
Modelo No Indica Certificacion de equipos de
N* de serie . S0BSBF786266 medicion basado a la Norma
% Teécnica Peruana ISO/EC 17025,
N* de tamiz . N°50
Tamafo de abertura 300 ym TEST & cpNTROL SAC.. brinda
Identificacién . MVAF-§ :oc th;:d'de calibracion g
rocede USA nstrumen! medicién con
4 nee No Indica mas altos estandares de calidad,
Ubloacion garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracion 2018-05-23 ouastvos ciante
LUGAR DE MEDICION Este centificado de calibracion
Laboratono de TEST & CONTROLSAC documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sisterna Internacional de
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION Unidades (SI)
La calibracion se efectud por comparacion directa, se ulilizd patrones trazables
a las unidades de longitud del Sistema Internacional de Undidades (S1) Con el fin de asegurar la calidad
Calibrados por el DM - INACAL de sus mediciones se e
recomenda al usuario recalibrar
Sus Instrumenios a Intervalos
apropiados de acuerdo ai uso.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados en el presente
MAGNITUD INICIAL FINAL documento no deben ser
TEMPERATURA 19.4°C 19.2°C :"'ﬂm 60'”: \;;: “ﬂﬁm':ﬂ
e conform normas de
HUMEDAD RELATIVA 66,1% 685,8% DrOUION iSO detBiceio. del

sistema de calidad de |a entdad
que lo produce.

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiliza de los peruicios que puedan ocurrir después de su
calibracion debido a la mala manipulacion de este Instrumento, ni de una incorfecta interpretacion de los
resultados de la calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y selio.

- — ~ -~
bl (41} »
Lic. Nicolés Ramps Paucar
GERENTE TECNIGO-
CFP: 0318




LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO /1EC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion

Cenificado & LD-1035-2018
Pagina @ 2de2

TRAZABILIDAD
Trazabilidad ~ Patron utilizado Certificado de callbracion
Patrones de referencia de! S0 :
DM - INACAL Reticula de Medicion Mitutoyo LLA - 387 -2017
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
VALOR VALOR ERROR
REGION NOMI Variacién
N NAL HALLADO R
wm pm um
1 03 0,302 -0.0024 0.014
2 0.3 0.302 -0.0024 0.014
3 0.3 0,302 -0,0020 0,014
4 0.3 0.301 -0,0014 0.014
Incertidumbre de Medicion 0,0042 um
REGIONES EXPLORADAS
R R R AR
CXX AR AR )
D 0’0.0 0.:
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de |a calibracidn se colocd una etqueta autocadhesiva de color verde.
Se realizo una exploracion por regiones, se obtuvo un 95 % de exploracion

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida de medwa (U) se ha
obtenido multiplicacién la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k = 2) que, para
una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién
e e

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LD-1034-2018
O.T. . 1026-1221 Fecha de emisién | 2018-05-28 Pagina : 1de2
SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Direccién Centro Industnal Mza B Lote 5-6 Las Praderas de Lurin, Lima - Lima - Lurin
INSTRUMENTO DE MEDICION : TAMIZ TEST & CONTROL SAC es un
Marca FORNEY Laboratorio de Calibracién vy
Modelo No Indica Certificacion de equipos de
N° de serie 100BS8F 786130 medicion basado a la Norma
y Técnica Peruana ISONEC 17025.
N* de tamiz N* 100
Tamafo de abertura 0,150 pm TEST & CONTROL SAC brinda
Identificacion MVAF-6 los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
d USA
i N ko mas altos estandares de calidad,
2018.-05-23 garantizando la satisfaccién de
Fecha de Calibracién o nuestros clientes.
LUGAR DE MEDICION Este certficado de calibracion
Laboratorio de TEST & CONTROL SAC documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION Unidades (SI)
La calibracion se efectud por comparacion directa, se utihzd patrones trazables
a las unidades de longitud del Sistema Internacional de Undidades (S.1.) Con el fin de asequrar la calidad
Calibrados por el DM - INACAL de sus mediciones se le

recomenda al usuario recalibrar
sus nstrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso

CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados en el presente
MAGNITUD INICIAL FINAL documento no deben  ser
TEMPERATURA 182 °C 19 °C utihizados como una certificacion
HUMEDAD RELATIVA 74.5% 74.2% de conformidad con normas de

producto o como cerificado del
sislema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su
calibracion debildo a la mala manpulacion de esle instrumento. ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados de |a calibracion declarados en el presente documento

El presente documento carece de valor sin fima y selio.

Lic. Nicolas Ramos Patcar
GERENTE TECNICO

CFP: 0316 .\




LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién

Cenificado : LD-1034-2018
Pagina : 2de?2

TRAZABILIDAD
Trazabilidad ~ Patron utilizado Certificado de callbracion
Patrones de referencia del {
DM - INACAL Reticula de Medicion Mitutoyo LLA - 387 -2017
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
V. VALOR
REGION uc:::u. HALLADO i Viviacida
N® permisible mm
wm pm pm
1 0,150 0,150 0.0002 0,008
2 0,150 0,150 0.0002 0,008
3 0.150 0.150 0.0002 0.008
4 0,150 0,150 0.0002 0,008
Incertidumbre de Medicion 0,0004 um
REGIONES EXPLORADAS
OBSERVACIONES

Con fines de identificaciéon de |a calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde
Se realizd una exploracion por regiones. se obtuvo un 95 % de exploracion.

INCERTIDUMBRE

La incertdumbre de medicion reportada se denomina Inceridumbre Expandida de medida (U) se ha
obtenido multiplicacion la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k = 2) que, para
una distribucidon normal, corresponde @ una probabilidad de cobertura de aproximadamente e 95%

FIN DEL DOCUMENTO A
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO /TIEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion

e o

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LD-1037-2018
oT 1026-1221 Fecha de emisidn 2018-05-28 Pagina 1de?2
SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Direccion Centro Industrial Mza B Lote 5-6 Las Praderas de Lurin, Lima - Lima - Lurin
INSTRUMENTO DE MEDICION : TAMIZ TEST & CONTROL SAC es un
Marca . FORNEY Laboratorio de Calibracion y
: Certificacion de equipos de

Modelo No Indica ;
ellnosisd gy A 'rfn::n,&ml’o?u‘ma |s<;nelca: 17025,
N* de tamiz N*12
Tamano de abertura . 1,70 mm TEST & CONTROL SAC. brinda
Identificacion MVAF-7 los servicios de calibracidn de
Procedencia USA instrumentos de medicion con los

" : ; mas altos estandares de calidad,
Ubicacién No Indica X
Fecha de Calibracion 2018-05-23 gernszando |8 amisfaccin ‘de

nuesiros chentes

LUGAR DE MEDICION Este certificado de calibracion
Laboratorio de TEST & CONTROLSAC documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el

Sistema Internacional de
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION Unidades (S).

La calbracion se efectud por comparacion directa, se utilizé patrones trazables

a las unidades de longitud de! Sistema Internacional de Undidades (S.I.)  Con el fin de asegurar la caldad

Calibrados por el DM - INACAL de sus mediciones se e
recomienda al usuario recalibrar
sus Instrumenios a intervalos
apropiados de acuerdo al uso

CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados en el presente
MAGNITUD INICIAL FINAL documento no deben  ser
TEMPERATURA 189°C 188°C :'.'"M“ 0?:: una certificacion
RELATIVA 75.1% 74,5% conform con normas de
HUMEDAD RELA 5 PRSI ol

sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL SAC no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocufrir después de su
calibracion debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacidn de los
resultados de la calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello

7 I\
(e,
Lic, Nicolas : ucar

GERENTE TE .
CFP: 0316
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO /1IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion

B — S P

Cenificado : LD-1037-2018

Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Trazabilidad " Patron utilizado Certificado de callbracion
Patrones de referencia del x
oM _emm Reticula de Medicion Mitutoyo LLA - 387 -2017
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
v — —
REGION NOMINAL u‘A’\Luoo Varacién
N° permisible mm
mm mm mm
1 1,700 1,697 0.003 0,080
2 1.700 1.701 0,001 0,080
3 1.700 1,696 0,004 0.080
4 1,700 1,738 0,038 0,060
Incertidumbre de Medicion 0,038 mm
REGIONES EXPLORADAS
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autcadhesiva de color verde.
Se realzo una exploracidn por regiones. se obtuvo un 95 % de exploracion

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida de medida (U) se ha
obtenido multiplicacion la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k = 2) que, para
una distribucion normal, corresponde 2 una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

FIN DEL DOCUMENTO y
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Aseguramiento Metrologico

et ————— e ——

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LM - 0403 - 2017

OT. : 07051107

Fecha de emisidn, 2017 -05-09

SOLICITANTE: UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Direccién

INSTRUMENTO DE MEDICION  : BALANZA

Funcionamiento
Alcance de Escala

Rango
Capacidad Maxima
Divisién de Escaila (d)

Divisién de Verificacion (e)

Capacidad Minima (*)
Fecha de Calbracién

LUGAR DE CALIBRACION

No Automético
Dg a 10000 g
SARTORIUS
QS160008
80801203
Electrénica

No Indica
BLZA1

: Area De Agregados
an

Simpie
10000 ¢
059

05g

25 g
2017-04-27

: Av. Tupac Amaru Nro 210, Lima - Lima - Rimac

Instalaciones de UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacién directa entre las indicaciones de
lectura de |a balanza ymmmmmmmm
procedimiento PC-011 “Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010,

SNM-INDECOP!

Pagina  : 1de3

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorioc de Calibracién vy
Certificacién de equipos de
medicién basado a la Norma
Técnica Peruana ISONEC 17025,

TEST & CONTROL S.AC. brinda
los servicos de calibracion de
instrumentos de medicién con los
més allos estdndares de calidad,
garantizando la satisfaccidn de
nuestros clientes.

Este certificado de calbracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
interracionales, de acuerdo con el
Sistema Internacicnal de Unidades
(S1).

Con ei fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se ‘e recomienda
al  usuaro recalibrar sus
Instrumentos a8 Intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente
documentc no  deben ser
utilizados como una certificacién
de conformidad con normas de
producio o como centfficado del
sistema de calidad de la enfidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no sc responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurris después de su calibracion
m.nummmmmummmm.mmmhommhhmmummah
cakbracion declarados en el presente documento.

El presenie documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r11/Febrero 2015/rev.01
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Aseguramiento Metrolégico

Certificado : LM - 0403 - 2017

Pégina : 2de3d
TRAZABILIDAD
Trazabllidad Patrén utllizado Certificado de Calibracién
Pmpawmuncﬁ Pesas 1 mg a 1kg (case F1) LM-C-233-2018
RESULTADOS DE CALIBRACION
INSPECCION VISUAL
de Cero TIENE NO TIENE
- Libre TIENE NO TIENE
TIENE TIENE
de Traba NO TIENE Indicador Aualiar NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
‘ MAGNITUD INICIAL FINAL
Temperatura 261 °C 280°'C
Relatva 638 % 62.8 %
Medicién | Carga 1 AL E Medicién | Carga 1 AL E
N* (a) (€] (mg) (mg) N* (9) (mg)
1 50000 | 2000 50,0 1 99995 | 2500 -500,0
2 49995 | 2500 -500,0 2 100000 | 2500 0.0
3 49995 | 2500 -500,0 3 100000 | 2000 50,0
4 50000 | 2000 50.0 4 99995 | 2500 -500,0
5 49995 | 2500 -500,0 5 99985 | 2000 -450,0
[} $0000 =5 0000 | 2500 0.0 [ 100000 555000 | 250.0 0,0
N 7 49990 2000 -950,0 7 100000 | 3000 -50.0
8 50000 | 2000 50.0 8 100000 | 2500 0.0
9 50000 | 2500 0,0 9 99995 | 2500 -500,0
10 50000 | 2000 50,0 10 100000 | 2500 0,0
apy | 7000,0 mg E - B | 5500 mg
error méximo permitido + 10000 mg error miximo permitido + 10000 mg
Uy 2
PGC-16-r11/Febrero 2015/rev.01 Revisado: CCEB

Aprobado: KMt



Aseguramiento Metrolégico
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Certificado : LM - 0403 - 2017

Pagina : 3de3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
[ MAGNITUD INIGIAL 2 4
Temperatura 26,0°C 26,0 °C
[Humedad Relatva 62,8 % 63.8 % 1
3 o
[ Determinacion de Error Eo | o.m.p,
[Carga(p)] 1 %ﬁ Carga (g) !H %H {gmg)
3 i X X 3000, X ; -50,
B 5.0 200.0 50,0 3 000, 300,0 -50.0 -100,0
3l so 45 2500 5000 | 30000 | 29995 | 3000 -550,0 50,0 | 1000,0
r 5.0 200.0 50,0 30000 | 2500 0,0 50,0
5.0 250.0 0.0 30000 | 2500 0,0 0,0
ENSAYO DE PESAJE
INICIAL Hg
Temperatura 260 °C 26,0
Humedad Relativa 63,8 % 52,8 %
T Carga CRECIENTES DECRECIENTES *.m.p.
5.0 5.0 % I.'atb.oi:IE w_ e
25.0 25.0 250,0 0.0 50,0 25.0 200,0 50,0 0.0 500.0
50,0 50.0 200.0 50,0 0.0 50,0 250,0 0.0 50,0 5000 |
100.0 00,0 300,0 50,0 100,0 100,0 300.0 50,0 -100.0 500.0
2000 200,0 200,0 50.0 0.0 200,0 250,0 0.0 50,0 500.0
500.0 500.0 200,0 50,0 0.0 500,0 2000 | 500 0.0 500.0
10000 | 10000 | 3000 | 500 | 1000 | 0985 | 2500 | -5000 | -5500 | 500,0 |
20000 | 20000 | 2000 50,0 0.0 19895 | 2000 | 4500 | -5000 | 500.0 ]
30000 | 30000 | 2500 0,0 500 | 29995 | 3000 -5500 | 6000 | 1000,0
50000 | 50000 | 2000 50.0 0.0 40905 | 2500 5000 | -550,0 | 10000 |
|[75000.0 | 100000 | 200.0 50.0 00 | 100000 | 200.0 50,0 0.0 10000 |
Donde: LR - Indicacién o lectura de la balanza en kilogramo (g) E : Ermor del instrumento
AL : Carga adicional Eo . Erroren cero
- e.m.p. : Error maximo permitido Ec : Error comegido
Lectura Corregida Remegds = R+ 199 x 10" x R
Incentidumbre de Medicion Us = z-:\/ 428 x 107 g2+ 901 x 100, R?
OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde.
(*) Obtenida a partir de a Divisién de Escala (d) y de la Clase de Exactitud

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicién reportada se denomina Incertidumbre Expandide de medida (U) se ha oblenido
multiplicacién la Incertidumbre Estandar Combinada (u) por el Feclor de Cobertura (k = 2) que, para una distribucidn
normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

FIN DEL DOCUMENTO

PGC-16-r11/Febrero 2015/rev.01 Revisado: CCEB Aprobado: RP}
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Laboratorio de Calibracion
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 2960 - 2019

O.T.: 0509-0683

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /1EC 17025:2017

Fecha de emisién : 2019-04-17

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Pagina : 1de5

Direccion : Av. Tupac Amaru Nro, 210 Lima - Lima - Rimac
EQUIPO : HORNO TEST & CONTROL SAC, es un
Marca . HUMBOLDT Laboratorio de Calibracion y
Modelo . 21-350-ER-1 Certificacion de  equipos de
: U8 Sads 883 BE-900/9 :‘::nbic?mso?leg 17§§m
Tipo de Ventilacion . Turbulencia +
Procedencia : USA.
Identificacion . HORN-3 TEST & CONTROL S.AC. brinda
INSTRUMENTO DE MEDICION : TERMOMETRO DIGITAL los servicios de calibracion de
Marca . HANYOUNG NUX m“rmn;sm es;o M:e:sid:n ;nw :;s
y . o a e :
mﬂ 1‘?: Cas00°C garantizando la safisfaccion de
nuestros clientes.

TIPO DE CONTROLADOR : DIGITAL
Marca : HANYOUNG NUX
Alcance : -100°C a 500°C Este certificado de calibracién
Resolucion :1°C documenta la trazabilidad a los
Fecha de Calibracion : 2019-04-16 5:”0'\08 mtz,aciondea (:

5 3 ernacionales, de acuerdo con el
Ubicacién . AGREGADOS Sistermna Int U

(S1).

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda

METODO DE CALIBRACION ?l uwtaoﬂso mcallbr?f sus
La calibracién se realizé comparacion directa con nuestro sistema de medicion de nErumen s ntervalos
s N P apropiados de acuerdo al uso.

temperalura patron segun procedimiento PC- 018 “Procedimiento de calibracién o
caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico”. Segunda Edicion -

3 M - IND! l.
Junio 2009. SN ECOP Los resultados en el presente

documento no deben ser
utilizados como una certificacion

CONDICIONES AMBIENTALES
de conformidad con nomas de
- - — producto o como certificado del
;ﬁ W sistema de calidad de la entidad
' 250°C que lo produce,
|Humedad Relativa 51,6 % 51,6 %

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

El presente documento carece de valor sin firma y sello,

Lie. Nicolds Ramox Pawcar
Gerente Téenico
CFP; 0316

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262.9538 / E-mall: I
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion
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Certificado : TC - 2960 - 2019
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TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Dos Termometros Digitales :
ncariaunire 0,000 °C hhossysmaspigdoi o LT-247-2018
DM - INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
Ta Trabajo cmll::: cm-:u emm?an de carga Tipo de Carga / Musstra
110°Cz25°C 110 30 min 120 min 80 % VASIJAS METALICA CON MUESTRA
Termémetro Temperaturas en las Posiciones de Medicion ( °C )
‘1.:::’ Hisine Nivel Superior Nivel Wnferior Tprom™ |Tmax o'l'mhl
(*c) 1 2 3 4 5 6 7 [l 9 10 (*c) (*c)
00:00 10 106,3 | 1100 | 1081 | 1069 | 107,71 | 1068 | 1094 | 110,3 | 1136 | 1127 108.1 73
00:02 110 1062 | 1098 | 108,71 | 1068 | 1071 1068 | 1094 | 1102 | 1136 | 1126 1090 74
00:04 110 106,3 | 1091 | 108,1 | 1068 | 1070 | 10686 | 1083 | 10,2 | 1136 | 11286 1090 74
00:06 110 1063 | 1098 | 1081 | 1068 | 1070 | 1068 | 1093 | 1102 | 1136 | 1126 1091 73
00:08 110 1062 | 1096 | 1080 | 1069 | 1070 | w68 | 1093 | 1103 | 1135 | 11286 1080 73
00:10 110 1063 | 1099 | 1081 | 1068 | 1071 | 1087 | 1093 | 1102 | 1134 | 11286 1090 71
00:12 110 1063 | 1110 | 1081 | 1068 | 107.1 | 1068 | 1083 | 1102 | 1135 | 1126 109,2 71
00:14 110 106.2 | 1081 1081 | 1068 | 1070 | 1068 | 1093 | 1103 | 1136 | 1125 109.0 73
00:16 110 1063 | 1060 | 1080 | 1068 | 1071 1069 | 1093 | 1103 | 1136 | 1126 1080 73
00:18 110 1063 | 109,7 | 1081 | 1069 | 1071 1068 | 1083 | 10,2 | 1136 | 1125 1090 73
0620 110 1062 | 1093 | 108,0 | 1068 | 1071 1068 | 1093 | 1102 | 1134 | 1125 1080 7.2
00:22 10 1063 | 1107 | 1081 | 1068 | 107.2 | 1068 | 1094 | 1102 | 1134 | 1126 1082 A
00:24 110 1064 | 1006 | 1081 | 1068 | 107,71 | 1068 | 1093 | 1103 | 1135 | 1126 109,0 1
00:26 110 1063 | 1086 | 1081 | 1068 | 1070 | 1069 | 1093 | 1103 | 1135 | 1128 108.9 73
00,28 110 1062 | 1087 | 1081 | 1068 | 1070 | 1068 | 1093 | 1103 | 1134 | 1125 1089 7.2
00:30 110 106,3 | 109,2 | 1080 | 1068 | 1071 1068 | 1093 | 1102 | 1134 125 109.0 12
00:32 110 1063 | 1091 | 1082 | 1069 | 107,1 | 1068 | 1084 | 110,2 | 1134 | 1128 1080 71
00:34 110 106,2 | 1101 108,71 | w068 | 1071 | 1068 | 1093 | 1102 | 1135 | 11286 1091 73
00:38 110 1068,2 | 106,2 | 1080 | 1069 | 1070 | 1068 | 1083 1103 | 1136 | 125 108,0 74
00:38 110 106,2 | 1093 | 1080 | 106% | 1071 1068 | 1093 | 1102 | 1135 | 1126 1090 73
0040 110 1083 | 1095 | 1081 | 1069 | 107,17 | 1068 | 1093 | 1103 | 1 136 | 1126 1080 74
0042 110 106,2 | 1098 | 1080 | 1068 | 1070 | 1068 | 1093 | 1102 | 1135 | 1126 1080 7.3
00:44 110 108,2 | 110,0 | 1081 | 1068 | 107,91 | 1067 | 1093 | 1102 1135 | 1125 1000 13
00:46 110 1062 | 1108 | 1080 | 1068 | 107,71 | 106,7 | 1093 | 1102 1136 | 1125 1091 73
00:48 110 1062 | 1092 | 1080 | 1068 | 107,1 | 1068 | 1093 | 1 10,2 | 1135 | 1125 1080 73
00:50 110 1062 | 1110 | 1080 | 1068 | 1071 | 1068 | 1093 | 1102 1133 | 1125 1091 71
00:52 110 1062 | 1008 | 1080 | 1068 | 1070 | 1068 | 1093 | 1102 | 1134 | 1125 109.0 72
00:54 110 1062 | 1103 | 1080 | 1068 | 1070 | 106,7 | 108,2 | 1101 1133 | 1125 1080 71
00:56 110 106,4 | 1087 | 108,71 | 106,89 | 1071 1068 | 1004 1102 | 1138 | 127 1081 12
00:58 110 1063 | 1088 | 1081 | 1068 | 1071 | 1067 | 1094 1102 | 1135 | 1128 1089 72
01:00 110 106,2 | 1096 | 1081 1069 | 1074 | 1068 | 1093 | 1103 | 1134 | 1125 109,0 7.2
T. PROM" 110,0 1062 | 1066 | 1081 | 1068 | 1071 | 1068 | 1003 | 110,2 | 1135 | 1126
T. MAXH 1100 1064 | 1110 | 1082 | 1089 | w072 | 1068 | 1094 1103 | 1136 | 1127
T. MINY 1100 1062 | 1086 | 1080 | 1088 | 1070 | 106,7 | 1092 | 1101 1133 | 11256
prv 0.0 02 24 02 01 02 0,2 02 0,2 03 02

E-mail: informes@testcontrol.com.pe

CION ESC
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /1EC 17025:2017

Laboratorio de Calibracién
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Certificado : TC - 2960 - 2019
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RESULTADOS DE MEDICION
Valor Incertidumbre
Parametro Expandida

(°c) (°c)
Maxima Temperatura Medida 1138 0,3
IM(nima Temperatura Medida 106,2 04
|Desviacion Temperatura en el Tiempo 24 0,1
|Desviacién Temperatura en el Espacio 7.2 0.2
|Estabilidad Medida ( + ) 1,19 0,04
|Uniformidad Medida 7.4 0,2

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 01:04
Tiempo ( hh:mm )
~#-5Sensor 1 ~®—Sensor2 —a—Sensor3 -~ #- Sensord ~—s=SensorS e Limite Suparior == Limite Inferior
NIVEL INFERIOR
116 1
114
(&)
v.om
e
pu }
g 110
E 1081
=2 . - . e S —— >—o > -~ it
106 4
104 - . - v v v < -
00:00 00.07 00;14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57 01:04

Tiempo ( hh:mm )
~+—Sensor6 —e—Sensor7 -—k-SensorB8 —W-Sensor9 —=Sensor 10 wweLimite Supefior s——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

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mall: informes@festcontrol.com.pe
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NTPISO/IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracién

Certificado : TC - 2960 - 2019
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES
R 7" (P——

T o
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55cm

Nivel
Superior

2e el

.
// S 44 cm 50 cm
1e 4

< Nivel
//' 7@ o8 Infenor
S ' 0.5em
/" { We
/ 7 / s
,4" Ge :'/ e
/ "/
’ 57 cm

/S
| /
¥ Puerna

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

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 9,5 cm por encima de la parrilla superior,

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 7 cm de las paredes laterales y a 6 cm del frente y fondo del equipo.

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO

e L o R R o ey ) g -y
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b b Ant o

0: 262-9536 / E-m

Jhoo I .

NTO SN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL SAC
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INACAL
Instituto Nacional

de Calidad

Metrologia

Certificado de Calibracion

LFP - 399 - 2018

Laboratorio de Fuerza y Presion

Pagina 1 de 4

Expediente 99772 Este certificado de calibraciéon
documenta la trazabilidad a los

Solicitante UNIVERSIDAD NACIONAL DE patrones nacionales, que realizan las
INGENIERIA unidades de medida de acuerdo con el

Direccién Av. Tupac Amaru 210 - Rimac Sistema Internacional de Unidades (SI)

Instrumento de Medicién

Intervalo de Indicaciones

Resolucion

Marca

Modelo

Numero de Serie

Procedencia

Clase de Exactitud

Fecha de Calibracion

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

0 kgf a 101 972 kgf
(0 kN a 1 000 kN) (*)

1 kgf
ZWICK ROELL
SP 1000

57940
ALEMANIA
NO INDICA

2018-09-14

La Direcciéon de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru.
(SLUMP).

La Direcciéon de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano  de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la regién.

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

Este certificado de calibraciéon sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren |la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Area de Mecanica
=
AL QUIROGA ROJAS
2018-09-19

Direccion de Metrologia

Laboratorio de Fuerza y Presion

LEONARDO DE LA CRUZ GARCIA

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

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

Email: metrologia@inacal.gob.pe

Web:www.inacal _gob.pe

Puede verificar el nimero de certificado en la pagina:
https://aplicaciones.inacal.gob.pe/dm/verificar/
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Método de Calibracion

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

Lugar de Calibracion

Laboratorio N°1 - Laboratorio de Ensayo de Materiales - LEM
Av. Tupac Amaru 210 Rimac

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21,5°C 22,0°C
Patrones de referencia
Trazabilidad Patron uﬁlig’do Certificado de calibracion
Patron de Referencia de Transductor de Fuerza
Laboratorio Acreditado DAKKS LFP 02 036 e Loy
D-K-12029-01-00 Clase 05 ?

Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.

Utilizar el newton como unidad de medida de fuerza dentro del Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru
(SLUMP)

(*) La maquina de ensayo fue calibrada en el intervalo de indicaciones de 15 000 kgf a 50 000 kgf .

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camefias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf : (01) 6408820 Anexo 1501

email’ metrologia@wnacal gob pe

WEB www.inacal gob pe
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Resultados de Medicion
Direccion de Carga : Traccion
ST N TV T T ST T T o | [T
15 15000 | 147,100 | 14591 14 557 14 580 P U 14579 4
20 20000 | 196133 | 19566 19553 19 556 —— o 19558 442
25 25000 | 245168 | 24 551 24534 24 551 i = 24 545 455
30 30000 | 204200 | 20552 29 456 20 486 — — 29498 502
a3 22500 | 318716 | 32011 31983 31087 | - 31094 506
35 35000 | 343233 | 34411 34 510 34 488 =i s 34 490 510
38 37500 | 367,749 | 36998 37 002 36 991 = — 36 997 503
40 40000 | 302,286 | 38525 39 493 39 403 — 39504 496
45 45000 | 441,209 | 44 309 44 479 44 441 == — 44410 590
50 50000 | 490,333 | 49205 49 363 49 338 — — 49332 668
Errores Encontrados del Sistema de Medicion de Fuerza
' N ‘ 1 : _Ermores Retatvos anconirados en % Incerbdumtre
MY ST T o v f o ] v |
15 15000 | 147,100 289 023 — 0,01 — 0,16
20 20000 | 196,133 2,26 0,07 —_— 0,01 — 0,07
25 25000 | 245166 1,85 007 0,00 007
30 30000 | 294,200 1,70 033 —- 0,00 — 019
33 32500 | 318716 1,58 0.09 — 0,00 007
5 35000 | 343233 148 0,11 0,00 007
38 a7 500 | 367,749 1,36 0,03 - 0,00 — 007
40 40000 | 392,266 1,26 0,08 — 0,00 — 0.07
45 45000 | 441,299 133 038 - 0,00 023
50 50000 | 490,333 1,35 0,34 s 0,00 0,09
Error relativo de cero g 0,00
Qmsedel : w-“m«maiow; 1
amiwnal o | 5 | o | A | ek
0.5 +05 05 * 0,75 0.25 = 005
1 210 10 215 05 01
2 220 20 =30 1.0 02
230 30 =45 15 0,3

kgf =kilogramo fuerza

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

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

email metrologia@wnacal gob pe

WEB www.inacal gob pe
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Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no inciuye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, |a cual estd en funcidn del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccidn de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N*
23560 el 8 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

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

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo plblico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de |la operacién del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacién y Acreditacion.

La Direccion de Metrologla del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
basado en las Normas Guia ISO 34 e ISOJ/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un
servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio.

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

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

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

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

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

email’ metrologiaf@wnacal gob pe

WEB www.inacal gob pe
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