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RESUMEN

La investigacion se desarrollo en el departamento de Abancay, Provincia de Abancay,
distrito de Abancay, cuyo objetivo fue conocer la influencia de la aplicacion de fibra de
vidrio y acero en el comportamiento mecéanico del concreto para vias de bajo transito, para
ello se empled dos tipos de fibras (vidrio Tipo E y acero). Se evalud probetas para ensayarlas
a compresion, traccion y flexion. Las probetas fueron evaluadas sin fibras (concreto

referencial) y con fibras de vidrio y acero de 0.25%, 0.50% y 0.75%.

Para determinar los resultados se baso en investigacion de observacion directa, el tipo de
investigacion fue experimental, se considerd con una poblacion y muestras de 72 probetas y

36 vigas realizadas segun la NTP y ASTM.

Se logr6 obtener la siguiente conclusion, que reforzar con fibras de vidrio y acero es
favorable en el comportamiento mecanico del concreto, la mejor resistencia a la compresion
se obtuvo adicionando 0.25% de fibras, adicionando 0.75 % de fibras hubo mejora en la
resistencia a la flexion y al adicionar 0.50 % de fibras mejord la resistencia a la traccion en

relacién al concreto patron

PALABRAS CLAVE: Influencia, fibras de vidrio y acero, comportamiento mecéanico.
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ABSTRACT

The investigation was carried out in the department of Abancay, Province of Abancay,
district of Abancay, whose objective was to know the influence of the application of
fiberglass and steel in the mechanical behavior of concrete for low traffic roads, for this
purpose two fiber types (Type E glass and steel). Test specimens were evaluated for
compression, tensile and flexural testing. The probes evaluated without fibers (reference
concrete) and with glass and steel fibers of 0.25%, 0.50% and 0.75%.

To determine the results, it was based on direct observation research, the type of research
was experimental, it was considered with a population and samples of 72 probes and 36
beams made according to the NTP and ASTM.

The following conclusion was obtained, which increased with glass fibers and steel is
favorable in the mechanical behavior of concrete, the best compression resistance was
obtained by adding 0.25% of fibers, adding 0.75% of fibers had improvement in the
resistance to bending and adding 0.50% of fibers improved tensile strength in relation to the

standard concrete

KEYWORDS: Influence, glass and steel fibers, mechanical behavior.
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I. INTRODUCCION



En los Gltimos afios en el Per( existe un crecimiento econdmico y se ve reflejado en la
modernizacion de la infraestructura, si nos referimos a tema de pavimentos muchas regiones
y distritos estan construyendo con el pavimento rigido por las ventajas que presenta en
cuanto a la durabilidad en el tiempo considerando que el concreto gana resistencia en el
trascurrir de los afios a diferencia del asfalto, ademéas de tener una mejor resistencia de la

carga trasmitida por los vehiculos, un menor costo de mantenimiento, etc.

El pavimento rigido esta constituido por concreto, material el cual es el elemento mas
utilizado actualmente en el rubro de la construccion por las propiedades que presenta como
la trabajabilidad, durabilidad, resistencia, etc. ElI concreto es una mezcla generalmente

constituida por cemento Portland, agregados, aire y agua. (Abanto,1997).

Asi como hay lugares que tienen este tipo de pavimento existe otra parte que han sido
construidos con pavimento flexible. En la provincia de Abancay Jirdn Juan Espinoza
Medrano se puede observar en la Figura 1, las calles y pasajes de concreto se encuentran
deterioradas a causa de las deformaciones del pavimento, por lo tanto, se requiere un material

mas durable en el tiempo.

Figura O1. Situacién de la Infraestructura vial del

Jiron Juan Espinoza Medrano

Fuente: Google- imagenes
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El concreto fibroreforzado con fibras -hebras de vidrio y de acero son una buena alternativa
para solucionar el problema. En el mercado existe distintas alternativas que son utilizados
en los procesos constructivos para mejorar el concreto, las fibras -hebras de vidrio y de acero

en proporciones ideales afiadidas al concreto es una buena opcion.

Desde tiempo muy remoto se utilizan fibras en el concreto en 1847 se comenzaron a realizar
un estudio técnico sobre adicion de diferentes tipos de fibra como hierro, yute y otras fibras
naturales, para el afio 1960 se comenzaron a utilizar otro tipo de fibra como las metélicas y
la de vidrios y fue para 1911 que se utilizo por primera vez en el concreto convencional para
aumentar la resistencia. Actualmente en diferentes paises como México, Colombia, etc. se
viene usando diferentes fibras para mejorar el concreto ya que existen investigaciones que

si mejorarian su resistencia.

En la presente investigacion se revisé articulos e investigacion, tesis y documentos como
base para iniciar la investigacion, En esta tesis se investiga como influye de la fibra de vidrio
y de acero, las propiedades mecanicas del concreto, para ello agregara diferentes
proporciones de fibras -hebras para obtener la dosificacion 6ptimay mejorar las propiedades

de resistencia a la flexion, traccion y a la compresion del concreto.

Carrillo, Joel y Rojas, Jairo. (2017) “Analisis comparativo de las propiedades mecénicas de
un concreto patron f'c 210 kg/cm2 y un concreto reemplazado en porcentaje del 1, 2, 3y 4%
con Dramix 3D”

El objetivo de la tesis fue analizar y comparar las peculiaridades mecénicas del concreto
referencial f°c =210 kg/cm2 y otro disefiado con cuatro porcentajes de fibras -hebras de
acero, donde se concluyd que al adicionar fibras -hebras metalica Dramix 3D, las
propiedades mecanicas (propiedades de compresién y flexion) mejoran el 20% respecto a la

mezcla sin hebras ; Al adicionar 2% de fibras se obtiene resultados favorecedores.

Garcia, Bleger. (2014) “Efecto de la fibra de vidrio en las propiedades mecanicas del
concreto f' ¢ =210 kg/cm2 en la ciudad de Puno” Tesis para optar el grado de ingeniero civil
el objetivo de la tesis es analizar el impacto de la afiadidura de hebras de vidrio en cuanto a
su f’c y los costos de un concreto referente de f' ¢ = 210 kg/cm2. En la tesis se adiciond
hebras al concreto en 03 porcentajes, siendo estos 0.025%, 0.075% y 0.125%, segun los

resultados se obtuvo un incremento en la resistencia a la compresion del concreto en 6.65%,
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2.26%, 1.26% respectivamente. Adicionando 0.025% de fibras-hebras existe mejora notable
en la f°c, ademas hubo una reduccién de costos en un 2.94% .

WILLIAMS URIBE.(2017) “Influencia de las fibras-hebras de acero wirand®ffl en las
caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto f'c 28 mpa en el distrito de Lima, 2017. Tesis
para optar el grado de ingeniero civil.

Ls finalidad fue conocer la influencia la incorporacion de hebras en las caracteristicas del
concreto como la trabajabilidad (slump), peso unitario y el comportamiento mecanico. Se
incorporo las hebras en un 20,25 kg/m3y 35 kg/m3. Se concluye que las adiciones de hebras
mejoraron la resistencia a la compresion (11.65%), flexion (45.265) y traccién (20.08%) a
los 28 dias. Al afiadir hebras las caracteristicas fisicas del concreto presentaron variaciones
referentes al slump ya que disminuyé en un 25%, el peso de los agregados tuvo una variacion
de 0.3%, en cuanto al peso unitario aumentd en una 1.5%, el contenido de aire disminuye en
un 15%, la exudacion disminuye en un 16%. El autor recomienda una buena seleccion de

materiales para mejorar sus caracteristicas fisicas.

Wilmer De La Cruz y Walter Quispe. (2014) “Influencia de la adicion de fibras-hebras de
acero en el concreto empleado para pavimentos en la construccion de pistas en la provincia
de Huamanga — Ayacucho” (En la tesis para optar el grado de ingeniero civil el objetivo
analizar el comportamiento de incorporar hebra de vidrio en las propiedades del concreto,
por ello se hizo comparaciones entre un concreto fc= 210/cm2 y concreto con dosis de hebras
Wirand ® FF1 en pavimentos. La investigacion es de tipo experimental, para ello se realiz6
ensayos Yy recoleccion de datos a través de los ensayos ASTM C39 y ASTM C78. En las
mezclas se estudiaron la f’c y a la flexion. Los resultados de la mezcla con incorporacion de
hebras metélicas obtenidos en el laboratorio evidenciaron el aumento de la resistencia en la
mescla . Llegando a concluir que la incorporacion de hebras no influye notablemente en su
f’c por otro lado, si mejora su médulo de rotura o resistencia a la flexion del concreto. En
cuanto al disefio del pavimento cuando se increment6 20 kg/m3 de hebras del espesor de la

losa disminuy6 5 cm.

Mantilla, Jessica. (2017) “Influencia de la fibra- hebra de vidrio tipo e en las propiedades
mecanicas resistencia a la compresion y flexion del concreto f' ¢ = 210 kg/cm2”. Tesis para
optar el grado del ingeniero civil. Tuvo como objetivo mejorar sus propiedades f’c y flexion

del concreto con dosis de 1%, 3 % y 5% de incorporacion de fibra- hebra de vidrio tipo E.
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Mediante los ensayos en f’c y flexion, se analizé las propiedades mecénicas del concreto.
Esta miscelanea referencial alcanz6 una f°c de 263.28 kg/cm2 y una resistencia a la flexion
de 3.68 MPa. Al incorporar 1% de hebra de vidrio la f'c  fue de 270.64 kg/cm2 y la
resistencia a la flexion es de 3.68 Mpa, con 3% de hebra la resistencia a la compresion es de
274.64 kg/cm2. También se consigui6 a los 28 dias la resistencia a la flexion de 3.5 Mpa,
con 1% de hebra se alcanz6 3.68 Mpa, con 3% su resistencia fue de 3.81 Mpa y con 5% de
hebra la resistencia a la flexion fue de 2.83 Mpa. La autora recomienda utilizar porcentajes

menores de hebra.

Patazca y Tafur. (2013) “Evaluacion comparativa de la resistencia a compresion y a flexion
del concreto convencional, concreto con hebra de acero sikafiber cho 80/60 nb, y concreto
con hebra sintética sikafiber force pp/pe-700/55”

El articulo de investigacion tuvo como objetivo analizar y contrastar la f’c y a flexién del
concreto referencial, concreto con dosis de hebra de acero y concreto con hebras de pléstico.
En cuanto a la hebra de acero las cantidades fueron las siguientes: d1 = 10.00 kg/cm2, 27.5
kg/cm2 y 45.0 kg7cm2 vy a la hebra sintéticas fue de 2 kg / cm2, 5 kg/ cm2 y 8kg/cm2. El
concreto se disefio para una f'c = 210 kg/cm2, se obtuvo el siguiente disefio de mezcla: En
peso: 1 kg — 2.18 kg — 2.63kg — 25.5kg y en volumen: 1p3 — 2.15 p3—2.90 p3 — 25.5 p3 (C
— Ar— Pie — H20) por pie3 de concreto. En relacidn al asentamiento del concreto en estado
fresco al incrementar hebra de acero disminuye el slump, al incorporar hebras de plastico
disminuye menos que al incrementar hebras de acero. La hebra de polipropileno no mejor la

f’c, aunque se genera un incremento en la flexién, se obtuvo un mejor

Arango Samuel y Anderson Jhon (2014) “Influencia de la fibra de vidrio en las propiedades
mecéanicas de mezclas de concreto”. La investigacion tiene como finalidad analizar las
propiedades mecéanicas del concreto al afiadir hebra de vidrio tipo AR en 0.5%, 1%, 1.5%,
2%y 2.5%, por ello se realiz6 ensayos en el laboratorio para hallar la f°c, tension y el médulo
de elasticidad en concreto. Se hizo la comparacion de una mezcla de concreto sin hebras al
cual se le afiadi6 un aditivo plastificante para incrementar su trabajabilidad con una mezcla
con hebras de vidrio de 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5 porcentajes. La f’c el concreto sin hebras
obtuvo 30.50 MPa, con 0.5% de hebras fue de 29.95 MPa, con 1.0% de hebras fue de 30.60
MPa, con 1.5% de hebras fue de 29.15 MPa, con 2.0% de hebras fue de 25.95 MPa y con
2.50% de hebras fue de 14.30 MPa. Los efectos de la resistencia a la traccion fueron los

siguientes: el concreto sin hebras —patrén obtuvo 3.6 MPa, con 0.5% de hebras fue de 3.96
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MPa, con 1.0% de hebras fue de 4.02 MPa, con 1.5% de hebras fue de 4.41 MPa, con 2.0%
de hebras fue de 4.83 MPay con 2.50% de hebras fue de 4.92 MPa. Los productos del estudio
de modulo de elasticidad para un concreto sin hebras fueron de 21164 MPa, con 0.5% de
hebras fue de 27180 MPa, con 1.0% de hebras fue de 24721 MPa, con 1.5% de hebra fue de
20810 MPa, con 2.0% de hebras fue de 16330 MPa'y con 2.50% de hebras fue de 7747 MPa.
Se concluyé que al afiadirle 1% de hebras de vidrio al concreto obtuvo mejoras como una
facil homogenizacion de la mezcla, el ensayo de tension aumenta en un 11.66%, la
compresion varia minimamente, el modulo de elasticidad mejora en 16%, el asentamiento
de la mezcla mejora en una 1.00%. Los autores recomiendan adicionar menos cantidades

igual o menor al 1% por los resultados obtenidos.

Julian Carrillo y Diego Silva- Pardmo, (2016) “Ensayos a flexion de losas de concreto sobre
terreno reforzadas con hebras de acero”. En el articulo de investigacion cuyo objetivo fue
conocer el impacto de las fibras de acero en el comportamiento mecanico. Se refuerza la
mezcla de concreto convencional con dosis de hebras fueron 5,9kg/cm3 y 18kg /m3. Se
ensayo en losas con las dos dosis mencionadas. Las medidas de las losas fueron de 600mm
x 100mm con un espesor de 0.6. Los ensayos realizados dieron como resultado que la carga
méaxima, tenacidad aumentaran significativamente en relacion del aumento de fibras de

acero.

Chaitanya, Abhilash, Khasim, Manikanta Y Taraka.(2019) “Experimental studies on glass
fiber concrete” (Estudio experimental de fibras de vidrio en el concreto) En el presente
articulo de investigacion el objetivo principal es estudiar el efecto de la hebra de vidrio en el
concreto. La hebra de vidrio tiene la alta resistencia a la traccion y propiedades de resistencia
al fuego, reduciendo asi la pérdida de dafios durante accidentes de incendio. La adicion de
estas hebras en el concreto puede aumentar draméaticamente la f’c, la resistencia a la traccion
y la resistencia a la traccion dividida del hormigon. En este estudio, se han realizado pruebas
para el hormigdn con hebra de vidrio del 0,5%, 1%, 2% y 3% de cemento. Afadiendo como
un aditivo. El presente estudio concluyé que la adicion de hebras de vidrio al 0.5%, 1%, 2%
y 3% de cemento reduce la grietas bajo diferentes condiciones de carga. El aumento de la
f’c, la resistencia a la flexion, la resistencia a la traccion dividida para el grado M-20 Se
observa que el concreto a los 7 y 28 dias es mas al 1%. La f’c acrecienta al 1%, ya que
durante 7 dias es de 20.76N / mm2 y durante 28 dias es 28.46N / mm2. La resistencia a la
traccion es muy alta al 1%, ya que durante 7 dias es de 1,47N / mm2 y durante 28 dias es de
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2,94N / mm2. La resistencia a la traccion dividida es muy alta al 1%, ya que durante 7 dias
es de 2,83 N/ mmz2 y durante 28 dias es de 3,92N/ mm2.

Karrar Ali AL-Lami. (2015) “Experimental investigation of fiber reinforced concrete
beams”.( Investigacion experimental de vigas de hormigén armado con fibra) Tesis para
optar el grado de Maestro de la ciencia en Ingenieria civil y medioambiental, cuyo objetivo
fue investigar las siguientes preguntas para Resistencia del concreto 1) para evaluar la
efectividad de cada tipo de hebras en el corte. resistencia, 2) para investigar la resistencia al
corte, la tenacidad, los patrones de grietas y casi el ultimo cargue el ancho de la grieta de
cada viga, y 3) para determinar si utiliza una relacién volumétrica de hebras del 1% como
refuerzo de cizallamiento en vigas proporcionaria propiedades adecuadas de resistencia y
rigidez. Se estudio en este proyecto de investigacion la resistencia al corte de las vigas de
hormigon reforzado con hebra. Se examinaron tres tipos de hebras-fibras: hebra de acero con
extremos enganchados, fibra de acero ondulada y hebra de polipropileno monofilamento
rizado. El programa experimental incluy6 cinco especimenes de viga. Dos de las vigas eran
especimenes de control en los cuales uno fue reforzado con refuerzo de corte minimo segun
ACI 318, mientras que el otro no lo hizo Tiene algun refuerzo de cizalla. Cada uno de los
otros tres especimenes fue reforzado con Una de las fibras mencionadas anteriormente en
proporcion volumétrica del 1%. Ademas de la viga especimenes, también se hicieron tres
prismas para cada tipo de fibra para determinar su tenacidad. comparable al acero de refuerzo
utilizado como refuerzo de corte minimo. Los resultados mostraron que los tres tipos de
fibras aumentaron la capacidad de corte de la viga., especimenes mas que la viga reforzada
con un minimo refuerzo de corte. Ademas, algunas de las fibras utilizadas podrian cambiar
el tipo de falla de una falla de corte puro a un cizallamiento flexural combinado o fallo

flexural puro.

Karakurt and Arslan (2017) “Properties of concrete pavements produced with different type
of fibers”. (Propiedades de pavimentos de hormigdn producidos con diferentes tipos de
fibras). Esta investigacion pretende determinar el rendimiento de los hormigones consiste en
hebra de poliéster, hebra de polipropileno y hebra de acero contra hormigon tradicional. Por
este motivo, las propiedades de hormigon fresco y endurecido del hormigon. Las mezclas
producidas con 0%, 1% y 2% se determinan mediante pruebas de laboratorio. La mecanica
Los comportamientos de estos especimenes de concreto se investigan mediante la resistencia

a la compresion y la traccion. pruebas de resistencia en muestras prismaticas de

15



150x150x150 mm cubicos y 100x100x500 mm respectivamente. La resistencia a la abrasion
del concreto del pavimento es mesurada por Bohme. Ensayo de abrasion en especimenes
cubicos de 70x70x70 mm. Se concluyeron que Las nuevas propiedades de trabajabilidad
de FRC se redujeron con el aumento de las cantidades de utilizacion. Los superplastificantes
deben usarse en estas mezclas para superar este problema. Pavimentos rigidos generalmente
sometidos a efectos de compresion, flexion y abrasion bajo cargas de trafico pesadas. La
utilizacion de hebras en estos pavimentos aumentara el funcionamiento de los pavimentos
de hormigon contra efectos nocivos. Las hebras de polimero son mas efectivas en el

comportamiento de resistencia y abrasion de FRC.

Latifa, Aguswari Y Wardoyo (2014) “Performance of steel fiber concrete as rigid
pavement”.(Rendimiento del hormigon de hebra de acero como pavimento rigido). Este
articulo discute sobre los beneficios de los pavimentos rigidos”. Utilizando hebra de acero
al recibir carga del vehiculo. El estudio tiene como objetivo mejorar el rendimiento de
concreto utilizado como pavimento rigido con una relacion a/c de 0.5 al agregar hebras de
acero en forma de gancho En este estudio, la dosis de hebra de acero vari6, variando de 0 a
15% segun la prueba y el error. Las hebras en forma de gancho utilizadas fueron fabricadas
de acero en fébrica. Rendimiento de las muestras fueron realizados en laboratorio sobre
comportamiento de concreto fresco y endurecido, incluida la resistencia a la flexion y
tenacidad a la flexion. Los productos mostraron que todo el rendimiento del concreto

evaluado aumentd como hebra se agregd, y el mayor valor se obtuvo con el 9% de las hebras.

Prakashkumar, Jayraj vinodsinh, Jayeshkumar.(2014) “A study on glass fiber as an additive
in concrete to increase concrete tensile strength”. (Un estudio sobre la hebra de vidrio como
aditivo en el concreto para aumentar la resistencia a la traccion del concreto). El presente
articulo de investigacion el objetivo fue analizar diferentes pruebas como a la compresion,
prueba flexion y la resistencia a la tensidn en 28 dias con una dosis de hebras de vidrio de 0
%, 0.03%, 0.06 y 0.1. Se concluy6 que la adicion de vidrio en la mezcla mejora
marginalmente la fuerza compresion a los 28 dias. Se observa a partir de los resultados
experimentales, que la f°c del hormigdn, la resistencia a la flexion del hormigon, La
resistencia a la tension del hormigdn aumenta con el incremento del porcentaje de fibras de
vidrio. EIl 0,1% de incorporacion de fibras de vidrio en la mezcla, muestra mejor resultada

en las propiedades analizadas
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Carrillo, Gonzalez y Aperador.(2017) “Correlations between mechanical properties of steel
fiber reinforced concrete”. (Correlaciones entre las propiedades mecéanicas del hormigén
reforzado con fibra de acero). La investigacion cuyo objeto fue desarrollar un disefio el cual
fomenten utilizar de CRFA como soporte de muros de hormigon para casa sociales (V1S),
por ello se realiz6 un estudio experimental y averiguar el comportamiento mecénico del
CRFA. Afiadio6 a la prueba de 128 especimenes. Segun los lineamientos establecidos por
American Concrete Institute -318, con dimensiones de muros usados en viviendas sociales,
segun los antecedentes, se eligieron 03 fibras Dramix. Las proporciones de las hebras fueron
de 0 kg/cm3, 40 kg/cm3, 45 kg/cm3, 60 kg/cm3 y 75 kg/m3. En la tesis se analizaron el
comportamiento mecéanico del CRFA a compresidn, tension y flexion. Los resultados fueron:
La manejabilidad del concreto se redujo segin se aumento la dosis de hebras en la mezcla,
principalmente al usar fibras tipo con distancia equivalente 60 mm. De la misma manera que
se aumenta la dosis de hebras, la f’c del concreto se reduce en una proporcion de 0.87 en
relacion al concreto preferencial y su capacidad de deformacion en compresion aumenta. En
resumen, la capacidad de flexidn resistencia a agrietarse de tension por flexion o modulo de
rotura y la deformacion unitaria, no se altera significativamente al aumentar el volumen de

hebras.

Fibras en el concreto, las hebras son finos filamentos y largos, de un material natural o
manufacturado que se distribuye en la mezcla del concreto, segun la Norma ASTM C 1116.
Segun el ACI- American Concrete Instituto un concreto fibroreforzado es concreto con
adicion de hebras distribuidos en la mezcla. Al mezclar las hebras con el concreto la
resistencia la traccion porque se genera una pequefia fisura, las cuales se controlan con las
mismas dando una mejor tenacidad.

La hebra al ser usadas en adecuadas cantidades mejora las propiedades del concreto.
Tipos de fibras-hebra, en la Tabla 1. se aprecia los diferentes tipos de hebra, didmetros

equivalentes, densidad, resist. a la traccion, modulo de Young y alargamiento de rotura segun
ACI 544 4r-10
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Tabla 1. Tipos de fibra

Diametro Resistencia a Modulo de
Tipo de Fibra | equivalente | 2°"%¢ | yraccion Young :‘mg
(mmy) (kg/m?) (Mpa) (Gpa)
Acrilico 0.02 - 0.35 1100 200 - 400 2 1.1
Asbesto 0.0015 - 0.02 3200 600 - 1000 83-138 1-2
Algoddn 02-06 1500 400 - T00 48 3-10
Vidrio: 0.005 - 0.15 2500 1000 - 2600 T0 - 80 1.5-35
Grafito 0.008 - 0.009 1900 1000 - 2600 230 - 415 05-1
Aramida 0.01 1450 3500 - 3600 65-133 21-4
Nylon 0.02- 0.4 1100 760 - 820 4.1 16-20
Poliester 0.02-04 1400 720 - 860 8.3 11-13
Polipropileno 0.02-1 900 - 950 200 - 760 35-15 5-25
Polivinil alcohol | 0.027 - 0660 1300 900 - 1600 23-40 7-8
Carbon - 1400 4000 230- 240 14-18
Rayon 0.02-0.38 1500 400 - 600 6.9 10-25
Basalto 0.0106 2593 990 1.6 21.56
Polietileno 0.025-1 960 200- 300 5.0 3
Sisal 0.08-0.3 760- 1100 228 - 80D 11- 27 2.1-42
Coco 0L11-053 680 - 1020 2108 - 250 25-45 14-4.1
Yute 0.1-02 1030 250 - 350 26- 32 15-19
Acerg 0.15-1 7840 345 - 3000 200 4-10

Fuente: ACI 544 4r-10

Fibras de vidrio, la fibra de vidrio se utiliza en la construccion, por la buena relacién entre

precio y caracteristica (Olivares, Galan y Roa, 2003, p.50).

Las fibras de vidrio se fabrican con los mismos componentes que el vidrio: silice, cal,

alimina y magnesita, 6xidos le agregan algunos 6xidos en proporciones definidas segun el

tipo de fibra. En la Figura 2. se observa las diferentes presentaciones de la fibra de vidrio.

Figura 2. Presentaciones de fibra de vidrio
Fuente: Segun Olivares et al. (2003, p.51)
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Caracteristicas de la fibra de vidrio

Segun Olivares et al. (2003, p.50), son:

- Alta resistencias mecanicas.

- Alto aislante eléctrico.

- Disminuye la densidad.

- Alta flexibilidad

- Menor precio

- Alta resistencia a agentes quimicos.

- Baja rigidez.

- Reducida resistencia a la fatiga que otras fibras.

- Buena dureza.

Tipos de Fibra de vidrio, a continuacion, se presentara a travées de la Tabla 2 los tipos de

fibra:

Tabla 2. Tipos de fibra de vidrio y caracteristicas.

L FoCk Caracteristica
fibra
Es la mas utilizada en el sector de construccion, buena
Tipo E propiedad eléctrica , durable, bajo costo y poca absorcion de
humedad.
Tipo A Alto porcentaje_de siice, propi_edade_s mece’a_nicas inferiores al
tipo E, gran resistencia gquimica.
Tipo B | De gran durabilidad y posee excelente propiedades eléctricas.
) Buena resistencia mecanica, alta resistencia a la traccion,
Tipo S térmicamente estable.
Tipo C Alta resistencia quimica, vidrio intermgdio entre Ay E, se utiliza
en capas superficiales.
Altas resistencia mecanicas, la resistencia a la traccion y
Tipo R | madulo de elasticidad superiores a los ofros tipos, se emplea
en campos de aeronautica, aviacion.
Tipo D Altas propiedades dieléctricas, se utiliza en Is_i fabricacion de
radares y ventanas electromagnéticas.
Tico AR Se utiliza para armar los m orf[e_ros de cemento por ser
resistente a los alcalisis del cemento.

Fuente: Olivares et al. (2003, p.52)
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Fibras de acero, estas fibras son elementos de pequefia relacion longitud - didmetro,
caracteristica geométrica, superficie pareja utilizado en el concreto como un refuerzo.
(Maccaferri,2007, p.01).

Segun Méarmol (2010) p. 19. Pueden estar elaboradas de acero al carbono o acero inoxidable,
las que estan revestidas de zinc o galvanizadas son de menor precio.

Se encuentran en diferentes formas: onduladas, rectas, con puntas dentadas con se aprecia

en la Figura 3.

O 0§ = 4L e § o N

Croer  Owckalc  Reclinguir  Tranquisr  Elipical  Hecagon Oclagen gl

JLITE )il

Eirmight  Bred-nochs S — Bow shapsd Toothed  fasince  Irsguiar  Twisiec
|J.l.'|u|.r".N"H-l ) e

Figura 3. Formas de fibra de acero
Fuente: Marmol, 2010, p. 63.

Tipos de fibras de acero, segin el ASTM A 820-2006, se clasifican en 03 tipos.

Tipos 1.

Estas fibras son de alambre conformadas en frio y son de facil obtencion, son elaboradas de
alambre de acero. Generalmente de secciones circulares y suelen tener diametros de 0.25 a
1 mm.

Tipo Il

Estas fibras son partidos de chapas de acero. Generalmente son planas y rectas.

Tipo II.

Estas fibras son extraidas de la fundicion.

Tipo IV.

Otros tipos de fibra

Aportes de la fibra de Acero, el incremento de este tipo de fibras al concreta, mejora en

estas caracteristicas:

= Las fibras de acero controlan la formacion de fisuras en el concreto.

= Mejora la resistencia a traccion, flexion y corte, obteniendo mejora en la capacidad
portante.
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= Obtiene alta capacidad de absorcion de energia en el impacto y resistencia al impacto.
=  Permite reduccion de los componentes del concreto, para pavimentos proyectados con

concreto fibroreforzado, se pueden disminuir el espesor.

Fibra Metélica Z, fibra de acero elaborado bajo carbonado al frio para incrementar la
tenacidad del hormigdn. ASTM A 820 Buena tensién. ASTM C 94 Concreto lanzado ASTM
A 116. Tenacidad ASTM A 108. Se encuentra en el mercado en dos muestras: FIBRA
METALICA Z 65/35 (shotcrete), FIBRA METALICA Z 80/60 (losas), en la presente
investigacion se utilizd la presentacion METALICA Z 80/60 losas. Ver Figura 4 (Z aditivos,
2018,p.01)

Fuente: Construccion y vivienda

Ventajas de la fibra metalica Z, segun la ficha técnica las ventajas son las siguientes
» Aumenta la resistencia a la flexion.
= Elevada resistencia a los impactos.
= Elevada resistencia a la fatiga.
» Resistencia al corte.
» Resistencia a la torsion.
» Incremento de la resistencia en un dia.
= Disminucion del ciclo de trabajo.
* Resistente a la abrasion.
EMPAQUE: Bolsas de papel x 20 kg.
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El concreto, es una mezcla de varios materiales dentro de ellos tenemos el cemento,
agregados, aire y agua, que se le puede adicionar un aditivo en proporciones adecuadas
mejoran las propiedades del concreto. El concreto posee dos estados: el fresco y el solido y
cada uno diferentes propiedades. En algunas mezclas se utiliza aditivos para mejorar el
concreto. (Abanto, 1997, p.10).

Componentes del concreto, a continuacion, se presentara de los componentes del
concreto y las caracteristicas cada componente. (Pasquel, 1994, p. 13). Se considera al
aditivo con un elemento opcional pero a nivel mundial es un componente normal. En la

figura 5. se puede visualizar las proporciones de los componentes
[ Aire=1%a 3% ]

Cemento = 7% a 15%

Agua=15%a22%

Agregados = 80% a 75%

Figura 5. Proporciones de los componentes del concreto

Fuente: Pasquel, 1995, p. 15.
Cemento, es un componente muy asequible en el mercado se puede encontrar en bolsas de
22.5 kg, que al mezclarse con agua u otros materiales se obtiene una masa endurecida.
(Abanto, 1997, p. 11).
Para la NTP 334.001:2001, El cemento Portland se obtiene a través de la molienda del
Clinker conformado especialmente por silicatos de calcio ademas contiene sulfato de calcio

a quien se le adiciona caliza durante la trituracion.

Tipos de cemento, Segun la ASTM C 150 existen 05 tipos:

Tipo I: Dirigido a todo tipo de obras en general.
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Tipo Il: Dirigido a todo tipo de obras en y en especifico a las que se encuentran expuestas a
sulfatos o donde se necesite moderado calor de hidratacion

Tipo I1I: Considerado de alta resistencia inicial, en tres dias obtiene la resistencia equivalente
a los 28 dias.

Tipo 1V: Este cemento se utiliza cuando se necesite bajo calor de hidratacion

Tipo V: Este cemento brinda buena resistencia a la exposicion de sales.

Agregados: Para Neville (1995, p. 75) el 75 % de la mezcla esta ocupada por agregados, es

importante obtener agregados de calidad ya que pueden limitar la resistencia del concreto.

Los agregados débiles no solo pueden limitar la resistencia del concreto, sino que sus
propiedades afectan la durabilidad. Por ello para el disefio de la mezcla a usar se debe
considerar agregados durables limpias duros resistentes, evitar materiales quimicos que
afecten la mezcla. (Torre, 2004, p.43).

Es importante realizar a los agregados los ensayos indicados en la norma como
granulometria, peso especifico, absorcion, etc. Y poder obtener una dptima resistencia en la

mezcla y reducir costos. (Abdev y Blanco,2002, p.15).

Agregado grueso. “Se define a lo que se deriva de la disgregacion natural o artificial que se
obtiene de la retencion en el tamiz 4, con un tamafo entre 7.6 cm y 4.76 mm”. (Abanto, 1994

p.23)

Agregado Finos. Se define a lo que se deriva de la disgregacion natural o artificial del
retenido que pase en el tamiz de 4.75 mm (ndmero 4) y se retiene en la malla n 200 con
tamarios entre 4.76 mmy 74 Micras (0.074mm). (Pasquel, 1995, p.11)

El agua, tiene dos funciones importantes, formar una mezcla manejable y proporcionar la
hidratacion del cemento. El agua debera estar limpia libre de sustancias nocivas, y debera
ser potable, permite el desarrollo de sus propiedades al mezclarse con el concreto. La dosis
de agua para la hidratacién del concreto oscila del 20 % y 30%, (Rivera, 2011, p. 77).

El aditivo, es un componente distinto del agua, usado en el concreto, este se afiade antes o
durante el proceso de mezclado con el objetivo de alterar una o algunas propiedades (Rivva,
2013, p. 32).
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Es unos componentes esenciales en la mezcla porque permite mejora ciertas propiedades que

son inherentes al concreto comdn.

Segun Antezana (2006, p. 69) menciona que: el uso de aditivos es importante para obtener

caracteristicas en el concreto fresco y endurecido.

Disefio de Mezcla, para el disefio de mezclas se tuvo la siguiente informacion: los
materiales, el elemento a vaciar, tamafio y forma de las estructuras, resist. a la compresion
requerida, condiciones ambientales durante el vaciado y las condiciones a la que estar
expuesta la estructura dentro de los diferentes métodos para el disefio de mezclas se

considero el comité 211 ACI.

El comité 211 ACI, es uno mas empleado en la actualidad, del procedimiento del disefio
de mezclas se adquieren los valores de los componentes, dichos resultados de los métodos

se presentan a través de cuadros.

Propiedades del concreto

Trabajabilidad, es la capacidad que tiene la mezcla en estado freso, para ser mezclado.
Actualmente no se ha hallado como poder cuantificar esta propiedad. (Abanto, 1997, p.
47).

Consistencia,se define por el grado de hidratacion de la mezcla, segun la cantidad el agua
usada. (Abanto, 1997, p. 47).

Método de Ensayo para la medicion del asentamiento del hormigén con el cono de
Abrams (NTP 339.035).

Para cuantificar la consistencia del concreto se emplea el cono de Abrams, el cual mide in
situ o en el laboratorio el asentamiento del concreto después de ser desmoldado.

Para el desarrollo del ensayo se utiliza los siguientes equipos: placa, un molde (Cono de
Abrams) de 20 cm de base y 10 cm de mase menor, dicho cono cuenta con una altura de 30

cm +-2 mm, una varilla. Cuchara y una regla de 30 cm como min.

Procedimiento: Primero se humedece todas las herramientas a usar, se asienta la base del

cono durante todo el proceso. Después se coloca la mezcla al molde en 3 partes: 1/3 se coloca
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y se varilla 25 veces en la capa, luego de colocar la segunda capa los 2/3 de concreto y se
varilla 25 veces dicha capa y 25 mm de la primera, se completa la Gltima capa se compacta,

se enraza separando el sobrante de concreto en la base menor del cono.

Finalmente se alza el cono en un lapso de 2-5 segundos y se anota la separacion del concreto
mezclado y la barra.

Segun los lineamientos de la NTP se tuvieron las siguientes consideraciones como se
puede aprecia en la siguiente Tabla 3.

Tabla 3: Clases de mezcla en relacion al slump

Consistencia Slump
Seca 0”a 2”
Plastica 37a 47
Fluida Mayor a 5”

Fuente: Torre, 2004, p. 106.
Propiedades Mecénicas

Explican el comportamiento de un material solido al aplicarle fuerzas.

Resistencia a la compresion, segin el ASTM C39 es la propiedad de la mezcla en estado
endurecido, considerada como la mas importante a una carga axial, pero no en todos los

casos ya que es una informacion general de la calidad que presenta el concreto.

Ensayo: Resistencia a la compresion del concreto- Norma ASTM C 39- NTP 339.034
Meétodo de ensayo para hallar el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto
Consiste en tomar muestras o especimenes en estado fresco cuando se esta mezclando el
concreto y después de los 7,14 o 28 dias, de fraguado sometido a una carga axial de
compresion. (Rivva, 2013, p.08).

Se calcula dividendo la carga maxima alcanzada en el ensayo por el area de la seccion
transversal de la probeta.

Este ensayo tiene como objetivo hallar la resistencia a la compresion de las probetas

cilindricas que son moldeados in situ o en laboratorio, las dimensiones de los cilindros son
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del5 cm x 30 cm o0 10cm x 20cm. La relacion de un espécimen debe tener una relacion de
longitud /didmetro =2

Resistencia a la flexion

Esta propiedad permite disefiar un concreto que soporte cargas. El valor de la resistencia a
la flexion corresponde al 10% y 20 % de la resistencia a la compresién (Torre, 2004, p 32)
Ensayo: Resistencia a la Flexién de vigas de concreto NTP 339.078 CONCRETO.
Método de ensayo para calcular la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

En este ensayo tiene como objetivo hallar el esfuerzo de flexion del concreto, mediante una
viga simple sometido a una carga en los tercios medios.

Maquina de ensayo (ver Figura 6)

Figura 6. Maquina de ensayo para determinar la resistencia a la flexion
del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Fuente: De la cruz, 2014, p.80.

Procedimiento del Ensayo. Previa elaboracion del ensayo se considera y especifica la fecha
de moldeo y en la se especifica la falla (07 dias, 14 dias, 28 dias)

Este procedimiento de estudio se basa en emplear una fuerza a los tercios de la longitud en
una vigueta, hasta que suceda la grieta. El modulo de rotura, se medira, en relacién a la
ubicacion de la fisura, este debe encontrarse interiormente del tercio medio o a una longitud
de éste, debe ser menor del 5% de la luz libre.

El valor del MR se adquiere de la viga, con carga en los puntos tercios.
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Resistencia a la Traccion, El concreto cuenta con baja resistencia a la traccion y por esta
razon esta propiedad no se considera en el disefio de estructuras normales. No obstante, la
tension tiene trascendencia en la fisuracion del concreto por la limitacion de contractilidad
estimulada por el secado o debido a la reduccion de temperatura. Usualmente, existe una
correlacion directa entre la resistencia a la traccion y la compresion. Si la resistencia a la
compresion se reduce la resistencia a la traccion igualmente se reducira. Al respecto, es
viable obtener mejoras en la resistencia a la traccion cuando existe una buena la adhesion
entre el cemento y el agregado

Ensayo de Resistencia a la traccién por compresion diametral

NTP 339.084 HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la traccién simple del hormigén, por compresién diametral
de una probeta cilindrica.

En esta norma dispone los pasos para hallar la resistencia a la traccion.

Este método de ensayo consta en aplicar una carga de compresion diametral a todo el largo
de una probeta cilindrica de concreto, a una rapidez prescrita, una vez que suceda la grieta.
A continuacion, se presenta la Figura 7. donde se observa la Maquina del ensayo y se sefiala

el diametro vertical.

Figura 7. Méaquina de ensayo para la determinacién de la resistencia a la traccion
simple del hormigon, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Fuente: De la cruz, 2014, p.80.

27



Via de Bajo transito. Segun el Manual de Disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo
Volumen de transito que dichas carreteras cuentan con una demanda de 350 vehiculos /

dias que corresponden al Sistema Nacional de Carreteras. (p,04.2008).

Pavimento. El Pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la subrasante
del camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las

condiciones de capas: base, subbase y capa de rodadura.

Tipos de Pavimentos:

Los caminos con superficie de rodadura Pavimentada son identificados como sigue:
Pavimentos flexibles:

Compuestos por capas granulares (sub base y base drenantes) y una superficie de rodadura
bituminosa en frio como: tratamiento superficial bicapa, lechada asféltica o mortero
asfaltico, micropavimento en frio, macadam asféltico, carpetas de mezclas asfalticas en frio,
etc.

Compuestos por con capas granulares (sub base y base drenantes) y una capa de rodadura
bituminosa de mezcla asféltica en caliente de espesor variable segln sea necesario.
Pavimentos semirrigidos: conformados con capas asfalticas (base asfaltica y carpeta asfaltica
en caliente); también se considera como pavimento semirrigido, la estructura compuesta por
carpeta asfaltica en caliente sobre base tratada con cemento o base con cal. Dentro del tipo
de pavimento semirrigido, se ha incluido también los pavimentos adoquinados.

Pavimentos rigidos: conformado por losa de concreto de cemento hidraulico y una subbase

granular para uniformizar las caracteristicas de cimentacion de la losa.

Formulacion del problema

Problema general

¢De qué manera la aplicacion de fibras de vidrio y de acero influye en el comportamiento
mecanico del concreto para vias de bajo transito, Abancay 2019?

Problemas especificos

= ;De qué manera la aplicacion de fibras de vidrio y de acero influye en la resistencia a la

compresion del concreto?
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= ;De qué manera la aplicacion de fibras de vidrio y acero influye en la resistencia a la
flexion del concreto?
= ;De qué manera la aplicacion de fibras de vidrio y de acero influye en la resistencia a la

traccioén del concreto?

Justificacion del estudio

Justificacion tedrica

La investigacion se realiza con el fin de aportar conocimiento existente acerca de la fibra de
vidrio y acero y su influencia en la propiedad mecanica del concreto para vias de bajo
transito, dichos resultados podran sistematizarse como una propuesta de mejora en las vias

de bajo trénsito.

Justificacion practica
La investigacion se desarrolla en el distrito de Lima porque existe la necesidad de mejorar
las propiedades mecanicas del concreto con adiciones de fibras de vidrio y acero en la via

de bajo tréansito.

Justificacion metodologica

La aplicacion de fibras de vidrio y acero y su influencia en el comportamiento mecanico del
concreto para vias de bajo transito se indaga mediante métodos cientificos, una vez que sea
demostrado su validez y confiabilidad podran ser utilizados en otros trabajos de

investigacion.

Justificacion social
La utilizacién de fibras de vidrio y de acero haria vias mas durables en el tiempo por lo
tanto mejorara la calidad de vida de los pobladores.

Hipotesis
Hipotesis general
La aplicacion de fibras de vidrio y de acero mejora el comportamiento mecéanico en el

concreto para vias de bajo transito, Abancay 2019.
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Hipotesis especificas

= Laaplicacién de fibras de vidrio y de acero mejora la resistencia a la compresion del
concreto.

= Laaplicacion de fibras de vidrio y de acero mejora la resistencia a la flexion del
concreto.

= Laaplicacién de fibras de vidrio y de acero mejora la resistencia a la traccion del
concreto.

Objetivos

Objetivo general

= Analizar la influencia de fibras de vidrio y de acero en el comportamiento mecanico
del concreto para vias de bajo transito, Abancay 2019.

Objetivos especificos

= Determinar la influencia de la aplicacion de fibras de vidrio y de acero en la resistencia
a la compresion del concreto.

= Conocer la influencia de la aplicacion de fibras de vidrio y de acero en la resistencia a
la flexion del concreto.

= |dentificar la influencia de la aplicacion de fibras de vidrio y de acero en la resistencia

a la traccion del concreto.
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Il. METODO
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2.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada porque se investiga para actuar, transformar, modificar
y conocer la realidad problematica producir para buscar soluciones de facil aplicacion y que
dé mejoras (Borja, 2012. pag. 10).

En la investigacion se adiciond fibras de acero y de vidrio a un concreto para mejorar su

resistencia a la traccion diametral, flexion y compresion.

Disefio de investigacion

Es experimental porque se manipula a un grupo de variables independientes para analizar el
efecto en las variables dependientes.

En la tesis se realizd ensayos en laboratorio al concreto mediante probetas cilindricas y
prismaticas a un concreto sin fibras (concreto patrén) y con fibras.

Nivel de investigacion

Es explicativo, porque estan orientados a responder por los eventos y fendmenos fisicos o
sociales, explica porque ocurre un fendmeno y en qué aspectos se manifiesta. El objetivo es
explicar por qué ocurre un fendmeno y como se manifiesta (Hernandez Sapieri y otros, 2014,
p.94).

La investigacion es experimental ya que se analiz6 el por qué las fibras de vidrio ya acero

influyen en el comportamiento mecénico del concreto.

Enfoque

Es cuantitativa, porque se requiere la recopilacién de datos para comprobar la verdad o
falsedad de la hipotesis, utiliza una medicion numérica y andlisis estadisticos, con la
finalidad de generar pautas de comportamiento y demostrar las teorias estudiadas.
(Hernandez Sapieri y otros, 2014, p.4)

En la presente investigacion se aplica el método deductivo y el andlisis estadistico en las

variables.
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2.2 Operacionalizacion de variables

Variable Independiente: Fibra de vidrio y de acero

Variable Dependiente: Comportamiento mecanico del concreto
Tabla 4. Matriz de Operacionalizacion de Variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: Influencia de la aplicacion de fibra de vidrio y acero en el comportamiento mecanico del concreto
para vias de bajo transito, Abancay 2019.

Variable Dimensiones Indicadores

0.25% , 0.50% y 0.75% fibras de

Dosificacion .
vidrio y acero

Fibra de vidrio y acero

Variable
Independiente

Propiedades fisicas Su forma

Kg/cm2 -Cilindros de concreto
ensayados seguin NTP 339.034:2008
equivalente al ASTM C-39

Resistencia a la
compresion del concreto

Comportamiento Mecanico
del concreto Resistencia a la flexion del
concreto

Kg/cm2-Vigas de concreto ensayados
segun la NTP 339.078:2012
equivalente al ASTM C-78

Variable Dependiente

Kg/lcm2- Paneles circulares segun la
NTP 339.084:2007 equivalente al
ASTM C496-96

Resistencia a la traccion
del concreto

Fuente: Elaboracién propia

2.3 Poblacién, muestra'y muestreo

Poblacion

Se califica poblacion al conjunto de sujetos que fueron motivos de investigacion. (Borja
Suarez, 2012. pag. 30). En la presenta investigacion la poblacidon es la cantidad de ensayos

y vigas de concreto que se pueden para vias de bajo transito en Abancay.

Muestra

Conformada por un conjunto de objetos y sujetos que provienen de una poblacion es decir
es un subgrupo de una poblacion. (Monje Alvarez, 2011. pag. 123).

La muestra de la investigacién fue de 108 muestras de concreto f'c = 210 kg/cm2 para el
Jiron Juan Espinoza Ramos interseccion con la avenida Panama y la Av. Magisterial, que se

distribuyeron de la siguiente manera:
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Resistencia a la compresion (a los 07,14,28 dias) — NTP 339.034 (36 probetas)
» 09 probetas con concreto patron (sin fibras)

= 09 probetas con 0.25 % de fibras

= 09 probetas con 0.50 % de fibras

= 09 probetas con 0.75 % de fibras

Resistencia a la flexion (a los 07,14,28 dias)- NTP 339.078 (36 probetas)

= (9 viguetas con concreto patron. (sin fibras)

= 09 viguetas con 0.25 % de fibras

= 09 viguetas con 0.50 % de fibras.

= 09 viguetas con 0.75 % de fibras

Resistencia a la traccion (a los 07,14,28 dias)- NTP 339.084 (36 vigas)
= 09 probetas con concreto patron. (sin fibras)

= 09 probetas con 5 % de fibras.

= 09 probetas con 7 % de fibras

= 09 probetas con 9 % de fibras

Muestreo

Es de tipo no probabilistico se realizd la eleccion de forma intencional y por ciertas

caracteristicas definidas por el investigador.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. Validez y confiabilidad

Técnicas

La técnica que se empleo en la investigacion fue la observacion directa, los anélisis de

resultados de los ensayos de concreto con y sin fibras.

Instrumentos de Recoleccion de Datos

Los instrumentos que se usaron en la investigacion fueron:

= Laficha para la recoleccion del peso especifico de las fibras (vidrio y acero).

= La ficha de recoleccion de resultados del ensayo de laboratorio- ensayo del concreto a
la compresion

= La ficha de recoleccion de resultados del ensayo de laboratorio —ensayo del concreto a

la flexion
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Validez

El proyecto de investigacion fue validado por un juicio de expertos, 03 especialistas
analizaron los instrumentos de recoleccion de datos, los cuales son precisos y adecuados
para la investigacion. Considerando 0 no valido, 0.5 corregir 1 valido. Segln los parametros
de la Tabla 5. el nivel de confiabilidad de la investigacion es elevado ya que el promedio de
los resultados de los expertos fue de 1. También fue validado por el especialista del
laboratorio quien certificara los ensayos realizados.

Tabla 5. Nivel de confiabilidad

Escala Mivel
0.00 < sig < 0.20 Muy bajo
0.20 = sig < 0.40 Bajo
0.40 = sig < 0.60 Regular
0.60 = sig < 0.80 Aceptable
0.80 < sig = 1.00 Elevado

Fuente: Cayetano,2003.

Confiabilidad
Para la confiabilidad de la investigacion se solicitd al laboratorio los certificados de
calibracién de lo equipo utilizados en los ensayos.

2.5 Procedimiento

En la primera parte se selecciond los materiales para la mezcla y se obtuvo las dos fibras de
vidrio y acero donde se disefié la mezcla con el método ACI con un concreto patron sin
fibras f'c 210 kg/cm2 y con la incorporacion de fibras en porcentajes relacionados al
volumen total de 0.25 %, 0.50 % y 0.75%. Se llen6 en sus respectivos moldes y cuando el
concreto se cur0 a los 7 dias, 14 dias y 28 dias se realiz6 los ensayos en laboratorio: ensayo
a la compresion, ensayo a la flexion y traccion diametral. Se anotaron los resultados en
formatos segun la norma.

Para finalizar se interpreto, comparé y analizé la influencia de la aplicacion de fibras de

vidrio y acero en el comportamiento mecanico del concreto.

2.6 Meétodos de Analisis de datos
De acuerdo a lo mencionado el método de analisis de datos a usado fue la estadistica
inferencial ya que se sistematiza y cuantifica todos resultados obtenidos en muestra a la

poblacion.
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2.7 Aspectos éticos
Esta investigacion es avalada por los resultados obtenidos del laboratorio. Ademas, varias
tesis como antecedentes respaldan la utilizacion de las fibras, fuentes de consulta como tesis,

articulos u otras investigaciones han sido referenciadas en el sistema 1SO.
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RESULTADOS
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3.1 Descripcion de la zona de investigacion

La presente investigacion tuvo origen en la provincia de Abancay, ubicada a la sureste del
Perq, la ciudad se encuentra situada a 2.500 m.s.n.m. en la vertiente oriental andinas, dicha
region Apurimac cuenta con una topografia accidentada, conformada por valles, la ciudad
de Abancay posee un templado clima la cual alcanza como maximo 23.8 °C y con una
temperatura minima de 11.7 °C.

Los ensayos se elaboraron en el laboratorio de Mecanica de Suelos, concreto y Asfalto
Geomat Serv E.I.R.L ubicado en Abancay.

Para realizar el disefio de mezclas para la mezcla de concreto, se examind las caracteristicas
y propiedades de los agregados extraidos en la cantera El pedregal para agregado grueso y
para el agregado fino Cantera Yaccas (Ver Fig.8 y Fig.9).

“a
-~ B8
=

i |

Industrias Donayres

{

/4 storant Lisbet

de la mezcla

Fuente. Google Maps.
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Figura 9. Ubicacion de la via de bajo transito Jirén Juan Espinoza Medrano, donde se plante6

implementar la adicion de fibras de acero y vidrio,

Fuente: Google Maps.

3.2 Analisis de resultados
Se muestran los resultados de los ensayos realizados al concreto con y sin fibras.

Primero de acuerdo al comité del ACI, se realiz6 el disefio de la mezcla, empleando agregado

grueso extraido de la cantera ‘El Pedregal’ y el agregado fino de ‘Cantera Yaccas’. Con los

datos de los agregados, cemento, agua se realizé el disefio de mezcla presentado, se prosiguio

a elaborar las probetas de concreto tanto para el concreto referencial y otros con dosis de

fibras en los siguientes porcentajes 0.25%, 0.50 % y 0.75% de fibra de vidrio y acero. Estas

fibras incorporo en relacion al peso de la mezcla, los cuales fueron ensayados a los dias 7,

14y 28.

De todos los especimenes, 36 especimenes se ensayaron a compresion con dimensiones

segun los lineamientos de la NTP, 36 especimenes fueron ensayadas a traccion diametral y

36 viguetas fueron ensayadas a flexion en moldes de 15x15 x 50 cm de largo.
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Disefio de Mezcla

Se disefi¢ para un concreto f'c = 210 kg/cm empleando los agregados de la cantera Yacas y

Pedregal de la provincia de Abancay, mediante el método ACI 211. A continuacion, los

resultados de los ensayos de granulometria de los agregados (Tabla 6):

Tabla 6. Resultados del ensayo de granulometria del agregado grueso

Caracteristicas del agregado

Unidad | Cantidad
grueso

Peso Unitario Suelto kg/m3 1.485
Peso Unitario Compactado kg/m3 1.611
Peso Especifico g/cm3 2.658
Absorcion % 0.613
Contenido de Humedad % 0.5
Tamafio Maximo Nominal pulg 1

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7. Resultados del ensayo de granulometria del agregado fino

Caracteristicas del agregado fino | Unidad | Cantidad
Peso Unitario Suelto kg/m3 1.714
Peso Unitario Compactado kg/m3 1.817
Peso Especifico g/cm3 2.661
Absorcion % 1.534
Contenido de Humedad % 0.6
Tamafio Maximo Nominal pulg 3/8
Modulo de Fineza 291
Fuente: Elaboracion propia
Asentamiento= 3"y 4"
Relacion agua —cemento = 0.641
Disefio de concreto = 210 kg/m2
Fer= 237 kg/m3

40



A continuacion, en la Tabla 8. se detalla la dosificacion del concreto f'c =210 kg/cm2

Tabla 8. Proporcion del concreto en p3 segiin Método Aci

Cemento

Arena

Piedra

Agua

1

2.44

3.3

067 It.kg.cm3

Fuente Elaboracién Propia

Dosificacion del concreto f"c =210 kg/cm2 para un m3 de concreto segun el metro ACI
con porcentajes de fibras 0.25%, 0.50 % y 0.75 % en relacion al peso de la mezcla (Ver

Tabla 9).

Tabla 9. Proporciones del concreto en m3
Adicion Adicién | Adicion
Componentes del - 0% 050% | 0.75%
Unid. 0.25%
concreto (patron) ; de de
de fibras . .
fibras fibras
Cemento kg/m3 304 304 304 304
Arena kg/m3 851 851 851 851
Piedra kg/m3 | 1003 1003 1003 1003
Agua L/m3 | 204.03 | 204.03 | 204.03 | 204.03
Total 2362.03 | 2362.03 | 2362.03
Fibras Total kg/m3 0 5.91 11.81 17.72
fibra de vidrio kg/m3 0 2.95 5.90 8.86
fibra de acero kg/m3 0 2.95 5.90 8.86

Fuente: Elaboracién Propia

3.3.1 Resistencia a la compresion

Tabla 10. Resistencia a la compresion del concreto patron y con adicién de fibras a los 7
dias, 14 dias y 28 dias.

Fuente Elaboracion Propia

0 Patron(sin Fibras al Fibras al Fibras al
Npias | PR 025% | 050% | 0.75%
7 dias 216.13 216.13 254.33 176.93
14 dias 276.3 263.53 287.73 219.13
28 dias 312.06 317.17 310 269.6
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Ensayo de Resistencia a la Compresion
350
300
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a4
100 14 dias
28 dias

50

PATRON(SIN FIBRAS AL FIBRAS AL FIBRAS AL
FIBRAS 0.25% 0.50% 0.75%

DIAS DECURADO

Figura 10. Comparacién del ensayo de resistencia a la compresion (kg/cm2) entre la
probeta patron y adicionando el 0.25 %, 0.50%, 0.75 % de fibras

Fuente Elaboracion Propia

Interpretacion:

En la Tabla 10, se puede apreciar la resistencia a la compresién de la probeta de concreto a
los 7 dias, 14 dias y 28 dias de curado con distintos porcentajes de fibras de vidrio y acero
(0.25%, 0.50 % y 0.75%). A los 7 dias de curado la probeta obtuvo una resistencia a la
compresion de 216.13 kg/cm2 en el concreto referencial, al adicionar 0.25 % de fibras se
obtuvo 216.13 kg/cm2, al adicionar 0.50% de fibras se obtuvo 254.33 kg/cm2 y al adicionar
0.75% de fibras 176.93 kg/cm2. A los 14 dias de curado la probeta obtuvo una resistencia a
la compresion de 276.30 kg/cm2 en el concreto patrén, al adicionar 0.25 % de fibras se
obtuvo 263.53 kg/cm2, al adicionar 0.50% de fibras se obtuvo 287.73 kg/cm2 y al adicionar
0.75% de fibras 219.13 kg/cm2. A los 28 dias la probeta obtuvo una resistencia a la
compresion de 312.06 kg/cm2 en el concreto referencial, al adicionar 0.25 % de fibras se
obtuvo 317.17 kg/cmz2, al adicionar 0.50% de fibras se obtuvo 310.00 kg/cm2 y al adicionar
0.75% de fibras 269.80 kg/cm2. En la Figura 10. Se puede observar que al aplicar 0.25 de
fibras de vidrio y acero se obtiene un mejor comportamiento en la resistencia a la
compresion, por el contrario, cuando se aplicé 0.75 % de fibras decrecio la resistencia en

relacion al concreto patron.
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3.3.2 Resistencia a la flexién — Mdédulo de Rotura

Tabla 11. Resistencia a la flexion del concreto patron y con adicion de fibras a los 7 dias,
14 dias y 28 dias en kg/cm2.

Numero de | Patrén (sin Fibras al Fibras al Fibras al
dias fibras 0.25% 0.50% 0.75%
7 dias 13.2 21.22 27.59 33.95
14 dias 24.43 36.69 41.79 46.56
28 dias 42.18 45.54 52.64 55.88

Fuente: Elaboracién propia

Ensayo de Resistencia a la Flexion

=7 dias
20 14 dias

10 28 dias

FIBRAS AL
0.75%

PATRON(SIN
FIBRAS

FIBRAS AL FIBRAS AL
0.25% 0.50%

DIAS DECURADO
Figura 11. Comparacion del ensayo de resistencia a la flexion entre la probeta patron y
adicionando el 0.25 %, 0.50%, 0.75 % de fibras

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la Tabla 11, se puede apreciar la resistencia a la flexion de la vigueta de concreto a los 7
dias, 14 dias y 28 dias de curado con distintos porcentajes de fibras de vidrio y acero (0.25%,
0.50 % y 0.75%). A los 7 dias de curado la vigueta alcanzé una resistencia a la flexion de
13.2 Kg/cm2 en el concreto patrdn, al adicionar 0.25 % de fibras se obtuvo 21.22 Kg/cmz2,
al adicionar 0.50% de fibras se obtuvo 27.59 Kg/cm2 y al adicionar 0.75% de fibras 33.95

Kg/cm2. A los 14 dias de curado la vigueta alcanzo una resistencia a la flexion de 24.43
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Kg/cm2 en el concreto patron, al adicionar 0.25 % de fibras se obtuvo 36.69 Kg/cm2, al
adicionar 0.50% de fibras se obtuvo 41.79 Kg/cm2 y al adicionar 0.75% de fibras 46.56
Kg/cm2. A los 28 dias de curado la vigueta tuvo una resistencia a la flexion de 42.18 Kg/cm2
en el concreto patron. Al adicionar 0.25 % de fibras se obtuvo 45.54 Kg/cm2, al adicionar
0.50% de fibras se obtuvo 52.64 Kg/cm2 y al adicionar 0.75% de fibras 55.88 Kg/cm2. En
el Figura 11, se puede observar que al adicionar méas dosis de fibras al concreto se obtiene

un mejor resultado en la resistencia a la flexion del concreto.

3.3.3 Resistencia a la traccion por compresion diametral
Tabla 12. Resistencia a la traccion por compresion diametral (kg/cm2) del concreto

patrén y con adicion de fibras a los 7 dias, 14 dias y 28 dias.

Numero de | Patrén (sin Fibras al Fibras al Fibras al
dias fibras 0.25% 0.50% 0.75%
7 dias 24.3 25.03 29.9 28.6
14 dias 27.1 25.83 30.93 30.37
28 dias 32.13 26.93 32.87 32.27

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de Resistencia a la Traccion por Compresion
diametral

30 ==

/
25 ® U
‘S 20
(S)
5 =@="7 dias
o 15
10 14 dias
28 dias

PATRON(SIN
FIBRAS

FIBRAS AL0.25%  FIBRAS AL0.50%  FIBRAS AL0.75%

DIAS DECURADO

Figura 12. Comparacion del ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral
entre la probeta patron y adicionando el 0.25 %, 0.50%, 0.75 % de fibras

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

En la Tabla 12, se puede apreciar la resistencia a la compresion de la probeta de concreto a
los 7 dias, 14 dias y 28 dias de curado con distintos porcentajes de fibras de vidrio y acero
(0.25%, 0.50 % y 0.75%). A los 7 dias de curado la probeta obtuvo una resistencia a la
traccion de 24.30 kg/cm2 en el concreto patron, al adicionar 0.25 % de fibras se obtuvo 25.03
kg/cm2, al adicionar 0.50% de fibras se obtuvo 29.90 kg/cm2 y al adicionar 0.75% de fibras
28.60 kg/cm2. A los 14 dias de curado la probeta obtuvo una resistencia a la traccion de
27.10 kg/cm2 en el concreto patrdn, al adicionar 0.25 % de fibras se obtuvo 25.83 kg/cmz2,
al adicionar 0.50% de fibras se obtuvo 30.93 kg/cm2 y al adicionar 0.75% de fibras 30.37
kg/cm2. A los 28 dias de curado la probeta obtuvo una resistencia a la traccion de 32.13
kg/cm2 en el concreto patron, al adicionar 0.25 % de fibras se obtuvo 26.93 kg/cmz2, al
adicionar 0.50% de fibras se obtuvo 32.87 kg/cm2 y al adicionar 0.75% de fibras 32.27
kg/cm2. En el Figura 12. Se puede apreciar que al aplicar 0.50% de dosis de fibras de vidrio

y acero obtenemos mejora en la resistencia a la traccion.
3.3. Contrastacién de Hipotesis

Para realizar el analisis se elabor6 muestras patrén segun la norma Técnica Peruana, lo cual
permitio validar las variables de la investigacion y bajo el nivel de significacion aceptamos

0 negamos la hipotesis planteada como se detalla a continuacion:

Contrastacion de hipotesis: Influencia de la aplicacion de fibras de vidrio y de acero en

la resistencia a la compresion del concreto

Ho: La aplicacion de fibras de vidrio y acero no mejora la resistencia a la compresion del

concreto.

Ha: La aplicacién de fibras de vidrio y acero mejorara la resistencia a la compresion del

concreto.

Tabla 13. Contrastacion de la primera hipétesis. Valor esperado.

Patrén Fibras Fibras Fibras
0.25% 0.50% 0.75%
. .| Disminuya 0 0 0 0
Resistencia : | 0 0 0 0
28 dias gua
Incremento 312.06 312.06 312.06 312.06

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14. Contrastacion de la primera hipotesis. Valor observado.

Patrén Fibras Fibras Fibras
0.25% 0.50% 0.75%
Resistenci Disminuya 310 269.6
esistencia
28 dias lgual 312.06
Incremento 317.17

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:
p valor < 0.05 Se rechaza la hipétesis nula

Al ser el p valor inferior a 0.05 que es el nivel de significacidn se puede decir que se recha

la hipotesis nula porque los datos son estadisticamente significativos.

Se rechaza la Hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1), porque la adicion de
fibras de vidrio y acero en proporciones de 0.25 %, 0.50 y 0.75 % mejoran la resistencia a la

compresion del concreto.

Contrastacion de hipétesis: Influencia de la aplicacion de fibras de vidrio y de acero

en la resistencia a la flexién del concreto

Ho: La aplicacion de fibras de vidrio y acero no mejora la resistencia a la flexion del

concreto.
Ha: La aplicacion de fibras de vidrio y acero mejora la resistencia a la flexion del concreto.

Tabla 15. Contrastacion de la segunda hipotesis. Valor esperado.

Patrén Fibras Fibras Fibras
0.25% 0.50% 0.75%
) .| Disminuya 0 0 0 0
Resistencia I | 0 0 0 0
28 dias  |-843
Incremento 42.18 42.18 42.18 42.18

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16. Contrastacion de la segunda hipétesis. Valor observado.

Patrén Fibras Fibras Fibras
0.25% 0.50% 0.75%
Resistenci Disminuya
esistencia
28 dias lgual 42.18
Incremento 45.54 52.64 55.88

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion

p valor < 0.05 Se rechaza la hipétesis nula

Al ser el p valor inferior a 0.05 que es el nivel de significacion se puede decir que se recha

la hipotesis nula porque los datos son estadisticamente significativos.

Se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1), porque la adicién de

fibras de vidrio y acero en proporciones de 0.25 %, 0.50 y 0.75 % mejoran la resistencia a la

compresion del concreto.

Contrastacion de hipotesis: Influencia de la aplicacion de fibras de vidrio y de acero

en la resistencia a la traccion del concreto

Ho: La aplicacion de fibras de vidrio y acero no mejora la resistencia a la traccion por

compresion diametral del concreto.

Hi: La aplicacién de fibras de vidrio y acero mejora la resistencia a la traccion por

compresion diametral del concreto.

Tabla 17. Contrastacion de la segunda hipotesis. Valor observado

Fibras Fibras Fibras
Patrén
0.25% 0.50% 0.75%
) | Disminuya 0 0 0 0
Resistencia
] Igual 0 0 0 0
28 dias
Incremento 32.13 32.13 32.13 32.13
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 18. Contrastacion de la segunda hipétesis. Valor esperado
Patrén Fibras Fibras Fibras
0.25% 0.50% 0.75%
Resistencia | Disminuya 26.93
28 dias Igual 32.13
Incremento 32.87 32.27

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion
p valor < 0.05 Se rechaza la hipétesis nula

Al ser el p valor inferior a 0.05 que es el nivel de significacion se puede decir que se recha

la hipotesis nula porque los datos son estadisticamente significativos.

Se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (H1), porque la adicion de
fibras de vidrio y acero en proporciones de 0.25 %, 0.50 y 0.75 % mejoran la resistencia a la

compresion del concreto.
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IV. DISCUSION
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Segun GARCIA, Bleger. (2014) En su tesis “Efecto de la fibra de vidrio en las propiedades mecanicas
del concreto f'c 210 kg/cm2 en la ciudad de Puno”, adicion0 porcentajes de fibra de vidrio
0.025%, 0.075% y 0.125%, concluy6 que al adicionar 0.025 % de fibra de vidrio aumento
la resistencia a la compresion en 6.65% en referencia al concreto patron, ya que al adicionar
mas fibras disminuye la resistencia. En la tesis CARRILLO Leiva, Joel Romario y ROJAS
Chéavez, Jairo Francisco (2017)” Analisis comparativo de las propiedades mecénicas de un
concreto patron f'c 210 kg/cm2 y un concreto reemplazado en porcentaje del 1, 2, 3y 4%
con dramix 3D” se concluyo que en la resistencia a la compresion se obtuvo mejoras al
adicionar 2% de fibras de acero, alcanzd 236.30 kg/cm2 mejorando dicha propiedad en un
9.8 % en relacion al concreto patron.

Por otro lado, en la presenta investigacion se adiciond fibras de vidrio y acero en cantidades
superiores al primer autor mencionado y menores en relacion al segundo autor, es decir se
incorpor6 0.25%, 0.50% y 0.75% donde al adicionar 0.25% se consigui6 una resistencia de
317.17 kg/cm2 siendo en porcentaje de 1.64% en relacion al concreto patron. Es decir que

en relacién a los autores mencionados el concreto tuvo menos beneficio en la resistencia.

Segun MANTILLA, Jessica.es su tesis (2017) “influencia de la Fibra de Vidrio Tipo E en
las Propiedades Mecéanicas Resistencia a la Compresion y Flexién del Concreto f' ¢ = 210
kg/cm?2” realizado en Chimbote, Pert se incorporo 1% 3%y 5% de fibras de vidrio Tipo E 'y
se aprecid mejoras en la resistencia la flexion al incorporar 3 % de fibras de vidrio, su
resistencia a la flexion alcanz6 3.81 MPa aumentando en un 3.5% en relacion al concreto
patron al adicionar 5% alcanzé 2.83 MPa, disminuyd en referencia al concreto patron. Segin
URIBE De la Cruz, Williams. (2017)* Influencia de las fibras de acero Wirand®FF1, en las
caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto f'c 28 Mpa, en el distrito de Lima”, el
concreto de disefio fue de 210 kg/ cm2, compar6 un concreto patrén con un concreto con
adicion fibras de acero. Se concluyé que al adicionar 43.8 kg/cm3 se obtuvo una resistencia
a la flexion de 36.2 kg/cm2 es decir existe mejoras al adicionar fibras de acero.

Por otro lado en la presente en esta investigacion se consiguio resultados favorecedores al
unir estas dos fibras al aumentar 0.25% de fibras se consigui6 una resistencia a la flexion de
45.54 kg/cmz2, al incorporar 0.75% (17.72 kg/cm3) de fibras se obtuvo 55.88 kg/cm2 es decir
32.48 % de resistencia a la flexion, existe una mejora al incrementar fibras en el concreto
como en la investigacion de Mantilla donde también se apreci6 el aumento de la resistencia

a la flexion en referencia del concreto patron.
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Segun DE LA CRUZ, Wilmer y QUISPE, Walter. (2014) “influencia de la adicion de fibras
de acero en el concreto empleado para pavimentos en la construccion de pistas” en dicha
investigacion se analizé la resistencia a la compresion, traccion y flexion del concreto y se
concluyé que al incorporar 35 kg/cm3 de fibras de acero existe una mejora en la resistencia
a la traccion en una 20.08% en relacion del concreto patron.

Por otro lado en la investigacion se obtuvo pequefias mejoras en el concreto ya que al
adicionar 0.25% de fibras (5.91 kg/cm3) se obtuvo 26.93 kg/cmz2, al afiadir 0.50% (11.81
kg/cm3) se obtuvo 32.87 kg/ cm2, y al afiadir 0.75 % (17.72 kg/cm3) de fibras alcanzé 32.27
kg/cm2 de fibras es decir existe una incremento al adicionar fibras hasta 0.50%. Si bien la
adicion de fibras es de diferentes porcentajes la presente investigacion coincide que al
incorporar dichas fibras también existen mejoras en un concreto de 210 kg/cm2.
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En conclusion, se determing la resistencia de la probeta patron a los 7 dias es 216.13 kg/cm2,
en la edad de 14 es 276.30 kg /cm2, a los 28 dias es 312.06 kg /cm2, al adicionar 0.25% se
consiguio una resistencia de 317.17 kg/cmz2, al adicionar 0.50% se alcanzé una resistencia
de 310.00 kg/cm2, al adicionar 0.75% se consiguié una resistencia de 269.00 kg/cm2. Al
aplicar fibras superiores del 0.50 % la resistencia decrece. Aplicando 0.25 % de fibras de
vidrio y acero, la resistencia a la compresion del concreto aumenta en un 1.64% en referencia
del concreto patrén, las fibras de vidrio y acero puede brindarle al concreto una mejoria

minima en la resistencia a la compresion.

Se concluye se segun los ensayos de resistencia a la flexion de las vigas evaluadas, la viga
patron en la edad de 7 dias es de 13.20 kg/cm2, a los 14 dias es de 24.43 kg/cm2 y a los 28
dias es una resistencia optima de 42.18 kg/cmz2, la resistencia a la flexidén cuando se adicion6
0.25 % de fibra de vidrio y acero tiene una resistencia de 45.54 kg/cm2, la viga con adicion
de 0.50 % con fibra de vidrio alcanza una resistencia de 52.64 kg/cm2, mientras que la viga
con adicion al 0.75 % de fibra de vidrio es de 55.88 kg/cm2. Al aplicar méas dosis de fibras
se genera una mejora notable en la resistencia a la flexion del concreto ya que incrementd

un 32 % en relacion del concreto patron.

El concreto patron obtuvo a los 7 dias un resultado de 24.30 kg/ cm2, la probeta a los 14 dias
de curado consigui6 27.10 kg/cm2 y a los 28 dias de curado obtuvo 32.13 kg/cm2. Al agregar
0.50% de fibras se obtiene 32.87 kg/cm2 una mejor resistencia de las tres proporciones
adicionadas. Por ello se lleg6 a la conclusién cuando se adiciona 0.50% de fibras de vidrio

y acero si se obtiene una mejora en la resistencia a la flexion del concreto.

Cuando se adicion0 fibras de vidrio y acero el concreto se vuelve mas fibroso por ello el
slump disminuye, en el concreto patron el slump es de 4” y al afiadir fibras de fibras

disminuye, cuando se afiadio fibra en un 0.75 % se consiguio un slump de 1.
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En relacion a los resultados obtenidos con la aplicacion de las 03 dosis de fibras, se
recomienda utilizar las fibras de vidrio y acero en cantidades menores a 0.25% ya que en la
presente investigacion se obtuvo resultados desfavorecedores en la resistencia a la
compresion al incrementar 0.50 % y 0.75% de fibras. Por sus mejoras al incrementar fibras
se recomienda realizar el disefio de un concreto superior a 210 kg/ cm2 para conocer el
comportamiento mecénico. Por otro lado, al adicionar mas porcentajes de fibras, la mezcla
de concreto disminuye su trabajabilidad por ello se recomienda utilizar un aditivo

plastificante.

Por lamejora que se aprecio en los resultados de los ensayos a flexion, se recomienda utilizar
esta mezcla de fibras en cantidades superiores a 0.75% para conocer el comportamiento
mecanico de la mezcla de concreto y se pueda utilizar el concreto en vias de alto transito. En
la presente investigacion se adiciond fibra de vidrio y acero en relacion de 1:1, se recomienda
reducir el porcentaje de fibra de vidrio y aumentar el porcentaje de fibra de acero

Se recomienda aplicar fibras de vidrio y acero en porcentajes menores a 0.75 % y mayores
a 0.5% al concreto porque se podria obtener una ligera mejora en el concreto. Para obtener
una mejor distribucion de las fibras en la mezcla se recomienda agregar las fibras de vidrio
y acero al final es decir después de colocar el agua, agregado grueso, cemento y agregado
fino. Por las mejoras que presenta esta mezcla en el comportamiento mecanico (compresion,
traccion y flexion) se recomienda a los profesionales del rubro de la construccion

considerarlos en sus préximos proyectos.
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Anexo 01: Matriz de Operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: Influencia de la aplicacion de fibra de vidrio y acero en el comportamiento mecanico del concreto
para vias de bajo transito, Abancay 2019.
Variable Dimensiones Indicadores

0.25% , 0.50% y 0.75% fibras de vidrio
y acero

Dosificacion
Fibra de vidrio y acero

Variable
Independiente

Propiedades fisicas Su forma

Kg/cm?2 -Cilindros de concreto
ensayados segin NTP 339.034:2008
equivalente al ASTM C-39

Resistencia a la
compresion del concreto

Comportamiento Mecanico Resistencia 4 la flexion del Kg/cm2-Vigas de concreto ensayados
del concreto ) segin la NTP 339.078:2012 equivalente
ncr
conerer al ASTM C-78

Kg/em2- Paneles circulares segun la
NTP 339.084:2007 equivalente al
ASTM C496-96

Variable Dependiente

Resistencia a la traccion
del concreto

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 02: Matriz de Consistencia

Matriz de Consistencia

Titulo: Influencia de la aplicacion de fibra de vidrio y acero en el comportamiento mecanico del concreto para vias de bajo transito,

Abancay 2019.

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Problema Principal

Objetivo General

Hipotesis General

(De qué manera l aplicacion de fibras de
vidrio y acero mfluye en el
comportamiento mecanico del concreto
para vias de bajo transito, Abancay 2019?

Analizar la influencia de fibras de vidrio y
acero en el comportamiento mecanico del
concreto para vias de bajo transito,
Abancay 2019.

La aplicacion de fobras de vidrio y de acero
mejorara el comportamiento mecanico del
concreto para vias de bajo transito, Abancay
2019.

Problemas Especificas

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

(De qué manera l aplicacion de fibras de
vidrio y de acero nfluye en la resistencia a
la compresion del concreto?

Determinar la mfluencia de la aplicacion
de fibras de vidrio vy acero en la
resistencia a la compresion del concreto.

La aplicacion de fibras de vidrio vy acero
mejorara la resistencia a la compresion del
concreto.

(De qué manera la aplicacion de fibras de
vidrio y de acero mfluye en la resistencia a
la flexién del concreto?

Conocer la mfluencia de la aplicacion de
fibras de vidrio y de acero en la resitencia
a la flexion del concreto.

La aplicacion de fibras de vidrio y acero
mejorara la resistencia a la flexion del
concreto.

De qué manera l aplicacion de fibras de
vidrio y de acero mfluye en la resistencia a

la tracci6n del concreto?

Identificar la mfluencia de k aplicacion de
fibras de vidrio y acero en la resistencia a
la traccion de concreto.

La aplicacion de fibras de vidrio y acero
mejorara la resistencia a la traccidn del
concreto.

Fuente: Elaboracién Propia
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION DE
DATOS

Titulo: Influencia de la aplicacion de fibra de vidrio y acero en el comportamiento mecanico del concreto
para vias de bajo transito , Abancay-2019.

Autore; Huilicaya Cuchiilo Maria Elena
informacién General: :

Ubicacion:
Distrito: Abancay
Provincia: Abancay

Departamento: Apurimac
VARIABLE DEPENDIENTE: RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION

R

Porcentaje de 1a Fibra de Vidio y Acero -

0% 0.25% 0.50% 0.75%
Tdi1ad{28d| 7d|14d|28d] 7d|14dj28d] 7d |14 d|28d
E£nsayo de la Resistencia a la
compresion
Promedio
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: Rango de evaluacidn por parametro
e 0.5
Sover JRsenies Vaoilfa o 1
r
?0/""‘ Paranietics Puntaje de Evaluacion
RegistroCIPN* =4 230
Fon: spadillalhoes. 6o po 1 /
> —H,,}‘C —
iR o
Firma:
g } PADIKLA P :" . Promedio 4
/" INGENIERD Ciyy
CrP 51639
i
0 = No Valido
Leyenda 05= Corregir
1 =Valido
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ANEXO 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION DE
DATOS

Tituto: Influencia de fa aplicacién de fibra de vidrio y acero en el compartamiento mecanico del concreto
para vias de bajo transito , Abancay-2019.

Autora: Huillcaya Cuchillo Maria Elena

informacién General:

Ubicacion:
Distrito: Abancay
Provincia: Abancay

Departamento: Apurimac

VARIABLE DEPENDIENTE: RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA FLEXION

Porcentaje de |a Fibra de Vidio y Acero -

0% 0.25% 0.50% 0.75%
7di{1aci2sel 7afiadfoad] 7a]150{28¢] 7a]1sd]280
Ensayo de la Resistencia a ja
flexién
Promedio
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidas: Rango de evaluacion por parametro
Sowrer Jecaion Vaoillo 0 0.5 1
i A T
Vecken Parametros Puntaje de Evaluacion
Registro CIPN™: 1630
¥ S ‘\"\ ,i
Correo: ? /
Firma: . 4
Promedio 1
GENIERQ i
/ ey 510
5 0 = No Valido
Leyenda 0.5 = Corregir
1 = Valido

65



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION DE
DATOS

Tituto: Influencia de ia aplicacion de fibra de vidrio y acero en el comportamiento mecanico del concreto
para vias de bajo transita , Abancay -2019.

Autora: Huillcaya Cuchillo Maria Eiena

informacién General:

Ubicacién:
Distrito: Abancay
Provincia: Abancay

Departamento: Apurimac
VARIABLE DEPENDIENTE: RESISTENCIA DEL CONCRETO A LATRACCION

R

Porcentaje de ia Fibra de Vidio y Acero -

0% 0.25% 0.50% 0.75%
7d|1ac]28d] 7d{1aaf28a] 7a|12d|280] 7d|1ad]284

Ensayo de la Resistencia a la
traccion

Promedio

DATOS EVALUACION DEL EXPERTO

Nombres y Apellidos: Rango de evaluacion por pardmetro

Sowver 12eennts Vooslfa 0. 0.5 i

4
?6/% Parametros Puntaje de Evaluacion

Registro CIPN™. 5 z3

Correo: ’_?;zdf/ﬂi (.’LE(A . P22 1 /

Firma: \ ! %
a \. N $ o
F F

bANT@M PABILLA PICHES Promedio /{

0 = No Valido
Levenda 0.5 = Corregir
1 = Valido
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ANEXO 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION DE
DATOS

Titulo: Influencia de la aplicacidn de fibra de vidrio y acero en el comportamiento mecanico del concreto
para vias de bajo transito , Abancay-2019.

Autora: Huilicaya Cuchillo Maria Elena

Informacion General:

Ubicacion:
Distrito: Abancay
Provincia: Abancay

Departamento: Apurimac
VARIABLE DEPENDIENTE: RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION

1. Dimension: Comportamiento Mecdnico l:

Porcentaje de la Fibra de Vidio y Acero -

0% 0.25% 0.50% 0.75%
7d|1adj28d] 7d|146}286] 7d{1ad|28d] 7d}isd|28d

Ensayo de 2 Resistenciaala

compresion
Promedia
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: Rango de evaluacion por parametro
. o 0.5 1
A J ;
/‘15"'5 o l Coﬂ o Parsmietros Puntaje de Evaluacion

RegistroCIPN*: <To0p O

Correo:

Cenr /e gér (C/ﬁ wiach, Covn : -

Firma:
N - Promedis %

3

o

0 = No Valido
Leyenda 0.5 = Corregir
1 = Valido
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ANEXO 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION DE

para vias de bajo transito , Abancay-2019.

Titulo: influencia de la aplicacion de fibra de vidrio y acero en el comportamiento mecanico del concreto

Autora: Huillcaya Cuchitlo Maria Elena

Informaci eral:
Ubicacion:

Distrito: Abancay
Provincia: Abancay

Departamento: apurimac

VARIABLE DEPENDIENTE: RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA FLEXION
1. Dimensién: Comportamients Mecanico

Porcentaje de la Fibra de Vidio y Acero -

0% | 025% | 050% | 0.75%

7dltadl2ad] 7df1¢d|284d] 7d{1a4d|28¢] 7a]12d

Ensayo de ia Resistencia a la

flexion
Promedio
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: Rango de evaluacion por parametro
a 0.5
/‘;6{'},“& \f CORZC ﬂiJﬁCTA ; -
Parametros Puntaje de Evaluacion
RegiIStto CIPN": - o e
500 #v 4
C 1 <
orreo: Conp 4 L"‘u i‘“ -

P

Firma: C%— // Promedio

7 0 = No Valido
Leyenda 0.5 = Corregir
1 =Valido
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ANEXO 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION DE

DATOS

Titulo: Influencia de la aplicacidn de fibrd de vidrio y acero en el comportamiento mecanico del concreto

para vias de bajo transito , Abancay-2019.

Autora: Huillcaya Cuchillo Maria Elena

Inform 1:
Ubicacion:

Distrito: Abancay
Provincia: Abancay

Departamento: Apurimac

VARIABLE DEPENDIENTE: RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA TRACCION
1. Dimension:Comportamiento Mecanico

Porcentaje de la Fibra de Vidio y Acero -

0% | 025% | 050% | 0.75%

7d|1adl284d| 7af146[284] 74]1ad|280] 7d{1ad]284d
Ensayo de la Resistencia a la
traccion
Promedic
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: Rango de evaluacion por parametro
a 0.5 1
A BUSTIN V. toRz0 ALAGCH
Parametros Puntaje de Evaluacidn

Regi 1P N*: e 5

egistro C 500 ¥

‘ E 4
3 s £\
Correo: Coreg fhoy sl Yalf .
Firma: 5
%— /7 Promedio 1
/ - é
“ 0= No Valido
Leyenda 0.5 = Corregir
1 =Valido
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ANEXO 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION DE
DATOS

Titulo: influencia de {3 aplicacidn de fibra de vidrio vy acero en el comportamiento mecanica del concreto
para vias de bajo transito , Abancay ~ 2019.

Autora: Huilicaya Cuchillo Mariz Elena

informacion Generai:

Ubicacidn:
Distrito: Abancay
Pravincia: Abancay

Departamento: Apurimac
VARIABLE DEPENDIENTE: RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION

R

Porcentaje de la Fibra de Vidio y Acero -

6% 0.25% 0.50% 0.75%
7d{1ad{28d| 7d{14¢|280d} 7d [13¢}28d| 7d|14d|28d|

Ensayo de la Resistencia a le
compresion

V3

Promedio
DAYOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: | (1S Ao Be £70 Rango de evaluacidn por pardmetro
" 0.5
Vaross concacirsod . 1
Pardmietras Puntaje de Evaluacién
Registro CIP N": B
i% 1]( L? {_{ 2
Correo:
Ny ) % 4
It psa b o N I
X\{ a!’«;ﬁ') e Q{ﬂr\ L’M(‘Zﬂ,\exd N
il w1

Firma: s

/ e A RPIN GRA D Promedio i
/ st TEAD ¥

,-—-——f—- f“ o

i 0 = No Valido
teyenda 0.5 = Corregir
i =Valido
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DATOS

ANEXO 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION DE

Titulo: Infiuencia de la aplicacion de fibra de vidrio y acero en el comportamiento mecanico del concreto
para vias de bajo transito , Abancay — 2019.

Auzora: Huillcaya Cuchillo Maria Elena

informacidn General:
Ubicacion:

Distrito: Abancay
Provincia: Abancay

Departamenta! Apurimac

VARIABLE DEPENDIENTE: RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA FLEXION

Porcentaje de la Fibra de Vidio y Acero -

0% 0.25% 0.50% 0.75%

7d|1aci28d} 1d]1s3{28d! 7d|14d|284d| 7d |14d{28d
Ensayo de la Resistenciaala
flexion
Promedic

DATOS EVALUACION DEL EXPERTO

Nombres y Apellidos: Ui s AL TO Rango de evaluacién por parametro
| 0. 0.5 1
VBEG)s CROpLTHNA
Parametros Puntaje de Evaluacién

3
=

Promedio

Leyenda

0 = No Valido

0.5 = Corregir

1 = Valide
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ANEXO 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION DE
~ DATOS

Titulo: Influencia de la aplicacién de fibra de vidrio y acero en el comportamiento mecanico del concreto
para vias de bajo transito , Abancay — 2019.

Autora: Huillcaya Cuchillo Maria Elena

informacion General:
Ubicacion:

Distrito: Abancay
Provincia: Abancay

Departamento: Apurimac
VARIABLE DEPENDIENTE: RESISTENCIA DEL CONCRETO A LATRACC‘ON

e

Porcentaje de la Fibra de Vidio y Acero -

0% 0.25% 0.50% 0.75%
7d|1adf28d] 7a]14c|28¢0] 7d[180|280f 7d]1ad]284|

Ensayo de la Resistencia 3 la
traccién
Promedio
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: | 1S A Be £10 Rango de evaluacién por parametro
; 0.5
Varos, cuncacirnod 9 &
Pardmeatros Puntaje de Evaluacién
Registro CIP N*: 52
194542
Correo:
V L : ;
R alﬁ"f)(’ meQ ‘0’\.*\69-40 {.cof
2
firma: } { |
B e / Promedio X

gk 0 = No Valida
Leyenda 0.5 = Corregir
1 = Valido
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ANEXO 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION DE
DATOS

Titulo: Influencia de 13 aplicacion de fibra de vidrio y acero en el comportamiento mecanico del concreto
para vias de bajo transito , Abancay-2019.

Autora: Huillcaya Cuchillc Maria Elena

Informacion General:

Ubicacion:
Distrito: Abancay
Provincia: Abancay

Departamento: Apurimac
VARIABLE DEPENDIENTE: RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION

Porcentaje de la Fibra de Vidio y Acero -
0% 0.25% 0.50% 0.75%
7d|14¢|28d| 7d}14d|28d]| 7d|14d]284d} 7d|14d]28¢
£n & Ia Resi p > = D
Ensayo de I3 Resistencia a la Q £ (:]. 9 c_t & § Q g % %
compresion NN N & 1) o)
Premedio — — — —
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: Rango de evaluacion por parametro
P 0.5
Srer s Vaoil[n 0 1
e 5
Veckew Parkinetros Puntaje de Evaluacion
Registro CIPN™. 51223 y
Correo: od o Goey. €. p2
gl lalrvey. €v p 1 , =
Firma: { 5
SANTOS RICAHDO Papiy( PICHES Promedio _
INGENIERD Civy
C® 83630
0 = No Valido
Leyenda 0.5 = Corregir
1 =Valido

74
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ANEXO 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION DE

DATOS

Titulo: Influencia de fa aplicacién de fibra de vidrio y acerc en el comportamiento mecanico del concreto
para vias de bajo transito , Abancay-2019.

Autora: Huillcaya Cuchillo Maria Elena

Informacion General:

Ubicacion:
Distrito: Abancay
Provincia Abancay

Departamento: Apurimac

VARIABLE DEPENDIENTE: RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA FLEXION

Porcentaje de 13 Fibra de Vidio y Acero -
0% 0.25% 0.50% 0.75%
7d|1sd]284d| 7¢|1sd|28d| 7d|15d|28¢] 7d|146]|28¢
Ensayo de fa Resistenciaa la o B ﬁ &N }" a AN = a ~ OV
e ) = S oY )
N B R RS B TR
Promedio
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidas: Rango de evaluacion por paréametro
Sowver Jrenios Haoilla G, 05 1
"7' Id
/ e Parametros Puntaje de Evaluacion
Registro CIP N™: = Iéi}g;
1 /
Correo: ‘
’ lj
Lo vy - -
Fi . -~ 7 Weseinnennae e
ilios SANTOS PADI!A PICHER Promedio 4
ANGEMIERD Crvy
J/ ™o¢e 1530
| 0 = No Valido
Leyenda 0.5 = Corregir
1 =Valido
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ANEXU N® U4

s\l" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION DE
DATOS

Titulo: Influencia de la aplicacion de fibra de vidrio y acero en el comportamiento mecanico del concreto
para vias de bajo transito , Abancay -2019.

Autora: Huillcaya Cuchillo Maria Elena

Informacion General:

Ubicacién:
Distrito: Abancay
Provincia: Abancay

Departamento: Apurimac
VARIABLE DEPENDIENTE: RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA TRACCION

Porcentaje de la Fibra de Vidio y Acero -
0% 0.25% 0.50% 0.75%
7dj140)28d| T |140]28a] 7d|14d|28d| 7d [14d|28d
Ensayo de I3 Resistencia ala | 8| 5| | B % I B SR | ¢ ™
traccion RQ{% Q QK S 8&
Promedio
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: Rango de evaluacion por parametro
. 0.5
Syerer  Jlrenips il/-nm// A 4 :
: 2
Vectea Parinatioe Puntaje de Evaluacion
Registro CIPN™. <224
Correo: '"‘;ci('//ﬂ (’xi’/. & pa 1 ! -
Firma: { 7_",/_
eeania, e 4
SANTOS m PADKLA PCSES Promedio 1
INGENIERD c1yn
C*¥ 51630
0 = No Valido
Leyenda 0.5 = Carregir
1 = Valido
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ANEXO 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION DE

DATOS

Titulo: Influencia de la aplicacion de fibra de vidrio y acero en el comportamiento mecanico del cancreto

para vias de bajo transite , Abancay-2018S.

Autora: Huillcaya Cuchillo Maria Elena

Informacion General:

Ubicacion:

Distrito: Abancay
Provincia: Abancay
Departamento: Apurimac

VARIABLE DEPENDIENTE: RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION

1. Dimensién: Comportamiento Mecdnico

Porcentaje de la Fibra de Vidio y Acero -
0% 0.25% 0.50% 0.75%
7d|1ad|28¢| 7d|14ad{28¢] 7d|1ad]284d| 7d|120{284d
Ensayo de la Resistenciaala |\ o Q T - T 38 O > O~ Q
compresién T RF IS F TSI
Premedio e i~ = om—
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apc-lli;lm: Rango de evaluacion por parametro
s) 0.5 1
J
v ; P
/1-‘:('545,\; V/ Conze /h/”-/’ . =
y / Parsmetros Puntaje de Evaluacion
? r )

RegistroCIPN™: <0

Correo:

/ i 2 A
- - Zz.‘//ﬁzftlll/’.‘ " Lt

Firma:

o
c:.—-/_—_vr- Z:-/

-

Promedio <

0 = No Vahdo
Leyenda 0.5 = Corregir
1 = Valido
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION DE
DATOS

Titulo: Influencia de la aplicacion de fibra de vidrio y acero en el comportamiente mecanico del concreto
para vias de bajo transito , Abancay-2019.

Autora: Huillcaya Cuchillo Maria Elena

Informacion General:

Ubicacion:
Distrito: abancay
Provincia: Abancay

Departamento: apurimac

VARIABLE DEPENDIENTE: RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA FLEXION

1. Dimensidn: Comportamiento Mecanico [:
Porcentaje de la Fibra de Vidio y Acero -
0% 0.25 % 0.50% 0.75%
7d|:ad|284d| 7d{14¢{284d| 7cd|1ad|28d| 7144|284
Ensayo de la Resistenciaala | N | O~ ::: R R t)% v Kl g AR A
flexion VI >N V| R & > s‘) VR M
Promedic
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: Rango de evaluacion por parametro
's) 0.5 1
j’"q &l ‘;f”\_,‘ ‘[ fti‘Zi /‘.‘-‘A(..‘A
3 Parametros Puntaje de Evaluacion
Registro CIP N*: = 2
S5 0L .
B v : 4
orreo: Conzp Glog i(N Smaif g,
Firma: : 4
BN S0 7 Pramedia a

” 0= No Valido
Leyenda 0.5 = Corregir
1 = Valido
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ANEXO 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION DE
DATOS

Titulo: Influencia de la aplicacién de fibra de vidrio y acero en el comportamiento mecanico del concreto
para vias de bajo transito , Abancay-2019.

Autora: Huillcaya Cuchillo Maria Elena

Informacién General:

Ubicacion:
Distrito: Abzncay
Provincia: Abzncay

Departamento: Spurimac

VARIABLE DEPENDIENTE: RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA TRACCION

1. Dimension:Comportamiento Mecanico I
Porcentaje de la Fibra de Vidio y Acero -
0% 0.25% 0.50% 0.75%
7d|:4d|284d| 7d|14¢|{28d| 7d|1ad|28d| 7d|14ad|28d
Ensayo de la Resistenciaala | O | T | R “R% & 'ﬁ: & :§ S @ &
traccién %“&,%Q&&&%NQQ%
Promedic - —_ —_ e
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: Rango de evaluacion por parametro
s} 0.5 g :
;’l’ln GUSTIN V. opz0 ALACA
2 Pardmetros Puntaje de Evaluacidn
Registro CIP N”: =t 7
1 4
Correo: . T (R G VNP
COTLy 80 g 4 5V 2 ¥ P
Fi - 2 ”
i s {/ Promedio 4

= -

" 0= No Valido
Leyenda 0.5 = Corregir
1 = Valido
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION DE
DATOS

Titulo: Influencia de la aplicacidn de fibra de vidrio y acero en el comportamiento mecanico del concreto
para vias de bajo transito , Abancay — 2019.

Autora: Huillcaya Cuchillo Maria Elena

Informacién General:

Ubicacion:
Distrito: Abancay
Provincia: Abancay

Departamento: Apurimac
VARIABLE DEPENDIENTE: RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION

SRS

Porcentaje de la Fibra de Vidio y Acero -

0% 0.25% 0.50% 0.75%
7dl14g|28d| 7d|14c|28¢| 7d|14c}28d| 7d |14d|28d]
Ensayo de la Resistencia a la >~ DO |~
compresion h? & Nﬁ& o) a_#ﬁg
N I [ [N Ao} = ™~
Promedio = -— -— —
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: | (1S Ac Be @70 Rango de evaluacion por parametro
i < < 0.5
Vaross cuncaciasa a 1
Parfiiatone Puntaje de Evaluacién

Registro CIP N°: i

194542
Correo:

s 3
n / ; T —~ A.
,\\/a!c)'a)( }pﬂg&(bmé@w L. cofp
i 1 2= 2
Firma: J {
Pramedioc I ¢

» 0 = No Valido
Leyenda 0.5 = Corregir
1 = Valido
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION DE

DATOS

Titulo: Influencia de la aplicacion

de fibra de vidrio y acero en el comportamiento mecanico del concreto

para vias de bajo transito , Abancay — 2019.

Auzora: Huillcaya Cuchillo Maria Elena

Informacion General:

Ubicacion:
Distrito: Abancay
Provincia: Abancay

Departamentd: Apurimac

VARIABLE DEPENDIENTE

: RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA FLEXION

Firma: / LS
e —

A0

Porcentaje de la Fibra de Vidio y Acero -
0% 0.25% 0.50% 0.75%
7d |1ad|28¢| 7d|143|28d] 7d|14d|284d] 7d |14d]|28d
Ensayo de la Resistenciaata | o 2: : R R RS g; AR A
flexion QN}Q%Qgs%M§\\2
Promedio
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: Wwis ALBfTO Rango de evaluacion por parametro
’ 0 0.5 1
VOREHS Cuexpivorh
Parametros Puntaje de Evaluacicn’
Registro CiP N°:
(G5 42 = ,
Correo:, | 3 T T 2
\, \,f¢/i"-‘;f- lgl ¥ && /c /g‘;,,,, voiL el
AL LA
. : - Promedio 4

i 0 = No Valido
Leyenda 0.5 = Corregir
1 = Valido
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION DE
DATOS

Titulo: Influencia de la aplicacion de fibra de vidrio y acero en el comportamiento mecanico del concreto
para vias de bajo transito , Abancay — 2019.

Autora: Huillcaya Cuchillo Maria Elena

Informacion General:

Ubicacion:
Distrito: Abancay
Provincia: Abancay

Departamento: Apurimac
VARIABLE DEPENDIENTE: RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA TRACCION

Porcentaje de la Fibra de Vidio y Acero -
0% 0.25% 0.50% 0.75%
7d|14d|28d| 7d|14c|28d| 7d |140|28d| 7d|14d|28d
Ensayo dela Resistenciaala [ | T S| Qe o~ | SOl [T §
: : NP
traccién %g%&\aﬁg\)@%ﬁ'%
Promedio
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: | ;1S A Be P70 Rango de evaluacién por parametro
[ e 5 0.5
\‘IQQOKB CROHCH (T A o -1
Pardmetros Puntaje de Evaluacion
Registro CIP N*: g
194542
Correo:
o &
.f(\/afcfo ¢ ’;!QQQE'Y\@}M (. wr
it | -
Firma: /./ } {
/ ¥ i
a0 e o Promedio d
) S ot
e 0 =_No Valido
Leyenda 0.5 = Corregir
1 = Valido
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) GEOMAT SERV E.L.R.L

= L ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTO
GEOMAT SERVE.LR.L ESTUDIOS DE SUELOS, CANTERAS, ROTURAS DE CONCRETO, ETC

DESARROLLO DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

“INFLUENCIA DE LA APLICACION DE FIBRA DE |
VIDRIO Y ACERO EN EL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL CONCRETO PARA VIAS DE BAJO |
TRANSITO, ABANCAY - 2019” )

o

\

PRESENTADO POR:

MARIA ELENA HUILLCAYA CUCHILLO

NOVIEMBRE - 2019
)
XN CogZlaenas A e
| ¢ Rusefindo uispe ATIOER
&L CviL
cie. 142948
Pasaje M Mz. D Lt. 4 Urbanizacion las Américas - Abancay ~ Apurimac ~ Cel Mov. 944983689, Cel Claro 9561268402

Email: geomatihire@gmail.com - belcarmar@gmail.com
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3 GEOMAT SERV E.L.R.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
2 5 SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4, Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

F
~

SOLICITANTE : MARIA ELENA HUILLCAYA CUCHILLO.
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO Y ACERO EN EL COMPORTAMIENTO

MECANICO DEL CONCRETO PARA VIAS DE BAJO TRANSITO, ABANCAY, 2018.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS TECNICAS: MTC E 204, ASTM C 136, AASHTO T 127

CANTERA . PEDREGAL FECHA: 10/09/2019
UBICACION :  PUENTE SAHUINTO - ABANCAY HECHOPOR: M.EH.C.
MUESTRA M-1

TamenoMax, 1z
z 50,800 - PesoTotal (gr)  : 115650 gr
112 38.100 100
™ 26.400 512.0 44 4.4 956 95-100
3 19.050 22850 19.6 240 76.0 -
17" 12.700 3856,0 333 57.4 428 25-60
38" 8525 24780 214 788 212 -
N4 4760 1815.0 15.7 945 §5 0-10
N°8 2.360 2150 19 963 37 0-§
<N°8 Fondo 4240 37 100.0
( CURVA GRANULOMETRICA &
o LS 3 n ;
i 51
5 ;
30 ]
i » it
B ;
g /)
o ¥
i 7,
=4 VAN ]
§ w0 i g
: /
. Ji
RiL
30 T
» 1 /
10 8
0
0.01 0.1 s i 10 100
Abertura (mm)
& : P

Observaciones: ElMoMMnéﬁwweseMmeim MdhsoAGJdcléEspodﬁcadbms tecnicas.

&. CIViL

Qispe A

rHiaga

CIP. 142948
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GEOMAT SERV E.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETOY ASFALTO

4 SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
¥ DIRECCION: Psj. Montevideo Mz “D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: 944983689 - 951268402

Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

’
SOLICITANTE : MARIA ELENA HUILLCAYA CUCHILLO. d

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO Y ACERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO PARA VIAS DE BAJO TRANSITO, ABANCAY, 2019.

[ GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS ]
NORMAS :MTC E 205 ASTM C 127,AASHTO T -84

CANTERA :  PEDREGAL

UBICACION :  PUENTE SAHUINTO - ABANCAY HECHOPOR  :  mEHC.
MUESTRA : M-1 FECHA 9 11/09/2019
A seco ( en Aire ) (gr) 300.0
S omet.
C Peso frasco + agua + A (gr) 1010.1
o} Paso del material + agua en el frasco (gr) 8974
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 112.7
F Peso de material seco en estufa (105°C) (@) : 2955
G Volumen de masa=E - (A-F) (cm3) 108.2 108.2 108.2 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = FIE Seeae—aiie 2618 2622 2622 2621
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.660 2.662 2.662 2.661
& |Pe aparente ( Base seca ) = FIG 2730 2.731 2731 2731
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 1.557 1523 1.523 1.534

(OBSERVACIONES:

CiP. 142948




GEOMAT SERV E.IL.R.L

BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4 Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: mov.944983689 -~ Claro. 951268402
Correo:  gecmatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : MARIA ELENA HUILLCAYA CUCHILLO.
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO Y ACERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL

CONCRETO PARA VIAS DE BAJO TRANSITO, ABANCAY, 2019.

NORMAS :MTC E 205 ,ASTM C 127,AASHTO T -84

[ GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS }

CANTERA : PEDREGAL
UBICACION : PUENTE SAHUINTO - ABANCAY HECHOPOR : MEHC.
MUESTRA : M-1 FECHA  :11/09/2019

A Peso material di seco (en aire ) @ 1748.2 1750.1 1789.2

B Peso material ' ricial seco (en agua ) (gn 1089.9 1090.8 11172

c Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (em) 6583 859.3 672.0

D lPesomaterial seco en estufa ( 105 °C )(gn) 1737.5 1739.4 17784

E |Volumen de masa = C- (A~ D) (em?) ot et T 648.6 661.2 PROMEDIO
Po bulk { Base saca) = DIC Loy s ORI e o Sl (G oL R

____|Pebulk(Base = AIC 2.656 2.854 2,663 2,858
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E : zgsy . |- 2682 2690 2.685
% de absorcién = ((A-D) /D * 100) 0.616 0.615 0,607 0.613
(OBSERVACIONES:

ING
CiP. 142948
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GEOMAT SERV E.I.R.L

BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas
CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

GEOMAT SERVE.LR.L

’/
(N

SOLICITANTE : MARIA ELENA HUILLCAYA CUCHILLO.

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO Y ACERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO PARA
VIAS DE BAJO TRANSITO, ABANCAY, 2019.

PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO
MTC E 206 , ASTM C 29

PEDREGAL
UBICACION PUENTE SAHUINTO - ABANCAY HECHOPOR: M.EHC.
MUESTRA :  M-1

N° de ensayo 1 : 2 3

Peso material + moide (or) 32346 32388 32530
Peso de molde (or) 8150 8150 8593
Pesa neto de material @) 24198 24238 23937
Volumen del molde {em3) 14076 14076 14076
Peso unitario suelto 1719 1.701

N° de ensayo 1 ¢ 3

Peso material + moide (ar) 33604 33696 33878
Peso de moide (@) 8150 8150 8150
Peso neto de material (o) 25454 25546 25728
Volumen del moide (cm3) 14076 14076 14076

Observaciones:
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GEOMAT SERVE.LR.L

BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° 4. Urb Las Americas

CEL: mov.944983889 - Claro. 951268402

GEOMAT SERVE.LR.L Correo:  geomatihire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : MARIA ELENA HUILLCAYA CUCHILLO.

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO Y ACERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO PARA
VIAS DE BAJO TRANSITO, ABANCAY, 2019.

PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO
MTC E 206, ASTM C 29

CANTERA PEDREGAL FECHA: 11/0972019
UBICACION PUENTE SAHUINTO - ABANCAY HECHOPOR: M.EHC.
MUESTRA M-1

N° de ensayo

Peso material + molde @) 20085 20111 20035

Peso de moide @) 8160 8160 8160

Peso neto de material (ar) 20925 20951 20875

Volumen del molde (em3) 14076 14076 14076

Peso unitario suelto {gricm3d) 1.487 1.488 1.483

Peso material + moide (gr.) 30854 30796
Peso de molde {ar) 8160 8160

Peso neto de material {or) 22694 22636
Volumer: del maide {em3) 14078 14076
Peso unitario compactado 1612 1.608

IP. 142948
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GEOMAT SERVE.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVI§IbN DE OBRAS CIVILES
/ DIRECCION:Psj.Montevideo Mz D Lote N° 4 Urbanizacién las Americas - Abancay
Cel 944983689 - 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

GEOMAT SERVE.LR.L

SOLICITANTE : MARIA ELENA HUILLCAYA CUCHILLO
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO Y ACERO EN EL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL CONCRETO PARA VIAS DE BAJO TRANSITO, ABANCAY, 2019,

ABRASION LOS ANGELES
NORMAS TECNICAS: MTC E 207, ASTM C 131, AASHTO T 96

CANTERA : PEDREGAL
UBICACION : PUENTE SAHUINTO - ABANCAY HECHO POR : MEEH.C.
MUESTRA 1 M

FECHA : 13/08/2019

GRADACION A
N° DE ESFERAS 12
TAMIZ (N°) PESO RETENIDO (grs.)
il 1,251
3/4" 1,250
172" 1,249
3/8" 1,250
PESO TOTAL 5,000
MATERIAL RETENIDO TAMIZ N° 12 3,837
MATERIAL PASANTE TAMIZ N° 12 1,163
PORCENTAJE DE DESGASTE 23.3

Observaciones:  Grava de 1 1/2"
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GEOMAT SERV E.LR.L

. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
] SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
7 DIRECCION:Psj.Montevideo Mz D Lote N° 4 Urbanizacion las Americas - Abancay

Cel 944583689 - 951268402
GEOMAT SERVE.LR.L oo, i VS e e

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
e =210 kglem?

NP

SOLICITANTE : MARIA ELENA HUILLCAYA CUCHILLO.

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO Y ACERO EN EL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL CONCRETO PARA VIAS DE BAJO TRANSITO, ABANCAY - 2018,

METODO ; ACE . HECHOPOR: MEHC.

CANTERA : PEDREGAL FECHA 1 15/09/2019

AGR. FINO 1 SARANDEADO

AGR. GRUESO : CHANCADO Y SARANDEADO

CEMENTO : SOL, TIPO !

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Peso Unitario Suelto kg/m® 1,486 1,714
Peso Unitario Compactado kg/m® 1,610 1,817
P.e. Bulk ( Base Saturada) 2.658 2.661 3.150
Absorcién % 0.613 1.534
Humedad Natural % 0.50 0.60
Médulo de Fineza 291
Tamafio Nominal Maximo __Puig. 8 3/8"

VALOR DEL DISENO

Asentamiento : 7.5-10,0 cms.

Tamafio Nominal Maximo  : 5
Agua : 195  ts/m®
Aire Total de Mezcla 1.5 %

Relacion agua/cemento

Disefio de Concreto F'c = 210 kglem?
Fler = 237  kglom?
alc = 0641
Cemento Requerido = 195 = 304 Kkg/m®
0.641
TNM = 40
Volumen de Agregado Grueso por unidad de Volumen de Concreto
Mf = 2.91 fp= 0.620
Peso del Agregado Grueso = 998  kgm®

1%
Cl

1o, CiVit

.P. 142948
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GEOMAT SERV E.L.R.L

: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
f SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
'/ DIRECCION:Psj.Mantevideo Mz D Lote N° 4 Urbanizacion las Americas - Abancay

Cel 944983689 - 951268402
GEOMAT SERVE.LR.L Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
fc = 210 kgtm?

Volumen Absoluto de los Materiales por m:

Cemento = 304 = 0.0966
3.15x1000
Agua = 195 = 0.1950
1000
Aire & 2eds = 0.0150
100
Ag. Grueso = 998 = 0.3756
2657.537 0.6822
Ag. Fino = 4 - 0.682 = 0.3178
Peso de disefio de los Materiales :
Cemento = 304 kg/m®
Ag, Grueso = 998 kg/m®
Ag, Fino 0.318 X 2661.147715 = 846 kg/m®
Agua de Disefio = 195 1tm®
Correccién por Absorcion y Humedad :
Cemento 2 = 304 kg/im®
Ag, Grueso : 998 X 1.005 = 1003 kg/m®
Ag, Fino ; 846 X 1.006 % 851 kg/m®
Agua de Disefio 2 195  I/m3
= -9 = 20403 Wm
Volumen Aparente de los Agregados por M3
Cemento : 304 = 7.16 pie®
425
Ag, Grueso : 35442.74 = 2385  pie’
1,486
Ag, Fino : 30059.60 = 1754  pie®
1.714
Agua de Disefio ; = 204083 m’
Proporcién en Peso :
304 : 1003 ; 851 : 20403
304 304 304 304
;R < o A 28 : 0.67 xg. cem.
Proporcién en Volumen :
Vs M L LIS Y (S 204
7.16 7.16 7.16 7.16
f
S R e O CIP. 142948
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GEOMAT SERV E.LR.L

BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° 4. Urb Las Americas

CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
GEOMAT SERVE.LR.L Correo: geomatihire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE  : MARIA ELENA HUILLCAYA CUCHILLO.
-~
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO Y ACERQ EN EL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL CONCRETO PARA VIAS DE BAJO TRANSITO , ABANCAY, 2019

ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO
MTC E 705, ASTM C 143, AASHTO T 118

CANTERA PEDREGAL FECHA: MEHC
UBICACION :  PUENTE SAHUINTO - ABANCAY HECHO POR:  16/09/2019
MUESTRA vo M3

DISENO PATRON

4.0"

Observaciones:

g Quispe Art

IP. 142948




GEOMAT SERV E.I.LR.L

BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° 4. Urb Las Americas
CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo:  geomatihire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

GEOMAT SERVE.LR.L

SOLICITANTE ~ : MARIA ELENA HUILLCAYA CUCHILLO. X
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO Y ACERO EN EL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL CONCRETO PARA VIAS DE BAJO TRANSITO , ABANCAY, 2019

ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO
MTC E 705, ASTM C 143, AASHTO T 119

PEDREGAL
UBICACION :  PUENTE SAHUINTO - ABANCAY
MUESTRA & oM

FECHA: MEHC
HECHO POR:  17/09/2019

DISENO 35
ADICION DE 0.25% ;

Observaciones:
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GEOMAT SERV E.LR.L

BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° 4. Urb Las Americas
CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correa:  geomatihire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

GEOMAT SERVE.LR.L

SOLICITANTE  : MARIA ELENA HUILLCAYA CUCHILLO.

.~
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO Y ACERO EN EL COMPORTAMIENTO

MECANICO DEL CONCRETO PARA VIAS DE BAJO TRANSITO , ABANCAY, 2018

ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO

MTC E 705, ASTM C 143, AASHTO T 119

CANTERA  : PEDREGAL
UBICACION :  PUENTE SAHUINTO - ABANCAY HECHOPOR:  18/09/2019
MUESTRA : M-1

DISENO 35
ADICION DE 0.25% ;s

Observaciones.

5. CIVIL

{ s
CIP. 142948
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GEOMAT SERV E.ILR.L

BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° 4. Urb Las Americas

CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
GEOMAT SERV E.LR.L Correo.  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE ~ : MARIA ELENA HUILLCAYA CUCHILLO.
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO Y MEERO EN EL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL CONCRETO PARA VIAS DE BAJO TRANSITO , ABANCAY, 2019

ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO
MTC E 705, ASTM C 143, AASHTO T 118

CANTERA PEDREGAI ECHA: LEH.
UBICACION :  PUENTE SAHUINTO - ABANCAY HECHO POR:  19/09/2018
MUESTRA : M-t
DISENO 20"
ADICION DE 0.50% '
Observaciones:
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GEOMAT SERV E.L.R.L

BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° 4. Urb Las Americas

CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
GEOMAT SERVE.LR.L Correa:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE  : MARIA ELENA HUILLCAYA CUCHILLO. .
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO Y ACERQ EN EL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL CONCRETO PARA VIAS DE BAJO TRANSITO , ABANCAY, 2019

ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO
MTC E 705, ASTM C 143, AASHTO T 118

CANTERA PEDREGAL FECHA: MEHC
UBICACION  : PUENTE SAHUINTO - ABANCAY HECHO POR:  20/09/2019
MUESTRA 5 M-1
DISENO 1.0
ADICION DE 0.75% =
Observaciones:

ING.
CiP. 142948
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RESULTADO DE ROTURA DE VIGUETAS

iNFORME TECNICO N° 152 - 2019 - CCA
PROYECTO:

“INFLUENCIA DE LA APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO Y ACERO EN EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO PARA ViAS DE BAJO
TRANSITO, ABANCAY - 2019”

SOLICITANTE: MARIA ELENA HUILLCAYA CUCHILLO

RESPONSABLE: SAUL J. CHIPA CAHUANA
INGENIERO CIVIL
CIP 193001

UBICACION: ABANCAY

NOVIEMBRE DEL 2019

Laboratorio de suelos, agregados y concreto "CONCHIPAE.LR.L."
Oficina - Jr. Arica N° 720- Abancay ~Apurimac
conchipa.eir@gmail.com Cel. 986829921
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS
TERCIOS DEL TRAMO NTP 339.078 / ASTM C 78/ AASHTO T 98

PROYECTO: "INFLUENCIA DE LA APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO Y ACERO EN EL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL CONCRETO PARA VIAS DE BAJO TRANSITO, ABANCAY 2019"

UBICACION:  Abancay
DISTRITO:  Abancay
PROVINCIA:  Abancay
DEPARTAMENTO:  Apurimac

SOLICITADO POR:  Maria Elena Huilicaya Cuchillo

PROFESIONAL RESPONSABLE:  Ing. Saul J. Chipa Cahuana

\o | Descripcondel | Medids Fecha Edad | Dial Carg.| Esfuerzo| Disefo | Resistencia| Resistenca | |
clemento [ A[1L[DA| Modelo | Rotra |Dia9| (kn) |K/emd|(Kg/emd] (6 | (%) fale

1 15|15|60| 6 |25092019[ 02102019 7 | sazse | 1341 | 210 | 639

z cratroN  |15[1s60f 6 [25/092019)02102019] 7 | 9ssss | 1359 | 210 | et 629 cTEErschlsz

3 15| 15| 60| 6 [2592019| 02102010 7 | seso9 | 126 | 210 | 600

4 15]15|60[ 6 |25/092019]09/102019] 14 | 178031 | 2532 | 210 | 1206

s | coaon  [1s|1s|60] 6 |2ssreons|osrtorzone| | tesae2 | 2409 | 20 | mar | 11 CTEEB?TC'SL

i 15| 15| 60| 6 [25/092019]09/102019] 14 [ 167906 | 2388 | 210 | 113

7 15|15[60[ 6 [25/092019|23102019] 28 | 208406 | 4244 | 210 | 2021

8 | ceamon  [1s[1s|eo| 6 |2s0920s|ztoote| 28 | 29s78s | @21 | 210 | 2010 | 2008 CTEEI?SR;)L

9 | 15|15|60[ 6 |25/0972019|23102019| 28 | 294539 | 4189 | 210 | 1995

Observaciones:
Los testigos fueron elaborados por el interesado

|D.A.: Distancia libre del apoyo al extremo de las vigas

Abancay, 5 de noviembre del 2018

Laboratorio de suelos, agregados y concreto "CONCHIPA ELR.L"
Oficina - Jr.Arica N° 720- Abancay -Apurimac
conchipa.eiri@gmail.com Cel. 386829921
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS ALOS
| AASHTO T

PROYECTO: "INFLUENCIA DE LA APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO Y ACERO EN EL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL CONCRETO PARA VIAS DE BAJO TRANSITO, ABANCAY 2019"

TERCIOS DEL TRAMO NTP 339.

IASTMC

CON “HIPA

UBICACION:  Abancay
DISTRITO:  Abancay
PROVINCIA: ~ Abancay
DEPARTAMENTO:  Apunimac
SOLICITADO POR:  Maria Elena Huillcaya Cuchillo
PROFESIONAL RESPONSABLE:  Ing. SailJ. Chipa Cahuana
Resistencia
\o | Descripdondel | Medidas Fecha Edad | Dial Carg. Esfuerzo| Diseio | Resistencia| Resistencia | | ;.
clemento (L[| [DA| Modelo | Rotwrn |Dias)| (Kn) |(Kg/em2)|(Kg/em2) (%) %) folla
1 15[15|60| 6 |26/092019]03/1022019] 7 | 159398 | 2267 [ 210 | 1080
2 | Abras02s%  |1515{60| 6 |26/09r2019|03n02009 7 [ 1aress | 21 | 20 | 1000 | 1om cﬁ%ﬂ
3 15[15|60| 6 |26/092019[03/102019] 7 | 140625 | 20 | 20 | 9s2
4 15[1560| 6 [26/092019]10/1022019| 14 | 260226 | 301 | 210 | 17s2
s | ribras025%  [15[15|60 6 [26/09/2019]100102010] 14 | 254812 | 3626 | 210 | 1726 | 1746 C?;T?:A?L
6 15[15{60| 6 [26/0922019[1010209] 14 | 258257 | 3673 | 210 | 1749
7 15[15|60| 6 |26/092019| 24710209 28 | 320765 | 4562 | 20 | am2
8 | Fibras025%  [15|1560| 6 [26/09/2019| 247102019 28 | 3sea3 | aas2 | 20 | 2130 | 2169 cﬁ?rigt
9 15[1560[ 6 [26/092019|2411022019| 28 | 3240 | 4608 | 210 | 214

Observaciones:

Los testigos fueron elaborados por el interesado
D.A.: Distancia libre del apoyo al extremo de las vigas

Abancay, 5 de noviembre del 201

Laboratorio de suelos, agregados y concreto "CONCHIPA ELR.L"
Oficina - Jr.Arica N° 720- Abancay -Apurimac
conchipa.eif@gmail.com Cel. 986829921

108



LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS ALOS
TERCIOS DEL TRAMO NTP 339,078/ ASTM C 78 / AASHTO T 98

PROYECTO: "INFLUENCIA DE LA APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO Y ACERO EN EL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL CONCRETO PARA VIAS DE BAJO TRANSITO, ABANCAY 2019"

UBICACION:  Abancay
DISTRITO:  Abancay
PROVINCIA:  Abancay
DEPARTAMENTO:  Apurimac
SOLICITADO POR:  Maria Elena Huillcaya Cuchillo
PROFESIONAL RESPONSABLE:  Ing. Saul J. Chipa Cahuana
| Decipdonda | Medids Fecha Edad | Dial Carg.| Esfuerzo| Disefo | Resistencia| Resistendia | |
clemento [y |1 [DA| Modelo | Rotura [(Dias)| (Kn) [K/emd(K/emd] (%) | ) falla
1 15[15160] 6 [27/092019|04m00019] 7 | 205383 | 2021 | 210 | 139
2| Fibras0s0%  [15[15|60| 6 [27/092019|04n0n09| 7 | 8397 | 2614 | 20 | 1245 | 1304 szl
3 15{15{60| 6 |27/092019| 0402018 7 | 192797 | 2742 | 210 | 1306
4 15(15{60| 6 277092019 11/1002019] 14 | 30389 | 4322 | 210 | 2058
s | Fibras050%  [15|15[60| 6 |27/092019]11/1002019] 14 | 202781 | 4164 | 20 | 1983 | 1990 CLEP\':T(;(:L
§ 15[15{60| 6 |27/092019)11/10/2010] 14 | 284836 | 4051 | 210 | 1929
7 15[15[60| 6 |27/092019]25/1022019] 28 | 31812 | sams | 210 | 2518
8 | Fibras0S0%  [15[15[60| 6 |27/0972019|257102019| 28 | 365484 | s198 | 210 | 2475 | 2507 C?th?lgL
9 15{15{60| 6 |27/092019| 2571072019] 28 | 373007 | s30s | 210 | 2526

Observaciones:

Los testigos fueron elaborados por el interesado
D.A.: Distancia libre del apoyo al extremo de las vigas

Abancay, 5 de noviembre del 2018

Laboratorio de suelos, agregados y concreto "CONCHIPAEIR.L"
Oficina - Jr.Arica N° 720- Abancay -Apurimac
conchipa.eiri@gmail.com Cel. 386829921

Su““‘
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS ALOS
TERCIOS DEL TRAMO NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 98

PROYECTO: "INFLUENCIA DE LA APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO Y ACERO EN EL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL CONCRETO PARA VIAS DE BAJO TRANSITO, ABANCAY 2019"

UBICACION:  Abancay
DISTRITO:  Abancay
PROVINCIA:  Abancay
DEPARTAMENTO:  Apurimac
SOLICITADO POR:  Maria Elena Huillcaya Cuchillo
PROFESIONAL RESPONSABLE: Ing. Saul J. Chipa Cahuana
\o | Descipcondel | Medidas Fecha Edad | Dial Carg.| Esfuerzo| Disefio | Resistencia | Resistencia | | .,
clemento T/ A|L[DA| Modelo | Rotwn |Diss)] k) |Ky/em2|omd] 0 | ) ol
1 15(1560{ 6 [28/09201905102019] 7 | 234773 | m3s | a0 | 1590
2 | Fbraso7sn  [15{15|60f 6 [28/092019)05m02019] 7 | 2340 | 3328 | 210 | ses | e | TERCIO
| £ CENTRAL
3 15|15{60| 6 |28/0972019[05/102019] 7 | 247289 | 3597 | 210 | 1675
4 15|15{60| 6 [28/09/2019] 127102019] 14 | 332226 | 4725 | 210 | 2250
s | Fbras075%  |15[15{60| 6 |28/09/201912/10/2019] 14 | 331523 | 4715 | 210 | 2245 | 221 cTeErTT?zf\)L
§ 15|15{60| & |2e/09/2019( 12102209 14 | 318375 | 4528 | 210 | 2156
7 15(15[60| 6 |28/092019|26/1022019] 28 | 391218 | ssea | 210 | 2650
==tia st TERCIO
8 | Fres07s% |15|15/60| 6 2809200 2m0019] 28 | w523 | sem | a0 | am | e | OO
9 15[15]60] 6 [28/092019]26/102019| 28 | 393047 | ss9 | 20 | 22
Observaciones:

Los testigos fueron elaborados por el interesado
D.A.: Distancia libre del apoyo al extremo de las vigas

Abancay, 5 de noviembre del 2018

Laboratorio de suelos, agregados y concreto "CONCHIPA E.IR.L"
Oficina - Jr.Arica N° 720- Abancay -Apurimac
conchipa.eirl@amail.com Cel. 986829921
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

PANEL FOTOGRAFICO

- ; . N Vo

" el Sl LA =

FIGURA 02: Rotura de vigas a flexion 0%

Laboratorio de suelos, agregados y concreto "CONCHIPAE.LRL."
Oficina - Jr.Arica N° 720- Abancay —Apurimac
conchipa.eirl@gmail.com Cel. 986829921
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

FIGURA 03: Rotura de vigas a flexion 0.50%

FIGURA 04 : Rotura de vigas a flexion

Laboratorio de suelos, agregados y concreto "CONCHIPA E.LR.L."
Oficina - Jr.Arica N° 720- Abancay —Apurimac
conchipa.eirl@gmail.com Cel. 986829921
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ANEXO 05: CERTIFICADOS
DE CALIBRACION
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PINZUAR o

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 337-2019 PLF

FECHA DE EMISION

SOLICITANTE

DIRECCION

. INSTRUMENTO DE

MEDICION
FABRICANTE
MODELO

NUMERQ DE SERIE

IDENTIFICACIGN

FECHA DE
CALIBRACION

: 2019-09-17

’
.~

: CONCHIPA EMPRESA INDIVIDUAL DE

RESPONSABILIDAD LIMITADO

: PRO.ARICA NRO. SN APURIMAC - ABANCAY -

ABANCAY

: MAQUINA DIGITAL PARA ENSAYOS DE
COMPRESION

CONCRETO A

. PINZUARLTOA

: PC-42

: 449

o

NO INDICA

: 1000 kN

: NO INDICA

. METODO DE CALIBRACION

: 2018-08-17

Pigina-1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente  cerificadc es ia
incertidumbre expandida de
medicién que resulta de multiplicar
la incertidumbre estdndar por el
factor de cobertura k=2. La
incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de
la incertidumbre en la medicién".
Generalmente, o valor de Ia
magnitud estd dentro del intervalo
delosvalm-datenmmdosoonh

PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL
PERU no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el

- uso inadecuado de este

instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
ia calibracion aqui deciarados.

La calfbracibndphwwn se realiza mdﬁmmn directa entre una celda de carga patron y la celda de

carga del instrumenta.

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL. MUNDO

Calle Ricardo Paima # 998 Urbanizacién San Joaquin / Bellavista - Callao | Teléfono: 51(1) 5621263 / 4641606 / 6830382 / 6830383 | Lima, Per(
i comerciai@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co

perul

inzuar.com.co | peru.
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PINZUAR uoa

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 337-2019 PLF

. Pagina 2 do 3

4. LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de PINZUAR LTDA.  SUCURSAL DEL PERU
,mmmmumwwwm-c;m

5. CONDICIONES AMBIENTALES

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, quemﬂaa hsnﬂdades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

7. OBSERVACIONES :
En el presente Certificado de calibracion se fe adjunta una etiqueda que indica CALIBRADO

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

caommm#mummmmm/am - Callao | Teléfono: 51(1) 5621263 / 4641606 / 6830382 / 6830383 | Lima, Peru
.cOM.Co | peru.comerciak@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co
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,  PINZUAR umoa
LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 337-2019 PLF

Pégina 3de 3
8. RESULTADOS DE MEDICION
7 ¢
24
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Calle Ricardo Palma # 998 L 6n San Joaquin / Bellavista - Callao | Teléfono: 51(1) 5621263 / 4641606 / 6830382 / 6830383 | Lima, Perd
peru.laboratorio@pinzuar.com.co | peru.comercial@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co
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Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

A

LM-240-2019

Pég. 1 de 3

Expediente
Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicién
Marca (o Fabricante)
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Tipo
Identificacién
Alcance de Indicacion
Division de escala (d)
o resolucién
Div. verifc. de escala ( e)
Capacidad Minima
Clase de exactitud

Ubic. Del instrumento

Lugar de Calibracién

Fecha de Calibracién
Método de Calibracién

19185
GEOMAT SERV E.LR.L.

JR. PALPA NRO. 931 BAR. MIRAFLORES (A 2 CDRAS
DE LA PLAZA DE ARMAS DE V. ALE}ICA - NASCA -

VISTA ALEGRE

BALANZA NO AUTOMATICA

OHAUS
SPI6001
B411400989
CHINA
ELECTRONICA
NO INDICA

0 gr a 6000 gr

0,1 gr

1 gr
2 gr
]

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.
PASAJE MONTEVIDEO MZ D LT. 4 URBANIZACION

LAS AMERICAS - ABANCAY
2019-09-13

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracién.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parciaimente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracion sin

firma y sello no son vélidos. Do

La calibracién se realizd segiin el método descrito en el PC-001, "Procedimiento de calibracidon de Balanzas de
Funcionamiento no Automdtico Clase lil y Clase Hii" del SNM-INDECOP!. Edicién Tercera- enero 2009.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en

concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (St).

Patrones utilizados:

LM-C-007-2019; LM-C-095-2018; LM-C-015-2019; LM-008-2019; T-2888-2019.

Sello

Fecha de emisién

2019-09-16

Jefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUSTRIAL
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| INDUSTRIAL |
CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-240-2019
Laboratorio de Masa . Pég. 2 de 3
Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
(OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura | |nicial 19,1 °c| Final 19,0 °cl
i Carga Ll= 3000 g E Carga L2 = 6000 g
Ne i(g) Al{g) E(g) 1(g) Al(g) E(g)
1 3000,0 0,04 0,46 6000,0 0,06 0,44
2 3000,0 0,04 0,46 5999,9 0,06 0,34
3 3000,0 0,05 0,45 5999,9 0,06 0,34
4 3000,0 0,04 0,46 5999,9 0,05 0,35
5 3000,0 0,04 0,46 5999,9 0,06 0,34
6 3000,0 0,05 0,45 5999,9 0,06 0,34
2 3000,0 0,04 0,46 5999,9 0,05 0,35
8 3000,0 0,05 0,45 5999,9 0,05 0,35
<] 3000,0 0,05 0,45 : 59999 0,05 0,35
10 3000,0 0,04 0,46 5999,9 0,06 0,34
Carga (gr) Emax-Emin (gr) e.m.p {gr)
3000 0,010
6000 0,100
2 . 5 Posicién ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 de las
Cargas |Temperatura l inicial 19,0 °C] Final 19,0 "C]
-"g’ § Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec em.p
21" ™ | we |aw|ow]| % | e (s e |
[ (.8 L(g) tgr
1 1,0 0,03 0,47 2000,0 0,05 0,45 -0,02 2
2 1,0 0,03 0,47 2000,0 0,04 0,46 -0,01 2
3 1 1,0 0,04 0,46 2000 2000,1 0,04 0,56 0,10 2
4 10 0,04 0,46 2000,0 0,05 0,45 -0,01 2
b 1,0 0,04 0,46 2000,0 0,04 0,46 0,00 2
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| INDUSTRIAL
LLHLILE  CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-240-2019
Laboratorio de Masa x Pag. 3 de 3
ENSAYO DE PESAJE
fl‘emperatura l Inicial 19,0 ‘CI Final 19,1 "Cl
Carga CRECIENTES DECRECIENTES le.m.p
i 1(g) aug) | E(g) | Ec(s) I(g) |Aug)| E(g) | Ec(g)
= 1,0 003 | 047 | SEE e i P
2 2,0 003 | 047 | 0,00 2,0 003 | 047 | 000 | 1
10 10,0 004 | 046 | -001 10,0 003 | 047 | 000 | 1
50 50,0 004 | 046 | -001 50,0 003 | 047 | 000 | 1
100 100,0 004 | 046 | -0,01 100,0 004 | 046 | 001 | 1
500 500,0 005 | 045 | -002 499,9 004 | 036 | 011 | 4
1000 1000,1 005 | 055 | 0,08 1000,0 004 | 046 | 001 | >
1500 1500,1 006 | 054 | 007 1500,0 006 | 044 | 003 | 5
2000 2000,1 004 | 056 | 009 2000,1 006 | 054 | 007 | »
4000 4000,1 006 | 054 | 007 4000,1 006 | 054 | 007 | 3
6000 6000,1 006 | 058 | 007 6000,1 006 | 054 | 007 | 3

Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza.

I: Indicacién de la balanza.

AL: Carga adicional.

Incertidumbre expandida de medicién
Lectura corregida R connecioa
Observaciones

Siakb e

E: Error encontrado

E,: Error en cero.

E_ Error corregido.

e . R

2x Y 000314

+

+ 0,00000000030103 R?

-0,0000167025 R

. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva color verde con indicacién "CALIBRADO".

- La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por

el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento
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INDUSTR CERTIFICADO DE CALIBRACION [ M-242-2019

Laboratorio de Masa Pig. 1 de 3
Expediente 19185
Solicitante GEOMAT SERV E.L.R.L.
Direccion JR. PALPA NRO. 931 BAR. MIRAFLORES (A 2 CDRAS DE
LA PLAZA DE ARMAS DE V. ALE)ICA - NASCA - VISTA
ALEGRE
Instrumento de Medicién ~ BALANZA NO AUTOMATICA
Marca (o Fabricante) PATRICKS
Modelo NO INDICA
Namero de Serie NO INDICA
Procedencia NO INDICA
Este certificado de calibracién
e ELECTRONICO documenta la trazabilidad a los
Identificacion NO INDICA patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Alcance de indicacién 0 kg a 30 kg unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Divisién de escala (d) 0,001 kg Unidades {St).
o resolucién i Los resultados son validos en el
A : momento de la calibracion. Al
Div. verifc. de escala ( e) 908 ke solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
Capacidad Minima 0,02 kg recalibracién.
Cleom sle exactinud 5 Este certificado de calibracion no
Ubic. Del Instrumento LABORATORIO DE MECANJCA DE SUELOS. podra ser reproducido parcialmente
: 6 sin la aprobacién por escrito del
PASAJE MONTEVIDEO MZ D LT. 4 URBANIZACION faboratorio emisor.
Lugar de Calibracion LAS AMERICAS - ABANCAY
Los certificados de calibracién sin
Fecha de Calibracién 2019-09-13 firma y sello no son validos.
Método de Calibracién

La calibracién se realizd segun el método descrito en el PC-001, "Procedimiento de calibracién de Balanzas de
Funcionamiento no Automatico Clase ill y Clase il1l" del SNM-INDECOPI. Edicidn tercera - Enero 2009.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones utilizados:

LM-C-007-2019; LM-C-095-2018; LM-C-015-2019; LM-008-2019; M-1040-2019; T-2888-2019.

Sello

Fecha de emisién lefe del laboraterio de calibracién

CENM INDUSTRIAL
2019-09-16 14, ;
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{INDUSTRIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION | M-242-2019

Laboratorio de Masa . Pdg. 3 de 3
ENSAYO DE PESAJE

lTemperatura ] Inicial 20,2 °C‘ Final 20,2 ‘C]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p
L{ke) I(kg) | alkg) | E(kg) |Ec(ke)| 1(kg) [ AL(kg) | E(ke) [Ec(ke)

leo] 001 0,010 00003 | 00047 | ’ e L

0,02 0,020 0,0004 | 0,0046 | -0,0001 0,020 0,0004 | 0,0046 | -0,0001 | g o1

1 1,000 0,0003 | 0,0047 | 0,0000 1,000 0,0003 | 0,0047 | 0,0000 | 901

5 5,002 0,0004 | 0,0066 | 0,0019 5,000 0,0004 | 0,0046 | -0,0001 | 9,01

6 6,000 0,0005 | 0,0045 | -0,0002 6,000 0,0005 | 0,0045 | -0,0002 | 9,02

8 8,000 0,0005 | 0,0045 | -0,0002 8,000 0,0004 | 0,0046 | -0,0001 | g 02

10 10,003 0,0004 | 0,0076 | 0,0029 10,000 0,0004 | 0,0046 | -0,0001 | 0,02

15 15,002 0,0005 | 0,0065 | 0,0018 15,001 0,0005 | 0,0055 | 0,0008 | g 02

20 20,000 0,0006 | 0,0044 | -0,0003 20,001 0,0005 | 0,0055 | 0,0008 | g,02

25 25,001 0,0006 | 0,0054 | 0,0007 25,000 | 0,0006 | 0,0044 | -0,0003 | g3

30 30,000 0,0006 | 0,0044 | -0,0003 30,001 0,0006 | 0,0054 | 0,0007 | 0,03
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. E: Error encontrado

Incertidumbre expandida de medicion
Lectura corregida R consteion
Observaciones

1: Indicacién de la balanza.

AL: Carga adicional.

E, Error en cero.

E_: Error corregido.

u= 2xYy 000000 +  0,00000000106892 R’

=

R +

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

-0,0000585845 R

- La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por

el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento.
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_INDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION [ M-242-2019
Laboratorio de Masa Pag. 2 de 3
Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR INO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION ITIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE : :
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
l Temperatura ’ Inicial 20,2 ‘Cl Final 20,1 'CI
SR Cargall= l 15 kg Cargal2 = 30 kg
Ne (kg ) AL kg ) E{kg) 1{kg) AL(kg) E(kg)
1 15,000 0,0004 0,0046 30,001 0,0006 0,0054
2 15,000 0,0004 0,0046 29,999 0,0006 0,0034
3 15,001 0,0004 0,0056 29,999 0,0006 0,0034
4 15,001 0,0004 0,0056 30,000 0,0006 0,0044
5 15,001 0,0004 0,0056 30,000 0,0006 0,0044
6 15,000 0,0004 0,0046 30,002 0,0006 0,0064
7 15,000 0,0004 0,0046 30,001 0,0006 0,0054
8 15,001 0,0004 0,0056 29,999 0,0006 0,0034
9 15,000 0,0004 0,0046. : 29,999 0,0006 0,0034
10 15,000 0,0004 0,0046 30,002 0,0006 0,0064
Carga { kg ) Emax-Emin (kg) e.m.p (kg )
15 0,0010 0,02
30 0,0030 0,03
2 5 Posicion ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 » 4 de las
Cargas I‘I’emperatura l Inicial 20,1 °CI Final 20,1 °CI
§ 8 Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec P
52 1°"™ | e |autke) [ocke)| T | i) [t | Etke) | Ecle)
22| (k) L(ke) o
3 0,010 0,0004 | 0,0046 ; 10,003 0,0005 | 0,0075 | 0,0029 | 0,02
2 0,010 0,0003 | 0,0047 10,002 0,0004 | 0,0066 | 0,0019 | 0,02
3 0,01 0,010 0,0003 | 0,0047 10 10,002 | 0,0005 | 0,0065 | 0,0018 | 0,02
4 0,010 0,0004 | 0,0046 10,002 0,0005 | 0,0065 | 0,0019 | 0,02
5 0,010 0,0003 | 0,0047 10,002 0,0005 | 0,0065 | 0,0018 | 0,02

122



INDUSTRIAL
- CERTIFICADO DE CALIBRACION  |F-137-2019
Laboratorio de Fuerza Pédg. 1de 2
Expediente 19185
Solicitante GEOMAT SERV E.LR.L.
Direccién JR. PALPA NRO. 931 BAR. MIRAFLORES (A 2 CDRAS DE LA
PLAZA DE ARMAS DE V. ALE)ICA - NASCA - VISTA ALEGRE
Instrumento de Medicién ~ Madquinas para Ensayos Uniaxiales Estdticos
Méquinas de Ensayo de Tensién / Compresién
Este certificado de calibracién
Equipo Calibrado PRENSA DE CONCRETO documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales : o
. internacional que reali as
Alcance de indicacién 6500 KN unidades de la medicién de acuerdo
Marca (o Fabricante) PINZUAR con el Sistema Internacional de
Modelo PC-160 il
Numero de Serie 331 Los resultados son validos en el
5 momento de la calibracién. Al
Identificacién NOC INDICA solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
Procedencia COLOMBIA Pt
Indicador de Lectura DIGITAL A e
Este certi o de calibracion no
Marca (o Fabricante) PINZUAR podra ser reproducido parcialmente
Modelo PC-160 sin la aprobacién por escrito del
5 laboratorio emisor.
Nimero de Serie 331
entificaci Los certificados de calibracién sin
d cacién NONDICA firma y sello no son validos.
Procedencia COLOMBIA
Alcance de Indicacién 0 KN A 1000 KN
Resolucién 01 KN
Transductor de Fuerza DIGITAL
Alcance de Indicacién 70 Mpa
Marca (o Fabricante) SAND
Modelo PT72115-70 Mpa
Nimero de Serie 13031126091
Fecha de Calibracién 2019-09-13
Ubic. Del Equipo LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.
Lugar de Calibracion PASAJE MONTEVIDEO MZ D LT. 4 URBANIZACION LAS AMERICAS - ABANCAY
Sello Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién

2019-09-16

CEM INDUSTRIAL
> o

2

oo aesarnevnonms ss Rt e

JEFE DE LABORATORIO
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_INDUSTRIAL |
CERTIFICADO DE CALIBRACION ~ LF-137-2019

Laboratorio de Fuerza & Pdg. 2de 2

Método de Calibracién
La calibracién se realiz6 tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1 /1S0O 376,

Verificacién de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maquinas de Ensayo de Tensién / Compresién
Verificacion y Calibracion del Sistema de Medicién de Fuerza.

Trazabilidad

Se utilizaron patrones calibrados con trazabilidad al SI, calibrado por la Universidad Catélica del Perti

Con Certificado N° INF-LE-N° 189-19

Resultados de medicién
ﬁ?m :?F‘ii; Lectura del patrén Promedio Calculo de errorc-?? B e S
q Primera Segunda Tercera Exactitud | Repetibilidad

% KN KN KN gn KN ; (%) b(%) U(%) v

0 00 4 992 | 1001 | 40001 | B | 02 | 69 159

20 200 203,2 200,1 201,1 201,5 -0,7 1,5 1,18

30 300 301,3 300,6 301,4 301,1 0,4 0,3 0,56

40 400 401,1 400,1 401,4 400,9 -0,2 0,3 0,48

50 500 500,6 500,3 501,6 500,8 -0,2 0,3 0,41

60 600 601,1 600,4 601,7 601,1 -0,2 02 0,36

70 700 701,9 701,2 702,6 701,9 -0,3 0,2 0,34

80 800 801,1 801,5 802,3 801,6 -0,2 0,1 0,31
Lectura maquina en 5 Error max. de

cero 0 a o PR 0 o cero(0)=0,00

Temperatura promedio durante los ensayos 19,1°C; Variacién de temperatura en cada ensayo < 2 °C.
Evaluacién de los resultados

Los errores encontrados entre el 20 % y el 90 % del rango nominal considerado no superan los valores
méximos permitidos establecidos en la norma 1SO 7500-1.

Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"
- La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.
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Fin del documento I35 . 1as>
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