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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo general Analizar si la fibra
de vidrio influira en el comportamiento fisico mecanico de bloquetas de concreto,
utilizando la cantera de Lucre — Quispicanchi, Cusco — 2021, es por ello que se
establecio los ensayos de resistencia a la compresion, alabeo y absorcion; para ser
realizados en el laboratorio. Asimismo, se formulo la siguiente metodologia, el
disefio de investigacion fue experimental de caracter cuasiexperimental, tipo de
investigacion de nivel explicativo, similar al enfoque cuantitativo. Se determinaron
los resultados: segun el primer objetivo especifico aumento su resistencia a la
compresion hasta un 18.20% en base al patron, el segundo objetivo especifico
influye considerablemente a la bloqueta de concreto en su alabeo disminuyendo
entre los margenes de + 0.27 mm, - 0.32 mm, el tercer objetivo especifico influye la
absorcion considerablemente al concreto en un 41.40%. Concluyendose que la
incorporacion de fibra de idrio en las proporciones de 2.0%, 2.5% y 3% es idéneo
para las bloguetas de concreto porque consigue resultados favorables mejorando

los valores iniciales.

Palabras clave: Propiedades fisicas, propiedades mecanicas, resistencia a la

compresion, alabeo, succion y absorcion.
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ABSTRACT

The general objective of this research project was to analyze whether fiberglass will
influence the physical-mechanical behavior of concrete blocks, using the Lucre
quarry - Quispicanchi, Cusco - 2021, which is why resistance tests to the
compression, warping and absorption; to be performed in the laboratory. Likewise,
the following methodology was formulated, the research design was experimental
of a quasi-experimental nature, type of research of explanatory level, similar to the
guantitative approach. The results were determined: according to the first specific
objective, its compressive strength increased up to 18.20% based on the pattern,
the second specific objective considerably influences the concrete block in its
warpage, decreasing between the margins of + 0.27 mm, - 0.32 mm, the third
specific objective influences the absorption considerably to the concrete by 41.40%.
Concluding that the incorporation of carbon fiber in the proportions of 2.0%, 2.5%
and 3% is ideal for concrete blocks because it achieves favorable results by

improving the initial values.

Keywords: Physical properties, mechanical properties, resistance to compression,

warping, suction and absorption.
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l. INTRODUCCION

Para el Per0, el concreto de uso cotidiano presenta un déficit, y es debido a la baja
y despreciable a flexion, traccion y resistencia; debido a esto surge la necesidad de
incorporar fibra de vidrio para eliminar estos problemas; cuando se refuerza un
concreto con estas fibras, se producen micro fisuras, estos esfuerzos de traccion
se desplazan a las fibras, deteniendo la fisuracibn mejorando la tenacidad. A nivel
Internacional, A nivel mundial, los métodos de mejoramiento de las bloguetas de
concreto en las propiedades fisico - mecanicas de la mezcla, en diversos paises
como: Ecuador, Colombia y Chile, entre otros; que optaron por varios aditivos entre
naturales y sintéticos, por motivos ambientales, econémicos y sociales, donde se
buscd mejorar las caracteristicas fisico - mecanicas del concreto f'c= 210 kg/cm2.
Es importante sefialar que, se debera verificar la seguridad de las estructuras,
evitando los defectos y corrigiendo a la brevedad posible, ya que se considerara
como defectos, exponiendo dafos sufridos y magnitudes de deterioros. Estas
fueron disminuyendo con la incorporacion de Tetra pak reciclado, Plastico reciclado
y Material de relleno, asi evitando defectos en el disefio, materiales y su proceso

constructivo

A nivel nacional, las fibras como reforzamiento del concreto tradicional,
demostraron solucionar el problema de fisuracion, disminucion a la traccion,
flexonamiento, mejorando la resistencia a la compresion, entre otros, a raiz de las
fibras surge dos nuevos problemas, el primero es la adquisicion de estas fibras, que
debido a la coyuntura nacional por el COVID-19 su distribucion en algunos
mercados locales son deficientes, pero debido por el lado econémico no es muy
accesible para todos los constructores, esto se soluciona comprando a proveedores
autorizados de empresas de aditivos, ya que no variaran sus precios de adquisicion.
En los dltimos afos, con la aparicion de innovadoras técnicas de mejora con
diferentes aditivos, agregados o materiales, incluida la modificacion de fibras
sintéticas para la construccion, donde las propiedades su superioridad debido a su
mayor tolerancia. En diversas zonas del Peri como Lima, Abancay y San Martin
encontramos diferentes tipos de aditivos que fueron materia de estudio
incorporandose vidrio molido reciclado, agregado grueso reciclado y perlas de

poliestileno, donde muchas veces a una mejora sustancial en la incorporacién de



aditivos sintéticos y organicos para el mejoramiento de la mezcla de las bloquetas

de concreto, mejorando sus propiedades fisico - mecéanicas de la mezcla.

En el aspecto local, en la ciudad del Cusco con un area de 385.1 km2, en el area
citadino, las fibras mas usuales y comerciales en el mercado, destinado al
reforzamiento de la mezcla de concreto son de fibra de vidrio, debido al relativo
costo, ofreciendo por su esbeltez y traccién; se tiene la consistencia del material,
dado que en uso de fibras reforzantes de concreto, ocasiona menor trabajabilidad
en lamezcla. De acuerdo a la zona se present6 la compra indiscriminada de aditivos
sin cerciorarse, por tanto, se haréa un apropiado disefio de mezclas en la fabricacién
de blogues de concreto, por lo que serd necesario realizar una evaluacion técnica
y econOmica de disefio de mezclas, proponiendo como alternativa la fibra de vidrio,
en la proporcion de fabrica para obtener sus propiedades fisicas y mecanicas, asi
verificando los resultados obtenidos y constatar la mejora de dicho aditivo en la

mezcla para la elaboracion de bloquetas de concreto.

Formulacion del problema: Muchas de las edificaciones en la provincia de
Quispicanchi en el distrito de Lucre, son construidas con bloquetas de concreto de
mala calidad, por la necesidad de mejorar las edificaciones de los pobladores
aumentando su calidad de vida, se plante6 el mejoramiento de la Bloqueta de
concreto adicionando fibra de vidrio, que logre disminuir la absorcién, disminuir su

alabeo y por ende aumentar su resistencia a la compresion.

Es por ello, que en la actual investigacion se ha plantenado el siguiente Problema
General: ¢ De qué manera influye la fibra de vidrio en el comportamiento fisico
mecanico de bloquetas de concreto, utilizando la cantera de Lucre — Quispicanchi
— Cusco — 20217?. Similarmente se planteo los Problemas Especificos: ¢Cuanto
influye la fibra de vidrio en la compresion axial de las bloquetas de concreto,
utilizando la cantera de Lucre — Quispicanchi — Cusco — 2021?; ¢ Cuanto influye la
fibra de vidrio en el alabeo de las bloquetas de concreto, utilizando la cantera de
Lucre — Quispicanchi — Cusco — 20217?; ¢ Cuanto influye la fibra de vidrio en el
porcentaje de absorcidn de las bloquetas de concreto, utilizando la cantera de Lucre

— Quispicanchi — Cusco — 20217.



Se puede justificar esta investigacion planteando nuevas alternativas de solucion
para mejorar la bloqueta de concreto, proponiendo usar fibra de vidrio, el uso dara
una utilizacién y valor agregado para las bloguetas de concreto: Justificacion
tedrica: el presente trabajo de investigacién tenemos que diversos autores llegan a
la conclusion que la Bloqueta de concreto tiene un déficit en cuanto a la resistencia
axial y traccion por el cual se incorporara las fibras de vidrio, mejorando sus
propiedades mecanicas que aportara a la Bloqueta de concreto. Justificacion
metodoldgica: se indica que esta investigacion es de método experimental,
analizando los certificados y ensayos de las bloquetas de concreto y las fichas de
laboratorio serviran para la recoleccion de datos y la comprobacién del aporte de la
fibra en las propiedades mecanicas. Justificacion técnica: Se sustenta que se
solucionara los problemas de baja resistencia a la compresion, mejorando
indirectamente la resistencia a la traccion de la Bloqueta de concreto, utilizando
fiboras de vidrio, buscando solucionar la trabajabilidad adicionando las fibras
mejorando las propiedades del concreto. Justificacion econdémica - social: Sera
necesario la identificacién y comprobacién de los proyectos rentables, mediante la
determinacion de los indicadores econdmicos, que nos permitird verificar dicha

rentabilidad.

En la siguiente investigacién, se propone la Hipotesis General: La influencia de la
fibra de vidrio mejora el comportamiento fisico mecanico de bloquetas de concreto,
utilizando la cantera de Lucre — Quispicanchis — Cusco — 2021. Similarmente se
planteo las Hipotesis Especificos: La influencia de fibra de vidrio mejora la
resistencia a la compresién axial de las bloquetas de concreto, utilizando la cantera
de Lucre — Quispicanchis — Cusco — 2021; La influencia de fibra de vidrio mejora el
alabeo de las bloquetas de concreto, utilizando la cantera de Lucre — Quispicanchis
— Cusco — 2021; La influencia de fibra de vidrio mejora el porcentaje de absorcién,
de las bloquetas de concreto, utilizando la cantera de Lucre — Quispicanchis —
Cusco — 2021.

Tambien se planteo el Objetivo General: Analizar la influencia de la fibra de vidrio
en el comportamiento fisico mecéanico de bloquetas de concreto, utilizando la
cantera de Lucre — Quispicanchi — Cusco — 2021. En forma similar se planteo los

Objetivos Especificos: Especificar la influencia de la fibra de vidrio en la resistencia



a la compresion axial, de bloquetas de concreto utilizando la cantera de Lucre —
Quispicanchi — Cusco — 2021. Determinar la influencia de la fibra de vidrio en el
alabeo, de blogquetas de concreto utilizando la cantera de Lucre — Quispicanchi —
Cusco — 2021. Indicar la influencia de la fibra de vidrio en el porcentaje de
absorcion, de bloquetas de concreto utilizando la cantera de Lucre — Quispicanchi
— Cusco — 2021.



. MARCO TEORICO

A nivel Nacional se tiene a: Quispe y Verastegui. (2019) en su tesis para obtener el
titulo profesional, cuyo objetivo general fue: Realizar un disefio de mezclas de
concreto con agregado reciclado para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas
de los bloques de concreto, la poblacion esta conformada por los ensayos de
resistencia a la compresién, absorcién y peso unitario, la muestra tomada es de 54
especimenes de bloques para compresion, 18 para absorcion y peso unitario, los
instrumentos que se emplearon para efectuar los ensayos fueron: equipos de
laboratorio, materiales de laboratorio, Ensayos de Materiales de la URP. Como
resultados obtenidos, la fm obtenida del bloque de concreto con agregados
reciclados, se reduce hasta en un 35,25% aumentando la relaciébn agua/cemento a
0.15, respecto al disefio estandar fm con la misma relacion agua. / cemento se
observa que este va mas alld de los bloques de agregado reciclado,
especificamente en las razones de 15.24%, 29.80% y 41.65% para las razones
agua / cemento, respectivamente. 0.40, 0.55 y 0.70, producen una correlacion
negativa de 0.939, por lo que estan altamente correlacionados entre si. Se concluyo
gue se pueden observar los cambios en las propiedades mecanicas de los bloques
de concreto con aridos reciclados. Los bloques hechos con agregado reciclado
tienen valores de resistencia a la compresiéon mas bajos que los bloques con
agregado estandar, mientras que ocurre lo contrario con la absorcion. Estas

propiedades son muy favorables para blogues hechos de agregados estandar. !

Amasifuén, H.(2018) en su tesis para obtener el titulo profesional, cuyo objetivo
general fue: Disefiar un bloque de concreto ligero con la aplicacion de perlas de
poliestireno en el Distrito de Tarapoto, San Martin — 2018. Es un estudio de tipo
aplicada — experimental, la poblacion esta conformada por las probetas de 4” x 8”
elaboradas con distintas densidades a fin de identificar el disefio 6ptimo de la
mezcla de concreto ligero y los bloques de concreto ligero fabricados a partir de
dicho disefio en el Distrito de Tarapoto, la muestra tomada es igual a la poblacion,
los instrumentos para la investigacion se usaron formatos estandarizados en base

a las Normas Técnicas Peruanas y el ACI 211.

Como resultados obtenidos la dosificacion éptima para el disefio de bloques de

concreto ligero con densidad de disefio es de 1600 kg / m3, densidad de material
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por masa por m3 de concreto de los cuales 375,54 kg de cemento, 168.31 litros de
agua, 1156.15 kg de arido fino y 3.51 kg de bolas de poliestireno, asi como su
dosificacion por unidad de mamposteria de 0,0048 m3 de arena, 0,0234 kg de bolas
de poliestireno, 0,0589 sacos de cemento y 0,0011 litros de agua. Se concluyo que
se pueden disefiar bloques de concreto liviano con la aplicacion de poliestireno
granulado, con una fm Unica de 57.43 kg / cm2 en la Comarca de Tarapoto, San
Martin - 2018, excediendo la resistencia minima establecida en la normativa

nacional de edificacion E.070. Albadileria. 2

Enriquez y Shimabukuro. (2019) en su tesis para obtener el titulo profesional, cuyo
objetivo general fue: Realizar un disefio de mezcla para un concreto mediante la
adicién de vidrio molido reciclado en reemplazo parcial del cemento Tipo I, con una
resistencia a la compresion requerida de 210 kg/cm2 que sea mas economico que
un concreto sin adicion en Lima - Perd. Es un estudio de tipo exploratoria —
experimental, la poblacién esta orientada la presente investigacion, son aquellas
empresas, grandes, medianas o0 pequefias que se dedican a la produccién o
comercializacién de vidrio crudo y transparente en desuso 0 acumulado como
desperdicio en Lima - Perq, la muestra en cuenta para la presente investigacion
son aquellas vidrierias ubicadas en el centro de Lima que tengan almacenado vidrio
crudo y transparente en desuso o como desecho, los instrumentos para la
investigacion fueron equipos para ensayos, reporte de laboratorio, Balanza de
precision y fichas técnicas, Normas técnicas peruanas. Como resultados obtenidos
gue Se ha demostrado que el vidrio molido se comporta como puzolana cuando se
agrega al concreto porque su indice de actividad de puzolana es superior al 75%.
Se concluyo que se verifique el contenido de silice y pruebe el contenido de silice
amorfa, se puede encontrar que el material 68 es silice y el material 99 es amorfo;
Por tanto, se puede concluir que aproximadamente 68% del vidrio esmerilado es

silice amorfa, que puede reaccionar con la cal libre presente en el cemento. 3

A nivel Internacional tenemos a: Bernal y Palacio. (2018) en su proyecto para
alcanzar su titulo profesional, tiene como objetivo: Comparar las propiedades fisico-
mecanicas de los bloques convencionales con los bloques de concreto elaborados
con una mezcla de Polialuminio (PEAL) y Polietileno de baja densidad (PEBD)

extraidos de los envases multicapa Tetra Pak, ligado con una matriz de cemento



Portland, agua, agregado fino y grueso para analizar la factibilidad econémicay el
cumplimiento de la normativa vigente en el pais. Lleva un estudio de tipo
experimental. Como resultados es un bloque con PEBD de 34% que ofrece los
mejores resultados, respetando todas las caracteristicas descritas en la norma
INEN 3066. 3 bordes no superan los £+ 3 mm de oscilacion. Sus propiedades
Absorcién de agua = 248 kg/m3 y Densidad = 1232 kg/m3, inferior al valor maximo
descrito en la norma y resistencia a la compresion efectiva a los 28 dias = 4.84
Mpa, superior al valor de 4 MPa. Se concluye De la propuesta de relevamiento se
concluy6 que PEAL y LDPE se consideraron agregados gruesos por su forma y
granulacion, lo que confirma esta inferencia al realizar un analisis granular de estos

materiales. 4

Ojeda, A. (2018) en su investigacion para lograr obtener el titulo profesional, lleva
como objetivo: Proponer un bloque de concreto reutilizando residuos plésticos,
mediante la incorporacion de un eco-ladrillo. El estudio fue de tipo experimental, la
poblacion esta conformada por los diversos ensayos que se desempefiaron, como
muestra fue el ensayo a compresion y ensayo a flexion, el muestreo lleva como tipo
no probabilistico, los instrumentos usados fueron equipos para la ejecucion de
ensayos, se alcanz6 como resultado que ejecutar el proyecto con bloque de
concreto con eco-ladrillo resulta un 0,8 % mas costoso que realizar el mismo
proyecto con blogues de concreto convencionales, sin embargo el bloque propuesto
tiene un valor agregado de reutilizacion de residuos plasticos contaminantes para
el medio ambiente, reutilizando aproximadamente 1,4 toneladas de residuos en un
proyecto de cierre perimetral de 360 m2 y que ademas le confiere caracteristicas
resistentes superiores al del blogue de concreto convencional. Se concluyo que los
plasticos utilizados para la confeccion del eco-ladrillo fueron botellas plasticas,
bolsas tipo boutique, bolsas de polipropileno, bolsas de tipo camiseta, elementos
altamente perjudiciales para el medio ambiente, debido a su largo tiempo de

degradacion. ®

Piferos y Herrera. (2018) en su proyecto para alcanzar el grado de Master
Universitario en Tecnologia de la Arquitectura, tiene como objetivo: Realizar un
analisis técnico y financiero en la implementacion de bloques con polimeros de

plastico reciclado para mamposteria no portante aplicados en la construccion de



vivienda para centros urbanos de Colombia. El estudio fue de tipo experimental, la
poblacion esta conformada por los diversos ensayos que se desempefiaron, como
muestra fue el ensayo a compresion y ensayo a flexion, el muestreo lleva como tipo
no probabilistico, los instrumentos usados fueron equipos para la ejecucion de
ensayos, Como resultado, si bien es cierto que se debe cumplir una resistencia
especifica, esta claro que los agregados de PET, en las proporciones del 10%, 20%
y 25%, cumplen con la resistencia especifica requerida. Los porcentajes de 30%,
35%, 40%, 50%, 60%, 70% y 80% de PET son inferiores a la resistencia, por lo que
se excluyen estas muestras. Se concluyo Con base en los datos obtenidos en el
parrafo anterior, se puede deducir que la mezcla con un 25% mas de PET cumple
con los requisitos de resistencia especificados a los 7 y 14 dias después de la
rotura, asi como una diferencia significativa de peso en comparacion con el ladrillo
ordinario. , podemos decir mas arriba que representa una importante reduccion de
la carga sobre todos los edificios que se construiran con este nuevo material

ecoldgico y alternativo. ©

En otros Idiomas tenemos a: Fish, K. (1992) In his research to obtain the
professional title, the objective was: To determine the viability of FCR as a
reinforcement for concrete structures. The study was of an experimental type, the
population is made up of the various tests that were performed, as a sample was
the compression test and bending test, the sampling takes as a non-probabilistic
type, the instruments used were equipment for the execution of tests, As a result,
research is being carried out on fibers with high modulus and high tensile strength
that could be used in the manufacture of composite fiber reinforcement bars. Higher
modulus would decrease deflections, but even better mechanical anchoring can be
achieved, higher tension force will probably not significantly improve the bar. It was
concluded possible techniques to improve the bonding of the anchoring capabilities
would be to put a coating sand on the rods similar to that used in the epoxy-industrial
coating of the prestressing cord, wrapping an additional strand opposite to the
original strands could also improve the anchoring of mechanical joint, improving its

current design. ’

Rietz, D. (2001) in your project to achieve the degree of Master of Science, the

objective was: To show the effectiveness of a new configuration of glass fiber



reinforced polymer (GFRP) reinforcing bar as a possible reinforcement for tension
in reinforced concrete bending elements. Study was of an experimental type, the
population is made up of the various tests that were performed, as a sample was
the compression test and bending test, the sampling takes as a non-probabilistic
type, the instruments used were equipment for the execution of tests, As a result,
for the girders reinforced with web bars, the theoretical models overestimated the
moment capacity by approximately 23%. It was concluded that reinforced beams
generally had many small bending cracks, with most cracks occurring in the

constant moment region. 8

Donahue, D. (2001) in your project to achieve the degree of Master of Science, he
aims to: In order to gain further insight on the behavior of GFRP dowels. The study
was of an experimental type, the population is made up of the various tests that
were performed, as a sample was the compression test and bending test, the
sampling takes as a non-probabilistic type, the instruments used were equipment
for the execution of tests, As a result, the JPCP model created for this study was
successfully verified by comparing the results of the JPCP model for a pavement of
assumed parameters available theoretical and numerical solutions. It was
concluded that additional laboratory tests are needed to confirm the proposed
design guideline for GRP plugs within concrete pavement contraction joints.
Additional tests should include, at a minimum, tests on 6 ”, 8 and 14 ’thick
pavements. Additional testing is also suggested on 12 "thick concrete pavements
containing 1.75” diameter GFRP dowels with 8 "and 12" spacings, respectively.
Large scale laboratory pavement samples for these additional tests should contain
a 1/8-inch wide transverse joint in the middle length, should the magnitude of the

applied load be increased to match the truck wheel loads in the road today. °

A nivel de Articulos se tiene a: Barragan, Figueroa y Robayo (2017), en su articulo
tiene como objetivo fue el disefio de un bloque elaborado en concreto con un nuevo
componente del entorno: las botellas de polietileno tereftalato, su metodologia fue
la seleccién de bibliografia sobresalientes referidas a evaluar el cambio de las
caracteristicas de ecobloques estructurales, se vieron estudios experimentales
donde muestran las caracteristicas de los ecobloques estructurales, como resultado

Posteriormente se probd la compresibilidad del ecoblogue, basada en la



modificacion de la mezcla del ecobloque no estructural en el bloque texturizado;
Para mayor resistencia, cumpla con las normas colombianas NSR10-NTC 4026. Se
concluye que en la primera fase del segundo ensayo, se modifico la mezcla de
ecoblogues no estructurales, con la adicién de fibras sintéticas para ayudar a
aglutinar y fortalecer el concreto, donde hubo un desarrollo favorable de la curva de

compresion para la textura. ecobloque observado. (ISSN 2145-4086). 1°

Castilla y Marinilli. (2016), en su articulo tiene como objetivo recabar informacion
de experiencias recientes en mamposteria confinada de bloques de concreto, su
metodologia fue la estandar del laboratorio evaluar los resultados obtenidos, se
vieron estudios experimentales donde muestran que la combinacion del cemento
con aditivo superplastificante, como resultado la energia disipada registrada por
cada ensayo proviene principalmente del rozamiento generado en las juntas
horizontales y verticales del mortero, y se determina que el coeficiente de
amortiguamiento viscoso corresponde al limite critico de 8 a 10%, que puede ser
equivalente al energia observada. Se concluye que de las realizadas experiencias,
en el ensayo de compresion diagonal, resulta de provecho para fines de disefio.
(ISSN 0376-723X). 1t

Cafola y Echevarria. (2017), en su articulo tiene como objetivo determinar las
propiedades de los blogues de concreto con aditivos bituminosos para
sobrecimiento, su metodologia dada la importancia del problema, en este articulo
se estudia la porosidad efectiva, la resistencia a la penetracion de agua, el
coeficiente de absorcion capilar, la velocidad de absorcion capilar y la resistencia a
la compresion de bloques de concreto con aditivos bituminosos para ser usados
como sobrecimiento, se vieron estudios experimentales donde muestran que la
combinacion del cemento con aditivos bituminosos, como resultado que se
estudiaron bloques y cilindros sin adicién de emulsiones bituminosas y con 10, 20,
30 y 40% adiciones de emulsiones bituminosas segun el peso del cemento,
ensayos de absorcion capilar, repelencia al agua, agua y humedad. Los resultados
obtenidos se llevaron a cabo para determinar la relacién 6ptima de adicion de
emulsién asféltica. Se concluye se tenga en cuenta que el% 6ptimo de adicion de
emulsién bituminosa es del 30% ya que no afecta indebidamente a los extremos de

los bloques y tiene valores ideales de absorcion capilar y permeabilidad al agua. El
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resultado al agregar 40% de emulsion asféltica es el mismo que al agregar 30%.
(ISSN 0122-3461). *?

Como bases teoricas relacionada a las variables y las dimensiones tenelos lo
siguiente: Fibra de Vidrio: Se obtiene mediante procedimientos industriales con la
arena de silice, que exponiéndolo a t° grandes que forman una masa plastica, que
al ser procesado con maquinarias diversas forman filamentos que seran cortados a
solicitud; y los Tipos de Fibra de Vidrio: Para la Fibra de Tipo E con 2.6 g/cm3 de
peso especifico, resiste 3400 MPa a traccién. Para la Fibra de Tipo AR con un peso
especifico de 2.68 - 2.7 g/cm3, resiste de 3.000 - 3.500 MPa a traccion. Para la
Fibra de Tipo C con un peso especifico de 2.50 g/cm3, resiste 3.100 Mpa a traccion.
Para la Fibra de Tipo D con un peso especifico de 2.14 g/cm3, resiste 2500 MPa a
traccion. Para la Fibra de Tipo R cuyo peso especifico es de 2.53 g/cm3 y resiste
4400 MPa a traccion. 2 Propiedades Mecéanicas de la Fibra de Vidrio: Es utilizado
y producido en gran cantidad por las siguientes propiedades, como: Se produce
cuando esta embebida en una matriz plastica es muy alta resistencia especifica, En
fibras de alta resistencia es facilmente hilable, En unién con plasticos se tiene
materiales compuestos quimicamente inertes Utiles de gran variedad, Es disponible
y econdémico en produccion de plastico con vidrio, por gran variedad de técnicas de

fabricacion de materiales compuestos. 14

UNIDADES DE ALBANILERIA — BLOQUES DE CONCRETO, “Un bloque es una
unidad cuyo tamafio y peso permitiran un buen manejo; por lo que estas unidades
pueden ser huecas, solidas, tubulares y podran ser fabricadas de manera artesanal
o industrial y se detallan a continuacion las unidades de albaiiileria: Alveolar,
Apilable, Hueca, Maciza y Tubular; y para clasificaciones estructurales los efectos
del disefio tendran indicadas caracteristicas”. > ABSORCION, “Es una medida de
la transferencia de agua, desde el ambiente exterior al ladrillo, la absorcién es
superior al 22%, lo que indica que el ladrillo tiene una baja porosidad y resistencia
a los efectos de los elementos”. 8 ALABEO, “El efecto del alabeo es similar al
cambio dimensional, es decir, produce un aumento o disminucién del espesor de
las juntas de mortero, afectando la resistencia a compresion y cortante de la

mamposteria”. 1
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RESISTENCIA A LA COMPRESION (fm), “En general, f'm es la propiedad principal
gue determina el grado de textura por calidad, y sus componentes principales son
la resistencia a la compresion por elemento de mamposteria f'b, la geometria casi

perfecta del elemento. , la calidad del concreto liquido y la mano de obra empleada”.
18

RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION AXIAL DE ALBANILERIA, “El
f'm Y v'm, @ determinar empiricamente o mediante pruebas prismaticas segun el
tamafio del edificio y la zona sismica en la que se encuentra; A se obtiene
empiricamente cuando se conocen las cualidades del mortero y ladrillo, B se
determina determinando f',, para columnas y v',, para muros, mediante ensayos
de laboratorio segin normas NTP 399,605 y 399,621; Los prismas se mantendran
a una temperatura de al menos 10 ° C durante los proximos 28 dias y durante al
menos 14 dias, en cuyo caso la resistencia caracteristica se obtendra mediante los
factores indicados en la tabla 4; porque el valor de v',, para el tamafio no sera
mayor que 0.319; en ausencia de ensayos prismaticos, correspondiente a muros y
columnas construidas con mortero 1: 4 cuando se ensambla con arcillay 1: %: 4
cuando las materias primas son silice, cal u concreto; Para otras unidades de

lechada se realizaran los ensayos correspondientes”. 1°
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[l METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

Segun Tipo de Investigacién: “El tipo de investigacidén aplicada que hace un gran
aporte a la sociedad mediante el uso de los conocimientos adquiridos a través de
la investigacion basica, la relacion entre teoria y producto en beneficio de una

persona o de un pais.?°

La investigaciéon es del tipo aplicada, debido a que se ha intentado poner en
practica los conocimientos previos en la mejora de bloques de concreto utilizando
fibra de vidrio, a partir de los precursores de casos similares, para tomar decisiones
en la eleccion de una mejor fibra de construccion para mejorar las condiciones
fisicas y mecanicas. propiedades del bloque de concreto, en base a los resultados
obtenidos por el laboratorio y a los criterios de compresion axial, reduccion de
deformaciones y absorcion reducida.

Para Disefio de Investigacién: Se denominan disefios experimental (cuasi),
porque tienen ciertas limitaciones en la aplicacion del disefio experimental real, pero
si al menos una variable independiente (fibra de vidrio) puede interactuar para ver
el efecto y la asociacion con una o mas variables (bloque de concreto); difiere de la

experiencia real al retrasar la confiabilidad al comienzo de los grupos. 2*

De este modo, el proyecto se considera experimental (cuasi), se manipulan
intencionalmente las cantidades de fibra de vidrio (2.0%, 2.5% y 3.0%) en las
bloguetas de concreto, al analizar el objetivo el comportamiento fisico mecanico de
bloguetas de concreto, utilizando la cantera de Lucre — Quispicanchi - Cusco;
ademas sub-clasificaremos como cuasi-experimental, puesto que el tipo de unidad
de albaiiileria para el presente estudio ha sido pre definido (Bloqueta de Concreto)
por el investigador contando con cuatro ensayos que corresponden a la muestra
patron y a las muestras con la fibra de vidrio en 2.0%, 2.5% y 3.0% del volumen de
la muestra; dosificaciones tentativas en base a diferentes estudios previos de
diversos autores (Amasifuén 2.0% - 2.5% - 3.0% y Enriquez y Shimabukuro 0%

— 10% - 20%) realizados con fibras de construccién en concreto.
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3.2. Variable y Operacionalizacion

Como Variable Independiente, tendremos a la Fibra de Vidrio y lo definiremos

conceptual y operacionalmente de la siguiente manera:

Definicion conceptual: “Estas fibras se obtienen mediante procedimientos
industriales, al comenzar los procesos con la arena de silice, que al exponerlo a
agrandes temperaturas, la cual se forma una masa plastica, el cual al ser procesado
con las maquinas se van formando filamentos alargados, las cuales seran cortados
a una dimension solicitada ASTM C- 1116, 2007”. 22

Definicion Operacional: Las dosificaciones de la fibra de vidrio P, 2.0%, 2.5% y
3.0% respecto al peso del material, empleandose para las 04 muestras o
combinaciones siguientes, con el objetivo de reducir el alabeo, disminuir la

absorcion y aumento de la resistencia a la compresion.
Variable Independiente:  V1: Fibra de Vidrio

Como Variable Dependiente, tendremos al Comportamiento fisico mecanico de
las bloquetas de concreto y lo definiremos conceptual y operacionalmente de la

siguiente manera:

Definicién conceptual: “El sistema estructural con muro limitado se denomina
muro de carga, porque cumplira las funciones de la estructura, ya que soportara el
peso del edificio y resistira terremotos; los muros construidos dividen o limitan los
espacios dentro de la casa; soportar cargas en el suelo, es decir, el peso de

materiales, personas, etc. y resistir cargas sismicas.” 22

Definicién Operacional: En las bloquetas de concreto como tal, se ensayaron las
fibras de vidrio, las cuales influyeron en las propiedades fisico - mecanicas que
resaltaron su calidad. En esta investigacion se realizaron ensayos de alabeo para
las 04 combinaciones pre establecidas (P, 2.0%, 2.5% y 3.0%) y ver la disminucion
de la absorcién de las muestras, asimismo se realizaron los ensayos de compresion
axial en las 04 combinaciones con la fibra de vidrio, se medirdn en todos estos

casos su calidad mediante ensayos de laboratorio.
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Variable Independiente:  V1: Comportamiento fisico mecanico de las bloquetas

de concreto
3.3. Poblacion, Muestra y Muestreo

Como definicién de la Poblacion es “Todos las bloquetas de concreto que desea

estudiar en un fenémeno”. 24

Mejoramiento de las bloguetas de concreto (Fibra de vidrio): Cabe resaltar que la

Blogueta a usar es de concreto para muros no portantes, la poblacion estara
compuesta por todo el espécimen de bloquetas de concreto en la localidad de Lucre
— Quispicanchi - Cusco y sus ensayos fisicos mecanicos resultantes de las pruebas

de absorcion, alabeo v resistencia a la compresion de las distintas combinaciones

con la fibra de vidrio aplicado en los 03 disefios a usar.

Como definicion de la Muestra “Esta es la parte de la poblacion estudiada, elegida
con preferencia a las caracteristicas que distinguen a la poblacion de la que

proviene”. 25

Mejoramiento de las bloquetas de concreto (Fibra de vidrio): En este presente

trabajo se seleccionara muestras representativas, teniendo en consideracion el
factor econémico que tiene el investigador para realizar los respectivos ensayos,

por lo tanto, se representara los ensayos en las siguientes tablas:

Tabla 1: Dosificacién de la fibra de vidrio para cada Bloqueta de concreto

DISENO DOSIFICACION
Patrén Bloqueta de Concreto (BC)
D-1 BC + 2.0% del peso del cemento
D-2 BC + 2.5% del peso del cemento
D-3 BC + 3.0% del peso del cemento

Fuente: Elaboracion Propia - Rodriguez (2021)
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Tabla 2: Numero de bloquetas para el ensayo a compresién

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Total de

POR UND DE ALBANILERIA bloquetas

Rotura de | 07 dias 14 dias elaboradas
especimenes

Patrdn 03 03 06

D-1 03 03 06

D-2 03 03 06

D-3 03 03 06
Total bloquetas de 12 12 24
rotura

Fuente: Elaboracién Propia - Rodriguez (2021)

Tabla 3: Numero de muestras para el ensayo de absorcion

ENSAYOS DE ABSORCION PARA BLOQUETAS DE CONCRETO
Ensayos Asentamiento
Patron 05
D-1 05
D-2 05
D-3 05
Total de muestras 20

Fuente: Elaboracién Propia - Rodriguez (2021)

Tabla 4: Numero de muestras para el ensayo de alabeo

ENSAYOS DE ALABEO PARA BLOQUETAS DE CONCRETO
Ensayos Permeabilidad
Patrén 05
D-1 05
D-2 05
D-3 05
Total de muestras 20

Fuente: Elaboracién Propia - Rodriguez (2021)

Obteniendo como muestra en base a la Norma E070 de albaiiileria, haciendo un

total de 24 muestras para la resistencia a la compresion axial, 20 muestras para el
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ensayo de absorcion y 20 muestras para el ensayo de alabeo de las bloquetas de

concreto.

Muestreo “Su propésito es seleccionar algun elemento de la poblacion para el

calculo estadistico y de alli estimar los datos poblacionales con cierta probabilidad”.
26

Mejoramiento de las bloquetas de concreto (Fibra de vidrio) El tipo de muestreo se

refiere a la técnica de seleccion, en tal sentido el muestreo es no probabilistico,

pues no depende de una formula estadistica, sino de los principios de eleccion del
tesista, del tipo unidad de albafileria (Blogueta de concreto) y de las caracteristicas
propias del investigador (Norma E070), lo que deriva al desarrollo de la toma de
decisiones del investigador.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En las Técnicas de recoleccion de datos, trata de elegir la tecnologia adecuada
para sus objetivos de investigacion, es decir, es un proceso de toma de decisiones
guardando relacion con la naturaleza del objeto del estudio, con la teoria empleada

para construirla y la l6gica del investigador. 2’

Es por ello, que para el método de recopilaciéon de informacién se utilizara la
observacion para poder brindar algunas posibles soluciones a las problematicas
das, asi como también probar las hip6tesis dadas. Por otro lado, las fuentes de
informacion como bases tedricas para cada variable llegando a utilizar las fichas

bibliogréficas, finamente se tiene la técnica de la cuasi experimentacion.

Al mismo tiempo utiliza las normativas del establecidas por el reglamento nacional
de edificaciones: NTP E07028, NTP 399.605%°, NTP 399.6213°, NTP 399.0843% y las
ASTM C1116%2, ASTM C567%3, ASTM A615%, ASTM C1443, ASTM C13143,

Los Instrumentos de recoleccion de datos es “Una medida adecuada es aquella
gue registra datos observables que son verdaderament6e representativos del
concepto, en segundo lugar, el equipo que mide o recopila datos debe cumplir dos

requisitos importantes: confiabilidad y validez” 3’
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De tal manera que para dicha investigacion se realizaran ensayos para la obtencién

de los resultados, por lo cual se menciona lo siguiente: “Observacion”, “Fichas de

laboratorio (Ver anexo)”, y “Ensayos”

Tabla 5: Ensayos de laboratorio

ENSAYO INSTRUMENTO
Ensayo de analisis granulométrico | Tamizado
Ensayo de absorcion Horno y bandejas
Ensayos Ensayo de compresion axial Prensa Hidraulica
Ensayo de Alabeo Regla milimetrada

Fuente: Elaboracién Propia - Rodriguez (2021)

Segun a los instrumentos, la recoleccion de datos se realizara mediante analisis

mecanico del suelo, de acuerdo con sus indicadores (P, 2.0%, 2.5% y 3.0%).

Confiabilidad “La confiabilidad del instrumento se refiere al grado en que el mismo
objetivo o la aplicacion repetida condicen al mismo resultado” 2 Para ello se
emplearon, la confiabilidad en los laboratorios apoyado en el ensayo de materiales

de la zona.

Validez “Es la congruencia de un instrumento de medicion para medir lo que se
necesita medir, indicando la precision con la que la herramienta de medicion mide,
es decir, la eficiencia del equipo para representarlo, describiendo o prediciendo el
atributo de la herramienta de interés para el investigador” 3° Todo esto, estara sujeto
a la validez de las normas del ASTM y NTP utilizadas y designadas para cada tipo
de ensayo.

3.5. Procedimientos

La elaboracion de muestras, se realizaran in situ, el cual sera transportado hacia
un ensayo de laboratorio de materiales, con la combinacion de la muestra patron,
y sus combinaciones (2.0%, 2.5% y 3.0%) para ser sometidos a los ensayos de
absorcion, alabeo y resistencia a la compresion, segun el ASTM y las NTP, evaluar

la mejor opcién entre los resultados teniendo en cuenta el nimero de pruebas y el
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namero a realizar, tomando muestras importantes y similares que se hayan llevado

al laboratorio.
3.6. Meétodo de Analisis de datos

“Prospectivo: Esto se hara por observacion directa, a través de ellos nos permitira
visualizar cada prueba, ensayada en el laboratorio, y tomar las notas
correspondientes, necesarias para nuestros resultados y compararlos con la

hipétesis”. 4°

En cuanto a la seleccién de datos, estos se realizan mediante observacién directa
de las muestras, lo que permite visualizar cada evidencia de las pruebas de
laboratorio y derivar las anotaciones necesarias, correspondientes, de los

resultados de las muestras, frente a objetivos e hipotesis.
3.7. Aspectos éticos

Como estudiante profesional de ingenieria civil, este proyecto de investigacion se
desarroll6é con absoluta honestidad, veracidad, respeto y confianza para no copiar
parcialmente las tesis de otros autores, citando que han adoptado la norma ISO-
690-2010, respetando su aporte, indicando todos los manuales, las normas y
herramientas utilizadas en el proyecto de investigacibn en sus respectivas
resoluciones, que eventualmente seran publicadas comparativamente utilizando la

herramienta web Turnitin.
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V. RESULTADOS

En la presente investigacion: “Influencia de fibra de vidrio en el comportamiento
fisico mecanico de bloquetas de concreto, utilizando la cantera de Lucre —
Quispicanchis — Cusco — 2021”, se encuentra desarrollado en la ubicacién del

departamento del Cusco, Provincia de Quispicanchi, en el distrito de Lucre.

DISTRITO
DE
LUCRE

LA CONVENCION

Ny
URBAMER
e S
ANTA 7 QUISFICANCHI

~Ci

ATACUCHO Artalinc CANCHIS

CANAS Ry

— CHUMBIVILCAS
DESNUTRICION CRONICA
[Jzo7sw-33%
[]sars.210% ESPINAR FuNo
[ 422 - 49,8
I 09 - 64.2% REGUIPA

Fuente: Mapa de desnuliicion crénica de niias y nifios menores de
cinco anas o nivel provincial'y. distital, INE! 2009

Figura N° 1: Mapa del Peru Figura N° 2: Mapa de la Regiéon Cusco
Fuente: Google Search Fuente: Google Search

El estudio se realiz6 en la ciudad de Quispicanchi, en el distrito de Lucre, donde se

hizo los siguientes ensayos en etapas de investigacion:

En el DESARROLLO DE LA INVESTIGACION, procederemos con las siguientes

etapas:

Para la ETAPA 01 — ACOPIO DE MATERIALES: Consistira en la procura de los
materiales en la ciudad de Quispicanchi, como son el agregado grueso, agregado
fino, cemento Portland Tipo he, la fibra de vidrio; estos materiales se utilizaron para
la mezcla de la Bloqueta de concreto, en lo cual se caracterizd los siguientes

materiales:

La Fibra de Vidrio, se adquiri6 en una ferreteria de la ciudad de Quispicanchi,

donde existen varios tipos del presente material, que normalmente son utilizados
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en la industria de automoviles,
tinas, tanques juegos de
toboganes, carrocerias y otros, las
propiedades del material
transmiten lo moldeable con los
mMinimos recursos que seran

compatibles en la construccion.

Por lo tanto se uso6 la fibra tipo E, el
més usado en la construccion textil, Figura N® 3: Fibra de Vidrio Tipo E

en compuestos normalmente de Fuente: Elaboracion Propia — Rodriguez (2021)
90% responderd a los esfuerzos usados y como tipo normalmente implementada
en los refuerzos al concreto, como tipo E y AR, siendo el de mayor uso en el
mercado, tanto en las mejoras econdmicas, en los disefios contra incendio, asi

como también en los aportes a las uniones inter eléctricas .2

Tabla 6: Propiedades de la Fibra de Vidrio Tipo E

Propiedades Fibra de vidrio Tipo E
Densidad g/em3 2.6
Resistencia a la tension (MPa) 3400
Modulo elastico (MPa) 72
Resistencia a la ruptura (%) 4.5

Fuente: Elaboracién Mufioz (2011)

El cemento a utilizar fue el Portland Puzolanico de tipo HE (Cemento Yura), con
fecha de embolsamiento 05 de julio del 2021, segun la etiqueta del producto, la

misma que fue obtenida en una ferreteria de la ciudad del Cusco.

Los Agregados, el agregado grueso proviene de la cantera de Huambutio, ubicado
en el Distrito de Lucre, Provincia de Quispicanchi, se utilizé confitillo entre agregado
fino y agregado grueso, que es el mas utilizado en el mercado, se tamizo a través
de la malla #4, para que cumpla con los requisitos especificados de la norma ASTM
C 144-03. Por lo que se traslado del agregado desde la cantera la cantera hacia el

laboratorio en cantidad de un metro cubico por cada muestra
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Para la ETAPA 02 -
CARACTERIZACION DE :
MATERIALES, tendremos lo =

siguiente: Toma de muestras de los

agregados: Se realiz6 en el
laboratorio, en un procedimiento de
importancia  principal, en la

determinacién de la calidad y los

parametros  establecidos en la  Figyra N° 4: Cuarteado de los Agregados
norma NTP. Los implementos y
materiales de laboratorio: Fuente: Elaboracién Propia — Rodriguez (2021)

agregado grueso y fino de la cantera de Huambutio, Regla de metal, cucharon de
metal, balanza grande, equipos de bioseguridad y EPPS. Para el procedimiento se
tomd las muestras segun a lo indicado en la norma NTP, con lo que se procedio a
juntar el material (Agregado fino), una vez se separ6 en 04 partes, tomando solo 02
partes opuestas y las restantes se desechan. Las partes escogidas pasan por este
proceso por 04 veces, para obtener un material totalmente heterogéneo, el

procedimiento se repite en ambos agregados.

Ensayo de granulometria: Para la distribucion de las particulas en los tamafios, que

forman la masa de agregados, para posterior preparacion de las bloquetas de
concreto, estan determinados en la norma NTP 400.037, en el presente proyecto
de investigacion, los agregados no cumplieron con los establecidos pardmetros en
la NTP 400.037, obteniéndose exceso de finos, ademas que estos no se sometieron

a mejora alguna como el lavado u otros.

Ensayo de granulometria del Agregado Grueso v Fino: Se realizo con la finalidad

de tener el agregado fino, dentro de las especificaciones pasa por el tamiz
normalizado de 3/8”, segun los parametros establecidos en la NTP 400.037. En los
Implementos y materiales de laboratorio usados fueron Agregado fino de la cantera
de Huambutio, Horno para secado, Brocha mediana, Tamices de (3/8”, N°4, N°8,
N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 y cazuela), Balanza con aproximacion de 0,1 g,
Recipientes diferentes, bandejas, EPP y equipos de bioseguridad. Para la

Ejecucion del ensayo, se tom6 muestra seca de 2kg, para llevar a un horno a
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temperatura de 110°C 5°C por 24 horas. Se tamiza en mallas estandarizadas en la
norma. (Tamices de 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 y cazuela) y
finalmente se pasa retenido el material para cada tamiz, y registrados en la ficha

técnica respectivo.

Tabla 7: Andlisis Granulométrico de la arena natural

TAMIZ A.anm{ PESO RET. | % RET.PARC.|% RET.AC |% Q' PASA |ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3/8" 9525 100 PESOTOTAL = 1,9142 gr
74 4.76) 100.0 95 - 100 PESO LAVADO = 16489 =r
#8 236 145.3 76 7.6 52.4] £0-100 PESOFINO = 10142 gr
#16 118 457.8 239 3L5 €8.5 50-85
#30 0.5 547.2 28.6 60.1 399 25-60 Enzayo Mazlla # 200|P.5.5EC0 P.S.LAVADD 200%
#50 03 378.7 158 799 201 10-30 1,914.20| 1,B48.90 3.41
#100 015 274.6 143 94.2 5.8 2-10 MODULO DE FINEZA = 2.73%
#200 0.075 45.4 24 96.6 3.4 0-5
< #200 FONDO 65.2 3.4 100.0
FINO 1,914.20
TOTAL 1,914.20

Fuente: Elaboracion Propia — Rodriguez (2021)
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Figura N° 5: Analisis Granulométrico de la arena natural

Fuente: Elaboracién Propia — Rodriguez (2021)

Tabla 8: Andlisis Granulométrico de la grava triturada

TAMIZ ABERT.mr PESO RET. (% RET.PARC.|% RET.AC |% Q' PASA |ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
11/2" 38.1) 100 100 PESOTOTAL = 14713 gr
1" 25,4 0.00 0 0 1000 100-100
34 18.05 0 0 0 100 95-100 MODULO DE FINURA = 6.40%
172" 127 87.2 59 5.9 o411
38 9525 7423 505 56.4 436 20-55
#4 476 4513 307 87 13 0-10
#8 2 36| 145.3 99 %69 31 0-5
<58 FONDO 45.4| 31 100 0
TOTAL 1,47130

Fuente: Elaboracion Propia — Rodriguez (2021)
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Figura N° 6: Analisis Granulométrico de la grava triturada
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Fuente: Elaboracién Propia — Rodriguez (2021)

Ensayo: Contenido de Humedad de los agregados: Determina el % de humedad

evaporable que se encuentra en los agregados fino y grueso, segun los estandares
que indica la NTP 339.185; se toma una muestra sin alterar, pensandolo y llevando
al horno por 24 horas, a t° de 110°C 5°C. Pasado este tiempo y secada la muestra,

esta es pesada nuevamente

Ensayo: Peso Unitario de los agregados: Este ensayo determina los pesos unitarios

sueltos y compactos de los agregados, segun parametros de la norma NTP
400.017. Como sus implementos y materiales de laboratorio fueron Balanza de
precision, Barra de acero de 0.60m - 5/8” diametro, Cuchara de metal, Molde
cilindro de Proctor, Horno para secado, Brocha mediana, Regla metalica, EPP y

equipos de bioseguridad.

Ensayo: Peso Unitario suelto de los agregados: En la Ejecucion del ensayo, la

muestra se lleva al horno a temperatura de 110°C 5°C por 24 horas. El molde es
llenado hasta que rebalse, el material que rebaso6 con una regla metélica, el peso

del molde solo y seguidamente el molde mas el material.
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Tabla 9: Resultados del peso unitario suelto de la arena natural

PESO UNITARIO MATERIAL SUELTO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE (gr.) 7654.3 7654.2 7654.3
PESO DEL MOLDE (gr.) 3265.1 3264.2 3265.1
PESO DEL MATERIAL SUELTO 4389.2 4390 4389.2
VOLUMEN DEL MOLDE 2301.35 2801.35 2801.35
PESO UNITARIO SUELTO 1.567 1.567 1.567
PROMEDIO PONDERADO (kg/m3) 1567
Fuente: Elaboracién Propia — Rodriguez (2021)
Tabla 10: Resultados del peso unitario suelto de la grava triturada
PESO UNITARIO MATERIAL SUELTO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE (gr.) 7016.2 7920.3 7915.1
PESO DEL MOLDE (gr.) 3054.3 3054,3 3954.3
PESO DEL MATERIAL SUELTO 3961.9 3966 3960.8
VOLUMEN DEL MOLDE 2801.35 2801.35 2301.35
PESO UNITARIO SUELTO 1.414 1416 1.414
PROMEDIO PONDERADO (kg/m3) 1415

Fuente: Elaboracion Propia — Rodriguez (2021)

Ensayo: Peso Unitario compacto de los agregados: En la ejecucién del ensayo, la

muestra se lleva al horno a temperatura de 110°C 5°C por 24 horas. Se vierte la

primera capa de material en la tercera parte del molde, compactando con 25 golpes

distribuidos para toda la superficie del material (golpes se dan con varilla), se repite

este paso 3 veces hasta llenar el molde, se nivela con regla metalica, para desechar

el material excedente. Se pesa el molde solo y seguidamente pesaremos el molde

incluido el material.

Tabla 11: Resultados del peso unitario compactado de la arena natural

PESO UNITARIO MATERIAL COMPACTADO

ENSAYO N° 1 2 3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE (gr.) 7984.3 7984.2 7984.3
PESO DEL MOLDE (gr.) 3105.3 3105.5 3105.4
PESO DEL MATERIAL SUELTO 4879 4878.7 4878.9
VOLUMEN DEL MOLDE 2801.35 2801.35 2801.35
PESO UNITARIO SUELTO 1.742 1.742 1.742
PROMEDIO PONDERADO (kg/m3) 1742

Fuente: Elaboracién Propia — Rodriguez (2021)

25




Tabla 12: Resultados del peso unitario compactado de la grava triturada

PESO UNITARIO MATERIAL COMPACTADO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE (gr.) 7854.3 7850 7855.1
PESO DEL MOLDE (gr.) 3445.6 3445.6 3445.6
PESO DEL MATERIAL SUELTO 4408.7 4404.4 4409.5
VOLUMEN DEL MOLDE 2801.35 2801.35 2801.35
PESO UNITARIO SUELTO 1.574 1.572 1.574
PROMEDIO PONDERADO (kg/m3) 1573

Fuente: Elaboracion Propia — Rodriguez (2021)

Ensayo: Peso Especifico y Absorcion de los Agregados: El objetivo principal del

ensayo, segun la norma NTP 400.022, determinara la densidad promedio y el
porcentaje de absorcion de las particulas del agregado grueso y fino segun a la
norma AASHTO T 84. En los Implementos y materiales de laboratorio, se utilizo
Agregado fino y grueso (Cantera Huambutio), Horno para secado, Balanza
calibrada, Cono de absorcién, Barra compactadora, Fiola, Probeta graduada,
Bomba de vacios, Brocha, Recipientes metélicos y bandejas, EPP y equipo de
bioseguridad. En la ejecucion del ensayo, la muestra se reposa en agua
(sumergida) por 24 horas 4 horas, pasado este tiempo se extrae la muestra a una
bandeja para un secado homogéneo, hasta que el agregado tenga apariencia de
superficie seca. La fiola se llena con agua, para luego introducir 500 gramos de
muestra saturado, se usoO la bomba de vacios para la extraccion de los vacios
existentes. Se retira el agregado de la fiola y a temperatura de 110°C +- 5°C, se

llevo al horno a una vez secado y se pesa huevamente.

Tabla 13: Resultados del peso especifico de la arena natural

AGREGADO FINO

A PESO MAT. SAT. SUP. SECA (en aire) 495.5 495.7

B PESO FRASCO + H20 1289.5 1289.5

C PESO FRASCO +H2O + A 1785.01 1785.2

D PESO MAT. + H20 EN FRASCO 1596.7 1596.6

E VOL.DE MASA +VOL VACIOS=C-D 188.3 1E88.6

F PESO DE MAT. SECO EN ESTUFA (105° 483.6 483.5

G VOL. DE MASA =E-(A-F) 176.41 1754 PROMEDIO
PE BULK(BASE SECA)=F/E 2.568 2.564 2.566
PE BULK[BASE SATURADA)=A/E 2.631 2.628 2.63
PE APARENTE(BASE SECA)=F/G 2.741 2.741 2.741
% ABSORCION =((A-F)/F)x100 2.46 2.52 2.49

Fuente: Elaboracion Propia — Rodriguez (2021)
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Tabla 14: Resultados del peso especifico de la grava triturada

AGREGADO GRUESO
A |PESO MAT. SAT. SUP. SECA (en aire) 800 800.3
B |PESO MAT. SAT. SUP SECA( en agua) 487.7 487.6
C |VOL. MASAS +VOL DEVACIOS =A-B 3124 312.7
D |PESO MAT.SECO EN ESTUFA (105%) 793.3 793.2
E |VOLDEMASA=C-(A-D) 305.61 305.6 PROMEDIO
PE BULK(BASE SECA)=D/C 254 2.54 2538
PE BULK(BASE SATURADA)=A/C 256 2.56 2.56
PE APARENTE(BASE SECA)=D/E 26 26 2.596
% ABSORCION =({A-D)/D)x100 0.85 0.9 0.87

Fuente: Elaboracién Propia — Rodriguez (2021)

Figura N° 7: Granulometria Figura N° 8: Secado de Agregados

Fuente: Elaboracion Propia — Rodriguez Fuente: Elaboracién Propia — Rodriguez
(2021) (2021)

GRANULOMETRIA  “AG™

Figura N° 9: Granulometria Ag. Grueso Figura N° 10: Granulometria Ag. Fino
Fuente: Elaboracién Propia — Rodriguez Fuente: Elaboracion Propia — Rodriguez
(2021) (2021)
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En la ETAPA 03 — DISENO DE MEZCLA, mediante el método ACI 211, el disefio

de mezcla fue un método convencional, para la obtencion de las resistencias finales

de las bloguetas de concreto, se realiz6 un disefio patron de f'c=175 kg/cm2 y

concretos con adicién de fibra de vidrio en los porcentajes de 2%, 2.5% y 3%, en

base al peso del cemento, en las bloquetas de concreto, para el disefio de mezcla
se realiz6 en el laboratorio INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L. de la ciudad
de Cusco, del cual dicho documento se encuentra en ANEXO 05 — Disefio de

Mezcla f'c= 175 kg/cm2, del presente trabajo de investigacion; por lo que se

tomaron los datos, segun a la muestra por testigo para una mejor obtencién de

resultados en el presente trabajo de investigacion:

Tabla 15: Disefio de Mezcla Patrén (P)

Materiales En peso (kg) % en Peso
Cemento 1.000 15.39%
Agua Efectiva 0.661 10.17%
Agregado Fino Himedo 1.912 29.43%
Agregado Grueso Himedo 2.924 45.01%
TOTAL 6.497 100.00 %

Fuente: Elaboracion Propia — Rodriguez (2021)

Tabla 16: P + 2% de Fibra de Vidrio
Materiales En peso (kg) % en Peso
Cemento 1.000 15.39%
Agua Efectiva 0.661 10.17%
Agregado Fino Himedo 1.912 29.43%
Agregado Grueso Himedo 2.924 45.01%
TOTAL 6.497 100.00 %
FIBRA DE VIDRIO 0.020 2.00 %

Fuente: Elaboracién Propia — Rodriguez (2021)
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Tabla 17: P + 2.5% de Fibra de Vidrio

Materiales En peso (kg) % en Peso
Cemento 1.000 15.39%
Agua Efectiva 0.661 10.17%
Agregado Fino Himedo 1.912 29.43%
Agregado Grueso Humedo 2.924 45.01%
TOTAL 6.497 100.00 %
FIBRA DE VIDRIO 0.025 2.50 %

Fuente: Elaboracién Propia — Rodriguez (2021)

Tabla 18: P + 3% de Fibra de Vidrio

Materiales En peso (kg) % en Peso
Cemento 1.000 15.39%
Agua Efectiva 0.661 10.17%
Agregado Fino Himedo 1.912 29.43%
Agregado Grueso Humedo 2.924 45.01%
TOTAL 6.497 100.00 %
FIBRA DE VIDRIO 0.030 3.00 %

Fuente: Elaboracién Propia — Rodriguez (2021)

Tabla 19: Cantidad de Fibra de Vidrio en relacién al peso del cemento

DESCRIPCION % DE FIBRA DE VIDRIO | CANTIDAD (KG)
Peso del cemento 100.00% 1.00
Concreto Patron (P) 0.00% 0.000
P + 2.0 % de Fibra de Vidrio 2.00% 0.020
P + 2.5 % de Fibra de Vidrio 2.50% 0.025
P + 3.0 % de Fibra de Vidrio 3.00% 0.030

Fuente: Elaboracion Propia — Rodriguez (2021)
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En la ETAPA 04 — PREPARACION DE LOS ESPECIMENES, en esta etapa se ha

preparado 24 bloquetas de concreto, incluido la mezcla patron, del cual se adiciono

2.0 %, 2.5 %, 3.0 % de fibra
de vidrio, y se procedi6 segun
los estandares que indica la
NTP 399.613 y 399.621. En
los Implementos y materiales
de laboratorio, se utilizd
Agregado fino y Grueso de la
cantera de Huambutio, fibra

de vidrio tipo E, agua,

Mezcladora de concreto, ‘
Bandejas y cucharas | Figura N° 11: Preparacion de Muestras
metalicas, Balanza de Fuente: Elaboracién Propia — Rodriguez (2021)
precision, Prensa  para

bloguetas de concreto, 01 varilla de 5/8” (16mm) diametro y 50 cm de L, Martillo de
goma, Espatula, Badilejo, Cinta métrica de 5m, Petroleo, EPP y equipo de
bioseguridad. Se procedio al pesado de la fibra de vidrio, cemento, agregado fino,
grueso y agua en cantidades indicadas, realizados en base a una mezcladora. En
el llenado de la prensa de bloquetas, se ejecutd segun la NTP 339.033. Se ajusta,
se calibra y se unta con petréleo la cara interna de cada molde rectangular, luego
se vacia los moldes en 3 capas. La primera capa se llena hasta 1/3 del volumen
del molde, es compactada con varilla, con 25 golpes de forma distribuida, seguida
de 15 tandas utilizando el martillo de goma para eliminar vacios. La 2da parte se
llena hasta el siguiente tercio del volumen del molde, es compactada con varilla,
con 25 golpes de forma distribuida, se elimina los vacios con 15 golpes de matrtillo
de goma. Finalmente se llena hasta el ultimo tercio y un poco méas del vol. del
molde, compactaremos con la varilla, con 25 golpes de forma distribuida, se elimina
los vacios con 15 golpes de matrtillo de goma y el material excedente se elimina.
Por lo que en un cuadro mostramos la fabricacién de probetas de concreto patron
y con la incorporacion de las fibras de vidrio (F.V.) en los porcentajes de 0%, 2%,
2.5% y 3%, en base al peso del cemento, con las fechas de rotura, para las edades

de 07 y 14 dias, haciendo un total de 24 bloquetas.
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Tabla 20: Fechas de elaboracién y roturas de las 24 bloquetas a los 07 y 14 dias

PROBETAS FECHA FECHAS DE ROTURAS | TOTAL
ELABORACION | 07 DIAS 14 DIAS
Patron (0%) 31/07/2021 07/08/2021 | 14/08/2021 06
P+20%deF.V. 31/07/2021 07/08/2021 | 14/08/2021 06
P+25%deF. V. 31/07/2021 07/08/2021 | 14/08/2021 06
P+3.0%deF.V. 31/07/2021 07/08/2021 | 14/08/2021 06
N° de BLOQUETAS DE CONCRETO 12 12 24

Fuente: Elaboracién Propia — Rodriguez (2021)

En la ETAPA 05 — EL CURADO DE LOS ESPECIMENES, para el proceso de
curado de las bloquetas de concreto se realizo bajo los estandares de la NTP E070.
Del cual se desmoldo al instante de prensarlos, después de 24 horas de elaboradas
las bloquetas de concreto hayan alcanzado un estado sélido, es decir el fraguado,
para evitar confusiones. En los materiales y aparatos usados fueron marcador

indeleble, baldes o tinas (llena de agua) y bloquetas de concreto.

Para la ETAPA 06 - ENSAYO DE PROPIEDADES FISICAS, tendremos lo

siguiente:

Para la DETERMINACION DE LA ABSORCION DE LAS BLOQUETAS DE
CONCRETO.,en el presente ensayo, secaron en el horno durante 24h a 110°, las
05 Und. De albafiileria enteras, para luego enfriar y obtener el peso seco, se
procedio a introducir las Und. De albafiileria secas en un cilindro con agua o tina de
agua, sumergiéndolos en su totalidad durante 24h, asegurando que la temperatura
este 20 a 30 °C. Se retir6 las unidades de albafiileria, y el agua superficial con un
papel absorbente, para posteriormente pesarlos y se registré el peso saturado por
el agua, ya que se registro los pesos al instante de extraerlos y secarlos; para el
uso de la formula para hallar el contenido de agua absorbido en % (A), los datos

fueron: Peso de la Und. Seca (pl), peso de la Und. Saturada 24h después (p2); por

100(p2—p1)

lo tanto, la formula a usar es: A(%) = o1
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Figura N° 12: Pesado en Seco Figura N° 13: Sumergido

Fuente: Elaboracion Propia — Rodriguez Fuente: Elaboracién Propia — Rodriguez
(2021) (2021)

Figura N° 14: Pesado Sumergido después de 24h

Fuente: Elaboracién Propia — Rodriguez (2021)

Parala DETERMINACION DEL ALABEO DE LAS BLOQUETAS DE CONCRETO,
en el presente ensayo se utilizé 05.00 und, de albafiileria de bloquetas de concreto
elaborados artesanalmente con una resistencia de disefio de 175kg/cm2, y se midio
el alabeo en todas las zonas de la Bloqueta, para verificar o detallar la convexidad
o concavidad del ladrillo, ya que influird en el aumento del grosor de la junta,
disminuyendo la adherencia del mortero — ladrillo, formandose huecos en las areas
mas alabeadas, por lo cual, el procedimiento sera de la siguiente manera: “se
coloco, en cada superficie plana de la unidad de albafiileria”, “se procedio a colocar
una escuadra metalica, que conecta por vértices opuestos de cada superficie del
ladrillo”, “luego en el medio con otra regla milimetrada, en las zonas mas
alabeadas”; y como resultado de las 10.00 unidades de albafiileria de la empresa
ladrillera.
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Figura N° 15: Instrumentos de Medicion

Fuente: Elaboracion Propia — Rodriguez
(2021)

En la ETAPA 07 - ENSAYO EN
BLOQUETA DE CONCRETO
ENDURECIDO, en este ensayo
determinamos la resistencia a la
compresion del concreto, procede en la
aplicacibn de wuna carga axial para
determinada éarea, dicho ensayo se realizo
bajo los estandares de la NTP 339.034. La
f'm se aplicé a los 7, y 14 dias. Para los
materiales y aparatos utilizados fueron
probetas rectangulares, maquina de
compresion axial, EPP y equipo de
bioseguridad. El ensayo para la obtencién
del f',,, se utilizd 03 Und. De albaiiileria,
segun a las dosificaciones Patrén, con los
porcentajes de 2%, 2.5% y 3%, del cual
fueron avalados en el Anexo 03 de Informe
de Laboratorio y el proceso fue el
siguiente: Se procedié a medir el largo y
ancho del asiento del ladrillo, luego se
coloco una capa de yeso, para utilizar en su
totalidad del asiento; se introdujo la Und. De
albafileria, sobre la maquina de ensayo,

verificando que coincidan los ejes entre el

Figura N° 16: Ensayo de Alabeo

Sockor '1‘”‘;
Sbbase

K2 [50+100

Fuente: Elaboracion Propia — Rodriguez
(2021)

Figura N° 17: Maquina de Compresion

Fuente: Elaboracion Propia —
Rodriguez (2021)

Fuente: Elaboracién Propia —
Rodriguez (2021)

33



testigo y la maquinaria, por lo cual se usé 02 placas de acero con espesor de 5/8”,

luego se aplicara la carga hasta con una velocidad constante de rotura de testigos

de concreto en promedio de 60 a 120 seg, para el calculo de f'm en kg/cm? (f'b), se

necesitaran el area bruta de cm? (A) y la carga de rotura en kg (P), y la formula a

p P
usar sera: fb = "

En la INTERPRETACION DE RESULTADOS, detallaremos lo siguiente;

Los resultados de RESISTENCIA A LA COMPRESION (ASTM C-109), son:

Tabla 21: Resultado del Ensayo de f'm — 07 dias

Resistencia a la Compresidn a los 7 dias de bloquetas de concreto con fibra de vidrio

1 CP-A 31/07/202107/08/2021| 7 175 80000.00 | 24450 108758.49 152 1552
2 1 C.P-B 31/07/2021] 07/08/2021] 7 175 81003.00] 24433 | 108682.871 1.41 14.41
3 C.P-C 31/07/2021]07/08/2021| 7 175 80601.00| 23870 | 106178.534 1.41 14.41
4 F.V2%-A [31/07/2021]07/08/2021| 7 175 80100.00 ] 26220 116631.804 1.63 16.63
5 2 F.V2%-B [31/07/2021]07/08/2021| 7 175 80601.00] 25985 | 115586.477 1.52 15.52
6 F.V2%-C |31/07/202107/08/2021] 7 175 80300.25] 26340 117165.588 1.63 16.63
7 F.V2.5%-A [31/07/2021]07/08/2021] 7 175 80802 | 28850 128330.57 1.74 17.74
8 3 F.V25%-B |31/07/2021]07/08/2021| 7 175 80701.5 | 29640 131844.648 1.74 17.74
9 F.V2.5%-C [31/07/2021]07/08/2021] 7 175 81103.75] 27230 121124486 1.63 16.63
10 F.V3%-A |31/07/2021]07/08/2021] 7 175 80802 | 22702 | 100983.036 1.30 13.30
11 4 F.V3%-B |31/07/2021]07/08/2021| 7 175 80701.5 | 22670 100840.694 1.30 13.30
12 F.V3%-C [31/07/2021]07/08/2021| 7 175 81103.75] 22890 101819.298 1.41 14.41

Fuente: Elaboracion Propia — Rodriguez (2021)

Resistencia a la compresion a los 7 dias, bloquetas de

(kG/cM2)
20.00

18.00

15.52
1441 1441

14.00 |

12.00

10.00
8.00
6.00
4.00

2.00

16.00

000
concreto patron

16.63
g 15.52

FIBRA DE VIDRIO 2%

17.74 17.74

1663 | I 16.63
|

Figura N° 19: Resultado del Ensayo de f'm — 07 dias

Fuente: Elaboracion Propia — Rodriguez (2021)

FIBRA DE VIDRIO 2.5%

13.30 13.30

concreto con adicion de fibra de vidrio

14.41

FIBRA DE VIDRIO 3%

34



Tabla 22: Resultado del Ensayo de f'm — 14 dias

Resistencia a la Compresion a los 14 dias de bloquetas de concreto con fibra de vidrio

1 CP-A 31/07/2021 | 14/08/2021 14 175 80100.00 | 25350 | 112761.87 152 15.52
2 1 CP-B 31/07/2021 | 14/08/2021 | 14 175 80700.75 ] 26600 | 118322.12 1.63 16.63
3 CP-C 31/07/2021 | 14/08/2021 | 14 175 80601.00 | 26420 | 117521.444 1.63 16.63
4 F.V2%-A |31/07/2021 | 14/08/2021| 14 175 80700.75 | 29305 | 130354.501 1.74 17.74
5 2 F.V2%-B |31/07/2021] 14/08/2021| 14 175 80500.50 | 30820 | 137093.524 1.85 18.85
6 F.V2%-C |31/07/2021 | 14/08/2021| 14 175 80400.5 | 30280 | 134691.496 1.85 18.85
7 F.V2.5%-A |31/07/2021 | 14/08/2021 | 14 175 80902.5 | 30975 | 137782.995 1.85 18.85
8 3 F.V25%-B |31/07/2021 | 14/08/2021| 14 175 80200 [31340] 139406.588 1.85 18.85
9 F.V25%-C |31/07/2021 | 14/08/2021| 14 175 80601 [32050 | 142564.81 1.96 19.96
10 F.V3%-A |31/07/2021 | 14/08/2021| 14 175 808015 | 29030 129131.246 1.74 17.74
11 4 F.V3%-B |31/07/2021 | 14/08/2021| 14 175 81103.5 | 25490 | 113384.618 1.52 15.52
12 F.V3%-C |31/07/2021 ] 14/08/2021| 14 175 81103 [28170]125305.794 1.63 16.63

Fuente: Elaboracion Propia — Rodriguez (2021)

(KG/cM2)
25.00

Resistencia a la compresion a los 14 dias, bloquetas de

concreto con adicion de fibra de vidrio

18.85 18.85

17.74

16.63 16.63

15.52

Figura N° 20: Resultado del Ensayo de f'm — 14 dias

concreto patron

FIBRA DE VIDRIO 2%

Fuente: Elaboracion Propia — Rodriguez (2021)
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Tabla 23: Comparacién de f'm del disefio Patron y los disefios Modificados

RESISTENCIAS DEL CONCRETO A % INCREMENTO
% DE FIBRA DISTINTAS EDADES (DIAS) — kg/cm? FRENTE AL
0 7 14 PATRON
PATRON 0.00 14.60 16.26 0.00%
P +2.0% FIBRA VIDRIO 0.00 16.26 18.48 13.65%
P+ 2.5% FIBRA VIDRIO 0.00 17.37 19.22 18.20%
P +3.0% FIBRA VIDRIO 0.00 13.67 16.63 2.28%

Fuente: Elaboracion Propia — Rodriguez (2021)

Tabla 24: Clase de unidad de albafileria para fines estructurales

CLASE VARIACION DE LA ALABEO RESISTENCIA
DIMENSION {(maximo [ CARACTERISTICA
{(maxima en porcentaje) enmmy) ACOMPRESION
Hasta Hasta Mas de .fc-. minimo en MPa
100 mm| 150 mm | 150 mm (kg/cm?® ) sobre area
bruta
Ladrillo 1 +8 +6 + 4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l =7 +6 + 4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l + 5 + 4 + 3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV + 4 +3 + 2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 + 2 + 1 2 17,6 (180)
Bloque P + 4 +=3 + 2 4 4,9 (50)
Blogue NP @ EN + B + 4 8 2.0 (20)

(1) Blogque usado en la construccion de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccion de muros no portantes

Fuente: Elaboracion NTP EO070 (2014)

Como Interpretacién: Segun la tabla 23, y con referencia de la tabla 20 de la NTP
EQ70, se observa la variacion de resistencia a compresion axial de a muestra patron
(P) y los modificados con fibra de vidrio (2.0%, 2.5% y 3%) a las edades de 07 y 14
dias; el concreto con 2.0% de FV incremento un 13.65% respecto a P, el concreto
con 2.5% de FV incremento un 18.20% respecto a P, el concreto con 3.0% de FV
incremento un 2.28% respecto a P; OBTENIENDOSE como mejor dosificacion al
concreto patron fue de 2.5%, con respecto al peso del cemento, alcanzando un
incremento del 18.20% (19.22 kg/cm?). Pero para clasificaciones estructurales, en
base a los obtenidos datos de la f'm, de clasificar en Bloque NP (Bloques usados
en la construccion para muros no portantes), ya que si vemos mejoras en su
resistencia a la compresion, mas no es suficiente para una mejora de clasificacion

estructural.
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Los resultados de LA ABSORCION (NTP 399.613), son:

Tabla 25: Resultados del Ensayo de Absorcion

Ensayo Porcentaje de Absorcion en Bloguetas de Concreto
Peso (gr.) Resumen
Espécimen . Absorcion [2:) Absorcion
Seco 24 H. Inmersion promedio %
C._.P-A 10.086 10,449 3.60
C.P-B 10,009 10.452 4.43
E-P-C 10,025 10,480 4.54 4 .30
C_P-D 10,020 10469 4. 45
C_P-E 10,015 10.463 4. 47
FW - 2% - A 10.546 106649 112
FW-2%% -8B 10205 10.479 2.65
FAN-2% -C Q950 10510 5 63 3.09
FN-2%-D 10190 10,490 294
FV-2%-E 10470 10.485 3.10
FW-25%-A 10.056 10.581 5.2
FVW-25%-B 10.252 10.535 276
FW-25%-C 10.346 10.590 236 2.52
FV-25%-D 10.396 10.560 1.58
FW-25%-E 10.420 10.490 067
FAW-3% - A 10,158 10210 0.51
FN-3%-B 9.930 10.493 567
FW-3%-C 10,109 10480 3.67 3.34
F\V-3%-D 10. 100 10-390 287
FW-3%-E 9.999 10.395 3.96

Fuente: Elaboracion Propia — Rodriguez (2021)

Resumen Absorcion (%)

840
640
440
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160 — - ——
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[ = Series1 | . . . 252 | 334

Figura N° 21: Resultado del Ensayo de Absorcion

Fuente: Elaboracion Propia — Rodriguez (2021)

Tabla 26: Resultados de la absorcion segun al disefio patron

% DE FIBRA Absorcion (%) | % INCREMENTO FRENTE AL PATRON
PATRON 4.30 0.00%
P +2.0% FIBRA VIDRIO 3.09 -28.14%
P +2.5% FIBRA VIDRIO 2.52 -41.40%
P+ 3.0% FIBRA VIDRIO 3.34 -22.33%

Fuente: Elaboracion Propia — Rodriguez (2021)



Como Interpretacion: Para la tabla N° 26, la adicion de fibra de vidrio en los

porcentajes de 2%, 2.5% y 3% disminuyen considerablemente la absorcion en la

mezcla para bloguetas de concreto; el concreto con 2.0% de FV disminuye un

28.14% respecto a P, el concreto con 2.5% de FV disminuye un 41.40% respecto

a P, el concreto con 3.0% de FV disminuye un 22.33% respecto a P. La absorcion

de las unidades de arcilla de silicio y cal no debe exceder el 22%. El bloque de

concreto tendrd una absorbancia que no supere los 12% de absorcién. La absorcién

NP del bloque de concreto no superara el 15% [*!]. Por lo tanto, todos los

porcentajes de absorcion son APROBADOS, mediante la norma E070, dando como

mejor dosificacion al concreto patron fue de 2.5%, con respecto al peso del

cemento, alcanzando una disminucion del 41.40% de absorcion (2.52%).

Los resultados del ALABEO (NTP 399.613), son:

Tabla 27: Resultados del Ensayo del Alabeo

CALCULD DE ALABED
BLOOQUETAS CONCRETO PATRON
N° DE CONCAVIDAD u CONVEXIDAD ﬁ
MUESTRAS | Espécimen
PROMEDID CARS PROMEDID CARS PROMEDIO PROMEDIO CARA PROMEDID CARA PROMEDID
SUP.[mm) INF.{mm] TOTAL. [mm} SUP.[mm]) INF.{mim} TOTAL. {mm)
1 C.P-4 0.40 0.40 040 0.30 0.20 0.25
2 C.P-B 0.30 0.20 0.25 0.00 0.30 015
3 C.P-C 0.20 0.30 0.25 0.30 0.40 0.35
4 C.P-D 0.30 0.30 030 0.20 0.30 0.25
5 C.P-E 0.20 0.20 020 0.30 0.20 0.25
6 FA-2%-4 0.20 0.30 0.25 0.30 0.10 0.20
7 F¥-2%-B 0.20 0.10 015 0.30 0.20 0.25
8 FW-2%-C 0.10 0.20 015 0.20 0.20 0.20
9 FM-2%-D 010 0.20 015 0.30 0.20 0.25
10 FW-2%-FE 0.30 030 030 0.30 0.30 030
11 FV-25%-4A 0.40 0.20 0.30 0.30 0.20 0.25
12 FV-25%-B 0.30 0.20 0.25 0.20 0.50 0.35
13 FV-25%-C 0.30 0.30 0.30 010 1.00 0.55
14 FV-25%-D 0.50 0.10 030 0.20 0.20 0.20
15 FM-25%-E 0.20 0.20 020 0.30 0.20 0.25
16 FA-3%-4 010 0.30 020 0.30 0.30 0.30
17 Fw-3%-B 0.20 0.20 020 0.40 0.40 0.40
18 FW-3%-C 010 020 015 0.30 0.30 030
19 FW-3%-D 0.20 0.20 0.20 0.40 0.40 0.40
20 FW-3%-E 0.20 0.10 015 0.20 0.40 0.30

Fuente: Elaboracion Propia — Rodriguez (2021)
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0o Resumen Alabeo en mm.

Emlm mmEE

-0.80 A
Prom.concavidad Prom.concavidad

= CONCRETO PATRON } 028 | 025
W FIBRA DE VIDRIO 2% | 020 024
W FIBRA DE VIDRIO 2.5%| 027 032
W FIBRA DE VIDRIO 3% | o1s | 034

m CONCRETO PATRON m FIBRA DE VIDRIO 2% m FIBRA DE VIDRIO 2.5% m FIBRA DE VIDRIO 3%

Figura N° 22: Resultado del Ensayo del alabeo

Fuente: Elaboracion Propia — Rodriguez (2021)

Tabla 28: Resultados del Alabeo segun al disefio patrén

Alabeo
% DE FIBRA
Concavidad Convexidad
PATRON 0.28 0.25
P +2.0% FIBRA VIDRIO 0.20 0.24
P +2.5% FIBRA VIDRIO 0.27 0.32
P + 3.0% FIBRA VIDRIO 0.18 0.34

Fuente: Elaboracion Propia — Rodriguez (2021)

Como Interpretacién; Segun la tabla 28, y con referencia de la tabla 20 de la NTP
E070, se observa la variacion de alabeo de la muestra patrén y los modificados con
fibra de vidrio (2.0%, 2.5% y 3%); con 0.0% (+ 0.28, - 0.25), con 2.0% (+0.20, -
0.24), con 2.5% (+ 0.27, - 0.32) y con 3.0% (+ 0.18, - 0.34). Por lo tanto, todos los
promedios de alabeo son APROBADOS, mediante la norma E070, dando como

mejor dosificacion al concreto patron fue de 2%.
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V. DISCUSION

Objetivo 1: “Especificar la influencia de la fibra de vidrio en la resistencia a la
compresion axial, de bloquetas de concreto utilizando la cantera de Lucre —

Quispicanchi — Cusco — 2021”.

Antecedente: Quispe y Verastegui. (2019) en su investigacion agregados reciclados
en base a su concreto patron, incrementandose en la f'm de la bloqueta de concreto
entre un 11 a 42%.

Resultado: Al iniciar la investigacion y en base a la bloqueta de concreto patrén
tomo como porcentaje de comparacion 0.00%, aumentado la resistencia a la
compresion en medida que se incorporaban de forma aumentativa la fibra de vidrio
desde 2.0% de FV incremento un 13.65% respecto al concreto patron, el concreto
con 2.5% de FV incremento un 18.20% respecto al concreto patrén, el concreto con
3.0% de FV incremento un 2.28% respecto al concreto patron; OBTENIENDOSE
como mejor dosificacion al concreto patron fue de 2.5%, con respecto al peso del

cemento, alcanzando un incremento del 18.20% (19.22 kg/cm?).

Comparacion: Segun los antecedentes, alguna diferencia de agregados, mejoran
la resistencia de la bloqueta de concreto; esto no se demuestra en nuestra
investigacion ya que usamos un aditivo sintético, del cual al incrementarse las
dosificaciones aumentado la resistencia de la bloqueta de concreto de la mezcla,

siendo no similar al antecedente.

Objetivo 2: “Determinar la influencia de la fibra de vidrio en el alabeo de bloquetas

de concreto utilizando la cantera de Lucre — Quispicanchi — Cusco — 2021”.

Antecedente: Bernal y Palacio. (2018) en su investigacion agrego una mezcla de

Polialuminio en la bloqueta de concreto, disminuyendo el alabeo entre un +- 3mm

Resultado: Al iniciar la investigacion y en base a la blogueta de concreto patron
tomo como porcentaje de comparacion 0.00%, variando el alabeo en medida que
se incorporaban de forma aumentativa la fibra de vidrio desde 0.0% (+ 0.28, - 0.25),
con 2.0% (+0.20, - 0.24), con 2.5% (+ 0.27, - 0.32) y con 3.0% (+ 0.18, - 0.34).
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Comparacién: Segun los antecedentes, alguna diferencia de agregados, mejoran
el alabeo de la blogueta de concreto; esto no se demuestra en nuestra investigacion
ya que usamos un aditivo sintético, del cual al incrementarse las dosificaciones
disminuyendo el alabeo de la bloqueta de concreto de la mezcla, siendo no similar

al antecedente.

Objetivo 3: “Indicar la influencia de la fibra de vidrio en el porcentaje de absorcion,
de bloguetas de concreto utilizando la cantera de Lucre — Quispicanchi — Cusco —
2021”.

Antecedente: Pifieros y Herrera. (2018) en su investigacién agrego porcentajes de
polimeros de plastico reciclado, disminuyendo la absorcion del concreto entre un
10 a 20%.

Resultado: Al iniciar la investigacion y en base a la blogueta de concreto patron
tomo como porcentaje de comparacién 0.00%, disminuyendo la absorcion de la
mezcla en medida que se incorporaban de forma aumentativa la fibra de vidrio
desde 2.0% (28.14%), 2.5% (41.40%), 3.0% (22.33%).

Comparacién: Segun los antecedentes, alguna diferencia de agregados, mejoran
la absorcion de la bloqueta de concreto; esto no se demuestra en nuestra
investigacién ya que usamos un aditivo sintético, del cual al incrementarse las
dosificaciones disminuyendo la absorcion de la blogueta de concreto de la mezcla,

siendo no similar al antecedente.
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VI. CONCLUSIONES

Influencia de fibra de vidrio en el comportamiento fisico mecanico de bloquetas de

concreto, utilizando la cantera de Lucre — Quispicanchis — Cusco — 2021.

Objetivo General, Se analizo la influencia de la fibra de vidrio en el comportamiento
fisico mecanico de bloquetas de concreto, utilizando la cantera de Lucre —
Quispicanchi — Cusco — 2021; observando su evaluacion de las propiedades fisicas
y mecanicas: 1) al incrementar la resistencia a la compresion de la bloqueta de

concreto; 2) al minimizar el abaleo y 3) al minimizar la absorcion.

Objetivo Especifico 1, se determind la influencia de la fibra de vidrio en la f'm de la
blogueta de concreto, ya que la fibra de vidrio si influye considerablemente al
concreto en su resistencia a la compresion hasta un 18.20%. Por lo tanto, la
influencia de mejora esta directamente relacionada con los porcentajes propuestos,
con respecto a la f'm de la blogueta de concreto, el cual gueda comprobado.

Objetivo Especifico 2, se determind la concentracion de la fibra de vidrio en el
alabeo de la bloqueta de concreto, ya que la fibra de vidrio si influye
considerablemente a la bloqueta de concreto en su alabeo disminuyendo entre los
margenes de + 0.20 mm, - 0.24 mm, Por lo tanto, la influencia de mejora esta
directamente relacionada con los porcentajes propuestos, con respecto al alabeo
de la blogueta de concreto, el cual queda comprobado.

Objetivo Especifico 3, se determiné la concentracion de la fibra de vidrio en la
absorcion de la bloqueta de concreto, ya que la fibra de vidrio si influye
considerablemente al concreto en un 41.40%. Por lo tanto, la influencia de mejora
esta directamente relacionada con los porcentajes propuestos, con respecto a la
absorcién de la bloqueta de concreto, el cual queda comprobado.
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VIl.  RECOMENDACIONES

En la RESISTENCIA A LA COMPRESION, segun al Objetivo Especifico 1, al
elegirse porcentajes de fibra de vidrio desde 2% a 3% en la investigacion presente,
en todas ellas se logré el incremento de la resistencia a la compresion de la
bloqueta de concreto; por lo que se recomienda emplear mayor a 2.5% la inclusion
de la fibra de vidrio, hasta verificar el porcentaje 6ptimo de fibras que mejoren la

resistencia a la compresion de la mezcla.

En el ALABEO, segun al Objetivo Especifico 2, al elegirse porcentajes de fibra de
vidrio desde 2% a 3% en la presente investigacion, en todas ellas se logro la
disminucién del alabeo de la bloqueta de concreto; para continuar la investigaciéon
recomendamos incrementar mayor a 2% la inclusion de la fibra de vidrio, hasta

obtener una curva optima de trabajabilidad.

En la ABSORCION, segun al Objetivo Especifico 3, al elegirse porcentajes de fibra
de vidrio desde 2% a 3% en la presente investigacion, en todas ellas se logro la
disminucién de la absorcion de la bloqueta de concreto; para continuar la
recomendacion en la investigacion incrementa mayor a 2.5% la inclusion de la fibra

de vidrio, hasta obtener una curva optima de contenido de aire.
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ANEXOS



Anexo 01 — Matriz de Consistencia

Tabla 29: Matriz de Consistencia

de concreto, utilizando la
cantera de Lucre —
Quispicanchi — Cusco —
2021?

concreto utilizando la cantera
de Lucre - Quispicanchi -
Cusco - 2021

cantera de Lucre —
Quispicanchis — Cusco —
2021.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES | INSTRUMENTOS
P. General O. General H. General
g_,De que manera influye la Analizar la influencia de la La influencia de la fibra de P+ 2%
fibra de vidrio en el fibra de vidrio en el vidrio mejora el
comportamiento fisico . & jor -
. comportamiento fisico comportamiento fisico DOSIFICACION
mecanico de bloquetas de . L V. ADICION DE FIBRA Balanza
o mecanico de bloquetas de mecanico de bloquetas de . EN % POR PESO P +2.5% -
concreto, utilizando la il | il | Independiente DE VIDRIO Calibrada
cantera de Lucre — concreto, uti |z_an<_1Io a cantera [ concreto, uti |z§mc_io a cantera DE CEMENTO
Quispicanchi — Cusco — de Lucre — Quispicanchi — de Lucre — Quispicanchis —
P Cusco - 2021 Cusco — 2021. P +3%
20217
P. Especifico 0. Especifico H. Especifico
¢Cuanto influye la fibra de | Especificar la influencia de la | La influencia de fibra de vidrio
vidrio en la compresién fibra de vidrio en la mejora la resistencia a la . .
; : h L ., h Resistencia a Ensayo de
axial de las bloguetas de resistencia a la compresion compresion axial de las L - .
o ; PROPIEDAD la compresion resistencia a la
concreto, utilizando la axial, de bloquetas de bloquetas de concreto, . L,
- o MECANICA (Axial): compresion
cantera de Lucre — concreto utilizando la cantera | utilizando la cantera de Lucre (kg/cm2) NTP 399 613
Quispicanchi — Cusco — de Lucre Quispicanchi - — Quispicanchis — Cusco — 9 '
20217 Cusco - 2021 2021
¢Cuanto influye la fibra de | Determinar la influencia de la | La influencia de fibra de vidrio COMPORTAMINETO Ensayo de
vidrio en el alabeo de fibra de vidrio en el alabeo, mejora el alabeo de las FISICO MECANICO Alabeo Alabeo
bloguetas de concreto, de bloguetas de concreto bloguetas de concreto, V. ) DE LAS (mm) NTP 399.613
utilizando la cantera de utilizando la cantera de Lucre | utilizando la cantera de Lucre | Dependiente BLOQUETAS DE
Lucre — Quispicanchi — - Quispicanchi - Cusco - — Quispicanchis — Cusco — CONCRETO
— ?
Cusco — 20217 2021. 2021. PROPIEDADES
(,_Cugnto influye la flb_ra de Indicar la influencia de la fibra La |nﬂL_JenC|a de fibra Qe vidrio e d
vidrio en el porcentaje de P ) mejora el porcentaje de Ab ‘A nsayo de
v de vidrio en el porcentaje de it sorcién Ab i
absorcion de las bloguetas absorcién. de bloguetas de absorcion, de las bloquetas (%) sorcion
. q de concreto, utilizando la NTP 399.613

Fuente: Elaboracién Propia — Rodriguez (2021)




Anexo 02 — Matriz de Operacionalizacion de Variables

Tabla 30: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESI(E:SIE?O?\IE METODOLOGIA
Segun Tecnologia de los
g Plasticos (2011). Estas fibras b + 20 Método: Cientifico
X g (] . . [
o se obtienen mediante Tipo de Investigacion:
w E procedimientos industriales, al Tipo Aplicada
E o comenzar los procesos con la Las dosificaciones de la fibra de vidrio P, Nivel de Investigacion:
% g arena de silice, que al exponerlo | 2.0%, 2.5% y 3.0% respecto al peso del Causa efecto
Z % a agrandes temperaturas, la materia_l, en}pleénd_osg para las 04 mu_es_tras DOSIFICACION ES EN % P +2.5% Balanza Disefio de Investigacion:
g < cu,al se forma una masa o] combln_acmnes siguientes, con el obje_tlyo POR PESO DE CEMENTO Calibrada Experimental (Cuasi)
% o plastica, el cual al ser de reducir el alabeo, disminuir la absorcién y Enfoque
= o procesado con las maquinas se | aumento de la resistencia a la compresion o
> & van formando filamentos Cuantitativo
o alargados, las cuales seran P+ 3% Poblacion:
Q: cortados a una dimension Todas las Bloquetas de Concreto
solicitada. ASTM C- 1116, 2007 Muestra:
4 muestras compresion axial.
4 muestras del alabeo.
% En las bl tas d ; al Resistencia a la 4 muestras del porcentaje de
n las bloguetas de concreto como tal, se iy absorcion
a) Segln NTP EOQ70 (2020), define | ensayaron las fibras de vidrio, las cuales PROPIEDAD MECANICA C%T %(ranszlc))n RAZON
Qo que: “El sistema estructural al | influyeron en las propiedades fisicas y 9 Muestreo:
% g muro confinado se nombra muro | mecanicas que resaltaron su calidad. En No Probabilistico
w 6 6 porte_inte, ya que cumplird con las | esta investigacion se rea_lizar_on ensayos de
E i Z funciones estructurales, puesto | alabeo para las 04 combinaciones pre Técnica:
i} 50 gue soportan el peso de la| establecidas (P, 2%, 2.5%y 3%) y ver la
) ouw construccion y la fuerza de los | disminucion de la absorcion de las Alabeo RAZON Observacion
w g 0 sismos; el muro de albafiileria | muestras, asimismo se realizaron los (mm)
Fal o divide o limita espacios al interior | ensayos de compresién axial en las 04 In_strum_ento' fie la
= £ '-'DJ de la vivienda; soporta las|combinaciones con la fibra de vidrio, para investigacion:
'g 8’ cargas de gravedad, es decir, el | todos estos casos se mediran su calidad PROPIEDADES FISICAS y
<7 peso de los materiales, | mediante ensayos de laboratorio, finalmente _ Observacion '
g personas, etc. y soporta las | los resultados obtenidos seran procesados Fichas de Laboratorio
Q cargas sismicas”. en formatos y fichas técnicas bajo la NTP Y Absorcién RAZON Ensayos
3 ASTM (%)
o

Fuente: Elaboracién Propia — Rodriguez (2021)
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utilizando la cantera de Lucre — Quispicanchis — Cusco — 20217

Parte A: Datos generales
Tesista 01: Rodriguez Gamarra, José Jonathan

Tesista 02
Fecha: Lima, 26 - Julio del 2021

Parte B: Dosificacion con fibra de vidrio
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Anexo 04 — Informe de laboratorio

A
INVERSIONES *ASPHALT
ASPHALT CUSCO E.LR.L. RUC: 20607589047 ... CUSCO!

INFORME TECNICO

TESIS: “INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FiSICO MECANICO DE
BLOQUETAS DE CONCRETO, UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE — QUISPICANCHIS -
CUSCO - 2021".

SOLICITA : BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMARRA

ASUNTO : ENSAYOS DE COMPRESION, ABSORCION Y ALABEO. Adicion
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INVERSIONES %AS(':,LTSACL(;‘
ASPHALT CUSCO E.I.R.L. RUC: 20607589047 P o porrinedly

INFORME DE ENSAYOS ROTURA DE TESTIGOS DE BLOQUETAS DE CONCRETO

“INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FiSICO MECANICO DE
BLOQUETAS DE CONCRETO, UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE — QUISPICANCHIS -
CUSCO - 2021".

SOLICITA: BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMARRA
UBICACION:

DISTRITO :LUCRE

PROVINCIA : QUISPICANCHI

REGION : CUSCO

Dentro del sistema de procesamiento y Control de Calidad de agregados, bloquetas y demas
materiales de construccion se realizd los ensayos de compresion, Absorcién y Alabeo de las
bloquetas de concreto con un concreto patron y la adicion de fibra de vidrio en porcentajes de 2%,
2.5% y 3% para bloquetas no portantes cuyas medidas son 40x12x20Cm.

DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN

DESCRIPCION: BLOQUETAS DE CONCRETO CON ADICION DE 0%, 2%, 2.5% Y 3% DE FIBRA DE VIDRIO
NORMATIVIDAD

Norma técnica Peruana E 070 (albafiileria)

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA

a) Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimensién y peso permite que sea manipulada con
una sola mano. Se denomina bloque a aquella unidad que por su dimensidn y peso requiere de las
dos manos para su manipuleo.

b) Las unidades de albaiiileria a las que se refiere esta norma son ladrillos y bloques en cuya
elaboracion se utiliza arcilla, silice-cal o concreto, como materia prima.

c) Estas unidades pueden ser sdlidas, huecas, alveolares o tubulares y podran ser fabricadas de
manera artesanal o industrial.

d) Las unidades de albafiileria de concreto seran utilizadas después de lograr su resistencia
especificada y su estabilidad volumétrica. Para el caso de unidades cura- das con agua, el plazo
minimo para ser utilizadas sera de 28 dias.

"""""""""" N BBL SOLAR SUEROS
2 g, EDWAR ALAIN DELSE 5
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CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURA- LES
Para efectos del disefio estructural, las unidades de albafileria tendran las caracteristicas
indicadas de acuerdo al siguiente cuadro.

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
CLASE VARIACION DE LA ALABEO RESISTENCIA
DIMENSION (maximo | CARACTERISTICA
(maxima en porcentaje) enmm) A COMPRESION
Hasta | Hasta | Masde f, minimo en MPa
100 mm| 150 mm | 150 mm (kg/cm?) sobre area
bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 49 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP @ +7 +6 +4 8 2.0 (20)

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccién de muros no portantes

PRUEBAS

a) Muestreo.- El muestreo sera efectuado a pie de obra. Por cada lote compuesto por hasta 50
millares de unida- des se seleccionara al azar una muestra de 10 unidades, sobre las que se
efectuaran las pruebas de variacion de dimensiones y de alabeo. Cinco de estas unidades se
ensayaran a compresion y las otras cinco a absorcion.

b) Resistencia a la Compresién.- Para la determinacion de la resistencia a la compresion de las
unidades de albafileria, se efectuara los ensayos de laboratorio correspondientes, de acuerdo a lo
indicado en las Normas NTP 399.613 y 339.604.

La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de albafiileria (f ) se obtendra restando
una desviacion estandar al valor promedio de la muestra.

c) Alabeo.- Para la determinacion del alabeo de las unidades de albafileria, se seguira el
procedimiento indicada en la Norma NTP 399.613.

d) Absorcién.- Los ensayos de absorcion se haran de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP

399.604 y 399.1613.
\4
;,_E!B
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

e Como se observa en los célculos realizados a las bloquetas tienen resultados positivos como
también negativos esto acorde a valores minimos que pide la norma.

Recomendaciones

e Serecomienda que el curado del concreto colocado debera ser en forma permanente
para simular las condiciones de las muestras sumergidas.

e Serecomienda seguir con el control de calidad en obra.

e Serecomienda que al momento de elaborar las bloquetas de concreto tratar en lo
posible que las superficies tengan un piso nivelado ya que al momento de realizar la
prueba de compresion estas irregularidades les restan resistencia a las muestras.

e Llas elaboraciones de las bloquetas se realizan de la siguiente manera:
Se vierte el concreto en los moldes hasta un tercio de la altura que a su vez esta es vibrada
por la mesa vibratoria para que el moldeo tenga una esbeltez adecuada.

Trg, EDWAR A
P 189553
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INFORME DE ROTURA DE BLOQUETAS DE CONCRETO

SOLICITADO: BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMARRA

PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FiSICO MECANICO DE

BLOQUETAS DE CONCRETO, UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE — QUISPICANCHIS — CUSCO — 2021.

UBICACION: CUSCO - CUSCO - CuscCoO. REALIZADO POR: H.P.C

FECHA: AGOSTO, 2021 REVISADO POR: S.S.E

MUESTRA: BLOQUETAS DE CONCRETO (NP)

1L C.P-A 31/07/2021 | 07/08/2021 7 175 80000.00 | 24450 | 108758.49 152 15.52
2 GIE=B 31/07/2021 | 07/08/2021 7 175 81003.00 | 24433 | 108682.871 1.41 14.41
3 C.P-C 31/07/2021 | 07/08/2021 7 175 80601.00 | 23870 | 106178.534 1.41 14.41
4 F.V2%-A |31/07/2021 | 07/08/2021 7 175 80100.00 | 26220 | 116631.804 1.63 16.63
5 F.V2%-B |31/07/2021 | 07/08/2021 7 175 80601.00 | 25985 | 115586.477 1.52 15.52
6 F.V2%-C |31/07/2021 | 07/08/2021 7 175 80300.25 | 26340 | 117165.588 1.63 16.63
7 F.V25%-A |31/07/2021|07/08/2021 7 175 80802 | 28850 | 128330.57 1.74 17.74
8 F.V25%-B |31/07/2021|07/08/2021 7 175 80701.5 | 29640 | 131844.648 1.74 17.74
9 F.V2.5%-C |31/07/2021 | 07/08/2021 7 175 81103.75 | 27230 | 121124.486 1.63 16.63
10 F.V3%-A |31/07/2021 | 07/08/2021 7 175 80802 | 22702 | 100983.036 1.30 13.30
11 F.V3%-B |31/07/2021 | 07/08/2021 7 175 80701.5 | 22670 | 100840.694 1.30 13.30
12 F.V3%-C |31/07/2021 | 07/08/2021 7 175 81103.75 | 22890 | 101819.298 141 14.41

(KG/CM2)
20.00
18.00
16,00 232
14.00
12.00
10.00

8.00

Resistencia a la compresion a los 7 dias, bloquetas de
concreto con adicion de fibra de vidrio

1441 14.41

concreto patron

FIBRA DE VIDRIO 2%

17.74 17.74

FIBRA DE VIDRIO 2.5%  FIBRA DE VIDRIO 3%

16.63

CIP 189553
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 Labovaevia da vuaiss, wafalie y sanavate.

RESULTADO DE ROTURA DE BLOQUETAS A LOS 14 DIAS

1 C.P-A 31/07/2021 | 14/08/2021 | 14 175 80100.00 | 25350 | 112761.87 152 15.52
2 C.P-B 31/07/2021 | 14/08/2021 | 14 175 80700.75 | 26600 | 118322.12 1.63 16.63
3 C.P-C 31/07/2021 | 14/08/2021 | 14 175 80601.00 | 26420 | 117521.444 1.63 16.63
4 F.V2%-A [31/07/2021 | 14/08/2021 [ 14 175 80700.75 | 29305 | 130354.501 1.74 17.74
5 F.V2%-B |31/07/2021 | 14/08/2021 | 14 175 80500.50 | 30820 | 137093.524 1.85 18.85
6 F.V2%-C [31/07/2021 | 14/08/2021 | 14 175 80400.5 | 30280 | 134691.496 1.85 18.85
7 F.V2.5%-A |31/07/2021 | 14/08/2021 | 14 175 80902.5 | 30975 | 137782.995 1.85 18.85
8 F.V2.5%-B |31/07/2021 | 14/08/2021 | 14 175 80200 |31340 | 139406.588 1.85 18.85
9 F.V2.5%-C |31/07/2021 | 14/08/2021 | 14 175 80601 [32050| 142564.81 1.96 19.96
10 F.V3%-A |31/07/2021 | 14/08/2021 | 14 175 80801.5 | 29030 | 129131.246 1.74 17.74
11 F.V3%-B [31/07/2021 | 14/08/2021 [ 14 175 81103.5 | 25490 | 113384.618 1.52 15.52
12 F.V3%-C [31/07/2021 | 14/08/2021 | 14 175 81103 |28170| 125305.794 1.63 16.63

Resistencia a la compresion a los 14 dias, bloquetas de

KG/CM2!
(Kejch concreto con adicion de fibra de vidrio

25.00

18.85 18.85 18.85 18.85
16.63 16.63

concreto patron FIBRA DE VIDRIO 2% FIBRA DE VIDRIO 2.5% FIBRA DE VIDRIO
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INFORME DE ENSAYO DEL PORCENTAJE DE ABSORCION

SOLICITADO: BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMARRA

PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FiSICO MECANICO DE
BLOQUETAS DE CONCRETO, UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE — QUISPICANCHIS — CUSCO - 2021.
UBICACION: CUSCO - CUSCO - cusco. REALIZADO POR: H.P.C
FECHA: AGOSTO, 2021 REVISADO POR: S.S.E
MUESTRA: BLOQUETAS DE CONCRETO (NP)
Ensayo Porcentaje de Absorcion en Blogquetas de Concreto
Peso (gr_) Resumen
Espécimen = Absorcion (%) Absorcion
Seco 24 H. Inmersion promedio %
C.P-A 10.086 10.449 3.60
C.P-B 10.009 10.452 4.43
C.P-C 10.025 10.480 4.54 4.30
C.P-D 10.020 10.469 4.48
C.P-E 10.015 10.463 4.47
FV-2%-A 10.546 10.664 1.12
F.V-2%-B 10.208 10.479 2.65
F.V-2%-C 9.950 10.510 5.63 3.09
FV-2%-D 10.190 10.490 2.94
FV-2%-E 10.170 10.485 3.10
FV-25%-A 10.056 10.581 522
F.V-2.5%-B 10.252 10.535 2.76
F.V-2.5%-C 10.346 10.590 2.36 2.52
F.V-2.5%-D 10.396 10.560 1.58
FV-25%-E 10.420 10.490 0.67
FV-3%-A 10.158 10.210 0.51
F.V-3%-B 9.930 10.493 5.67
F.V-3%-C 10.109 10.480 3.67 3.34
F.V-3%-D 10.100 10.390 2.87
FV-3%-E 9.999 10.395 3.96

Resumen Absorcion (%)

14.40
12.40
10.40

8.40

6.40

4.40

2.40 —
040 —_=mm SN

-1.60 e P—
CONCRETO | FIBRA DE VIDRIO | FIBRA DE VIDRIO | FIBRA DE VIDRIO

PATRON 2% 2.5% 3%
¥ Series1 4.30 3.09 2.52
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INFORME DE ENSAYO DE ALABEO

SOLICITADO: BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMARRA

PROYECTO:

INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FiSICO MECANICO DE
BLOQUETAS DE CONCRETO, UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE — QUISPICANCHIS — CUSCO - 2021.

UBICACION: CUSCO - CUSCO - cusco. REALIZADO POR: H.P.C

FECHA: AGOSTO, 2021 REVISADO POR: S.S.E

MUESTRA: BLOQUETAS DE CONCRETO (NP)

CALCULO DE ALABEO
BLOQUETAS CONCRETO PATRON
N° DE CONCAVIDAD V CONVEXIDAD ﬁ
MUESTRAS Espécimen
PROMEDIO CARA PROMEDIO CARA | PROMEDIO | PROMEDIO CARA | PROMEDIO CARA | PROMEDIO
SUP.(mm) INF.(mm) TOTAL. (mm) SUP.(mm) INF.(mm) TOTAL. (mm)

1 C.P-A 0.40 0.40 0.40 0.30 0.20 0.25
2 C.P-B 0.30 0.20 0.25 0.00 0.30 0.15
3 CiP-C 0.20 0.30 0.25 0.30 0.40 0.35
4 €.P-D 0.30 0.30 0.30 0.20 0.30 0.25
5 C.P-E 0.20 0.20 0.20 0.30 0.20 0.25
6 FV-2%-A 0.20 0.30 0.25 0.30 0.10 0.20
7 FV-2%-B 0.20 0.10 0.15 0.30 0.20 0.25
8 FV-2%-C 0.10 0.20 0.15 0.20 0.20 0.20
9 FV-2%-D 0.10 0.20 0.15 0.30 0.20 0.25
10 FV-2%-E 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
A0 FV-2.5%-A 0.40 0.20 0.30 0.30 0.20 0.25
12 F.V-25%-B 0.30 0.20 0.25 0.20 0.50 0.35
13 F.V-25%-C 0.30 0.30 0.30 0.10 1.00 0.55
14 F.V-25%-D 0.50 0.10 0.30 0.20 0.20 0.20
15 F.V-2.5%-E 0.20 0.20 0.20 0.30 0.20 0.25
16 FV-3%-A 0.10 0.30 0.20 0.30 0.30 0.30
17 F.V-3%-B 0.20 0.20 0.20 0.40 0.40 0.40
18 FV-3%-C 0.10 0.20 0.15 0.30 0.30 0.30
19 F.V-3%-D 0.20 0.20 0.20 0.40 0.40 0.40
20 F.V-3%-E 0.20 0.10 0.15 0.20 0.40 0.30

0.00

-0.20

-0.40

-0.60

-0.80

CONCRETO PATRON
® FIBRA DE VIDRIO 2%
m FIBRA DE VIDRIO 2.5%

| ™ FIBRACDRVIRAO BATRON

Resumen Alabeo en mm.

AmEs mmB B

Prom.concavidad

™ FIBRA DE VIORI® 2%

0.28
0.20

™ FIBRA DE

IDRIO 2.5%

Prom.concavidad

0.25
0.24
0.32
® FIBRADE VIDRIO 3%

e
3

—

[ —
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Panel fotografico del ensayo a compresion de bloquetas de concreto

> Alos 7 dias

Vista Fotografia 1 y Fotografia 2: Rotura de las bloquetas de elementos CONCRETO

PATRON -AYF.V. 2% - A.

Vista Fotografia 3 y Fotografia 4: Rotura de las bloquetas de elementos CONCRETO
FV25%-AYFV.3%-A

553
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» ALOS 14 DIAS.

Vista Fotografia 5 y Fotografia 6: Rotura de las bloquetas de elementos CONCRETO
PATRON-AYF.V.2% -A

Vista Fotografia 7 y Fotografia 8: Rotura de las bloquetas de elementos
CONCRETOF.V2.5%-AYF.V.3%-A

EYan iy gy,

! %oauera, wlarn,
[} LT
S Fae 0 vioma e "-i»:@:.

“
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» fotos del ensayo de absorcién de bloquetas de concreto.
» PESADO AL SECO.
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Anexo 05 — Analisis Granulométrico
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Pl fubonasonio do sunies, asfalie y conarate.

Cusco, 30 de Julio del 2021

PARA: BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMARRA

TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FISICO
MECANICO DE BLOQUETAS DE CONCRETO UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE -
QUISPICANCHI — CUSCO - 2021

INFORME: 01

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

f’c = 175 Kg/cm?

Cantera
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1. GENERALIDADES

Para la ejecucion de la tesis: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FISICO
MECANICO DE BLOQUETAS DE CONCRETO UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE — QUISPICANCHI -
CUSCO - 2021, se analiz6 y determino los parametros geotécnicos necesarios, para el disefio de
mezcla de concreto, a ser aplicado en la construccion y emplazamiento de las diferentes estructuras
de concreto proyectadas.

El acopio del agregado procesado y clasificado por tamafos, se realizara en espacios amplios
y adecuados para su oportuna utilizacion.

2. MATERIALES

2.1. Agregado Grueso

Estos agregados seran procesados y clasificados por tamafios, cuyos resultados obtenidos
indiquen el cumplimiento satisfactorio de los requerimientos solicitados; los mismos que seran
permanentemente verificados y corregidos si fuera necesario, a fin de que el material a ser utilizado
este siempre dentro de los parametros especificados en el proyecto.

2.2. Agregado Fino

Estos agregados son el resultado de un proceso de seleccion y verificacion constante. Con el
objetivo de garantizar la limpieza de los mismos, seran permanentemente verificados y corregidossi
fuera necesario, a fin de que el material a ser utilizado este siempre dentro de los parametros
especificados en el proyecto.

Para realizar los ensayos de los agregados se siguieron las siguientes normas.

Tabla 1: Normas para Agregado Grueso y Fino.

ENSAYO NORMA NORMA
MTC ASTM
NORMAS AGREGADO GRUESO
Analisis Granulométrico E204 C136
Peso Unitario Sueltoy Varillado E 203 c29
Gravedad Especifica y Absorcion E 206 G127
Material Fino g pasa por el Tamiz N° 200 E 202 c117
NORMAS AGREGADO FINO
Andlisis Granulométrico E204 C136
Peso Unitario Suelto y Varillado E 203 c29
Gravedad Especifica y Absorcion E 205 c128
Material Fino q pasa por el Tamiz N° 200 E 202 c117

2.3. Cemento

El Cemento a emplearse es PORTLAND TIPO HE, el mismo que cumple con los requisitos
especificados en la Norma Tecnica Peruana (NTP 334082).

P 189553
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2.4. Agua

Se aplicaran en la produccion de mezclas de concreto, éste debe satisfacer los
requerimientos especificados en el proyecto.

« Estan limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales,
materia organica y otras sustancias que puedan ser dafiinas al concreto, acero de
refuerzo o elementos embebidos.

« Laseleccion de las proporciones de la mezcla de concreto se basa en ensayos en los
que se ha utilizado agua de la fuente elegida.

* Los cubos de mortero para ensayos, hechos con agua no potable, deben tener
resistencias a los 7 y 28 dias, de por lo menos 90% de la resistencia de muestras
similares hechas con agua potable. La comparacion de los ensayos de resistencia
debe hacerse en morteros idénticos, excepto por el agua de mezclado, preparados y
ensayados de acuerdo con la NTP 334.051.

3. CONSIDERACIONES PARA LA ELECCION DEL TIPO DE CEMENTO A USAR

INCIDENCIA DEL ATAQUE DE SULFATOS AL CONCRETO.
3.1. ATAQUE DE SULFATOS AL CONCRETO

3.1.1 Cementos

Normado por el American Concrete Institute (ACI 318-08), Capitulo 3, parte 2, Normas
para Ensayos y Materiales. 3.2. Cementos.

Ademas los cementos Portland Puzolanicos, se encuentran normados por la especificacién
del Instituto de Investigacion Tecnoldgica Industrial de Normas Técnicas, (ITINTEC 334-044), que
guarda armonia con la especificacion de la Asociacion Americana de Ensayo de Materiales (ASTM
C-595).

3.2. CEMENTO Y CONCRETO RESISTENTES A SULFATOS

3.2.1. Ocurrencia

Aveces se encuentran sulfatos de sodio 0 magnesio, que ocurren: naturalmente en el suelo,
disueltos en el agua que discurre por el suelo o presentes en agregados.

3.2.2. Mecanismos

Hay dos reacciones quimicas involucradas en el ataque de sulfatos al concreto.

> Reaccion del sulfato con hidroxido de calcio liberado durante la hidratacion del cemento,
formando sulfatos de calcio (yeso).

> Reaccion del sulfato de calcio con el aluminato de calcio hidratado, formando
sulfoaluminato de calcio (etringita).

Estas dos reacciones dan como resultado un incrementg.gn el volumen/de sélidos, de hasta
i:\/‘._' %

...................
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10% que produce la expansion y descomposicion de los concretos expuestos a soluciones de sulfatos.
Debe senalarse que los sulfatos y los quimicos en general raramente, si acaso lo hacen, atacan el
concreto si se encuentran en una forma sdlida o seca. Para que resulte un ataque significativo en el
concreto, los sulfatos deben estar en solucidn y por encima de alguna concentracién minima.

La severidad del ataque de sulfatos al concreto depende de lo siguiente:

» Tipo de sulfatos: Sulfato de magnesio, sulfato de sodio.

» Concentracidn de sulfatos. La presencia de sulfatos mas solubles es mas perjudicial al
concreto.

» las estructuras a ejecutarse (reservorios), en contacto con el agua.

Por otro lado, la presencia de sulfatos junto con otros tipos de cementos provoca la desintegracion
progresiva del concreto y la destruccidn de la estructura interna del materialcompuesto.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» Eltipo de cemento a usar en el presente disefio de mezclas sera el Cemento Tipo HE, es el
tipo de cemento recomendado para usarse en condiciones severas de exposicion a sulfatos.

> Serealizo el Disefio de mezclade Concreto con agregados de las (Cantera Lucre)

» En tal sentido se recomienda tomar las acciones correspondientes para dar cumplimiento
a las consideraciones del American Concrete Institute (ACI 318-08: Cap. 4, 4.3. Exposicion a
Sulfatos.
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PANEL FOTOGRAFICO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

> Fotos del ensayo a los agregados para el disefio de mezcla.

Ensayo granulométrico agregado grueso ensayo granulométrico agregado fino

P 189553
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SPHALT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
= g_qﬁs_q; Analisis Mecanico por Tamizado y Limite de Atterberg

TESIS: INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO DE BLOQUETAS DE CONCRETO

PROYECTO UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE - QUISPICANCHI - CUSCO - 2021
UBICACION CUsSCco
SOLICITA BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMRRA
CANTERA TRES DE MAYO 95 - HUAMBUTIO Fecha : Julio, 2021
IDENTIFICACION ARENA NATURAL REVISADO POR: S.S.E.
TAMIZ ABERT.mi« PESO RET. | % RET.PARC.|% RET.AC |% Q' PASA |ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3/8" 9525 100 PESOTOTAL = 1,9142 gr
#4 4.76 1000 95-100  |peso Lavano= 1,848.9 gr
#8 236] 1453 76 76 924| 80-100 [eesorno = 19142 gr
#16 118] 4578 239 315 685 50-85
#30 0.6 547.2 286 60.1 399 25-60 |Enzayo Malla & 200|P.S.SECO P.S.LAVADO 200%
#50 03] 3787 198 79.9 201] 10-30 191420 1,848.90 341
#100 015] 2746 143 542 58 2-10 MODULO DE FINEZA = 2.73%
#200 0075| 45.4 24 %6 34 0-5
<#200 FONDO 65.2 34| 1000
FINO 1,91420
TOTAL 1,91420

CURVA GRANULOMETRICA
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Faberatonio da sunies. arfalis y sanerate.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

- Scplli'sAclg' Analisis Mecanico por Tamizado y Limite de Atterberg
Lvdwrebrsin e A, .,,u.,_..r
PROYECTO 1ESIS: INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO DE BLOQUETAS DE CONCRETO
0 UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE - QUISPICANCHI - CUSCO - 2021
UBICACION CUSCO
SOLICITA BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMRRA
CANTERA TRES DE MAYO 95 - HUAMBUTIO Fecha : Julio, 2021
IDENTIFICACION GRAVA TRITURADA REVISADO POR: SSE.
TAMIZ ABERT.mi PESO RET. | % RET.PARC.|% RET.AC |% Q' PASA |ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
11/2° 381 100 100 PEsOTOTAL = | 14713 gr
3= 254 0.00 0 0| 1000/ 100-100
3/g" 18.05) 0 0 0 100/ 95-100  |MODULO DEFINURA = 6.40%
1/2 127 87.2 59 59 941
3/8" 9525 7423 50.5 56.4 436 20-55
#4 476 4513 307 87 13 0-10
#8 2.36) 145.3 99 969 31 0-5
<#8 FONDO as5.4 31 100 0
TOTAL 147130
CURVA GRANULOMETRICA
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1 ]
i INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.L.R.L.
INVERSIONES
SPHALT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
o : INFORME DE ENSAYO : GRAVEDAD ESPECIFICA - ABSORCION DE AGREGADOS
PROYECTO TESIS: INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO DE BLOQUETAS DE CONCRETO UTILIZANDO
I LA CANTERA DE LUCRE - QUISPICANCHI - CUSCO - 2021
UBICACION CcuUsco
SOLICITA BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMRRA
CANTERA TRES DE MAYO 95 - HUAMBUTIO Fecha : Julio, 2021
JIDENTIFICACION ARENA NATURAL - GRAVA TRITURADA REVISADO POR: S.S.E.
AGREGADO FINO
A |PESO MAT. SAT.SUP. SECA (en aire) 495.5 495.7
8 [PESO FRASCO + H20 1289.5 1289.5
C  |PESO FRASCO + H20 + A 1785.01 17852
D |PESO MAT. + H20 EN FRASCO 1596.7 1596.6
E [VOLDEMASA +VOL VACIOS=C-D 1883 1886
F  |PESO DE MAT. SECO EN ESTUFA (105° 483.6 483.5
G |VOL. DE MASA = E-(A-F) 176.41 1754 PROMEDIO
PE BULK(BASE SECA)=F/E 2568 2.564 2.566
PE BULK(BASE SATURADA)=A/E 2.631 2.628 2.63
PE APARENTE(BASE SECA)=F/G 2.741 2.741 2.741
% ABSORCION =((A-F)/F)x100 246 252 2.49
AGREGADO GRUESO
A |PESO MAT. SAT. SUP. SECA (en aire) 800 800.3
B PESO MAT. SAT. SUP SECA( en agua) 487.7 487.6
C  |VOL MASAS + VOL. DE VACIOS =A-B 3124 3127
D |PESO MAT.SECO EN ESTUFA (105%) 793.3 793.2
E |[VOLDEMASA=C-(A-D) 305.61 305.6 PROMEDIO
PE BULK(BASE SECA)=D/C 254 254 2538
PE BULK(BASE SATURADA)=A/C 256 256 2.56
PE APARENTE(BASE SECA)=D/E 26 26 2.596
% ABSORCION =((A-D)/D)x100 0.85 09 0.87

CIP 189553
ESPECIALISTAEN SUELOS Y PAVIMENTOS
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CUSCO!

INFORME DE ENSAYO : PESO UNITARIO DEL AGREGADO

PROYECTO

UBICACION
SOLICITA
CANTERA

TESIS: INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO DE BLOQUETAS DE CONCRETO
UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE - QUISPICANCHI - CUSCO - 2021

cusco

BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMRRA

TRES DE MAYO 95 - HUAMBUTIO

IDENTIFICACION ARENA NATURAL

Fecha : Julio, 2021

REVISADO POR: S.S.E.
PESO UNITARIO MATERIAL SUELTO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE (gr.) 7654.3 7654.2 7654.3
PESO DEL MOLDE (gr.) 3265.1 3264.2 3265.1
PESO DEL MATERIAL SUELTO 4389.2 4390 4389.2
VOLUMEN DEL MOLDE 2801.35 2801.35 2801.35
PESO UNITARIO SUELTO 1.567 1.567 1.567
™ PROMEDIO PONDERADO (kg/m3) 1567
PESO UNITARIO MATERIAL COMPACTADO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE (gr.) 7984.3 7984.2 7984.3
PESO DEL MOLDE (gr.) 3105.3 3105.5 3105.4
PESO DEL MATERIAL SUELTO 4879 4878.7 4878.9
VOLUMEN DEL MOLDE 2801.35 2801.35 2801.35
PESO UNITARIO SUELTO 1.742 1.742 1.742
PROMEDIO PONDERADO (kg/m3) 1742

ALAIN
P 18955
ESPECIALISTAEN SUELOS
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CUSCO!
L horasinis da sealos. asfalte y concrare INFORME DE ENSAYO : PESO UNITARIO DEL AGREGADO
PROYECTO TESIS: INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO DE BLOQUETAS DE CONCRETO
UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE - QUISPICANCHI - CUSCO - 2021
UBICACION Ccusco
SOLICITA BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMRRA
CANTERA TRES DE MAYO 95 - HUAMBUTIO Fecha : Julio, 2021
JIDENTIFICACION GRAVA TRITURADA REVISADO POR: S.S.E.
PESO UNITARIO MATERIAL SUELTO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE (gr.) 7916.2 7920.3 7915.1
PESO DEL MOLDE (gr.) 3954.3 3954.3 3954.3
PESO DEL MATERIAL SUELTO 3961.9 3966 3960.8
VOLUMEN DEL MOLDE 2801.35 2801.35 2801.35
PESO UNITARIO SUELTO 1.414 1416 1414
PROMEDIO PONDERADO (kg/m3) 1415
s
PESO UNITARIO MATERIAL COMPACTADO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE (gr.) 7854.3 7850 7855.1
PESO DEL MOLDE (gr.) 3445.6 3445.6 3445.6
PESO DEL MATERIAL SUELTO 4408.7 4404.4 4409.5
VOLUMEN DEL MOLDE 2801.35 2801.35 2801.35
PESO UNITARIO SUELTO 1574 1572 1.574
PROMEDIO PONDERADO (kg/m3) 1573

Ing.
CIP 189553
ESPECIALISTAEN SUELOS Y PAVIMENTOS




Anexo 06 — Disefio de Mezcla f'c= 175 kg/cm2
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P e INVERSIONES ASPHALT CUSCO £.LRL. me o HBE

SPHALT REVISADO POR: SSE
cuscol
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO (Cémite ACI 211)
INFORME DE ENSAYO fc- 175 kg/em?2
OBRA TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAM ENTO FISICO MECANICO DE BLOQUETAS DE CONCRETO UTILZANDO LA CANTERA
: DE LUCRE - QUISPICANGHI - CUSCO -2021
SOLICITANTE H BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMARRA
DIRECCION H cusco
FECHA Juuio, 2021

_—
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION : - CANTERA H HUAMBUTIO TRES DE MAYO
Cemento : HE
Ag. Fino : Arena natural Cantera Huambuto 3 De Mayo

Ag. Grueso : Grava Trturada 3/8 Cantera Huambutio 3 De Mayo

Aditivo 1 : S 290N de agua

Dosis 0.00% P. Especif. kgt
Aditivo 2 : Ska 5 acelerente de fragua

Dosis 0.00% P. Espec. koM
Asontamiento :  2°-47
Concreto : s areincoporado

Volumen absoluto de Crmm— i R v (O
agregados
0.645 m3 [Grueso 60% | 0387 [m3 | 991.473[kg/m3
Pesos do los elementos kg/m3 de mezcl, 08 agregados
Secot 328
Cemenlo 37, 37 347
[Agr_fino 342, 3462 | 0.19
AQr. grueso b91, 3880 | 223.2
[Aqua 23, 223.
Aditivo 1 0.00 0.00
Aditivo 2 0.00 0.00
Colada kg/m’ 21953 | 21953

Enped | 705 | 1456 | 2466 | 2232 | 00 | 0.0 |

Agua Aditivo 1 Aditivo 2
@n (L)

Agua Aditivo 1 Aditivo 2
(m) (mi)

B3 (o)

*+ Se recomienda seguir las e ificaciones del ACI, ecto al control de calidad del concreto en obra

+ El disofo contiene un factor de seguridad recomendado por ol ACH.
+ De acuerdo a recomendaciones del AC!, el diseno se hizo por durabilidad.

nanane e enasarane:

Thg. snm',ch!N Lsom
ESPECIALISTAEN wELOS Y PAVIMENTOS
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Anexo 07 — Resultados de laresistencia a la compresion

S ~—— INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.

INVERSIONES

SPHALT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CUSCO: . ;
UL RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'b)- (NTP. 339.613: 2005)

PROYECTO TESIS: INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO DE BLOQUETAS DE
CONCRETO UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE - QUISPICANCHI - CUSCO - 2021
UBICACION Ccusco
SOLICITA BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMARRA
BLOQUETERA BLOQUETAS
TIPO DE MUESTRA BLOQUESTAS NP REALIZADO POR: H.P.C
REVISADO POR: S.S.E.
FECHA: 07/08/2021
Bloqueta Patron
. Largo (mm) Ancho (mm) Area Carga Maxima fb
Especimen
L-S L-1 |tprom| A-s | A-1 | Aprom | (mm2) Ib N mpa | (Kg/cm2)
CONCRETO PATRON -A | 400.00 | 400.00 | 400.00| 200.00 | 200.00 | 200.00 | 80000.00 | 54450 | 108758.49 | 1-52 15.52
CONCRETO PATRON - B | 402.00 | 402.00 | 402.00| 201.00 | 202.00| 201.50 | 81003.00 | 54433 | 10868287 | 141 | 14413
CONCRETO PATRON - C | 401.00 | 401.00 | 401.00 201.00 | 201.00| 201.00 | 80601.00 | 53570 |106178.534] 141 14.41

f'b Promedio = 14.78 kg/em2

Desviacion Estandar = 0.64 kg/cm2
Coeficiente de Variacion = 0.2732 %

f'b caracteristica = 14.14 kg/cm2

Segiin Norma E070 - f’b Minima = 20.00 kg/em2

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION BLOQUETA CONCRETO
PATRON - ALOS 7 DIAS
16.00
15.50
15.00
14.50
N B
13.50 CONCRETO PATRON -A CONCRETO PATRON -B CONCRETO PATRON-C

W Seriesl 15.52 14413 1441

W Seriesl

89553
ESPECU\USTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS

OBS: Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante




- INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.

INVERSIONES

ASPHALT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
GH §Eg : RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'b)- (NTP. 339.613: 2005)

TESIS: INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO DE BLOQUETAS DE

PROYECTO CONCRETO UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE - QUISPICANCHI - CUSCO - 2021
UBICACION cusco
SOLICITA BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMARRA
BLOQUETERA BLOQUETAS
TIPO DE MUESTRA BLOQUESTAS NP REALIZADO POR: H.P.C
REVISADO POR: S.S.E.
FECHA: 07/08/2021
BLOQUETAS FIBRA DE VIDRIO 2%
> Largo (mm) Ancho (mm) Area Carga Maxima fb fb
Especimen
L-S L-1 | Lprom| A-S A-1 | Aprom (mm2) Ib N (Mpa) | (Kg/cm2)
FV2%-A 401.00| 400.00 | 400.50} 200.00 | 200.00| 200.00 | 80100.00 26220 |116631.804 1.63 16.63
F.V2%-B 401.00 | 401.00 | 401.00| 202.00 | 200.00 | 201.00 | 80601.00 | ;5085 |115586.477] 1-52 | 15.52
FV2%-C 401.00| 400.00 | 400.50} 201.00 | 200.00| 200.50 | 80300.25 26340 |117165.588 1.63 16.63
fb Promedio = 16.26 kg/cm2
Desviacion Estandar = 0.64 kg/cm2
Coeficiente de Variacion = 0.273 %
f'b caracteristica = 15.62 kg/cm2
Seglin Norma E070 - f'b Minima = 20.00 kg/cm2

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION BLOQUETA CONCRETO CON

ADICION DE 2% DE FIBRA DE VIDRIO - ALOS 7 DIAS
17.00
16.50
16.00
15.50

15.00

F.V2%-A FV2%-B FV2%-C
® Seriesl 16.63 15.52 16.63

1450

| Seriesl

OBS: Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante

ESPECIALISTAEN SUELOS Y PAVIMENTOS
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INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'b)- (NTP. 339.613: 2005)

TESIS: INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO DE BLOQUETAS DE

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION BLOQUETA CONCRETO CON
ADICION DE 2.5% DE FIBRADE VIDRIO - ALOS 7 DIAS

18.00

17.50

17.00

16.50

16.00 ’
FV2.5%- A

W Seriesl 17.74

FV25%-B FV

17.74

B Seriesl

PROYECTO CONCRETO UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE - QUISPICANCHI - CUSCO - 2021
UBICACION CuUsco
SOLICITA BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMARRA
BLOQUETERA BLOQUETAS
TIPO DE MUESTRA BLOQUESTAS NP REALIZADO POR: H.P.C
REVISADO POR: S.S.E.
FECHA: 07/08/2021
BLOQUETAS FIBRA DE VIDRIO 2.5%
X Largo (mm) Ancho (mm) Area Carga Maxima fb fb
Especimen
L-S L-1 | Lprom| A-S A-1 | Aprom (mm2) KN Kg (Mpa) | (Kg/cm2)
F.V2.5%-A 402.00| 402.00| 402.00| 201.00 | 201.00| 201.00 | 80802.00 | 28850 | 128330.57 | 1.74 17.74
FV25%-B 402.00] 401.00] 401.50} 201.00| 201.00| 201.00 | 80701.50 29640 131844.65 1.74 17.74
FV25%-C 403.00] 402.00| 402.50} 202.00| 201.00| 201.50 | 81103.75 27230 121124.49 1.63 16.63
fb Promedio = 17.37 kg/cm2
Desviacion Estandar = 0.64 kg/cm2
Coeficiente de Variacion = 0.27 %
f'b caracteristica = 16.73 kg/cm2
Segtin Norma E070 - f’b Minima = 20.00 kg/cm2

ESPECIALLSTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS

OBS: Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante
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INVERSIONES

ASPHALT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
9}{ §E_9_,_ ; RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'b)- (NTP. 339.613: 2005)
TESIS: INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO DE BLOQUETAS DE
PROYECTO CONCRETO UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE - QUISPICANCHI - CUSCO - 2021
UBICACION Ccusco
SOLICITA BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMARRA
BLOQUETERA BLOQUETAS
TIPO DE MUESTRA BLOQUESTAS NP REALIZADO POR: H.P.C
REVISADO POR: S.S.E.
FECHA: 07/08/2021
BLOQUETAS FIBRA DE VIDRIO 3%
St Largo (mm) Ancho (mm) Area Carga Maxima fb fb
e 1s | L-1 |tprom| A-S | A-1 | Aprom | (mm2) KN Ke (Mpa) | (Ke/em2)
FV3%-A 402.00 402.00 | 402.00| 201.00 | 201.00} 201.00 | 80802.00 22702 100983.04 1.30 13.30
FV3%-B 402.00| 401.00 401.50| 201.00 | 201.00| 201.00 | 80701.50 | 22670 | 100840.69 | 1.30 13.30
FV3%-C 403.00| 402.00] 402.50| 202.00 | 201.00| 201.50 | 81103.75 | 22890 | 101819.30 | 1.41 14.41
fb Promedio = 13.67 kg/cm2
Desviacion Estandar = 0.64 kg/cm2
Coeficiente de Variacion = 0.27 %
f'b caracteristica = 13.03 kg/cm2

Segtn Norma E070 - f'b Minima

14.50

14.00

13.50

13.00

12.50

W Seriesl

20.00 kg/cm2

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION BLOQUETA CONCRETO CON
ADICION DE 3% DE FIBRADE VIDRIO- ALOS 7 DIAS

F.V 3% -A FV3%-B F.V 3%-C
13.30 13.30 1441

W Seriesl

t.gsnmuuN i'sb',:m's"u'ﬁos'
ESPECIAMSTAO é: Sl.GLOS Y PAVIMENTOS

OBS: Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante




i ~—— INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.

INVERSIONES

ASPHALT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

. gg §E_9_“ RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'b)- (NTP. 339.613: 2005)

TESIS: INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO DE BLOQUETAS DE

PROYECTO CONCRETO UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE - QUISPICANCHI - CUSCO - 2021
UBICACION Cusco
SOLICITA BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMARRA
BLOQUETERA BLOQUETAS
TIPO DE MUESTRA BLOQUESTAS NP REALIZADO POR: H.P.C
REVISADO POR: S.S.E.
FECHA: 14/08/2021
Bloqueta Patron
Eipasiman Largo (mm) Ancho (mm) Area Carga Maxima fb
L-S L-1 | Lprom| A-S A-1 | Aprom (mm2) b N mpa | (Kg/cm2)

CONCRETO PATRON -A | 401.00 | 400.00 | 400.50| 200.00 | 200.00 | 200.00 | 80100.00 | 55359 1.52 15.52

112761.87

CONCRETO PATRON - B | 400.00 | 401.00 | 400.50 | 201.00 | 202.00 | 201.50 | 80700.75 | 26600 | 11832212 | 163 | 16.630

CONCRETO PATRON-C | 401.00 | 401.00| 401.00} 201.00 | 201.00| 201.00 | 80601.00 26420 |117521.444 1.63 16.63
f'b Promedio = 16.26 kg/cm2
Desviacion Estandar = 0.64 kg/cm2
Coeficiente de Variacion = 0.2732 %
f'b caracteristica = 15.62 kg/cm2
Segun Norma E070 - f'b Minima = 20.00 kg/cm2
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION BLOQUETA CONCRETO
PATRON- A LOS 14 DIAS
17.00
16.50
16.00
15.50
1450
CONCRETO PATRON - A CONCRETO PATRON -B CONCRETO PATRON - C

W Seriesl 15.52 16.630 16.63

W Seriesl

Tg. EDWAR ALAIN
CIP 188553 :
ESPECIALISTAEN SUELOS Y PAVIMENTOS

OBS: Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante




B S

INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.

INVERSIONES

ASPHALT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
A 95;! §E‘9n RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'b)- (NTP. 339.613: 2005)

TESIS: INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO DE BLOQUETAS DE

PROYECTO CONCRETO UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE - QUISPICANCHI - CUSCO - 2021
UBICACION CuUsCco
SOLICITA BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMARRA
BLOQUETERA BLOQUETAS
TIPO DE MUESTRA BLOQUESTAS NP REALIZADO POR: H.P.C
REVISADO POR: S.S.E.
FECHA: 14/08/2021
BLOQUETAS FIBRA DE VIDRIO 2%
x Largo (mm) Ancho (mm) Area Carga Maxima fb fb
Especimen
L-S L-1 |Lprom| A-S A-1 | Aprom (mm2) Ib N (Mpa) | (Kg/cm2)
FV2%-A | 401.00400.00| 400.50] 203.00 | 200.00| 201.50 | 80700.75 | 59305 |130354.501] 174 | 17.74
F.V2%-B 400.00 | 401.00 | 400.50 | 200.00 | 202.00 | 201.00 | 80500.50 | 30820 |137093.524| 185 | 18.85
FV2%-C 400.00 402.00] 401.00} 201.00 | 200.00 | 200.50 } 80400.50 30280 | 134691.496 1.85 18.85
fb Promedio = 18.48 kg/cm2
Desviacion Estandar = 0.64 kg/cm2
Coeficiente de Variacion = 0.273 %
f'b caracteristica = 17.84 kg/cm2

Segtin Norma E070 - f’b Minima 20.00 kg/ecm2

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION BLOQUETA CONCRETO CON

ADICION DE 2% DE FIBRADE VIDRIO - A LOS 14 DIAS

19.00
18.50
18.00

17.50

FV2%-A
17.74

17.00

W Seriesl

W Seriesl

189553
EWECIAUSTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS

OBS: Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante




p e,

INVERSIONES

ASPHALT
CUSCO:

Lnboratoria da suslos, arfaita g sansxatn

INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'b)- (NTP. 339.613: 2005)

TESIS: INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO DE BLOQUETAS DE

PROYECTO CONCRETO UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE - QUISPICANCHI - CUSCO - 2021
UBICACION Cusco
SOLICITA BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMARRA
BLOQUETERA BLOQUETAS
TIPO DE MUESTRA BLOQUESTAS NP REALIZADO POR: H.P.C
REVISADO POR: S.S.E.
FECHA: 14/08/2021
BLOQUETAS FIBRA DE VIDRIO 2.5%
X Largo (mm) Ancho (mm) Area Carga Maxima fb fb
Especimen
L-S L-1 | Lprom| A-S A-1 | Aprom (mm2) KN Kg (Mpa) | (Kg/cm2)
F.V25%-A 403.00| 402.00| 402.50} 201.00| 201.00 | 201.00 | 80902.50 30975 137783.00 1.85 18.85
FV25%-B 401.00| 401.00| 401.00| 200.00 | 200.00 | 200.00 | 80200.00 31340 139406.59 1.85 18.85
FV25%-C 403.00| 401.00| 402.00 200.00 | 201.00} 200.50 | 80601.00 32050 142564.81 1.96 19.96
fb Promedio 19.22 kg/cm2

Desviacion Estandar
Coeficiente de Variacion
f'b caracteristica
Segtiin Norma E070 - f'b Minima

20.50
20.00
19.50
19.00
18.50
18.00

W Seriesl

0.64 kg/cm2
0.27 %

18.58 kg/cm2
20.00 kg/cm2

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION BLOQUETA CONCRETO CON
ADICION DE 2.5% DE FIBRADE VIDRIO - A LOS 14 DIAS

FV25%-B
18.85

B Seriesl

FV25%-C
13.96

OBS: Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante
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INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.

INVERSIONES

ASPHALT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
3 GH §b_c‘2 RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'b)- (NTP. 339.613: 2005)

TESIS: INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO DE BLOQUETAS DE

PROYECTO CONCRETO UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE - QUISPICANCHI - CUSCO - 2021
UBICACION CuUsco
SOLICITA BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMARRA
BLOQUETERA BLOQUETAS
TIPO DE MUESTRA BLOQUESTAS NP REALIZADO POR: H.P.C
REVISADO POR: S.S.E.
FECHA: 14/08/2021
BLOQUETAS FIBRA DE VIDRIO 3%
X Largo (mm) Ancho (mm) Area Carga Maxima fb fb
Especimen
L-S L-1 | Lprom| A-S A-1 | Aprom (mm2) KN Kg (Mpa) | (Kg/cm2)
FV3%-A 400.00| 402.00] 401.00} 202.00 | 201.00} 201.50 | 80801.50 29030 129131.25 1.74 17.74
FV3%-B 404.00| 403.00 ] 403.50} 202.00 | 200.00} 201.00 | 81103.50 25490 113384.62 1.52 15.52
FV3%-C 403.00] 400.00 | 401.50} 202.00 | 202.00} 202.00 | 81103.00 28170 125305.79 1.63 16.63
fb Promedio = 16.63 kg/cm2
Desviacion Estandar = 1.11 kg/cm2
Coeficiente de Variacion = 0.82 %
f'b caracteristica = 15.52 kg/cm2
Segtin Norma E070 - f'b Minima = 20.00 kg/cm2

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION BLOQUETA CONCRETO
CON ADICION DE 3% DE FIBRADE VIDRIO - A LOS 14 DIAS
18.00
17.00
16.00
15.00 -
100 F.V3%-A FV3%-B F.V3%-C
m Series1 17.74 1552 16.63

W Seriesl

3553 R
ESPECIALISTAEN SUELOS Y PAVIMENTOS

OBS: Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante




Anexo 08 — Resultados del Alabeo

/\v

INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.

INVERSIONES

SPHALT

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CUSCO:

Lahoratoria da sustos, asfales g conoeatn

ALABEO (NTP 331.018)

TESIS: INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO DE BLOQUETAS DE

PROYECTO CONCRETO UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE- QUISPICANCHI - CUSCO -2021
UBICACION cusco
SOLICITA BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMARRA
BLOQUETERA BLOQUETAS
TIPO DE MUESTRA BLOQUESTAS NP REALIZADO POR: H.P.C
DIMENCIONES 20X12X40CM REVISADO POR: S.S.E.
FECHA 14/08/2021
CALCULO DE ALABEO
BLOQUETAS CONCRETO PATRON
DE CONCAVIDAD CONVEXIDAD gy
MUESTRAS : PROMED) PROMEDIO
Especimen | PROMEDIO | PROMEDIO o |PROMEDIO cARA| PROMEDIO CARA
CARA SUP.(mm)| CARA INF.(mm) | Tota. | SUP.(mm) INF.(mm) T(‘::;“
(mm)
1 C.P-A 0.40 0.40 0.40 0.30 0.20 0.25
2 C.P-B 0.30 0.20 0.25 0.00 0.30 0.15
3 C.P-C 0.20 0.30 0.25 0.30 0.40 035
4 C.P-D 0.30 0.30 0.30 0.20 0.30 0.25
5 C.P-E 0.20 0.20 0.20 0.30 0.20 0.25
PROMEDIO 0.28 PROMEDIO 0.25
VARIANZA DE DATOS 0.01 VARIANZA DE DATOS 0.01
COEFICIENTE DE VARIACION | 0.00% COEFICIENTE DE VARIACION 0.00%

0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

" CONCAVIDAD |
CONVEXIDAD |

CALCULO ALABEO BLOQUETA
CONCRETO PATRON

C.P-A
0.40
0.25

C.P-B
0.25

|

0.15

PR
0.25
035 |

CONCAVIDAD CONVEXIDAD

189653
ESPECIALISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS

OBS: Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante para las bloquetas de

concreto patron




=% ~— INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.

INVERSIONES

ASPHALT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
CUSCO ALABEO (NTP 331.018)

Lrboratonio de suslos, cafaite g sonsestn.

TESIS: INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO DE BLOQUETAS DE

PROYECTO CONCRETO UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE - QUISPICANCHI - CUSCO -2021
UBICACION Ccusco
SOLICITA BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMARRA
BLOQUETERA BLOQUETAS
TIPO DE MUESTRA BLOQUESTAS NP REALIZADO POR: H.P.C
DIMENCIONES 20X12X40CM REVISADO POR: S.S.E.
FECHA 14/08/2021
CALCULO DE ALABEO
BLOQUETAS FIBRA DE VIDRIO 2%
N° DE CONCAVIDAD y CONVEXIDAD gy
MUESTRAS HHOMED PROMEDIO
Especimen PROMEDIO PROMEDIO 1o |PROMEDIO CARA| PROMEDIO CARA
CARA SUP.(mm)| CARA INF.(mm) | Torar. |  SUP.(mm) INF.(mm) 10Tl
(] (mm)
1 FV-2%-A 0.20 0.30 0.25 0.30 0.10 0.20
2 FV-2%-B 0.20 0.10 0.15 0.30 0.20 0.25
3 FV-2%-C 0.10 0.20 0.15 0.20 0.20 0.20
4 FV-2%-D 0.10 0.20 0.15 0.30 0.20 0.25
5 F.V-2%-E 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
PROMEDIO 0.20 PROMEDIO 0.24
VARIANZA DE DATOS 0.01 VARIANZA DE DATOS 0.00
COEFICIENTE DE VARIACION 0.00% COEFICIENTE DE VARIACION 0.00%

CALCULO ALABEO BLOQUETA CONCRETO CON
ADICION DE 2% DE FIBRA DE VIDRIO

0.35
0.30
0.25

0.20 m
0.15
0.10
0.05
0.00

FV-2%-A | FV-2%-B ‘ FV-2%-C | FV-2%-D | FV-2%-E

WCONCAVIDAD | 025 0.15 0.15 0.15 0.30
CONVEXIDAD |  0.20 0.25 0.20 0.25 030

w CONCAVIDAD CONVEXIDAD

’f.'.'.'i:'bii'h'i'j‘z__'lig';g é;giﬂ‘i'juzms
EEPECIALISTA FN SUELOS ¥ PAVIMENTOS

OBS: Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante para las bloquetas de
concreto con adicion de fibra de vidrio de 2%




Z ~—— INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

T
O: ALABEO (NTP 331.018)

TESIS: INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO DE BLOQUETAS DE

PROYECTO CONCRETO UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE - QUISPICANCHI - CUSCO -2021
UBICACION Ccusco
SOLICITA BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMARRA
BLOQUETERA BLOQUETAS
TIPO DE MUESTRA BLOQUESTAS NP REALIZADO POR: H.P.C
DIMENCIONES 20X12X40CM REVISADO POR: S.S.E.
FECHA 14/08/2021
CALCULO DE ALABEO
BLOQUETAS FIBRA DE VIDRIO 2.5%
N° DE CONCAVIDAD CONVEXIDAD gy
MUESTRAS PROMED PROMEDIO
Especimen PROMEDIO PROMEDIO 1o |PROMEDIO CARA| PROMEDIO CARA TOTAL
CARA SUP.(mm)| CARA INF.(mm) | ToTAL SUP.(mm) INF.(mm)
ik (mm)
1 F.V-25%-A 0.40 0.20 0.30 0.30 0.20 0.25
2 FV-25%-B 0.30 0.20 0.25 0.20 0.50 0.35
3 FV-25%-C 0.30 0.30 0.30 0.10 1.00 0.55
4 F.V-25%-D 0.50 0.10 0.30 0.20 0.20 0.20
5 F.V-25%-E 0.20 0.20 0.20 0.30 0.20 0.25
PROMEDIO 0.27 PROMEDIO 0.32
VARIANZA DE DATOS 0.01 VARIANZA DE DATOS 0.07
COEFICIENTE DE VARIACION 0.00% COEFICIENTE DE VARIACION 0.01%

CALCULO ALABEO BLOQUETA CONCRETO CON
ADICION DE 2.5% DE FIBRA DE VIDRIO

FV-25%- | FV-25%- | FV-2.5%- | FV-25%- | FV-25%-
A [ B C D E

CONCAVIDAD |  0.30 025 | 030 030 | o020 |

| = CONVEXIDAD 0.25 035 0.55 025 |

" CONCAVIDAD CONVEXIDAD

Ty
CIP 1
ESPECIALISTAEN SUELOS Y PAVIMENTOS

OBS: Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante para las bloquetas de
concreto con adicion de fibra de vidrio de 2.5%




N ~——— INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.

I'N

VERSIONES

ASPHALT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
,,...._S..q ic,..e. ALABEO (NTP 331.018)

TESIS: INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO DE BLOQUETAS DE

PROYECTO CONCRETO UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE - QUISPICANCHI - CUSCO -2021
UBICACION CUSCO
SOLICITA BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMARRA
BLOQUETERA BLOQUETAS
TIPO DE MUESTRA BLOQUESTAS NP REALIZADO POR: H.P.C
DIMENCIONES 20X12X40CM REVISADO POR: S.S.E.
FECHA 14/08/2021
CALCULO DE ALABEO
BLOQUETAS FIBRA DE VIDRIO 3%
N° DE CONCAVIDAD CONVEXIDAD g,
MUESTRAS FRomED] PROMEDIO
Especimen PROMEDIO PROMEDIO 1o |PROMEDIO CARA| PROMEDIO CARA S rAL
CARA SUP.(mm)| CARA INF.(mm) | TOTAL. SUP.(mm) INF.(mm)
] (mm)
1 FV-3%-A 0.10 0.30 0.20 0.30 0.30 0.30
2 F.V-3%-B 0.20 0.20 0.20 0.40 0.40 0.40
3 FV-3%-C 0.10 0.20 0.15 0.30 0.30 0.30
4 FV-3%-D 0.20 0.20 0.20 0.40 0.40 0.40
5 FV-3%-E 0.20 0.10 0.15 0.20 0.40 0.30
PROMEDIO 0.18 PROMEDIO 0.34
VARIANZA DE DATOS 0.00 VARIANZA DE DATOS 0.00
COEFICIENTE DE VARIACION 0.00% COEFICIENTE DE VARIACION 0.00%

CALCULO ALABEO BLOQUETA CONCRETO CON
ADICION DE 3% DE FIBRA DE VIDRIO

0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05

T Il
| FV-3%-A | FV-3%-B | FV-3%-C | FV-3%-D | FV-3%-E

CONCAVIDAD | 0.20 020 | o015 | o020 | o1

CONVEXIDAD | 030 | 040 | 030 | o040 0.30

w CONCAVIDAD CONVEXIDAD

BEL SOLAR SUEROS
89553
ESPECIALISTAEN SUELOS ¥ PAVIMENTOS

OBS: Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante para las bloquetas de
concreto con adicion de fibra de vidrio de 3%




Anexo 09 — Resultados de la Absorcidn

2N ~——— INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.
SPHALT _ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
CU sco:‘ DETERMINACION DEL PORCENTAIJE DE ABSORCION

Lnboratoria de Auslos, asfolsa g concratn

TESIS: INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO DE BLOQUETAS DE

PROYECTO CONCRETO UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE - QUISPICANCHI - CUSCO - 2021
UBICACION Cusco
SOLICITA BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMARRA
BLOQUETERA BLOQUETAS
TIPO DE MUESTRA BLOQUESTAS NP REALIZADO POR: H.P.C
REVISADO POR: S.S.E.
FECHA: 14/08/2021
BLOQUETA CONCRETO PATRON
Peso (gr.)
Especimen Absorcion (%)
Seco 24 H. Inmersion
C.P=A 10.086 10.449 3.60
C.P-B 10.009 10.452 443
C.P-C 10.025 10.480 4.54
C.P=D 10.020 10.469 4.48
C:P=E 10.015 10.463 4.47
Absorcion Promedio (%) 4.30

ENSAYO DE ABSORCION - BLOQUETA PATRON

10.449 10.452 10.480 10.469

10.086

™ 24 H. INMERSION Seco

P 189553
ESPECIALISTA EN SUELOS ¥ PAVIMENTOS

OBS: Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante para las bloquetas con

concreto patron




£ ~— INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.

INVERSIONES

ASPHALT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
MGH §hc‘_,9_,_" DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ABSORCION

PROYECTO CONCRETO UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE - QUISPICANCHI - CUSCO - 2021
UBICACION cusco

SOLICITA BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMARRA

BLOQUETERA BLOQUETAS

TIPO DE MUESTRA BLOQUESTAS NP REALIZADO POR:

REVISADO POR:
FECHA:  14/08/2021

BLOQUETA FIBRA DE VIDRIO 2%
Peso (gr.)

Especimen e A ok e Absorcion (%)
FV-2%-A 10.546 10.664 1.12
FV-2%-B 10.208 10.479 2.65
FV-2%-C 9.950 10.510 5.63
FV-2%-D 10.190 10.490 2.94
FV-2%-E 10.170 10.485 3.10

Absorcion Promedio (%) 3.09

ENSAYO DE ABSORCION - BLOQUETA CON ADICION
DE FIBRA DE VIDRIO 2%

10.664

10.546 10.485

i

FV-2%-B FV-2%-C FV-2%-D

W 24 H. INMERSION Seco

\P 189553
EBPECIM.ISYE EN SUELOS ¥ PAVIMENTOS

OBS: Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante para las bloquetas de
concreto con adicion de 2% de fibra de vidrio

TESIS: INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO DE BLOQUETAS DE




Y i

INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.

I N ERSIONES

ASPHA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CUSC

Lnhoratorio de suslos, eafiite g sonveatn

T
O: DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ABSORCION

TESIS: INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO DE BLOQUETAS DE

PROYECTO CONCRETO UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE - QUISPICANCHI - CUSCO - 2021
UBICACION Cusco
SOLICITA BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMARRA
BLOQUETERA BLOQUETAS
TIPO DE MUESTRA BLOQUESTAS NP REALIZADO POR: H.P.C
REVISADO POR: S.S.E.
FECHA: 14/08/2021
BLOQUETA FIBRA DE VIDRIO 2.5%
. Peso (gr.) .
Especimen s T P Absorcion (%)
FV-25%-A 10.056 10.581 5.22
FV-25%-B 10.252 10.535 2.76
FV-25%-C 10.346 10.590 2.36
FV-25%-D 10.396 10.560 1.58
FV-25%-E 10.420 10.490 0.67
Absorcion Promedio (%) 2.52

ENSAYO DE ABSORCION - BLOQUETA CON ADICION
DE FIBRA DE VIDRIO 2.5%

10.535

10.252

FV-2.5%-8B FV-25%-C FV-25%-D

® 24 H. INMERSION Seco

10.450

10420

EBPEC‘NJSTA EN S‘UELOS Y PAVIMENTOS
OBS: Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante para las bloquetas de

concreto con adicion de 2.5% de fibra de vidrio




- ~— INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.

INVERSIONES

ASPHALT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
5 QH ic‘__?__l DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ABSORCION

TESIS: INFLUENCIA DE FIBRA DE VIDRIO EN EL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO DE BLOQUETAS DE

PROYECTO CONCRETO UTILIZANDO LA CANTERA DE LUCRE - QUISPICANCHI - CUSCO - 2021
UBICACION Cusco
SOLICITA BACH. JOSE JONATHAN RODRIGUEZ GAMARRA
BLOQUETERA BLOQUETAS
TIPO DE MUESTRA BLOQUESTAS NP REALIZADO POR: H.P.C
REVISADO POR: S.S.E.
FECHA: 14/08/2021
BLOQUETA FIBRA DE VIDRIO 3%
. Peso (gr.) .
Especimen = T Absorcion (%)
FV-3%-A 10.158 10.210 0.51
FV-3%-B 9.930 10.493 5.67
FV-3%-C 10.109 10.480 3.67
FV-3%-D 10.100 10.390 2.87
FV-3%-E 9.870 10.395 5.32
Absorcion Promedio (%) 3.61

ENSAYO DE ABSORCION - BLOQUETA CON ADICION
DE FIBRA DE VIDRIO 3%

10.493 10.480
10.390 10.395

10.109 10.100

FV-3%-B F.V-3%-C

™ 24 H. INMERSION Seco

N
P 189653
EBPECIN.!STAC EN SUELOS Y PAVIMENTOS

OBS: Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante para las bloquetas de
concreto con adicion de 3% de fibra de vidrio
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® 1167 /20

FECHA DE EMISION: 2020-07-17
PAGINA: 1de3

1. SOUCITANTE INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.LR.L.
DIRECCION Av. Republica de Pert Urb. Los Jardines B-1 Wanchaq - Cusco

3. FECHA Y LUGAR DE MEDICION
La calibracion se efectud of 17 de Julo del 2020 en las netalaciones del laboratono del clente

4. METODO Y PATRON DE MEDICION :
LA Calracion se efectud pOr COMPAracon CON PAYONSS Que Benen Yazsbddad a o Escals ntemacional de
Temperatura de 1960, 1omando como referenca of Procedemento de Calibraciin de Incubadorss y Estutas PC-007

el SNMANDE COP

$o W20 un lerMOMeto Patrtn Con Cenicado de Calbracion N* LT-757-201) trazabie af SNMANDECOP
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Temperaturs Ambientsl - 15%¢ Humedad Relatva - 60 Presdn Amteental 1bar

Los resuados Ge a8 MedCONes Heciuadas $0 muestran en i pagna 02 del presente SoCumento
La NCarsaumdre de |8 MeaCON 50 Na Jeterminado CON un faCior de Cobertura k = 2. para un rwvel de confanza de
95% aprowmadamente

6. OBSERVACIONES
Con fines de entficacitn se ha COCAdo una S8QuUets auloadhesiva de color verde Con I INdCacION
"CALIBRADO" ( * ) El equipo $0l0 Cusnta con un control analogico de lempersturs
La perodicdad de I Calbracon esth en Ancon del LSO, CONSErvacion y mantenimiento del nstrumento de
MeACON O regiamentos vigentes.
Los resultados se refleren Unicaments & INSTUMento eNSayado en of Momento de 8 caldracitn y en s

Calle & Mz F1LL 05 Urd. Virgen del Rosarlo - Lima 31 X
Telt 522 0723 / 485 3873 Rpm: #945 183 033/ #945 181 317 Cel: 945 153 033/ 945 181 317
Emad ventasipys pe  metroiog 25ipys pe
Wed Page www pyi pe

“PROMISIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y0 PAACIAL OF ESTE DOCUMENTD SIN LA AUTORZACION DE PYS EQUIPOS LIAL



PyS
£QUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°® 1167720
PAGINA : 2002
B
()
00 223 1208 199
2 120 1248 1252 1290 232 1224|217 1336 1202 1233 2] 128 124
o4 120 1229 1239 1203 1221 12081224 1192 12802 1205 1ee] 227 L 2
o8 120 1251 1252 1300 1228 A1 1208 1308 13 18] 140 120
o8 120 1252 1252 1290 1229 1222]1240 1208 1327 1222 1200] 140 127
10 120 1229 1229 1285 211 1SN 1188 1274 1202 18] e 89
2 120 1244 148 1298 1223 3| 140 1204 1090 18 1e] e 11
“ 120 1220 1221 1200 12090 1118 1104 1284 1203 18] 2 100
" 120 1265 1253 1300 1230 12601282 1217 1380 23 o] ss 140
" 120 1227 1233 1273 9 12091234 1201 102 1220 1200 1232 102
x 120 1224 1228 1272 0 12001239 1200 127 12208 207] s 120
o 2 1250 1252 1303 13 1227]1255 8 10 s 2 1291 1"s
M 120 1202 1232 1270 4 T8 18T 1284 1208 17| 223 87
> 120 1243 143 1208 1227 WMIA|ME M2 W0 228 10 1245 120
» | 1241 1239 1281 1227 WM 199 100 10 193] 2 07
% 120 12202 1238 178 14 10311222 1183 1209 1204 193] w28 1086
2 12 1228 140 1280 19 10810 14 1207 1208 1192 229 s
il 120 148 1247 1292 1224 NMTPIMNS 1210 122 1222 1200 240 121
» 120 1241 143 1287 1222 WA 1M 1203 M2 18 18] 18 18
. 20 1223 1224 1208 12090 YW1 8 18S 1273 19 1et] 92
“© 120 1263 1283 1218 1332 1232 1208] 1381 124
= TS
) F
120 1220 1221 1280 1200 M6 184 1273 199 190
I A e e e XY

DTT Dfernncm o0 tempertiors (T M - T Min )

Temperatura Amteontal Promedo 25
Tiempo Ge calbracitn del equpo 40  mnutos
Tempo 0o estabiizacin del equipo 1h 20min

~ INCERTIOUMBRE |
lgl

Calle & Mz F1 UL 05 Urd. Vieges def Rosarie - Lima 31
Tell | 522 0723 / 485 3873 Rpm: #9435 153 033 / #945 151 317 Cel: 945 183 633/ 945 181 317
E-mad ventas ipys pe  metrolog 2. pys pe
Web Page: www pys pe

PROMBIOA (A REPRODUCTION TOTAL Y0 PAACIAL OF ESTT DOCUMENTO SN LA AUTORIZACION OE PYS [OUPOS (IR L



PyS
(£QUIPOS!

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1167 /20
PAGINA : 300 3

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 120 °C
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LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION SM-428-2021

DESTIRATARIO *INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.
DIRECOON “Av. Republica de Pert Urb. Los Jardines B-1 Wanchaq - Cusco
FECHA :10 de Marzo del 2021
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE
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ANSI - Amaricon Nadtonal Staandards fnrkiluty
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We certify that this tast dave has bean manuiociuied wih wire cioth and
component parts that have been Irspectad and laund 1o be in compiance
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ASTM - American Sociely for Testing and Materials

ANSI - American National Standards Institule [
15O « International Standards Organization
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"~ CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization
We certify that this test sieve has been manufactured with sieve cloth and

component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11 - 15
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
1SO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with sieve cloth and

component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTME11 - 15
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with sieve cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11 -
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to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with sieve cloth and

component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11 - 15
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ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO -~ International Standards Organization
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with the requirements of Specification ASTM E11 -
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to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials

ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization
We certify that this test sieve has been manufactured with sieve cloth and

component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11 - 15
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B. Cormdaciones Ao b alss

inical_]
Tiempesatira 8.8 "C 20
[FumedaiRdate | cinin | ewnn

9. Patrodss di Meleiania

InformeCartficada oe
Trazabiidad Patrtn wilzado a—
Cohias [V e calibradas o
HOTTINGER BALDWIN Colda de cama calibrado a 1500 LEDLPLCR
MESETECHMIK GimbH - B 0N ineetdumiee Ol ond sn o [WFLEDO4 218
Al 068 %
20187747 J 2020- 195857

10, CEarvaciDnes

- Eo collond una @ bgueta autoadnesivacon la indicacsdn Cal BRADO.
- Duranle la mealizachdn o cada sedlencia de calbracidn la empemiva dd equipo de medida de Toerza
pediTnareesd estable Semimn e un inderdalo G2 20 °C.

- El squipo n indica clase sin embango cumple con o Crileno pam maduinas oo oNsass unadales de
claee o 1.0 seglm la noma UME-EM |20 T500-1

Mearalegis & Ternios AL

A SaA Dbega e Alvald M. FT foee 20 Uk o8 Diegar, S8, LA b e ooy et e
Tl f3010 S0 e i ooy aircyioen com
ol 511 57T 428 272 F 57T 400 242 AL T O | PR D coml



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Merrolagia MT - LF - 040 - 2021
Laborarone ar Faer=a
gk & e 1
11. Rusullades da Madicion
Ircacion Indicacin de FueZa (AsCensd)
del Equign Pairtn de Referentia
% Fiil kaf ) F, Laf) Fy Liaf } F; |kl il i ||
10 1 0000 10072 10062 10062 10066
20 20000 20068 2006k 2005E 20064
30 30000 a0107 3047 ETTH I
0 40000 &0079 0080 40070 006D
50 0000 B0z FH] Eoiaz EEE
B0 GO0 BO156 B0166 &0 66 B0
70 70000 701594 T 70208 TOOTE
B0 B0 BLZ43 BIE23 B23s P EE]
] G000 VERT FIENT] TR TTERE]
10 100000 1 NETT V0257 100307 100260
Reiomo a Cao ] o 0
Indicacn ENons ENConracos on & SEiEna o Medoon ToEBOaTEE
ol Equipo Exactiug Ftcetbiidad | Reswsibldad | Resd. Fedtia U fi=2)
¥ i egf i i % b %k w i & (] {Sp
10000 065 010 — .00 0,51
20000 TR 005 - .00 0,51
30000 0,34 003 — 0.00 0,51
30000 .21 b2 - 0.00 0,51
50000 ) 004 — 0.00 0,51
EO000 .27 oz — 0.00 0,51
70000 0,30 o3 — 0.00 0,51
20000 0.2 002 — 0.00 0,51
S0000 0,3 bz — 0.00 0,51
100000 ) 005 — 0.00 0,51

[ WhomO ERRORRELATIG OE CERD G | o0 & |

12, Incartidumbee
La inoeiiidembne expandida de medicidn S& ha obiendo muldplicando la inceridumbe esEndar de la madiciin
po o Tacior o cobiriura k=2, &l ol corresponde @ una probabilidad de cobariora e apnod mad amenie B5%.
La incertismbnge capandita o medicedn fae calculada o paric G oS comgoninies o incerdumbne O s
Taciores g influencia on a calibracedn. La incemidembre indicada no inchse una eslmackdn o sariacsones a

largs plaa.

Meralegis & Témioas 440

A, S Dbega de Alvald Me. FT foee 29 Dk Son Disgs, AP, LA Lum b OOy B | e s v
Tl (5000 S-S E TN og a Frerrodog i i pes oo com
Cl-f501) 951 438 270/ 571 4039 242 AAHL T P EN I o



