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Resumen

La presente investigacion se realizara en el distrito de San Juan de Lurigancho, el
cual tiene como objetivo determinar el tipo de influencia de fibras de acero en el
concreto como aporte a la resistencia de losas. Teniendo como finalidad mejorar los
elementos estructurales sismorresistentes, tomando como guia la norma E.030 y la
norma E. 060.

La investigacion sera de tipo experimental debido a que se realizan probetas de
concreto para determinar el esfuerzo y el comportamiento sismorresistente con el
programa Etabs, utilizando fibras de acero. Esto con el fin de poder comparar los
resultados obtenido en el laboratorio y programa, con nuestro antecedente para poder
obtener conclusiones y recomendaciones del proyecto de investigacion, el cual
servird para futuros investigadores que estén relaciones en la utilizacion de fibras de
acero para mejorar los elementos estructurales sismorresistentes.

Teniendo como conclusién primordial en la investigacién y obteniendo los resultados
del analisis, que al utilizar las fibras de acero en el concreto esta mejora la propiedad
mecanica en resistencia a la compresion en baja dosificaciones, teniendo dos
dosificaciones de 8% y 10% el cual el que tuvo mayor resistencia fue de menor

porcentaje teniendo 292.67 kg/cm? a comparacion del que tiene mayor dosificacion.

Palabras claves: Fibras metélicas, virutas, losa y sismorresistente.
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Abstract

This research will be carried out in the district of San Juan de Lurigancho, chic aims to
determine the type of influence of steel fibres in concrete as a contribution to the
strength of slabs. The aim is to improve seismic-resistant structural elements, taking
as a guide the E.030 and E.060 standards.

The research will be experimental because concrete specimens will be made to
determine the Fc and the seismic-resistant behaviour with the Etabs programme,
using steel fibres. This in order to be able to compare the results obtained in the
laboratory and program, with our antecedent to be able to obtain conclusions and
recommendations of the project of investigation, which will serve for future
investigators who are relations in the use of steel fibres to improve the seismic-
resistant structural elements.

The main conclusion of the research and the results of the analysis is that the use of
steel fibres in concrete improves the mechanical property of compressive strength in
low dosages, with dosages of 8% and 10%, the one with the highest strength was of
lower percentage, having 292.67 kg/cm2 compared to the one with the highest
dosage.

Keywords: Metallic fibers, chips, slab and earthquake resistant.
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I. INTRODUCCION



A través de los afios los movimientos sismicos han sido causantes de grandes
pérdidas de vidas humanas, asi como materiales. Muchos paises de
Latinoamérica cumplen las caracteristicas de ser una zona altamente sismica,
ya que se encuentra ubicadas sobre importantes placas tectdnicas de tamafos
colosales que estan en constante movimiento, por lo tanto, las ciudades de
nuestro pais no son ajenas a este fendmeno. El distrito de San Juan de
Lurigancho que esta ubicado en el este de la capital con construcciones
empiricas, calles y avenidas angostas con gran transito de vehiculos y
peatones, elaboradas con material poco resistente las cuales en muchas
ocasiones no se realizaron bajo la supervision de un profesionista o disefiadas
por elmismo, asi como también, no cumplen con un reglamento de edificacion y
mucho menos muestran registros actualizados como para poder conocer su
estado de manera documentada. Los registros del Instituto Geofisico del Peru
indican que en los Ultimos afios se presentaron constantes movimientos
teldricos de gran intensidad, lo cual es un importante indicador de que se
encuentra en una zona sismica.
A nivel mundial el concreto es uno de los materiales mas utilizados en las
construcciones, ofreciendo una buena respuesta cuando es sometido a
esfuerzos de compresion, sin embargo, se vuelve fragil frente a esfuerzo de
flexién es por ese motivo que se busca afiadir nuevos materiales para reforzar el
concreto. Para ello, Condori (2016) afirma que el uso de concreto reforzado con
fibora metdlica llega alcanzar un alto porcentaje de resistencia ante fuerzas
sismicas, mismas que generan compresion y flexién del concreto.

McCormac y Brown (2017) afirman que: En los ultimos afios las fibras metalicas
han sido objeto de muchas investigaciones y se ha resuelto muchas veces que
la adicion de estas al concreto logrando mejorar considerablemente de manera
favorable las caracteristicas que este tiene para la resistencia. (p.21)

Por ello se formul6 como problema general del presente proyecto de
investigacion con la siguiente interrogante: ¢(De qué manera el concreto
reforzado con fibras metélicas mejoran la resistencia de losas en el disefio
estructural sismorresistente, San Juan de Lurigancho - 20217?, por consiguiente
el mencionado proyecto se justifica dado que el enfoque es realizar un disefio
estructural sismorresistente utilizando concreto reforzado con fibras metalicas

como aportea la resistencia de losas con el fin de dar mayor resistencia antes
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los diversos movimientos que lo puedan afectar. Entonces, se permitird
demostrar la importancia de utilizar este tipo de fibras para reforzar el concreto
y de igual manera profundizar los conocimientos tedricos sobre las fibras
metalicas.

Por tal motivo se planted como objetivo general:
Determinar si es posible que el concreto reforzado con fibras metalicas mejore
la resistencia de losas en el disefio estructural sismorresistente, San Juan de
Lurigancho - 2021.

Asi como también se propusieron los siguientes objetivos especificos:
Determinar como influye el concreto reforzado con fibras metalicas en la calidad del
disefio estructural sismorresistente, San Juan de Lurigancho - 2021.
Identificar de qué manera el concreto reforzado con fibras metélicas disminuye
la deformacion en la resistencia de losas, San Juan de Lurigancho. — 2021.
Determinar como el concreto reforzado con fibras metalicas mejora la ductilidad
en la resistencia de losas, San Juan de Lurigancho - 2021.
Dar a conocer el comportamiento favorable o desfavorable del concreto
reforzado con fibras metalicas bajo cargas externas en la resistencia de losas, San

Juan de Lurigancho — 2021.



II. MARCO TEORICO



Para el proyecto de investigacion se tomaron en cuenta como parte de antecedentes
las siguientes investigaciones:

Silva (2014) en su tesis sobre el “Comportamiento del concreto reforzado

afiadiendo fibras y la influencia la misma en las propiedades mecanicas en

Ecuador, en el distrito de cantén Ambato”, el autor utilizé la metodologia tipo mixta

debido a que se establece como calculo analitico de los datos, el cual para su

obtencion realizo pruebas en concreto simple y reforzado. Se concluye que para el

concreto simple es Optima para resistencia en flexion, Asi mismo indico que al

utilizar 1.20% da una resistencia optima a la traccion. También indica que el 0.62%

es bueno para la compresién, por ende, la compresion del concreto reforzado con

fibras al 1.15% no se ve minimizado por su adiccidén por lo que es recomendable

emplear mejores adherencias para optimizar los resultados en la traccion y flexion

de la estructura. (p. 152)

Asi mismo en las dosificaciones el autor, Mendieta (2017) en su proyecto de

investigacion: “Aplicacion de concreto reforzado con fibras metalicas en Losas de

Contrapisos en viviendas”, su objetivo es evaluar la resistencia de losas de

contrapisos con un espesor de 0.10 m, el cual se empleara el concreto reforzado

afiadiendo fibras metalicas el cual contara con tres tipos de dosificaciones 5 kg/m?,

9 kg/m3y 18 kg/m? el cual es empleara como alternativa para la construcciéon de

viviendas de caracter social o también para otras estructuras donde se tiene como

punto que las cargas de servicio sean iguales o menos que 500 kg/mZ2. La

metodologia es de tipo experimental donde su estudio es basado en la realizacién

de probetas el cual se concluyé que la resistencia a flexion como el médulo rotura

incorporando fibras de acero tomando las diferentes dosificaciones ya establecidas

por el autor supera a las muestras de las probetas sin fibras, esto se debe a que se

anadio fibras de acero donde ante un esfuerzo de tension estas generan un

esfuerzo tridimensional que cose a la matriz. (p.147)

En concordancia con, Valencia & Cristian (2016) en su investigacion titulada
“Comparacion entre el concreto con adiccion de fibras al 14% y 12 % versus el
concreto simple” Utilizé la metodologia del tipo cuantitativo debido a que se
establece como calculo analitico los datos el cual para su obtencion realizaron
pruebas en diversos materiales, asi mismo se tuvo en cuenta la buena calidad de los
materiales y la construccion ligeramente econdmica donde se emplearon el concreto

reforzado con fibras metalicas. Los resultados obtenidos hacen



referencia a que la mezcla brind6é un excelente comportamiento a los 14 dias
un 38% favorable a disefio esperado y por ultimo a los 28 dias logr6 tener
una resistencia superior al 44% del disefio de muestra. Se concluy6 que los
efectos positivos que tiene la mezcla tanto en los esfuerzos de traccion y
compresion con respecto a los cilindros que no tuvieron el agregado de
fibras, el cual se puede observar que al mezclar las fibras con una
dosificacion al 14% tiene un incremento de resistir compresiones de 4324 psi
0 24 500 kgf, el cual supera en un 13,65% en comparacion con el concreto
simple si afadir fibras. (p.56)

En concordacion con lo expresado en el anterior parrafo, Montalvo (2015) en
su investigacion titulada “Pavimentos rigidos reforzados con fibras de acero
versus pavimentos tradicionales en el distrito de Lima 2015-Peru” establecio
como su objetivo general la obtencion de informacion de nuevos métodos de
disefio y construccion de concreto reforzado con fibras. Se empled el
enfoque cuantitativo, tipo de disefio experimental, explicativo y descriptivo.
Indicé que la implementacién de fibras en el concreto que no tiene afadido
fibras presenta superioridad con respecto a las losas de concreto, porque las
fibras se encuentran a lo largo del concreto gracias a la distribucion, debido a
ello se puede lograr mayores resistencias ante las cargas que acttan sobre
las losas durante su vida util.

Por otro lado, Caballero (2017) también indica en su tesis sobre “Efecto de la
Fibra metalica en el concreto simple aplicado a losas en pisos industriales,
Lima 2017 — Peru” en la Universidad César Vallejo. Establece como obijetivo
general analizar la ventaja del concreto con fibras de acero aplicado en
losas. El autor desarrolld6 su proyecto al tipo cuantitativo con disefio
experimental teniendo caracteristicas descriptivas. Finalmente tiene como
conclusién que al afadir fibras de tipo acero se puede apreciar la resistencia
a la compresion y flexién, debido a que una caracteristica de la fibra tiene
una distribucion tridimensional y al estar esparcida en toda la losa se
amarran entre si, con ello es posible la reduccion de fisuras, adquiriendo una

mayor durabilidad.

De la Cruz y Quispe (2014) en su proyecto de tesis titulado “Influencia al

agregar fibras al concreto empleado para pavimentos en la construccion de



pistas en la provincia de Huamanga. Huancavelica, Peru 2014” establecieron
gue su objetivo principal establecer los efectos del concreto al afiadir las
fibras metélicas el cual sera implementado en pavimentos rigidos. Por otro
lado, los investigadores se apoyaron en una investigacion cuantitativa y con
disefio experimental, asi mismo tiene una caracteristica descriptiva.
Finalmente, dicha investigacion tiene como conclusion que al afadir las
fibras al concreto convencional este presenta influencia asi mismo esta fibra
se afiade en su estado plastico y en su estado sélido este incrementa su
resistencia a la compresion a comparacion del concreto simple, por otro lado,
en el ensayo de flexion el concreto reforzado con fibras metalicas muestra un
incremento en la resistencia también. Esta investigacion nos permite una

mejor compresion en el uso de fibras metélicas.

En concordancia con el uso de las fibras metalicas, De la Cruz y Quispe
(2014) en su investigacion “Influencia de la adicion de fibras en el concreto
empleado para pavimentos en la construccion de pistas en la provincia de
Huamanga, Universidad Nacional de Huancavelica. El autor establecido que
el objetivo es la evaluaciéon de la influencia agregando fibras en pavimentos
rigidos en la construccion de pistas en la Provincia de Huamanga. Asi
mismo, se demuestra que la metodologia aplicada es cuantitativa y con
disefio experimental. Debido a que se realizaron ensayos de laboratorio
donde se elabord probetas cilindricas y prismaticas con y sin adicién de
fibras de acero. Analizando los resultados se puede sefalar que las 10
aplicaciones del concreto reforzado con fibras metélicas se pudo obtener
resultados o6ptimos, los cuales son los siguientes: pavimentos para
contenedores, losas, concreto proyectado, pavimentos industriales,
prefabricados del disefio de pavimentos y revestimiento de tineles. Como
conclusion se aprecié que el espesor de la losa con adicion disminuyo 5 cm,
con respecto al espesor de la losa en comparacion. Las fibras de acero
brindad a la losa un refuerzo, por lo que certifica un control optimo y eficaz
de la fisuracion y aumento de la capacidad de carga esto debido al
mejoramiento de distribucion de las tensiones. (p.121)

Como parte de las definiciones para cada dimension tomada en cuenta, se

obtuvo las siguientes:



Para Villarreal (2013), refiere que: “La Ingenieria Sismo — Resistente, parte
de la dinamica estructural, el cual se basa en el estudio de
comportamientos de edificaciones ante un evento sismico y realiza
investigaciones de los diversos métodos de calculo estructural,

garantizando un buen comportamiento y seguridad estructural.” (p. 3)

El concreto: Donde Sotil & Zegarra. (2015) indicaron que “El concreto o
también conocido como hormigdn en otros paises el cual es un material con
caracteristicas homogéneas donde esta compuesto por pasta y agregados.
La pasta es la combinacién de agua y cemento donde une los agregados
finos y gruesos o en otras palabras arena y piedra. Al mezclar forma un
material sélido. Esto es debido al endurecimiento del concreto, donde es en
base a una reaccion quimica entro los elementos ya mencionados.” (p.19)
Propiedades del concreto: En la mezcla del concreto presenta dos estados
principales, estado fresco y estado sélido el cual es el endurecimiento de la
misma, donde al introducir las fibras metalicas se emplea en el estado
fresco debido a la trabajabilidad. Cada uno de estos tiene distintas
caracteristicas.

Estado fresco: Para Caldero (2017) indicé que “al principio de la mezcla
este estado presenta una caracteristica el cual es similar a una masa el
cual es manejable y tiene mayor trabajabilidad ademas puede ser
moldeado en diversas formas, logrando una conservacion para su
colocacién y compactacion”. Las propiedades fundamentales del concreto
fresco son las siguientes:

e Trabajabilidad: De la cruz & Capani (2019) “Definen que es la
facilidad de consolidacién, distribucion y acabado del concreto en su
estado fresco. Es una propiedad donde se debe tomar una gran
consideracion, debido que para poder colocar y realizar de una
manera Optima debe estar en ese estado por su trabajabilidad. Asi
mismo para la medicion del mismo se realiza diversos ensayos el
cual es conocido como cono de Abrams, donde arrojara un resultado
conocido como SLUMP”.

e Estabilidad: Se basa en el movimiento que se da al realizar la mezcla

del concreto sin la intervencién de una fuerza externa.



e Movilidad: Calderon (2017) indica que es el nivel de dificultad que
presenta el concreto al ser movilizado usando fuerzas externas. Es
evaluada en funciones como cohesion, resistencia al corte y

viscosidad”.

e Resistencia: De la Cruz & Capani (2019) indicaron que es la
capacidad que tiene el concreto simple al resistir una compresion,
asi mismo el concreto al estar en esfuerzo de traccion y flexion tiene
menor resistencia, es por ello que nace el concreto armado,
colocando al acero al concreto en estado fresco debido que al
trabajar los dos dan un mejor comportamiento frente a estos dos
esfuerzos. La resistencia esta estrechamente ligada con la relacién

agua — cemento.

e Durabilidad: Es cuando el concreto puede resistir diversos tipos de
ambientes tales como ataques quimicos o el desgaste. La
durabilidad puede variar segun el tipo de concreto a utilizar y de la
exposicidon del concreto al medio ambiente (Sotil & Zegarra, 2015).

Concreto reforzado con fibras: De la Cruz & Capani (2019) indicaron que el
concreto reforzado con fibras “Esta conformado por un conglomerante
hidraulico, generalmente el cemento Portland, agregado grueso y agregado
fino, con adicién de fibras metélicas discontinuas y discretas de acero y el
elemento agua. Las proporciones adecuadas de estas fibras de acero, es la
gue aporta al concreto un mayor o menor refuerzo como resultado, la cual se
convierte en una mejora de sus caracteristicas, asi como la tenacidad,
resistencia a flexo tension y control de fisuracion. Asi mismo para que tenga
una adicion efectiva debe tener una adherencia optima entra la masa del
concreto y la fibra metalica, donde al mezclarse deben tener una distribucién
uniforme logrando convertir al concreto en un material ductil el cual reducira
el agrietamiento. La adicion de la fibra hace que pueda soportar una parte de
las tensiones que se dan internamente generalas por las cargas”. (p.24)

Sobre el refuerzo con fibras, Montalvo (2015) establece que “El refuerzo
utilizando materiales fibrosos es vinculado a los egipcios, quienes
desarrollaron la técnica de refuerzo utilizando fibras naturales para realizar la

fabricacion de ladrillos el cual tenia como funcion proporcionar mayor



resistencia y mejor trabajabilidad después del secado” (p. 11)

Fibras metélicas: (Bekaert, 2006 como se cit6 en Chahua, 2019) indic6 que:
“La fibra metdlica esta elaborado a partir de banda de acero con escaso
contenido de carbono para el refuerzo del concreto, es capaz de mejorar en
gran medida las propiedades mecanicas, en particular: la durabilidad, el
incremento sustancial de la resistencia uUltima a la traccion, la fatiga, y la
ductilidad de hormigén”. (p. 11) en concordancia con Oré: “Las fibras
metalicas estan rigidas al cumplimiento de la norma europea 0 americana
para asi poder colocarlas en grupos: por material pueden realizarse a partir
de acero, fibras naturales, sintéticos o de video; por su funcionalidad,

geometria y dosificacion”. (2016, p. 127).

Asi mismo la funcién primordial en la elaboracién de concreto es la
disminucién de la formacion de grietas debido a la contraccion del concreto,
donde su efectividad se dard a notar en elementos que cuenten con
contracciones sumamente elevadas como las losas.

El ACI indico que “La fibra es utilizada en estructuras el cual busca una
rentabilidad en funciébn de reduccion del personal para la realizacion,
incremento de la resistencia y poder eliminar el refuerzo tradicional”

Segun la normativa americana ACI 544.4R (2010): Para poder lograr el
esfuerzo a la tracciébn en funcion de las propiedades mecéanicas de las
fibras. Al agregar, posee como finalidad aumentar la capacidad de la
resistencia de traccion del concreto frente a la fisuracion. Al originarse las
fisuras en la seccion, las fibras laboran como una costura por lo que elevan
la capacidad de absorcién de energia. (p. 20)

Para poder lograr el esfuerzo a la traccién en funcion de las propiedades
mecanicas de las fibras de acero

Caballero y Karen (2017) menciona que: “El acero posee un modulo de
elasticidad 10 veces aumentado al del concreto. A su vez la linealidad es
Optima, hasta que alcance el Ilimite elastico, mediante esto el
desplazamiento puede sufrir variaciones si el volumen de fibras es masivo”
(p.19)

Dentro de respuestas simicas el autor Chopra (2014), nos explica que, un

edificio esta disefiado para un cortante basal menor que el cortante basal
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elastico, es decir, que la estructura esta disefiada para soportar su propio,
el del sistema y vibraciones maximas del terreno provocadas por sismos.
Entonces cuando una edificacidon sufre dafios a nivel de tener que
repararlos o de destruccion, es evidente que este no estaba bajo un disefio
adecuado. (p. 258)
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lIl. METODOLOGIA



3.1. Tipoy disefio de investigacion

El presente proyecto de investigacion estara ejecutado bajo el planeamiento
metodologico del enfoque cuantitativo o disefio experimental, debido a que este
disefio es el més ideal para la necesidad de la investigacion.

Tipo de investigacion: El tipo de investigacion a utilizar es la Aplicada.
Disefio de investigacion: Se eligié un disefio cuantitativo o experimental debido
a la manipulacion de manera intencional de la variable independiente y se
analizard sus efectos sobre la variable dependiente. Asi mismo del tipo

experimental puro.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Disefio estructural sismorresistente.

Definicion conceptual: Para Villarreal (2013), refiere que: la sismorresistencia

es caracteristica importante de la estructura pues es la que asegura una

favorable reaccion y da seguridad a la edificacién frente a movimiento tellricos.

(p. 3)

Definicion operacional: Para estudiar el disefio estructural sismorresistente se

tuvo ayuda del RNE y ASTM A820.

Indicadores: Resistencia, porcentajes, tipos, usos, sismorresistente
y caracteristicas.

Escala de medicidon: La escala de medicidon para este proyecto deinvestigacion

es la Razdn

Variable independiente: Resistencia de losas

Definicion conceptual: De la Cruz & Capani (2019) se refieren que “Es la

suficiencia que tendra el concreto para resistir a la fuerza de compresion; en el

caso de la flexion y traccion tiene menos suficiencia, es por ello que resulta el

concreto armado, ya que este brinda mejores caracteristicas para resistir la

traccion y trabajando en conjunto con el concreto para darle un mejor

comportamiento frente a estos dos esfuerzos.

Definicion operacional: Ensayo de rotura de probeta para medir resistencia.

Para el estudio de la resistencia de losas se tuvo ayuda de la NTE E 0.60 y del

ASTM A820.

Indicadores: Compresion y flexion.

Escala de medicién: Razon.
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3.3.

Poblacién, muestray muestreo Poblacién: Viviendas del distrito de

San Juan de Lurigancho.

Fernandez y Baptista (2014) nos indican lo siguiente:

Una deficiencia que se presenta en algunos trabajos de
investigacion es que no describen lo suficiente las caracteristicas
de la poblaciébn o consideran que la muestra la representa de
manera automatica. Suele ocurrir que algunos estudios que solo se
basan en muestras de estudiantes universitarios (porque es facil
aplicar en ellos el instrumento de medicion, pues estan a la mano)
hagan generalizaciones temerarias sobre jovenes que tal vez
posean otras caracteristicas sociales. Es preferible, entonces,
establecer con claridad las caracteristicas de la poblacion, con la
finalidad de determinar cuales seran los parametros muestrales.
(p.174)

De lo anterior se entiende que para poder delimitar una poblacion a estudiar es

necesario determinar cuales seran las caracteristicas o parametros necesarios

a evaluar. Es por ello que se toman los siguientes criterios:

e Criterios de inclusién: Por ser zona con alta vulnerabilidad sismica,

viviendas mal construidas y en su mayoria en peligro de derrumbe.

Muestra: Losa de hormigén

Fernandez y Baptista (2014) nos afirman que:

Ante el proceso cuantitativo o experimental, la muestra es dado por
un subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se realizara la
recoleccion de datos, el cual tiene que definirse y delimitarse con
una gran precision, asi mismo debe ser representativa de la

poblacién. (p.173)

Muestreo: No probabilistico.

Fernandez y Baptista (2014) nos afirman que:

Aqui el procedimiento no es mecdanico ni se basa en formulas de
probabilidad, sino que depende del proceso de toma de decisiones
de un investigador o de un grupo de investigadores y, desde luego,
las muestras seleccionadas obedecen a otros criterios de

investigacion. (p.176)

Unidad de analisis: Sismo Resistencia de losas.
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3.4. Técnica e instrumento de recoleccion de datos:
Se opta por la técnica de observacion por ser un elemento fundamental para
obtener el mayor numero de datos del estudio y por consiguiente como
instrumento la guia de observacion. Para ello se tuvo en cuenta lo mencionado
por Fernandez y Baptista (2014), en lo siguiente:
La recoleccion de informacion implica realizar un plan de los
procedimientos para poder reunir una base de datos con un fin

especifico. (p.198)

3.5. Procedimientos:

El presente proyecto de investigacion se realizd busqueda de informacion en
proyectos de investigacion realizados ligados a nuestro estudio, hipotesis y
objetivos, de donde reunieron datos y resultados para posteriormente analizarlos

en comparacion de las mismas.

3.6. Método de analisis de datos:
Fernandez y Baptista (2014) exponen lo siguiente:
Cuando los datos ya se hayan codificado, transferidos a una matriz, guardado y
corregido los errores, el investigador o los investigadores podran proceder a
analizarlos.
En la actualidad, el analisis cuantitativo o experimental de los datos ya
recolectado se llevan a cabo por equipos tecnol6gicos como una
computadora u ordenador.
El andlisis de informacién ya casi no se realiza de manera manual debido a la
cantidad considerable de datos, Por otro lado, la gran mayoria de empresas,
centro de investigacion e instituciones educativas se dispone una cantidad de
sistemas para hacer posible el andlisis y archivar datos. (272).
Se llevo a cabo una busqueda de informacién de diversos autores para lograr

obtener un estudio y lograr cumplir con nuestros objetivos.

3.7. Aspectos éticos:
Se consider¢ la veracidad de los datos y la confidencialidad presentes en la idea

de la investigacion, procesos y etapas.
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IV. RESULTADOS



Propiedades de los agregados

Propiedades del agregado fino:

Peso Unitario Varillado (gr/cm?®) : 1,794
Peso Unitario Suelto (gr/cm?) 11,576
Peso del molde (gr) : 1070
Volumen del molde (cm?3) : 2875
Tabla 1
Peso unitario agregado fino
Densidades
P.U.C. (gr)
(gr/cm?3)
Peso de molde + Agregado (gr) 6184 1,779
Peso de molde + Agregado (gr) 6219 1,791
Peso de molde + Agregado (gr) 6278 1,811
Densidades
P.U.S. (gr)
(gr/icm?3)
Peso de molde + Agregado (gr) 5573 1,566
Peso de molde + Agregado (gr) 5610 1,579
Peso de molde + Agregado (gr) 5618 1,582

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.

En la tabla 1 se identifica el Peso Unitario Compactado (P.U.C) y Suelto (P.U.S.) de

los moldes mas el agregado fino en tres pesajes como se muestra para

posteriormente determinar sus densidades con el promedio de este.
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Tabla 2

Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

Muestra N° 1
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr) 500
Peso de frasco + H20 (gr) 667
Peso de frasco + H20 + A (gr) 1167
Peso del mat. + H2O en el frasco (gr) 978,1
Vol. De masa + Vol. de vacio=C - D 188,9
Peso del mat. Seco en estufa (gr) 488,7
Vol. De masa=E—-(A-F) 177,6
P.e. BULK (BASE SECA) 2,587
P.e. BULK (BASE SATURADA) 2,647
P.e. APARENTE (BASE SECA) 2,752
% DE ABSORCION 2,31

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.

En la tabla 2 se identificaron los pesos saturados con agua, asi como también secos
ademas de sus volumenes para finalmente hallar el porcentaje de absorcion que tiene
el agregado fino para sus posteriores usos tal como es el caso de realizar probetas de

concreto.
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Propiedades del agregado grueso:

Peso Unitario Varillado (gr/cm?®) : 1,664
Peso Unitario Suelto (gr/cm?) 11,514
Peso del molde (gr) : 2252
Volumen del molde (cm?3) 19113
Tabla 3
Peso unitario agregado grueso
P.U.C. (gr) Densidades
(gr/icm?3)
Peso de molde + Agregado (gr) 17404 1,663
Peso de molde + Agregado (gr) 17424 1,665
Peso de molde + Agregado (gr) 17411 1,663
Densidades
P.U.S. (gr)
(gr/cm?3)
Peso de molde + Agregado (gr) 5573 1,511
Peso de molde + Agregado (gr) 5610 1,516
Peso de molde + Agregado (gr) 5618 1,515

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.

En la tabla 3 se identifica el Peso Unitario Compactado (P.U.C) y Suelto (P.U.S.) de

los moldes méas el agregado grueso en tres pesajes como Se muestra para

posteriormente determinar sus densidades con el promedio de este.
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Tabla 4

Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso

Muestra N° 1
Peso Mat. Sat. Superf. Seca en aire (gr) 2677
Peso Mat. Sat. Superf. Seca en agua (gr) 1711
Volumen de masa + volumen de vacios (gr) 966
Peso del material seco (105°C) (gr) 2657
Volumen de masa (gr) 946
P.e. BULK (BASE SECA) 2,751
P.e. BULK (BASE SATURADA) 2,771
P.e. APARENTE (BASE SECA) 2,809
% DE BSORCION 0,75

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.

En la tabla 4 se identificaron los pesos saturados con agua, asi como también secos
ademas de sus volumenes para finalmente hallar el porcentaje de absorcion que tiene
el agregado grueso para sus posteriores usos tal como es el caso de realizar

probetas de concreto.
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Tabla 5

Ensayo de contenido de humedad de agregado fino y grueso

Recipiente N° ARENA PIEDRA
Peso de suelo humedo + tara (gr) 616,6 2535
Peso de suelo seco + tara (gr) 599,4 2520,3
Peso de tara (gr) 83,9 103,3
Peso de agua (gr) 17,2 14,7
Peso de suelo seco (gr) 515,5 2417
Contenido de agua (%) 3,34 0,61
Contenido de humedad (%) 3,34 0,61

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.

En la tabla 5 se obtiene el contenido de humedad en porcentaje del agregado fino y el
agregado grueso entonces posteriormente poder realizar el disefio de mezcla para el

concreto patron y a las mezclas a las que se les agregara las fibras metalicas.
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Caracteristicas de los agregados

Caracteristicas del agregado fino:

Arena gruesa procedente de la cantera.

Tabla 6
Andlisis granulométrico del agregado fino
TAMIZ % %RET. % %PASA
(pulg) (mm) RET. ACUM. PASA AUSONTP
“400.037”
1” 25
3/4” 19
1/2” 12,5
3/8” 9,5 0,0 0,0 100,0 100 - 100
N°4 4,75 8,9 8,9 91,1 95 -100
N°8 2,38 27,7 36,6 63,4 80 -100
N°16 1,19 20,4 57,0 43,0 50 - 85
N°30 0,6 14,6 71,6 28,4 25 - 60
N°50 0,3 10,4 82,0 18,0 5-30
N°100 0,15 7,7 89,7 10,3 0-10
FONDO 10,3 100,0 0,0 0-0

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.

La tabla 6 muestra lo que fue el proceso de granulometria, el cual consistido en pasar
el agregado fino por los diferentes tamices segun lo indica la NTP. Calculando los
porcentajes retenidos en cada tamiz y asi identificar si cumple este material con los

requerimientos reglamentarios.
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Figura 1. Curva de granulometria del agregado fino

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.

En la figura 1 se visualiza la curva granulométrica como resultado del tamizaje previo
donde la linea azul son los resultados obtenidos en laboratorio con el agregado fino y
la linea roja es lo que indica la NTP como maximo y minimo % a pasar. Entonces, se
entiende que se trabajara con el material que cumpla con estos requerimientos lo cual

vendria a ser lo que esta entre las curvas de la NTP.

Tabla 7

Propiedades fisicas del agregado fino

Mdodulo de Fineza 3,46
Peso Unitario Suelto (Kg/m?) 1.522
Peso Unitario Compactado (Kg/m?) 1.833
Peso Especifico 2,59
Contenido de humedad (%) 3,3
Porcentaje de Absorcion (%) 2,31

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.
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Caracteristicas del agregado grueso:

Piedra chancada procedente de la cantera.

Tabla 8
Andlisis granulométrico del agregado grueso
TAMIZ % %RET. % %PASA
(pulg) (mm) RET. ACUM. PASA HUSONTP
17 - 3/8”
2" 63
2" 50
1% 37,5 0,0 0,0 100,0 100 - 100
1” 25 14,0 14,0 86,0 90 - 100
3/4” 19 32,3 46,3 53,7 40 - 85
1/2” 12,5 36,0 82,2 17,8 10-40
3/8” 9,5 10,9 93,1 6,9 0-15
N°4 4,75 5,6 98,6 1,4 0-5
N°8 2,38 14 100,0 0,0 -
N°16 1,19 -
FONDO

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.

La tabla 8 muestra lo que fue el proceso de granulometria, el cual consistié en pasar
el agregado grueso por los diferentes tamices segun lo indica la NTP. Calculando los
porcentajes retenidos en cada tamiz y asi identificar si cumple este material con los

requerimientos reglamentarios.
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Figura 2. Curva de granulometria del agregado grueso

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.

En la figura 2 se visualiza la curva granulométrica como resultado del tamizaje previo
donde la linea azul son los resultados obtenidos en laboratorio con el agregado
grueso Yy la linea roja es lo que indica la NTP como maximo y minimo % a pasar.
Entonces, se entiende que se trabajara con el material que cumpla con estos
requerimientos lo cual vendria a ser lo que esté entre las curvas de la NTP.

Tabla 9

Propiedades fisicas del agregado grueso

Tamafio nominal maximo 1”
Mddulo de Fineza 6,38
Peso Unitario Suelto (Kg/m?3) 1.532
Peso Unitario Compactado (Kg/m?3) 1.673
Peso Especifico 2,75
Contenido de humedad (%0) 0,41
Porcentaje de Absorcion (%) 0,75

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.
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Caracteristicas del agregado global:
Combinacién de ARENA GRUESA procedente de la cantera y PIEDRA CHANCADA

procedente de la cantera.

Tabla 10
Andlisis granulométrico del agregado global
TAMIZ % %RET. % %PASA
(pulg) (mm) RET. ACUM. PASA HUSONTP
1” - 3/8”
27" 63
2’ 50 100 - 100
174" 37,5 0,0 0,0 100,0 95 -100
1” 25 7,4 7,4 92,6 60 — 90
3/4” 19 17,1 24,5 75,5 45 - 80
1/2” 12,5 19,1 43,6 56,4 35-68
3/8” 9,5 5,8 49,3 50,7 30-58
N°4 4,75 8,8 58,2 41,8 25-50
N°8 2,38 13,2 71,4 28,6 20 — 45
N°16 1,19 9,2 80,6 19,4 14 - 38
N°30 0,60 6,6 87,2 12,8 8-30
N°50 0,30 4,7 91,9 8,1 3-20
N°100 0,15 3,5 95,4 4,6 0-8
FONDO 4,6 100,0 0,0 0-0

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.

La tabla 10 muestra lo que fue el proceso de granulometria, el cual consistié en pasar
el agregado global (fino y grueso) por los diferentes tamices segun lo indica la NTP.
Calculando los porcentajes retenidos en cada tamiz y asi identificar si cumple este

material con los requerimientos reglamentarios.

26



100

| I [ T A I
~—8— AGREGADO GLOBAL

B\

—4—HUSONTP 1 1/2°

\
\)
\

\

4’{'
gl e 10
0,01 0,1

Tamicesz mm)

Figura 3. Curva de granulometria del agregado global

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.

En la figura 3 se visualiza la curva granulométrica como resultado del tamizaje previo
donde la linea azul son los resultados obtenidos en laboratorio con el agregado global
(fino y grueso) y la linea roja es lo que indica la NTP como maximo y minimo % a
pasar. Entonces, se entiende que se trabajara con el material que cumpla con estos

requerimientos lo cual vendria a ser lo que esté entre las curvas de la NTP.

Tabla 11

Propiedades fisicas del agregado global

Tamafio nominal maximo 1”
Mdodulo de Fineza 5,58
% Agregado grueso 53%
% Agregado fino 47%

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.
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Disefio de mezcla
Disefio de mezcla natural (f'c = 210 kg/cm?):

Con cemento Sol tipo |

Tabla 12

Caracteristica general de disefio de mezcla natural

Denominacion
Asentamiento
Relacién a / ¢ de disefio
Relacion a / ¢ de obra
Proporciones de disefio

Proporciones de obra

f'c =210 Kg/cm?
3" -4
0,55
0,54
1:2,08:2,50
1:2,15:2,51

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.

Tabla 13

Cantidad de material por m3 de concreto en obra
Cemento 367 kg.
Arena 791 kg.
Piedra 920 kg.
Agua 197 It.
Densidad 2276 kg/m?

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.

Tabla 14

Cantidad de material por bolsa de cemento en obra
Cemento 42,5 kg.
Arena 91,6 kg.
Piedra 106,5 kg.
Agua 22,8 It/bolsa

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.
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Tabla 15

Proporciones aproximadas en volumen

Proporciones 1:2,10:2,43
Agua 22,8 It/bolsa

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.

Disefio de mezcla natural (f'c = 210 Kg/cm?) con 8% de fibra metalica:

Con cemento Sol tipo |

Tabla 16
Caracteristica general de disefio de mezcla natural con 8% de fibra metélica
Denominacion f'c =210 Kg/cm?
Asentamiento 3" -4
Relacion a / ¢ de disefio 0,55
Relacion a / ¢ de obra 0,54
Proporciones de disefio 1:2,04:2,44
Proporciones de obra 1:2,10:2,45
Aditivo fibra metalica 3400,00 gr por bolsa de cemento

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.

Tabla 17

Cantidad de material por m?3 de concreto en obra

Cemento 373 kg.
Arena 785 kg.
Piedra 913 kg.
Agua 200 It.
Aditivo fibra metéalica 29,82 kg/m?
Densidad 2300 kg/m?

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.
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Tabla 18

Cantidad de material por bolsa de cemento en obra

Cemento 42,5 Kkg.
Arena 89,5 kg.
Piedra 104,1 kg.
Agua 22,8 It/bolsa
Aditivo fibra metélica 3400,0 kg.

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.

Tabla 19

Proporciones aproximadas en volumen

Proporciones 1:2,06:2,38

Agua 22,8 lt/bolsa

Aditivo fibra metalica 3400,00 gr por bolsa de cemento

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.
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Disefio de mezcla natural (f'c = 210 Kg/cm?) con 10% de fibra metalica:

Con cemento Sol tipo |

Tabla 20
Caracteristica general de disefio de mezcla natural con 10% de fibra metélica
Denominacion f'c =210 Kg/cm?
Asentamiento 3" -4
Relacion a / ¢ de disefio 0,55
Relacion a / ¢ de obra 0,54
Proporciones de disefio 1:2,01:2,40
Proporciones de obra 1:2,07:241
Aditivo fibra metalica 4250,00 gr por bolsa de cemento

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.

Tabla 21

Cantidad de material por m3 de concreto en obra
Cemento 376 kg.
Arena 780 kg.
Piedra 908 kg.
Agua 202 It.
Aditivo fibra metélica 37,64 kg/m?
Densidad 2304 kg/m?

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.

Tabla 22

Cantidad de material por bolsa de cemento en obra
Cemento 42,5 kg.
Arena 88,1 kg.
Piedra 102,5 kg.
Agua 22,8 lt/bolsa
Aditivo fibra metalica 4,2500 kg.

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.
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Tabla 23

Proporciones aproximadas en volumen

Proporciones 1:2,03:2,34
Agua 22,8 It/bolsa
Aditivo fibra metalica 4250,00 gr por bolsa de cemento

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.
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Figura 4. Probetas desmoldadas a los 7 dias Figura 5. Probetas desmoldadas a los 7 dias
antes de ensayo de rotura. después de ensayo de rotura.
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
Tabla 24
Resultado de ensayo de rotura o esfuerzo a la compresion a los 7 dias
DISENO . FUERZA . TIPO ESFUERZO
DE DIAMETRO MAXIMA AREA ESFUERZO DE TOTAL
mm cm? Kg/cm?
MEZCLA KN FALLA Kg/cm?
Nat. 101,4 181,01 80,67 229 2
Nat. 101,3 164,10 80,60 208 4 224,33
Nat. 101,9 188,56 81,47 236 4
Nat.+8% 102,1 170,07 81,87 212 2
Nat.+8% 100,6 181,13 79,41 233 2 225,00
Nat.+8% 100,5 178,63 79,25 230 3
Nat.+10% 102,0 161,15 81,71 201 1
Nat.+10% 101,4 168,71 80,67 213 3 206,00
Nat.+10% 102,3 164,77 82,19 204 1

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.
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Figura 6. Probetas desmoldadas a los 14 dias

antes de ensayo de rotura.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 25

después de ensayo de rotura.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Probetas desmoldadas a los 14 dias

Resultado de ensayo de rotura o esfuerzo a la compresion a los 14 dias

DISENO 3 RZA TIPO ESFUERZO
DIAMETRO i AREA ESFUERZO
DE MAXIMA DE TOTAL
mm cm? Kg/cm?

MEZCLA KN FALLA Kg/cm?
Nat. 101,8 188,00 81,31 236 3
Nat. 101,4 200,00 80,75 252 2 253,33
Nat. 101,0 2134 80,04 272 3

Nat.+8% 101,4 198,80 80,75 251 3

Nat.+8% 102,1 212,00 81,79 264 2 258,00

Nat.+8% 101,4 205,35 80,67 259 4

Nat.+10% 102,6 183,22 82,68 226 2

Nat.+10% 101,2 196,97 80,44 250 3 235,00

Nat.+10% 102,5 185,27 82,52 229 4

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.
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Figura 8. Probetas desmoldadas a los 28 dias

antes de ensayo de rotura.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 26

después de ensayo de rotura.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 9. Probetas desmoldadas a los 28 dias

Resultado de ensayo de rotura o esfuerzo a la compresion a los 28 dias

DISENO 3 RZA TIPO ESFUERZO
DIAMETRO i AREA ESFUERZO
DE MAXIMA DE TOTAL
cm? Kg/cm?
MEZCLA KN FALLA Kg/cm?
Nat. 101,6 221,85 81,07 279 2
Nat. 101,9 228,03 81,47 285 2 285,67
Nat. 101,8 233,71 81,31 293 1
Nat.+8% 102,1 238,10 81,87 296 2
Nat.+8% 101,7 239,50 81,23 301 2 292,67
Nat.+8% 102,2 226,00 82,03 281 1
Nat.+10% 103,1 203,00 83,48 248 2
Nat.+10% 102,7 211,00 82,76 260 2 252,00
Nat.+10% 102,4 200,00 82,27 248 3

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021.
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V. DISCUSION



> De acuerdo a Valencia & Cristian (2016) en su investigacion titulada
“Comparacion entre el concreto con adiccion de fibras al 14% y 12% versus el
concreto simple”. Utilizd la metodologia del tipo cuantitativo debido a que se
establece como célculo analitico los datos el cual para su obtencién realizaron
pruebas en diversos materiales, asi mismo se tuvo en cuenta la buena calidad
de los materiales y la construccion ligeramente econdmica donde se
emplearon el concreto reforzado con fibras metalicas. Los resultados obtenidos
hacen referencia a que la mezcla brindé un excelente comportamiento a los 14
dias un 38% favorable a disefio esperado y por ultimo a los 28 dias logr6 tener
una resistencia superior al 44% del disefio de muestra. Se concluy6é que los
efectos positivos que tiene la mezcla tanto en los esfuerzos de traccion y
compresién con respecto a los cilindros que no tuvieron el agregado de fibras,
el cual se puede observar que al mezclar las fibras con una dosificacion al 14%
tiene un incremento de resistir compresiones de 4324 psi o 24 500 kgf, el cual

supera en un 13,65% en comparacion con el concreto simple sin afiadir fibras.
(p.56)

Sin embargo, en nuestra tesis se obtuvo que al realizar el adicionamiento de fibras de
acero en una cantidad de 8% y 10% con respecto al peso del cemento en
comparacion con un concreto patron utilizado sin fibras. Donde el resultado favorable
de la mezcla fue a los 28 dias de curado ya que en el concreto con 8% de fibra
alcanzo una resistencia de 2,45% mayor que el patrén o esfuerzo de 292,67 kg/cm?
y en el concreto con 10% de adicion de fibras disminuyo en un 11,79% o esfuerzo de

252,00 kg/cm? respecto al concreto sin fibra.

» De acuerdo con HURICAYO, C. (2018). En su investigacion de tesis para
obtener el grado de Ingeniero Civil “Analisis comparativo de las magnitudes de
la propiedades mecdénicas: resistencia a la compresion de un concreto fc = 210
kg/cm? con dosificacion estandar, concreto reforzado con 20 kg/cm?® de fibras
de acero Dramix®3d y concreto reforzado con 20 kg/cm?® de fibras de acero
Dramix®4d” Fueron sometidas a las pruebas de resistencia para la compresion
en 28 dias de curado, el cual obtuvieron los datos que las probetas reforzada

con acero Dramix 3d y 4d pudieron aumentar las propiedad del concreto a 28d
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a comparacion de la probeta patron, donde se pudo demostrar el beneficio al

utilizar fibras de acero en el concreto.

En nuestra investigacion se logro observar que la resistencia a la compresion, mejora
la propiedad del concreto usando bajos porcentajes de dosificaciones. Se obtuvo que
al 8.0% de fibras de acero en el concreto mejorar la propiedad a la resistencia a la
compresion mejora teniendo un esfuerzo maximo de 292.67 kg/cm? no obstante al
aumentar la dosificacion esta mejora va disminuyendo, pues se obtuvo que al utilizar
10.00 % de fibras de acero la resistencia a la compresion bajo teniendo un esfuerzo

maximo de 252.0 kg/cm?.

En la tabla y grafico del comportamiento de resistencia a compresion del concreto
usando fibras de acero, te puede observar que el concreto patron sin fibras 0.00%
alcanza una resistencia de 285.67 kg/cm? a los 28 dias de curado, asi mismo cuando
se incorpora 8.0% de fibras de metalicas llega a una resistencia de 292.67 kg/cm? a
los 28 dias logrando una mejora en el concreto. Por otro lado, se pudo observar que a
mayor porcentaje de dosificacion la resistencia a la compresion baja llegando a
252.00 kg/cm? a los 28 dias de curado. Ante estos resultados. Segun Eddy, C vy
Alexander. I. (2015) afirma en su tesis que los resultados en su concreto patrén con
0.00% de fibras de acero a comparacion con su dosificacion de 0.05% obtuvo una

mejoraria exponencial.

Tabla 27

Cuadro de resumen de Resistencia a Compresion

28 dias del curado

0.00% FIBRAS 285.67 kg/cm?
8.00% FIBRAS 292.67 kg/cm?
14.00% FIBEAS 252.00 kg/cm?

Fuente: Elaboracién Propia.
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320 +

240
160 -
e Fibras 0.0%
e Fibras 8.0%
Fibras 10.0%
80 -
1 0 dias 7 dias 14 dias 28 dias
= Fibras 0.0% 0 224.33 253.33 285.67
= Fibras 8.0% 0 225 258 292.67
Fibras 10.0% 0 206 235 252

Figura 12. Evolucién de la Resistencia a la Compresion en el Concreto Permeable

Fuente: Elaboracién Propia

De la figura entonces se puede interpretar que la mezcla o el concreto con el 8% de
fibras de acero es el que mayor esfuerzo alcanza bajo compresion con un esfuerzo o
resistencia de 292,67 kg/cm? superando al concreto con 10% de fibras, asi como

también al concreto simple o patrén escogido de esfuerzo 210 kg/cm?.
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» Por otro lado, Caballero (2017) también indica en su tesis sobre “Efecto de la
Fibra metalica en el concreto simple aplicado a losas en pisos industriales,
Lima 2017 — Peru” en la Universidad César Vallejo. Establece como objetivo
general analizar la ventaja del concreto con fibras de acero aplicado en losas.
El autor desarrolld6 su proyecto al tipo cuantitativo con disefio experimental
teniendo caracteristicas descriptivas. Finalmente tiene como conclusion que al
afhadir fibras de tipo acero se puede apreciar la resistencia a la compresion y
flexion, debido a que una caracteristica de la fibra tiene una distribucion
tridimensional y al estar esparcida en toda la losa se amarran entre si, con ello

es posible la reduccion de fisuras, adquiriendo una mayor durabilidad.

Del autor mencionado y reflejado en la presente investigacién se concuerda que al
adicionar fibras metalicas o de acero al concreto simple en este caso a un elemento
estructural como las losas si se logra una mejora considerable en la resistencia a la

compresion.
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VI. CONCLUSIONES



» Teniendo como objetivo principal determinar de qué modo influye las fibras
metalicas en la resistencia de losas, se llegd a la conclusion de que la
incorporacion de fibras de acero en forma de virutas muy parecido a un polvillo
al concreto en su estado fresco y después de 28 dias curado, este afecto de
manera positiva en cuanto a los ensayos de compresion al que fue sometido,
asi como también al modelamiento sismorresistente de una losa con dicho

material ya que cumple muy bien con las requerimientos de la norma E 030.

» Se concluye que la resistencia a la compresion del concreto es mayor a los 28
dias de curado alcanzando un esfuerzo de 292.67 kg/cm? con fibras metalicas
al 8.0%, supera la resistencia a compresion 285.67 kg/cm? del concreto patrén
sin fibras metélicas, mientras que el concreto con fibras en un porcentaje de
10.0% la resistencia a compresion esta por debajo del concreto patron con un
esfuerzo de 252 ,00 kg/cm? siendo este el maximo alcanzado en un curado de

28 dias como el reglamento lo indica.

» Asi mismo se determind que aplicando las fibras metalicas como material de
reforzamiento al concreto, puede reducir el desplazamiento, el cual es
producido por los pseudo-aceleracion en los movimientos teluricos. Por lo que

las losas logran obtener una mejor respuesta ante un evento sismico.

» Por ultimo, se concluyé que aplicando fibras de acero en la mezcla del
concreto en su estado fresco y después de 28 dias de curado en su estado
endurecido con una resistencia a la compresion de fc= 248 kg/cm?, se logré
obtener que en el sentido Y-Y de los primeros pisos estan debajo de 0.005 el
cual segundo la norma EO30 sismorresistente es 0.007. Asi mismo para el
sentido X-X los pisos de la edificacién estan debajo de 0.005 siendo segundo

la norma el limite 0.007 el cual estaria cumpliendo con la E030.
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VIl. RECOMENDACIONES



Para los ensayos de compresion o rotura de probetas se recomienda realizar las
pruebas disminuyendo la dosificacion respecto al cemento de fibras metélicas

partiendo de un 8% a menos. Para asi lograr una mayor resistencia del concreto.

También se recomienda un buen manejo al distribuir las fibras metalicas de
manera uniforme en la mezcla ya que este suele agruparse en ciertos puntos del

concreto lo que no resultaria una resistencia uniforme.

Tener en cuenta el poder realizar ensayos de esfuerzo aplicados a los diferentes
elementos estructurales adicionando fibras metalicas en el concreto sin refuerzo de
acero tradicional. Lo cual podria llevar a realizar cualquiera de estos elementos en
un menor tiempo y por supuesto disminuyendo costos, siempre cumpliendo con los

desplazamientos minimos estimados por la norma Sismorresistente.

Es de suma consideracion conocer las propiedades que llevan las fibras metalicas,
puesto que esto nos permite innovar en soluciones que lleven a resolver problemas
de ingenieria obteniendo asi estructuras optimas y resistentes en el tiempo incluso

lograr una rentabilidad mejor.
Se recomienda a futuros estudiantes o profesionistas seguir investigando la

incorporacion de fibras metalicas en distintas formas y tamafos, como lo fue en

este caso que se usaron fibra en forma de virutas semejante a un polvillo.

45



REFERENCIAS



Caballero, M. (2017). Efectos de las fibras metalicas en el concreto simple
aplicado a losas de pisos industriales — 2017 (tesis de titulo profesional).

Universidad Privada Cesar Vallejo, Lima, Pera.

De la Cruz, W. & Quispe, W. (2014). Influencia de la adicion de fibras de acero
en el concreto empleado para pavimentos en la construccion de pistas en la
provincia de Huamanga — Ayacucho (tesis de titulo profesional). Universidad
Nacional de Huancavelica, Huancavelica, Perd. Recuperado: Influencia de la
adicion de fibras de acero en el concreto empleado para pavimentos en la
construccion de pistas en la Provincia de Huamanga — Ayacucho (unh.edu.pe)

Silva, L. (2014). Comportamiento del Hormigdn reforzado con fibras de acero
y su influencia en sus propiedades mecanicas en el Caton Ambato, Provincia

de Tungurahua (tesis de pregrado). Universidad Técnica de Ambato, Ecuador.

Caballero, M. & Karen, E. (2017). Propiedad mecéanica del concreto reforzado
con fibras metalicas (tesis de pregrado). Universidad Tecnolbégica de Panama.
ISBN: 2076-8133

Valencia, P. & Quintana, C. (2016). Andlisis comparativo entre el concreto
simple y el concreto con adicion de fibra de acero al 12% y 14% (tesis de

pregrado). Bogota, Colombia.

Sotil, A. & Zegarra, J. (2015). Analisis comparativo del comportamiento del
concreto sin refuerzo con fibras de acero wirand® FF4 aplicado a losas
industriales de pavimento rigido (tesis de pregrado). Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas, Lima, Peru. Recuperado: Analisis comparativo del
comportamiento del concreto sin refuerzo, concreto reforzado con fibras de
acero wirand® FF4 aplicado a losas industriales de pavimento rigido
(upc.edu.pe)

Chahua, L. (2019). Fibra metalica para la mejora del comportamiento sismico
en losas macizas de concreto armado en los centros comerciales, Callao 2019

(tesis de pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Lima, Peru.

47



Mendieta, L. (2017). Aplicacién de concreto reforzado con fibras de acero en
losas de contrapisos para viviendas de interés social (tesis de pregrado).

Universidad Militar Nueva Granada, Bogota.

Montalvo, M. (2015). Pavimentos rigidos reforzado con fibras de acero versus
pavimentos tradicionales (tesis de pregrado). Pontificia Universidad Catdlica
del Perd, Lima. Recuperado: Pavimentos rigidos reforzados con fibras de

acero versus pavimentos tradicionales (pucp.edu.pe)

Villarreal, G. (2013). INGENIERIA SISMO — RESISTENTE. Practicas y
examenes UPC. 1ra edicion. Lima — Per0. Editora & Imprenta Gréafica Norte
S.R.L.

Chopra, A. (2014). Dinamica de estructuras. 4ta edicidn. México. Pearson

Educacion.

De la Cruz, E. y Capani, G. (2019). Comportamiento del concreto sin refuerzo
y concreto reforzado con fibras de acero aplicados a losas industriales de
pavimento rigido con agregado de las canteras de Ocopa y Tucsipampa —

Lircay (tesis de pregrado). Universidad Nacional de Huancavelica, Peru.

Baptista, P. y Fernandez, C. (2014). Metodologia de la Investigacion. 6ta

edicion. Mc Graw Hill Education.

48



ANEXOS
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PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

LOSA ALIGERADA un Libro Ing.Antonio Blanco y R.N.E. en la norma E-

060)
Predimensionamiento de la Losa Aligerada

0.25
Ln: Longitud del lado menor Ln= 6.35m "
Espesor de Losa Aligerada H= 0.25m 6.35m
Espesor de Losa definitivo Hdef. = 0.25m

EJEMPLOS TENIENDO EN CUENTA: Ln/25

H Iadrillo 8 losita
400m 0.17m 0.12m 0.05m
5.00m 0.20m 0.15m 0.05m
6.00m 0.25m 0.20m 0.05m
7.00m 0.30m 0.25m 0.05m

LOSA MACIZA (Segun Libro Ing.Antonio Blanco y R.N.E. en la norma E-060
Art. 9.6.3.2)

Predimensionamiento de la Losa Maciza

L1: Longitud del lado mayor L= 5.20m
L2: Longitud del lado menor L2= 440m

1° CRITERIO APLICATIVO: Espesor Minimo

emin = 0.13m
2° CRITERIO APLICATIVO: Espesor Maximo

_ 0.20m

emax = 0.20m
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p= L1/12
p= 118181818

",

LOSA MACIZA EN 2 DIRECCIONES

(L1/L2)=2....... Losas Macizas en 1 Direccidn
L/L2)<2....... Losas Macizas en 2 Direcciones

VIGAS PRINCIPALES Y SECUNDARIAS un Libro Ing.Antonio Blanco

R.N.E. en la norma E-060 Art. 21.5.1.3)
Predimensionamiento de las Vigas Principales |

L: Luz libre de la viga L= 6.35m
h1: Perate de viga hl= 0.64m
h2: Peralte de viga h2= 0.53m
h: Peralte definido h def. = 0.60m e
_ 0.30m
b1: Ancho de la viga bl= 0.18m
b2: Ancho de la viga b2 = 0.30m
b: Ancho definido b def. = 0.30m

Predimensionamiento de las Vigas Secundarias |

EJEMPLOS DE DIMENSIONES USALES EN VIGAS

L<5.9m 20x950, 30x50
L<6.9m 29x60, 30x60, 40x60
L<=75m 29x70, 30x70, 40x70, 50x70
L<8.9m 30x79, 40x75, 30x80, 40x80
L=95m 30x85, 30x90, 40x85, 40x90
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COLUMNAS ESTRUCTURALES (Segun Libro Ing.Antonio Blanco)

h |

Predimensionamiento de las Columnas

1° COLUMNAS CENTRADAS

P(servicio)= P*Atribut. *Npisos
P: Carga en kg/m2 P=
Avibur: Area Tributaria At=
Npisos: NUmero de pisos =
P(servicio): Carga servicio P(serv)
Ac: Area columna requerido ) Ac=

2° COLUMNAS ESQUINADAS

P: Carga en kg/m2 P=
Auribut: Area Tributaria At=
Npisos: NUmero de pisos =
P(servicio): Carga servicio P(serv)

Al

Ac: Area columna requerido =

fic= 210 kg/cm2)
1000 kg/m?| ESTIMACION DE LA CARGA "P"
41.63 m2 Edificio Categoria "A" P=1500 kg/m2
10 Edificio Categoria "B" P=1250 kg/m2
E 416300 kg Edificio Categoria "C" P=1000 kg/m2
4405.29 cm2

1000 kg/m2|
10.59 m2)

10,

= 105900 kg

1440.82 cm?2

VL ual Kcolumna 2 1.2*Kviga

USALES EN COLUMNAS (bxh)
25x50 cm
30x60 cm
30x40 em

30x50 cm

PLACAS O MUROS DE CORTE (Segun Libro Ing.Antonio Blanco y R.N.E. en

la norma E-060 Art. 21.9.3.2)
Predimensionamiento de las Placas A

Vbasal: Cortante Basal en (x,y)
f'c: Resistencia del concreto

L: Longitud minima de las placas
b: Espesor de la placa

V(x,y)= 53000 kg
fle= 210 kg/cm?2
L(xy) = 450 cm
e= 22.55 cm

Hﬂ_ 0.23m
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PLANO DE ARQUITECTURA

Al SECUNDARIA

PROPIEDAD DE TERCEROS
A B c ] E
- - | |
1
BZHH.
/JFLBLIEC-
= B, ]
L‘ 22HH
FLELIC
HOM
= =faacn
22HH.
DISCAF.
o — 2
SYaE
[ 1 | _'| [ U=
= IIQEEEEILG ::]JJES.E MH‘L{{ o EALAEL
.' . —
——— N EE L
+— ~, caéeﬁ':;cw
N N | AERT |—|F% I
- HL% — —— ]
Zne® L 3
70~ e
! >, Ea
) o @
TIE=4 O
FARTRE
/
CIoH
oL
LBLARIC
= HALLDE
ESFEFA
E %

|
PLANTA PRIMER FISQ
ESC:A75 AV. PRINCIPAL

58

PROPIEDAD DE TERCEROS



Jl- = !. L !, - l
hl i 4
1= ’ ’ ] =1
\.1\.1 R |
L FUBLICO
—| JMLERES .
uul‘r || —|
e UBLIC i~ =5 S HH
I-CI’EF & | PERSONAL
= — S OMERE
| ]
ss.HH
Y DisCaF
KICHENETTE | Tl
2 [ sk | I 2
. TEECEN, T AL /1 J—
=—2d O e
| CHOFEFES
I
ESFERA C'- D}
- LECTURA | HALL
EXPEDIENTES 4 L
ASIT H—
/— mr-:ﬂm@‘ -
i | |
1] r—— 3 I
) bnmen (3
A —1
SCAL 7
FRCAVINCIAL
DUNTO FUNCCH
= Hscn[l[
4 = ii;ﬁ% . 7
[ FUNCICH <
o FISCH
=== i
P ———— — T
Effj% e
P-EE". 2}
= S Arlibon
EEEVIHE Al ALAD
EEM AL 5.5 [s)
L | EpEEERATIVA
FROVINGCIAL ATV A [
L - 1 1 | -5
__,/‘ FSCAL il FI:GC‘.GL
FROVINCIAL [j FROVINGIAL
L ADJNTC _ ADUUNTD
MG ;
5] icj I
: \ H
Cy & ' -

PLANTA TIPICA (2D0 AL 10MO PISO)

ESC:A/TS

O ————

g ) ——

59



AIOTEA

10ND PED

INO PEC

BVOFED

TND PEC

SOPED

SIOPED

AOPED

3ER PEO

DOFED

1ER PEO
NPI.#D0

A B C D
1 | 1 1
. CORTE ‘ ' '
NAT. 461D H { i i
| ESC:1/75 | | |
|
|
[
‘ AZOTEA ESCALERA
NPT +2B5
r 1 (]
i
S.HH, b SSHH. S HH
COMEDOR uBUCO TPERSONAL PHRSONAL| | ESCALERA
NPT 42940 MBRES . MUWERES HOMBRES |
—— 1 1
i
S-HH S HH
COMEDOR UBLICO : PHRSONAL| | ESCALERA
NPT 42835 MBRES \ MWERES HOMBRES |
| (]
(!
|
[SSHH, o $SHH. S HH
COMEDOR HuBLICO [TPERSONAL PEHRSCNAL| | ESCALERA
NET. #2210 HDMBRES MUWERES HOMBRES |
1 |
I
[SSHH, e SSHH. S HH
COMEDOR AUBLICO [TPERSONAL PEHRSONAL| | ESCALERA
NPT +HPES HDMBRES MWERES HPMBRES |
1 (]
i
2. HH, ln_$5HH S HH
COMEDOR UBLICO [ PERSONAL PHRSCNAL| | ESCALERA
NPT H 640 MBRES MWERES HPMERES |
1 ()
i
S.HH le 55 HH S HH
COMEDOR UBLICO TPERSONAL PERSCNAL| | ESCALERA
NPT 41335 MBRES ~ MUJERES HOMBRES |
= 1 (]
i
S HH, 58 .HH S HH
COMEDOR UBLICO [PERSONAL PHRSONAL| | ESCALERA
NET_ #1010 } MBRES ) MUJERES HOMBRES |
| ) =
1 b [ 1
[ (]
i
S.HH le 55 HH S HH
COMEDOR UBLICO FPERSONAL PEHRSONAL| | ESCALERA
NPT +8 85 MBRES MUJERES HOMBRES |
1 (]
i
S-hH, 58 HH S HH
COMEDOR UBLICO TPERSONAL PHRSCNAL| | ESCALERA
NPT.+3 50 MBRES MUJERES HOMBRES |
1 (]
i
S.HH .56 HH S HH
SUBESTACION UBLICO TPERSOMNAL PHRSONAL| | ESCALERA
NPIT.4038 MBRES MUJERES HOMBRES |
TT_ ESTACIDMAMIENTC, (i
ERSOMNA
T+

60




ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO
PROPIEDAD DE TERCEROS
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Acreditado
CON REGISTRO N°LC - 033

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-439-2021
Pagina: 1 de 3
Expediente I T331-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2021-08-17 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante - LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. de cobertura k=2. La incertidumbre
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién". Generalmente, el valor
. de la magnitud esta dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : TAJ4001 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : 8338110064
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacién 1 4000g momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Divisién de Escala 1 01g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
normas de productos o como
Division de Escala Real (d) : 0,19 certificado del sistema de calidad de
. la entidad que lo produce.
Procedencia : CHINA
4 d & Al solicitante le corresponde
Identificacion : BAL-001 disponer en su momento la
" s ejecucién de una recalibracion, la
L : ELECTRONICA v cual estd en funcion del uso,
Ubicacién - LABORATORIO conservacion y mantenimiento del

instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion : 2021-08-16 reglamentaciones vigentes.
PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

RAT,
Lo
Yy %

FRECISION Jete-de Yaboratprio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 G
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @_ (AR
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA i

CON REGISTRO N°'LC - 033

Acreditado
Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-439-2021
Péagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
|Temperatura 19,2 19,8
|Humedad Relativa 78,3 79,2
6. Trazabilidad

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

| Trazabilidad | Patrén utilizado | Certificado de calibracién |
| INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) | PE21-C-0084-2021 1

7. Observaciones
(*) La balanza se calibr6é hasta una capacidad de 4 000,0 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 3 999,0 g para una carga de 4 000,0 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisiéon S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segun la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automaético.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de |a entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE

INIVELACION TIENE

=
ENSAYO DE REPETIBILIDAD '
Inicial Final
Temp. ('C)] 19,2 195 I
M CargalL1= 20000 g Carga L2= 40000 g
Ne g AL (g) E(@) 1(g) ~_Alfg) E(g)
1 2000,0 0,07 -0,02 4 000,0 0,06 -0,01
2 20001 0,06 0,09 4 000,0 0,09 -0,04
3 2000,0 0,08 -0,03 4 000,0 0,06 -0,01
4 2000,0 0,09 -0,04 4 000,0 0,08 -0,03
S5 2000,0 0,08 -0,03 4000,0 0,07 -0,02
6 2000,0 0,06 -0,01 4 000,0 0,06 -0,01
7 2000,0 0,08 -0,03 4000,0 0,09 -0,04
8 2000,0 0,06 -0,01 4 000,0 0,08 -0,03
9 2000,0 0,09 -0,04 4000,0 0,07 -0.02
10 2000,0 0,07 -0,02 4000,0 0,06 -0,01
[Diferencia Maxima 0,13 0,03
[Error méximo permitido & 03g ] 03g
QOMTO »
J ) d

PUNTO DE :
PRECISION Jefede Laboratdrio

SAC Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 :

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

&

CON REGISTRO N°'LC - 033

Registro N'LC -033

INACAL
DA - Peri

Laborstoriode Catibrackin
Acreditado

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-439-2021
Pagina: 3de 3
2 5
3 1 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp.(°C)) 195 198 |
Posicién Determinacién de E Determinacién del Error corregido
dela A
Carga Carga minima (g) o) AL (g) Eo(g) Cargal (g) Hg) AL (g) E(g) Ec(g)
1 1,0 0,08 -0,03 1.300,0 0,07 0,02 0,01
2 1,0 0,09 -0,04 1.300,0 0,07 -0,02 0,02
3 1.0 1,0 0,06 0,01 13000 1.300,1 0,06 0,09 0,10
4 1,0 0,09 0,04 1.300,0 0,08 0,03 0,01
5 1,0 0,08 0,03 12999 0,09 0,14 0,11
(") valorentre Oy 10e Error maximo permitido : % 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 19,8 19,8
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
(@) iig) AL(g) E(g) Ec(g) ig) AL E(g) Ec(g) ©
1,00 1.0 0,07 0,02
5,00 5.0 0,06 -0,01 0,01 50 0,08 0,03 -0,01 0.1
50,00 50,0 0,08 0,03 -0,01 50,0 0,09 -0,04 0,02 0,1
100,00 100,1 0,09 0,06 0,08 100,0 0,07 -0,02 0,00 0.1
500,00 500,0 0.07 0,02 0,00 500.0 0.06 -0.01 0,01 0.1
700,00 700,0 0,06 0,01 0,01 7000 0,09 -0,04 0,02 0.2
1.000,00 1.000,0 0,08 0,03 0,01 1.000,0 0,08 -0,03 -0,01 02
1 500,00 15000 0,09 0,04 0,02 1500,0 0,09 0,04 0,02 0.2
2000,00 2000,1 0,08 0,07 0,09 2000,1 . 006 0,09 0,11 02
3000,00 30000 0,06 -0,01 0,01 3000,0 009 0,04 -0,02 03
4.000,00 4.000,0 0,09 0,04 -0,02 4000,0 0,09 0,04 -0,02 03
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reorregida = R-470x10*x R |
Incertidumb
Ug = 2\/ 3,65x1072 g2 + 1,12x10° x R?
R: Lectura de la balanza aL: Carga Incrementada £ Error encontrado Eo Error en cero E: Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
fouro »
Lol ol Jef}deiaborak;ﬂo
SAC Ing. Luis Loayza Capcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec:s:on@hotmall com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0097-004-21

<,
SN 7,
S—"*
P NS

I..ICROM %, 7~ [ACCREDITED

“hfq CERTIRCATE 7438604

IDENTIFICACION DEL CLIENTE

NOMBRE: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC.
DIRECCION: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION LIMA - LIMA - SAN JUAN DE LURIGANCHO
TELEFONO: 976 331 849 /01 6935014

PERSONA(S) DE CONTACTO: JEAN CARLOS CHAVEZ RODRIGUEZ

IDENTIFICACION DEL iTEM DE CALIBRACION

iTEM: PIE DE REY MODO DE LECTURA: ANALOGICO

MARCA: INSIZE UNIDAD DE MEDIDA: mm

MODELO: 1205-300S DIVISION DE ESCALA: 0,05

SERIE: 0106160508 INTERVALO DE MEDIDA: (02 300) mm

CODIGO: EML-002 UBICACION: AREA STANDARD

EQUIPAMIENTO UTILIZADO
CODIGO NOMBRE MARCA MODELO SERIE FECHA CAL. VENCE CAL.
ELPT316 BLOGUERATRON O CERAMIGA MITUTOYO 613675 130611 2020-07-30 2023-07-30
ELPT.317 SLOQUERATRON DECERAMICA, MITUTOYO 613801 130140 2020-07-30 2023-07-30
ELPT318 BLOQUE PATRON DE 100 MM MITUTOYO 613681 130468 2020-07-30 2023-07-30
ELPT314 BLOQUE PATRON DE CERAMICA MITUTOYO 613802 130006 2020-08-01 2023-08-01
ELPT315 BLOGUERATRON DE CERAMICA MITUTOYO 613803026 130004 2020-08-01 2023-08-01
ELP.PT.035 REGLA MITUTOYO 182-125 ELP.PT.035 2020-09-23 2021-09-23
ELP.PT.015 TERMOMETRO DIGITAL CENTER 309 171000560 2020-08-25 2021-08-25
ELP.PT.059 BAROMETRO CONTROL COMPANY 6530 181821642 2020-11-05 2021-11-05
ELP.PT.038 TERMOHIGROMETRO CENTER 342 140701832 2020-08-25 2021-08-25
DECL ON DE 1DAD METROLOGICA

Los en este son trazables al Sistema Internacional de Unidades (S1) por medio de una cadena ininterrumpida de calibraciones a
través del INACAL (Instituto Nacional de la Calidad - Per() o de otros Institutos Nacionales de Metrologia (INMs).

CALIBRACION

METODO: COMPARACION DIRECTA CON BLOQUES PATRON LONGITUDINALES (BPL)
DOCUMENTO DE REFERENCIA:  CEM DI-008:2013 (EDICION DIGITAL 1) TEMPERATURA AMBIENTAL MEDIA: 200°C *0,1°C
PROCEDIMIENTO: PECELP.22 HUMEDAD RELATIVA MEDIA: 57,2%HR 0,3 %HR
LUGAR DE CALIBRACION: LABORATORIO 2 - ELICROM PRESION ATMOSFERICA MEDIA: 1005 hPa 0 hPa
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Nominal | Lectura item Lectura Patron | Emorde Medicion | Incertidumbre | Factor de Cobertura
mm mm | mm | mm | mm (k)
BOCAS PARA MEDIDAS DE EXTERIORES

0 0,000 0,000 0,000 0,041 2,00

50 50,000 50,000 0,000 0,041 2,00

100 100,000 100,000 0,000 0,041 2,00

150 150,000 150,000 0,000 0,041 2,00

200 200,000 200,000 0,000 0,041 2,00

250 250,000 250,000 0,000 0,041 2,00

300 300,000 300,000 0,000 0,041 2,00

BOCAS PARA MEDIDAS DE INTERIORES
100 | 100,000 | 100,000 | 0,000 | 0,041 | 2,00
250 | 250,000 | 250,000 | 0,000 | 0,041 | 2,00
SONDA DE PROFUNDIDAD
100 | 100,050 | 100,000 | 0,050 | 0,041 | 2,00
250 | 250,100 [ 250,000 | 0,100 | 0,041 | 2,00
OBSERVACIONES

La incertidumbre reportada en el presente { eslai de medicion (intervalo de lacualse lué base en e( JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor of data - Guide to the of inty in X tipica
combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucién t (de Student) corresponde a un nivel de confianza de €1 95 45%. Ene no podra
reproducirse excepto en su totalidad sin la ion escrita del io Elicrom-C: ion. Los i eneste son validos U para el item

aqui descrito, en el momento y bajo las condiciones en que se realizé la calibracion.

NOTAS:

- En cada punto de calibracién se ha realizado 2 medidas repetidas y se muestra el promedio de ellas. Adicionalmente se ha elegido dos puntos al azar y se ha realizado en elios
10 medidas repetidas para determinar la repetibilidad.

- La lectura del patrén y el emor de medicion (mejor estimacion del valor verdadero) se muestran con la misma cantidad de decimales que la incertidumbre reportada (véase 7.2.6
de la GUM).

[CALIBRACION REALIZADA POR: Fidel Pinaud
FECHA DE RECEPCION DEL iTEM: 2021-0203 FECHA DE EMISION: 2021-02-05
FECHA DE CALIBRACION: 2021-02-04

Autorizado y firmado electronicamente por:

Autentificacién de certificado Gerente general - Autorizacién PE270319SP

Este informe contiene 1 pagina(s). Pagina 1 de 1
Av. Faustino Sanchez Carrion N°615 Of 804, Jesus Maria- Lima, Telf: 017669297

Sustento legal de fima electronica
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Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 143 - 2021

Pégina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son vilidos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se

Expediente : T 100-2021

Fecha de emisién 1 2021-03-22
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

Direccién : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN

HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

Marca de Prensa : G&L LABORATORIO

Modelo de Prensa : STYE-2000

Serie de Prensa : 170251

Capacidad de Prensa : 2000 kN

Cédigo de Identificacion : SPE-007

Marca de indicador : MC

Modelo de Indicador : LM-02

Serie de Indicador : NO INDICA

Bomba Hidraulica : ELECTRICA

3. Lugar y fecha de Calibracion

responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

19 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracion

La Calibracion se realiz6 de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO - MARCA' g P BILIDAD
CELDA DE CARGA KELI INFLLE 255.2019 UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR HIWEIGH DEL PERU
Pl A0 ¥
INICIAL | FINAL
Temperatura °C 293 293
Humedad % 42 42
7. Resultados de la Medici6

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacién se ha
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

Jefe d?/i.abo i
Ing. Luis Loayza Capcha

) ¥

una

de color verde con el nimero de

ono

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

66



PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 143 - 2021

Pagina :2de2

TABLA N° 1
goi SERIES DE VERIFIGACION (kN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % N % %
100 100,939 100,840 -0,94 -0,84 100,9 -0,88 0,10
200 200,536 199,516 -0,27 0,24 200,0 -0,01 0,51
300 299,485 300,269 0,17 -0,09 299,9 0,04 -0,26
400 400,091 399,415 -0,02 0,15 399,8 0,06 0,17
500 500,580 500,050 -0,12 -0,01 500,3 -0,06 0,11
600 602,961 601,450 -0,49 -0,24 602,2 -0,37 0,25
700 704,882 703,692 -0,70 -0,53 7043 -0,61 0,17
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rpson el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién : R* =1
Ecuacion de ajuste 1 y=0,9946x + 1,097 Donde: x:Lectura de la pantalla
i y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
[y =0,9946x + 1,007
800 : ; I e
z 600 4 = : s 3l u - i
g 500 — 4 :
E 400 .
o ,
2100 g
g% ST
| 0 100 200 300 400 500 600 700 800
W T S INDICACION DE PRENSA (kN) o SR
GRAFICO DE ERRORES
2,0
1,0
X 0,24
! ” 0,17 0,15
oo et s -0,01
-1,0
2,0 !
1 2 3 4 5 6 7
—s—ERROR (1) =a—ERROR (2) |

FIN DEL DOCUMENTO

Lal ono
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




2M & N S.A.C.
Eopecialistas en Metrologia

CORPORACION  LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 024

@ INACAL

Registro N°LC - 024

Acreditado

CERTIFICADO DE CALIBRACION

041-CT-T-2021
Area de Metrologia

Expediente

Solicitante

Direccién

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Ubicacién
Procedencia

Tipo de Ventilacién

Nro. de Niveles

038-A-01-2021

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

Av. Proreces de la Independencia Nro. 2236 Apv. San
Hilarion Lima - San Juan de Lurigancho -Lima - Pert

HORNO
A&A INSTRUMENTS

STHX-2A

190546

HOR-002 (*)

Area de Quimicos
No indica

Natural

4

Especificaciones de los instrumentos del equipo

| Descripcién TRO CONTROLADOR
|Marca / Modelo AutComp / TCD

Alcance de indicacion 50°C.a 300 °C
Resolucién 01

Tipo Digital
Identificacion No indica

Fecha de calibracién

Lugar:

Método utilizado:

Del 2021-02-09 al 2021-02-10

Péagina 1 de 7

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segun la "guia para la Expresion
de la incertidumbre en la medicion".
Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente
95%.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como
una certificacion de conformidad con normas
de producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de lo perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de wuna incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui declarados. El
certificado de calibracion sin firma y sello
carece de validez.

Area de Quimicos - LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
Av. Proreces de la Independencia Nro. 2236 Apv. San Hilarion Lima - San Juan de Lurigancho -Lima -

Peru

Por comparacién directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracion o
Caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOP| (Segunda

Edicion) - Junio 2009.

LN

2021-02-16

Fecha de emision

& o //// /
val

Jefe de Metrologia

/ Mirian A. Velascd Navarro
Gerente General

Céd. de Servicio: 00781-A
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Condiciones ambientales:

i :
Temperatura °C
Humedad Relativa %hr 44 40

Patrones de referencia:

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Patrones de Referencia Termémetro Multicanal digital con doce termopares
CORPORACION 2M & N Tipo K con incertidumbres del orden desde 0,10 °C 184-CT-T-2020
SAC. hasta 0,16 °C .
Patrones de Referencia a Termohigrémetro Digital con incertidumbre de T-1911-2020
METROIL U=0,3°C/3,3%hr
Patrones de Referencia a Cronémetro Digital con exactitud 0,0012 % y T's-0100-2020
METROIL incertidumbres de U = 0,003 s a 0,03's
Patrones de Referencia | Cinta Métrica Clase:ll:de-0:m:a:5miconresolucion. de L-0130-2020
METROIL 1 mm y con incertidumbre de U = 0,9 mm
Patrones de Referencia a Bty
UNIMETRO Multimetro Digital SANWA CD711 CE-110-2020

Observaciones:

(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 00781-A y la fecha de calibracion.

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicién considerado, luego del tiempo de
estabilizacion.

Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento / enfriamiento y estabilizacién de 2 h

La calibracién se realiz6 con 60% de la carga tipica .

El tipo de carga que se empleé fueron bandé]as con muestra

El esquema de distribucion y posicion de los termopares en los puntos de medicién se muestra en la pagina 7

Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale 1TS-90)

Para la temperatura de trabajo 60 °C + 5 °C

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

Se programé el controlador de temperatura en 60 °C para la temperatura de trabajo

El promedio de temperatura durante la medicion fue 60,97 °C

La maxima temperatura detectada fue 63,99 °C y la minima temperatura detectada fue 57,57 °C

Para la temperatura de trabajo 110 °C + 5 °C

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

Se programé el controlador de temperatura en 110 °C para la temperatura de trabajo

El promedio de temperatura durante la medicién fue 110,16 °C

La méxima temperatura detectada fue 114,54 °C y la minima temperatura detectada fue 106,43 °C

C6d. de Servicio: 00781-A Céd. FT-T-03 Rev. 01
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Resultados de medicion:
Temperatura de Calibracién: 60 °C + 5 °C
Tiempo | T4 Dot Indicaciones corregidas de los presados en (°C) . prom | Tmax-Tmin
| (min) | _(°C) 1 2 4 5 6 REACIGRS 9 10 1¢c)l (c)
00 80,0 6109 6183 6047 6003 6136 | 6912 6312 6162 69,07 6088 | 6084 4,06
02 80,0 6094 6133 6028 65978 6106 | 5847 6252 6127 5867 50,68 | 80,40 4,05
04 60,0 6068 6108 6011 5963 6096 | 5827 6167 6087 8832 59,13 | 8010 3,70
06 60,0 6063 6108 6011 6958 6121 | 5977 6192 6067 5837 69,78 | 60,31 3,55
08 60,0 6088 6148 6062 5988 6181 | 6237 6232 8097 5907 61,74 | 61,11 3,30
10 60,0 6114 6198 6092 6018 6211 | 6242 6307 6137 5972 6320 | 6182 356
12 60,0 6144 6218 6112 6038 6228 | 6197 6367 6192 6008 6389 | 8190 391
14 60,0 6144 6218 6102 6043 6211 | 6092 6387 6212 5998 6329 | 61,73 3,89
16 60,0 6129 6203 6082 6028 6171 | 5992 6367 6187 5962 6224 | 61,34 4,04
18 60,0 6119 6173 6062 6018 6146 | 5002 6317 61,77 5917 61,04 | 6093 415
20 60,0 6094 6138 6026 5983 6101 | 5852 6247 6137 5877 59,78 | 60,43 3,95
22 60,0 6068 6108 6006 5963 6090 | 5852 6202 6097 5837 5898 | 6012 365
24 60,0 6068 6113 6016 5968 612105932 6187 6082 5852 5958 | 6030 335
26 60,0 6088 6138 6057 59,880 6181 | 6087 6227 6097 5892 6134 | 6089 335
28 60,0 6114 61,88 6097 6023 6216 | 6267 62970, 6142 5062 6324 | 61,63 361
30 60,0 6139 6223 61,17 6043...62,36.1.62,02....6362, 6197 6013 638 | 6201 3,76
a2 60,0 6144 6228 6107 6043 6216 | 6132 6387 6207 6008 6354 | 61,82 379
34 60,0 6139 6208 6092 6038 6181 | 6027 6372 6197, 5087 6244 | 61,48 384
36 60,0 6124 6178 (6067 6018 6151 | 5927 6332 6182 )\ 5937 61,20 | 61,04 4,05
38 60,0 61,00 6148 €042 5088 6116 | 5862 6262 6142 | 15887 60,08 | 6056 4,00
40 60,0 6083 61,18 | 60,16 5968 6101 | 5757 6207 61,02 | 5852 5923 | 6013 4,550
42 60,0 6073 61,13 6018 5963 61,16 | 5902 6192 6082 5852 5948 | 6026 3,40
44 60,0 6088 6133 6052 5978 6176 | 6077 6217 6092 8892 61,04 | 6081 325
46 60,0 6114 6178 | 6092 6013 6221 | 61,92 6287 6132 5967 6284 | 6148 319
48 60,0 6139 6218 | 6112 6038 6226 | 6167 6347 6187 | 6003 6374 | 6181 3,71
50 60,0 6149 6223 | 6112 6043 6208 | 61,47 6372 6212 | 5993 6324 | 6178 3,79
52 60,0 6129 6198 6087 6028 61,76 | 6037 6362 6197/ 5967 6219 | 61,40 394
54 60,0 61,19 6168 8062 6008 6141 ) 5922 6322 6177 5927 6093 | 6094 4,00
56 60,0 61,09 6148 6042 5993 61,16 | 5887 6267 61562 5892 5988 | 6059 3,80
58 60,0 60,83 61,18 60,16 506816096 | 58126202 6107 5847 5898 | 60,15 390
60 60,0 6068 6108 6016 5968 61,06 | 5892 61824 6087 5842 5923 | 60,19 3,40
T. PROM| 60,0 51,07 61,63 6060 G002 6158 eom 61,44 | 59,19 61,00 | 60,97
T.MAX 60,0 6149 6228 6117 6043 6288|6292 6387 6212 60,13 | 6399
T.MIN 60,0 6063 6108 6006 5958 6090 | 5757 6182 6067 5832 5898
}m‘r 0,0 0,86 1,20 1,11 085 1,% 205 145 181 501
i Velar Incertidumbre
Pardmetro Expandida
() ).
Méxima Tem ra Medida 63,99 0,25
Minima Temperatura Medida 57,57 0,61
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 5,35 0,04
Desviacién de Temperatura en el Espacio 3,63 0,22
Estabilidad Medida () 2,675 0,020
Uniformidad Medida 4,50 0,53
T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.
T.MAX: Temperatura maxima.
T.MIN: Temperatura minima.
DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la

minima

temperatura registradas en dicha posicion.

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

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo.

Céd. de Servicio:

00781-A
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C + 5 °C
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de la temperatura en volumen intei
Temperatura de trabajo 60 °C + 5 °C
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e Posici6n 6 ——t— Posici6n 7 i PO8ICION 8 - Posicion 9 it PosiCION 10
e TRMOMEN(O del EQUIDO e Limite Superior —Limite Inforior = Limite Inferior - U~ ===~ Limite Superior + U
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Resultados de medicién:
Temperatura de Calibracién: 110 °C £+ 5 °C
Tiempo Tmr Indicaciones corregidas de los sensores expresados en (°C) T. prom | Tmax-Tmin
min (°C) 1 2 18 4 5 8 TE2 [ DEARRED) 10 (°C) (°C)
00 1100 | 10782 11011 107,97 10873 109,01 110,00 11307 107,97 106,78 111,26 | 109,07 6,33
02 1100 | 10757 109,86 107,82 10654 109,16 | 110,64 112,53 107,63 10643 111,70 | 108,99 6,09
04 1100 | 107,53 109,33 10762 10844 10960 | 11320 11243 107,48 10658 112,97 | 109,32 676
06 1100 | 10821 10952 10851 10698 110,83 | 11324 11307 107,77 107,07 113,70 | 109,89 6,72
08 1100 | 10924 11065 110,12 107,97 11225| 11354 114056 10826 10806 113,55 | 110,77 6,08
10 1100 | 11016 111,67 11071 108,75 112,69 | 113,64 11415 10890 108,89 11345 | 111,30 539
12 1100 | 11051 111,97 11051 10890 11244 | 11344 11454 10924 10909 11326 | 111,39 564
14 1100 | 11031 11167 10978 10880 111,66 | 11310 11434 10919 10879 113,16 | 111,08 555
16 1100 | 109,58 110,89 108,85 10806 11063 | 111,52 11429 10880 10811 113,11 | 110,39 6,23
18 1100 | 10875 11026 10841 10738 109,70 ] 11059 11420 10846 107,42 111,65 | 109,68 6,82
20 1100 | 10811 10996 10802 10693 109,40 | 11034 11326 10807 106,88 111,35 | 109,23 6,39
22 1100 | 10792 10952 10802 106,73 10960 | 111,18 112,77 107,77 106,63 111,79 | 109,19 6,14
24 1100 | 10806 10942 108,11 106,88 11033444369 11297 107,92 10688 113,50 | 109,78 6,81
2% 1100 | 10870 110,16 109,34 107,380°111,46 | 11359 493,56 10807 10752 11360 | 11034 | 623
28 1100 | 10958 11089 110,17 _40821 11240 11344 113960, 10866 10840 11399 | 11097 578
30 1100 | 11021 111,53 110,374 10875 11249} 11320 11444, 10905 10894 113,60 | 111,26 569
32 1100 | 11036 111,77 11002 10885 111,95| 11305 11410 10945 10879 11355 | 111.16 5,30
34 1100 | 10987 111,18 10924 10836 111,17 | 11211 11385 10885, 10835 113,06 | 110,61 550
36 1100 | 109,00 11050 40860 107,77 109,94 | 11084 11361 108,66 ) 107,71 112,28 | 109,90 589
38 110,0 10826 110,26 (108,21 107,08 109,40| 11029 11361 10821 = 407,02 111,45 | 109,38 6,58
40 1100 | 107,82 11026 [ 107,97 106,78 109,30 | 11054 11292 107,87 10663 111,50 | 109,16 6,29
42 1100 | 107,82 10996/ 10807 106,73 109,70 | 111,72 11257 107,63 10653 112,14 | 109,29 6,04
44 1100 | 107,97 109,86/ 10831 10683 110,19 | 11334 11282 107,68 106,73 11321 | 109,60 6,62
48 1100 | 10845 11021) 10924 10723 111,17 | 11364 11336 10802 107,27 11365 | 11022 6,42
48 1100 | 10938 110,841 11012 10792 111,90 11403 11425 10846 10806 113,75 | 110,87 6,33
50 1100 | 109,87 11123 | 11022 10851 11220 11369 11434 10880 /10855 11355 | 111,10 584
52 1100 | 11011 111,72 11002 10856 11195| 11285 11439 109,15/ 10865 11355 | 111,10 5,83
54 1100 | 109,82 111,28 109,34 10836 111,32 11265 11429 10885 10835 11326 | 110,75 5,94
56 1100 | 10919 11060 10885 107,92 11043 | 11133 11420 10881 107,76 11272 | 110,17 6,53
58 1100 ] 10845 11099 108,36 WAO74200 409,94\ 10740 11390710821 107,22 112,04 | 109,73 6,68
60 110,0 | 107,82 111,33 107,97 10698 109,35 110,39 113,114 107,92 106,83 111,65 | 109,34 6,29
[T.PROM| 1100 | 108,92 110,63 109,00 110,76 | 112,24 1. 107,64 112,81 | 110,16
T.MAX 1100 | 11051 111,97 110,71 108,90 142,694 114,05 | 114 109,09 113,99
T.MIN 1100 | 107,53 109,33 107,62 106,44 109,01 | 110,00 11243 107,48 10643 111,26
[DTT 0,0 2,08 264 300 246 . 3,68 211 1,76 266 2,73 |
; Incertidumbre
Parémetro aor Expandida
i (C) (c)
IMaxima Temperatura Medida 114,54 0,40
Minima Temperatura Medida 108,43 0,34
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 4,03 0,04
|Desviacién de Temperatura en el Espacio 6,01 0,23
[ d Medida (£) 2,015 0,02
|Uniformidad Medida 6,82 0,25
T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracién.
Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dado.
T.MAX:  Temperatura maxima.
T.MIN: Temperatura minima.
DTT: Desviacién de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT est4 dada por la diferencia entre la méaxima y la
minima temperatura registradas en dicha posicion.

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

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo.

Cdéd. de Servicio:  00781-A
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Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £ 5 °C
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| Distribucién de los sensores en el volumen interno del equipo |

Dimensiones internas de la cAmara

A= 50,0 cm
P= 50,0 cm

2 H= 56,0 cm
Ubicacién de los es
X= 50 cm

“

Y= 50 cm
Z= 70 cm
Distancias entre planos

T hi= 39 cm

PUERTA

Ubicacién de parrillas durante la calibracién:
Distancia de parrilla superior des@o la base intemna: 42,0 cm por encima de la base.
Distancia de parrilla inferior desde la base interna: 11,5 cm por encima de la base.

NOTA

+ Lossensores 5 y 10 estan ubicadosen el centro de sus respectivos niveles =
* Los sensores del 1al5 estan ubicadosa 7,0 _cm por encima de la parrilla superior.

» Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.

| Fotografia del Interior del Equipo |

FIN DEL DOCUMENTO
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Acreditacion
La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco

de la Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacion a:

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Sector 1, Grupo 10, Mz M Lote 23, distrito Villa El Salvador, provincia Lima, departamento Lima.

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién®

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracion con Simbolo de Acreditacion. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla en el
DA-acr-0O6P-22F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo numero del registro indicado lineas abajo

Fecha de Acreditacion: 09 de abril de 2019
Fecha de Vencimiento: 08 de abril de 2022

Firmado digitalmente por RODRIGUEZ ALEGRIA Alejandra
c— FAU 20600283015 soft
Fecha: 2021-05-19 02:12:56

Motivo:Soy el Autor del Documento

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Directora. Direccién de Acreditacion - INACAL
CédulaN® :223-20194NACAL/DA
Contrato N* : 006-201%INACAL-DA

Fecha de emision: 17 de mayo de 2021
RegistroN" :LC-033

*La acreditacién con la NTP-ISO/IE yo de 2021, segin Cédula de Notificacion N' 211-2021-INACAL/DA

to a ampliaciones reducci

nto de ha 150 del

operation (IAAC) e Intemational /



Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos
Problema General: . ) Hipotesis General: Variable Independiente: Resistencia
Objetivo General: Concreto Calidad
;De qué manera el Det. . d . El concreto reforzado con | Disefio estructural ] Tipos
;:_gncreto :’eforzado coln elec?)rrr:::lrnea::) z%:gaggnfgﬁ fibra? metalicas mejolra sismorresistente Fibras Usos Enfoque:
ibras metélicas mejoran la | p ) significativamente a
resistencia de Iosajs en el fibras metalicas mejoran la registencia de losas en el ; : Sismorresistente
: resistencia de losas en el | Para Villarreal (2013), refiere Cuantitativo
disefio estructural - disefio estructural .o far ;
; . . disefio estructural . . A que: “La Ingenieria Sismo —
sismorresistente, Rimac - sismorresistente . Rimac - sismorresistente, Rimac — | Resistente, es parte de la
20217 ! 2021. inAMi f
2021. dinamica estructural, que estudia
el comportamiento de las ]
Problemas Especificos: Obieti £ ficos: Hipoétesis especificas: edificaciones ante la accion | pisefio ) Tipo de
jetivos Especificos: sismica e investiga los métodos Caracteristicas investigacion:
PE.1 ¢C6mo influye el OE1 Determi ) HE.1 El concreto reforzado | d& calculo  estructural, que _
concreto reforzado con il € erlmmar ncfnlo con fibras metalicas influye | garantizan su  buen Aplicada
fibras metélicas en la uye e CONErelo | gignificativamente en la comportamiento y seguridad
calidad  del  disefio | '€forzado con = fibras | jijag gel  diserio | eStructural ante los sismos.” (p.
estructural metélicas en la calidad del estructural 3)
sismorresistente, Rimac — d_lseno . estr,uctural sismorresistente, Rimac — Disefio de |
20217 sismorresistente, Rimac — 2021 Ductilidad Diseno e_'a
’ 2021 investigacion:
L Guia de
: i . Observacion ”
PE.2 ¢Lograré el concreto OE2 Lograr que el HE.2_E| concretp_reforzado ‘ _ Experimental observacion
reforzado  con fibras concreto  reforzado  con | oM fioras metélicas logra | Variable Dependiente: Losas Refuerzo
metélicas  disminuir la fibras metalicas disminuva disminuir la deformacion | Resistencia de losas. De la Cruz
deformacion en la la  deformacion en %a en la resistencia de losas, | & Capani (2019) Es la capacidad
resistencia de losas, . . Rimac — 2021 que tendra el concreto de resistir -
P resistencia  de losas, -2 Disefio -
Rimac — 2021? Rimac — 2021 netamente a la compresion; en el Poblacion  de
HE.3 El concreto reforzado | caso de Iaflexién y traccion tiene estudio:
PE.3 ¢(Como el concreto OE.3 Determinar como el | €7 fibras metélicas | Menos capacidad, es por esto
reforzado  con  fibras con-cretoe erefgriagg Ocoi mejora la ductilidad en la | due n?ce el concreto armado, ya Viviendas  del
metdlicas mejora la| ; o . resistencia de  losas, | qu€ €l acero, con mejores ) Rimac
ductilidad en la resistencia | fIPras metalicas mejora 1a | pimac 2021 caracteristicas para resistir la Tipos
de losas, Rimac — 20217 | ductilidad en la resistencia traccion, trabaja en conjunto con
de losas, Rimac — 2021. HE 4 El concreto reforzado el concreto para darle un mejor
PE.4 ., El concreto coﬁ fibras metdlicas se comportamiento frente a estos
. ¢ : OE.4 Dar a conocer el dos esfuerzos. La resistencia | €argas Muestra:
reforzado con fibras comporta favorablemente . .
" comportamiento favorable : esta estrechamente ligada con la
metdlicas se - comporta del pn reto reforzad n bajo cargas externas en la relacién agua — cemento L d
favorablemente bajo | US' CONCrelo reforzado con | agigtancia  de  losas, 9 : osa €
fiboras  metédlicas  bajo Rimac — 2021. Deformacion hormigén

cargas externas en la
resistencia  de
Rimac — 20217

losas,

cargas externas en la
resistencia  de losas,
Rimac — 2021.






