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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general “Determinar de qué forma
afecta la incorporacion de fibra de polipropileno en el mejoramiento de las
propiedades mecanicas del concreto”. El tipo de investigacion es aplicada teniendo
un enfoque cuantitativo, el disefio de investigacion es Cuasi-experimental, debido
a que manipulo solo una variable que fue la independiente, siendo asi porque se
utilizaron proporciones de 0.5, 1.0 y 1.5% con respecto al concreto patron de disefio
F’c 210 kg/cm?, la poblacion fue el disefio con incorporacion y sin incorporacion de
fibra de polipropileno al concreto. Para este trabajo de investigacion la muestra
utilizada fue la evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto F’'c 210
kg/cm2, donde fueron ensayadas 72 probetas, utilizando 3 muestras para cada
disefio, para el ensayo de resistencia a la compresion se utilizé 24 probetas (12
para 7 y 12 para 28 dias) con la dosificacién para el concreto patrén, 0.5%, 1% y
1.5% respectivamente, de igual manera para los ensayos a traccion y flexion.
Tomando en cuenta los datos obtenidos, hemos determinado que existi6 un
aumento de resistencia a la compresion, traccion y flexion con respecto al concreto

patron, siendo la dosificacibn més favorable la de 1.5% a 28 dias.

Palabras clave: Fibra de Polipropileno, Propiedades mecéanicas, Compresion,

Traccion y Flexion.
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Abstract

The general objective of this research was "To determine how the incorporation of
polypropylene fiber affects the improvement of the mechanical properties of
concrete". The type of research is applied with a quantitative approach, the research
design is Quasi-experimental, because | manipulated only one variable that was
independent, this being the case because proportions of 0.5, 1.0 and 1.5% were
used with respect to the specific pattern. of design F'c 210 kg/cm2, the population
was the design with incorporation and without incorporation of polypropylene fiber
to the concrete. For this research work, the sample used was the evaluation of the
mechanical properties of concrete F'c 210 kg/cm2, where 72 specimens were
tested, using 3 samples for each design, for the compressive strength test, 24
specimens were used. (12 for 7 and 12 for 28 days) with the dosage for the standard
concrete, 0.5%, 1% and 1.5% respectively, in the same way for the tensile and
bending tests. Taking into account the data obtained, we have determined that there
was an increase in resistance to compression, traction and bending with respect to

the standard concrete, the most favorable dosage being 1.5% at 28 days.

Keywords: Polypropylene Fiber, Mechanical properties, Compression, Traction

and Flexion.



l. INTRODUCCION

Como realidad problematica en Lima- Perd, podemos ver que el crecimiento de
la fabricacion en el sector automotriz, hace que se genere investigaciones sobre
otros elementos como soporte, para asi evitar que el pavimento se deteriore de
manera rapida por la excesiva carga vehicular y el aumento de la demanda de los
vehiculos, estos elementos que son adicionados necesariamente hacen que se
evite el excesivo costo en los mantenimientos y a su vez evita que el transito se vea
afectado por las fallas que se presenten en las pistas, hablamos del incremento de
vehiculos que en el Peru ha crecido de una manera considerable y l6gicamente
esto hace que se requiera de pistas que tengan una mejora en su estructura, para
asi evitar desgastes y fracturas, para que de esa forma poder darle una vida util
mayor. Nos hemos visto en la necesidad de investigar para saber de qué forma
ayudaremos para que estos concretos tengan una duracion mas prolongada y que
se eviten costos innecesarios a la hora de obtener un pavimento rigido.
Presentamos a continuacion la fibra de polipropileno para incorporarla a nuestro
concreto como opcion de solucibn ante la necesidad creciente en nuestra
sociedad por tener pistas duraderas y que soporten la demanda vehicular que
viene creciendo en el Peru, tenemos conocimiento que en el pais las vias de transito
se encuentran descuidadas en su gran mayoria por nuestras autoridades, esto hace
gue muchas poblaciones aun continten transitando por trochas carrozables o pistas
mal disefiadas para el flujo vehicular que existen en diversas partes del pais. Isidro
(2017) Nos presenta diversos estudios tedricos y experimentales, con el objetivo
principal de obtener medidas eficaces en la forma como crea el disefio de su
concreto y esto lo hizo con la incorporacion de fibras de polipropileno, donde uso
materiales de la ciudad misma donde se desarrollo la tesis, la metodologia de esta
investigacién tuvo como objetivo buscar caracteristicas estandar en su disefio para
la mezcla que iba a realizar, que era para concreto F’c 210 kg/cm?. También Master
(2017) estudio la influencia en el uso del polipropileno en el comportamiento del
concreto proyectado fresco y endurecido, realizando diversos ensayos, uno de ellos
fue el ensayo de traccion que buscaron determinar y analizar la resistencia a

traccion que muestra el concreto con el uso de la fibra de polipropileno, de acuerdo



a los datos extraidos en esa investigacion se llegé a la conclusion, que los
resultados lograron un incremento porcentual en su resistencia final.

Después de describir en nuestra realidad problemética el estado presente que
muestra la conducta mecanica del concreto, describiendo sus dificultades y
deficiencias que tiene dicho material en nuestra actualidad; asi también como el
reto que planteara estas restricciones a futuro, procederemos a formular el
problema que pretendemos darle solucion, asi como a sus respectivos problemas
especificos que tiene el problema general que vamos a investigar. Como problema
general planteamos la siguiente pregunta ¢, De qué manera la incorporacion de fibra
de polipropileno mejora las propiedades mecanicas del concreto F'c 210 kg/cm??,
Asi mismo los problemas especificos: ¢ Como influye la incorporacion de fibra de
polipropileno en la mezcla del concreto en su resistencia a la compresion?, ¢ Como
influye la incorporacion de fibra de polipropileno en la mezcla del concreto en su
resistencia a la traccidbn por compresion diametral? y ¢Como influye la
incorporacion de fibra de polipropileno en la mezcla de concreto en su resistencia
a la flexion?

Este trabajo de investigacion se justifica teGricamente, sirve para disefiar un
concreto con caracteristicas mecanicas que ayuden a aumentar la resistencia del
mismo, el tema de nuestra investigacion es mejorar la conducta mecanica del
concreto al incorporarle fibra de polipropileno en su produccién. Justificacion
practica, elegimos esto a debido a que en nuestra actualidad el concreto es uno
de los componentes con mas demanda en la construccion de las edificaciones en
diversas areas, pero las caracteristicas que tiene el concreto a lo largo de los afios
no han variado en la forma de utilizarlo, como principal caracteristica del concreto
tenemos su comportamiento mecanico, este mismo se especifica por tener un
grado alto en cuanto resiste el concreto a la compresién, pero también tiene un nivel
de resistencia baja a lo que es traccion, esto genera muchos desafios en el @mbito
actual de la construccion a base de concreto; por ese motivo elegimos como
nuestra materia de investigacion el mejorar la conducta mecénica de concreto con
el fin de exponer la forma como afiadir estas dichas fibras de polipropileno en su
preparacion en hormigon con el propdsito de tratar de incrementar las propiedades
gue tienen el concreto, esencialmente como resiste a traccion y flexion que son

las cargas que menos resiste, en su uso en los pavimentos rigidos. Justificacion



metodoldgica, de esta manera en el transcurso de nuestra investigacion iremos
probando a base de estudios experimentales que realizaremos en el laboratorio.
Con esta investigacién que estamos proyectando, pretendemos aportar nuevos
datos con respecto a la mejora de la funcibn mecanica del concreto al usar la
técnica de incorporacion que se hace con las fibras de material polipropileno en lo
gue es su disefo, determinando de esta manera el acrecentamiento, a resistir a la
traccion se trata, y de igual manera para su flexion que adquirira el concreto. Se
justifica socialmente, porque se busca dar garantia de procesos constructivos
nuevos que impliquen el uso del polipropileno que es obtenido del plastico, que es
una de los contaminantes mas grandes que existe en nuestro planetay que con su
uso ayudemos a obtener un concreto con mejores caracteristicas que nos ayudara
a tener mejores estructuras, con una mejor proyeccion a futuro y por ende mas
seguras. Con respecto a la investigaciéon que nos hemos proyectado y luego de
establecer la formulacion del problema de nuestra investigacion a quienes
pretendemos darles respuestas, procederemos a dar nuestros objetivos, estos se
entienden como nuestras metas y objetivos, que pretendemos lograr con esta
investigacion a desarrollar. Como objetivo general que tenemos: Determinar de
gué forma afecta la incorporacion de fibra de polipropileno en el mejoramiento de
las propiedades mecanicas del concreto. Tenemos como objetivos especificos:
Averiguar de qué forma influye la incorporacién de fibras de polipropileno en su
nivel de resistencia a la compresion, Estimar la influencia de la incorporacion de
fibras de polipropileno en la resistencia a la traccién por compresion diametral y
Evaluar de qué forma influye la incorporacion de fibras de polipropileno en su nivel
de resistencia a la flexion. Con respecto a lo planteado ,Como hipo6tesis general
tenemos: Incorporando fibras de polipropileno en nuestra mezcla se mejora las
propiedades mecanicas del concreto F'c 210 kg/cm?, luego tenemos como
Hipotesis especificas: La incorporacion de fibras de polipropileno contribuira con
mejorar la resistencia a la compresion del concreto F'c 210 kg/cm2, La
incorporacion de fibras de polipropileno influird en el incremento de la resistencia a
la traccion por compresion diametral del concreto F’c 210 kg/cm2 y La incorporacion
de fibras de polipropileno influird en la mejora de la resistencia a la flexion del

concreto F’c 210 kg/cm2.



Il MARCO TEORICO

Para Machuca (2021) nos muestra que se planted el objetivo de ver que efecto
tenia incorporar fibra de polipropileno en sus propiedades, tanto fisico como
mecanicas de un hormigén de disefio de 210kg/cm?, en esta investigacion se tuvo
como resultante en el soporte a compresion de su concreto patrén que a los siete
dias realizado consigui6 una resistencia con promedio 161.06kg/cm2, y para los 28
dias un promedio de 251.05kg/cm2. Luego para el disefio con 0.1% de fibra a los
siete dias el promedio fue de 147.04kg/cm? y a los 28 dias obtuvo 203.95 kg/cm2
de resistencia; incorporando 0.25% a los siete y veintiocho dias se logro obtener el
promedio 135.21kg/cm2 y 190.49kg/cm2 respectivamente; Con fibra al 0.5% de
incorporacion se pudo obtener una resistencia promedio los 7 dias de 69.87kg/cm2
y a los veintiocho dias 94.96 kg/cm2. Seguidamente al 0.7% obtuvo un promedio
de 58.18kg/cm2 a los siete dias, mientras que a los veintiocho resulto un promedio
de 82.7kg/cm? y en la Gltima mezcla con incorporacion de 1% de polipropileno se
obtuvo un promedio de 48.68kg/cm? a los siete dias y 68.30 kg/cm? a los veintiocho

dias.

Para Mohod (2015) estudio la incorporacion de fibra de polipropileno en resistencia
de su concreto. Donde sus agregados fueron, arena proveniente de un rio que se
utilizé como su agregado fino y luego para el grueso uso piedra de forma angular
gue tenia el tamafio de 2 cm, estos quedaron libres de suciedad para poder ser
utilizado en el hormigén. Se uso el cemento Portland puzolana. La fibra usada fue
monofilamento de polipropileno con un tamafio de la fibra de unos 6.20mm. Como
su principal propésito de esta investigacién busco encontrar resultados de mezclar
fibras de polipropileno de diferentes de dosificaciones en 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y
2%. La mitad de sus probetas de concreto las dejo expuestas a un entorno irregular
con esto nos referimos al estado sin curar y con la otra parte si hicieron el curado
dentro de un tanque. Concluyo, que, realizados los ensayos en el concreto para
distintas situaciones de condicion en la curacion, en tanque con agua y en
condiciones irregulares, al inicio para el irregular se obtuvo méas en su fuerza de
compresion que la que obtuvo en el tanque con agua, sin embargo, con el paso del
tiempo que transcurria perdia su fuerza y por eso llegaba a una resistencia gustosa

como la que si tuvo de curado. es por ello, que, para obtener una mejora en la



resistencia, el curado es una medida fundamental. El polipropileno en fibras ayuda
a reducir la contraccion a una edad temprana y el desgaste de agua de la mezcla
de concreto, inclusive cuando utilizo porciones de bajo volumen. El porcentaje que
fue 6ptimo en fibra en su investigacion fue de 0.5%, que en esa dosis aumento de

manera significativa en la resistencia a la traccién y también a flexion.

Ambika, Sabitha & Pravinraj (2020) en su tesis su objetivo era presentar informacion
sobre las aplicaciones de ingenieria civil de la industria productos como el
polipropileno, que es técnicamente soélido y seguro, por lo que en base sobre esto
pueden aumentar la resistencia del pavimento rigido y reducir el cemento consumo
en el pavimento, la metodologia de esta tesis es experimental, nos muestra el
proceso de mezcla de hormigén. Curado y almacenamiento del concreto generan
un aumento de resistencia a la compresion, afadiendo fibra de polipropileno, el
incremento llego a ser de 5,56% cuando se utiliza 1,5% de fibra, en cuanto a la
resistencia a la traccion, el aumento con la incorporacion de polipropileno en fibra,
el incremento llego a 5.89% incorpora polipropileno al 1,5%, la resistencia que se
consiguié a la flexion crece con la adicion de polipropileno en fibra, tuvo un
incremento de 21,15% cuando se usa 1,5% de polipropileno, al sustituir cemento
por fibra de polipropileno, conllevando a que fue posible hacer subir la resistencia
a una dosis Optima de 1,5%, con ello el consumo de cemento reduce hasta

determinado punto.

Saenz (2019) en su trabajo de investigacién obtuvo resultados para la resistencia
a la compresion a los 28 dias, 118.7%, 123.3% y 118.8% % para concretos con
fibra ultrafina de 200 g/m3, 300 g/m3 y 400 g/m3. Donde afirmo que la resistencia
a la compresién si aumenta con el uso de la fibra de polipropileno. También obtuvo
los siguientes resultados para la resistencia a la traccion a los 28 dias, 117%, 90.1%
y 106% para concretos con la fibra de polipropileno de 200g/m3, 300 g/m3 y 400
g/m3. Entonces obtuvo un aumento minimo de capacidad de resistencia a la
traccion. Por otro lado, para Chapofian y Quispe (2017) Estudio el comportamiento
del hormigén en el pavimento hidraulico agregando fibras de polipropileno. se
constato que la fuerza de compresion, recibidos después de veintiocho dias tiene
un aumento de 6.9% con respecto a su concreto patrén. Para lo cual se tiene en

cuenta un muy buen limite de inspeccion de los testigos y al mismo tiempo datos



fiables. Por otro lado, para Armas (2016) en su tesis tuvo como objetivo, realizar
disefios de mezclas usuales de F’c 175, 210 y 280 (kg/cm?2). Donde para un F’c de
210kg/cm2 se realiz6 treinta y seis probetas, adicionando fibra de polipropileno en
dosis de 200gr/m3, 300gr/m3 y 400gr/m3 de concreto, se obtuvo un aumento de
resistencia a la compresion a los 28 dias un 0.9, 2.8 y 3% de la resistencia que

obtuvo el patron.

Para Inca y Mendoza (2019) en su investigacion decidieron utilizar porcentajes de
5, 10 y 15% de fibras de material polipropileno esto con la intencion de mejorar su
resistencia en la compresion en su concreto F'c 210kg/cm2, logrando asi obtener
resultados a los siete dias con el 5% un promedio de 295kg/cm2, al 10% promedio
325kg/cm2 y en 15% ellos consiguieronl un promedio de 190kg/cm2 se puede
apreciar que a los siete dias con 5%y 10% la resistencia estuvo sobre la resistencia
proyectada y que en 15% se fue disminuyendo la resistencia obteniendo una carga
por debajo del disefio. Seguidamente a los catorce dias al 5, 10 y 15% obtuvieron
ellos en su resistencia un promedio de 300, 276 y 220 kg/cm2 respectivamente y
por ultimo a los veintiocho dias se obtuvo la resistencia final del hormigén teniendo
los resultados del patron 317.3kg/cm2 luego al 5% de 322.3kg/cm, al 10%
302kg/cm2 y el 15% un promedio de 300kg/cm2. Dandose a ver que solo el
agregado al 5% supero al patron y que a medida que se aumentaba el% de

polipropileno disminuia la resistencia.

Para Baldeon (2017) en su trabajo de investigacion incorporo fibras de polipropileno
para asi darle mejorara en propiedades del concreto hidraulico, obteniendo como
resultados a los siete dias incorporando 50% de fibra de polipropileno un promedio
de 243.66kg/cm2 entre las tres probetas. Para el ensayo de la resistencia a la
compresion se realizé también pruebas que a los siete dias incorporando el 100%
de fibra de polipropileno dandole al tesista como resultado un promedio de
255kg/cm2, para el ensayo a los 28 dias incorporando el 50% de fibra de
polipropileno dio como resultado un promedio de 302.57kg/cm2 y para el ensayo
de la resistencia a la compresion se llegé a tener a los veintiocho dias con el 100%
de fibra un resultado promedio de 326.20kg/cm2. Para los ensayos a flexion para
los siete dias sin incorporar la fibra, obtuvo el tesista un resultado en modulo de

rotura una resistencia de 39.2kg/cm2, e incorporando la fibra de polipropileno se



logré obtener una resistencia de 40.6kg/cm2, para los ensayos a flexion para los 28
dias sin incorporar la fibra de polipropileno obtuvo un resultado en modulo de rotura
una resistencia de 36.7kg/cm2, e incorporando la fibra de polipropileno obtuvo una
resistencia que fue de 43.5kg/cm2. Notandose que adicionando la fibra la
resistencia fue mas que sin adicionarla. Para Torres-Ortega et al. (2021) en su
investigacion obtuvo resultados positivos con la incorporaciéon de fibra de
polipropileno, para su resistencia a la flexibn aumento porcentual en 22%
incorporando 0.79% de fibra esto con respecto a su concreto patron, teniendo asi
un incremento positivo en su resistencia. También para Guerra (2022) en su
proyecto de investigacion, tuvo resultados que son Optimos y que tuvieron mejoras
considerables en sus propiedades mecanicas del concreto dandoles los resultados
para el concreto para pavimento rigido, con respecto a la flexion su médulo de
rotura fue de 36.48kg/cm2, que en porcentaje fue de 10.22 % eso con respecto a
su concreto natural. Luego para la resistencia a la compresion obtuvo el resultado

de 247kg/cm? superando en 17.62% a su concreto patron.

Para Chavez (2019) en su trabajo se investigoé la adicion de 0.11, 0.22 y 0.33% de
fibras de polipropileno, esto con respecto al volumen del concreto. Dandole como
resultado en su resistencia a la compresion para los veintiocho dias en las muestras
con el 0.11% de polipropileno 228.13kg/cm2. Seguidamente los resultados en su
resistencia a la compresion a los veintiocho dias en las muestras con el 0.22% de
polipropileno hallo una resistencia de 233.08kg/cm2 y los resultados en su
resistencia a los 28 dias en las muestras con el 0.33% de polipropileno una
resistencia de 233.08kg/cmz2.

Como bases tedricas mencionamos. Las fibras son hilos intermitentes, fabricados
de muchas dimensiones y formas, mayormente son consignadas para ser usadas
en hormigon. Su principal funcién es disminuir aparicion de fisuras, también una
préoxima difusion de fallas enormes en las piezas de la estructura del hormigon
(Maccaferri, 2018, p.3). Las fibras de polipropileno tienen un atributo que traspasa
el comportamiento mecanico de este elemento y es la que resiste al fuego. Se ha
demostrado que esta fibra en dosificaciones de hormigon de 1 kg / m3 reduce y
elimina la descamacion de la carpeta de hormigon, ya que el material se funde a

160 ° C y permite que escape el vapor en su interior, eliminando las presiones



normalmente generadas (Sikafiber, 2019, p.6). El Sikafiber PE es una fibra vista
como refuerzo de alta tenacidad, tiene una constitucion combinada de
monofilamentos enrollados, reticulados, que son distribuidos uniforme al interior del
hormigon. Sus particularidades y primacias son que resiste al impacto, reduccion a
la debilidad, en mayor suma se consigue mejorar en la resistencia de compresion,
traccion y no afecta la hidratacion de nuestra mezcla (Sikafiber, 2019, p.5). El
SikaFiber tiene absorcién de energia, la resistencia a la tenacidad, resistencia al
iImpacto, ductilidad del concreto y la resistencia residual, que se incrementan de
manera considerable, estas se adicionan y asi mejoran e incrementan la firmeza
del producto, quiere decir que las estructuras inclusive luego del agrietamiento
sigan siendo usadas normalmente. El hormigon fibroreforzado nos permite que la
estructura absorba cargas luego de su fisuracién sin terminar colapsando, esto nos
dice que la estructura talvez seguira funcionando sin algin problema. El
polipropileno, es un material sintético que tienen un balance bueno de
rigidez/impacto, es un producto con gran versatilidad con semejancita a casi todas
las operaciones de construccion y procesos existentes, se utiliza en distintas formas
de uso cuando sean requeridos. Las propiedades quimicas del polipropileno, nos
muestra una eficiencia mas alta a la resistencia quimica de los solventes comunes,
tiene un menor peso especifico que se refiere que utilizando menos cantidad
conseguiremos un producto ya culminado, aguanta temperaturas superiores y tiene
una barrera para el vapor de agua, esto nos dice que evita el traspaso de humedad
de cierta forma. Su aplicacién es de uso mecanico. La eficacia que tiene la fibra
hace que no se necesite alterar el disefio de la mezcla del hormigoén, debido a que
no se ve afectada la fluidez de este. esta fibra se puede adicionar antes, durante o
después de haber hecho la mezcla. Se requiere un minimo de tiempo en el
mezclado por m?® de 3 a 5 minutos. Se tiene conocimiento que esta fibra tiene como
uno de sus usos para la fabricacién de pavimentos rigidos. El concreto es la mezcla
de insumos aglomerantes y agregados gruesos Yy finos. Es normal que se emplee
para esto agua y cemento como aglomerante, si lo permite la situacion puede
usarse aditivos de una forma que se incremente las caracteristicas del concreto
(MTC, 2013, p.15). ElI hormigbn es el compuesto mayor empleado en las
edificaciones, se genera mezclando el cemento, agregado grueso y fino, pero

también se puede agregar aditivos que ocupen 1 a 7 por ciento de su masa (Ortega,



2015, p. 72). EIl concreto cuando es reforzado a base de fibras se genera con
cemento hidraulico, estos se conforman de agregados gruesos Y finos, estas fibras
moderan variables, y tienen el propdsito esencial darle excelentes caracteristicas a
la mezcla o propiedades explicitas al concreto (Blazy y Blazy, 2021). Los
agregados, son también conocidos como aridos vienen a ser material de forma
granular, son provenientes de la molienda y el tamizado de las rocas, que al
relacionarse con el cemento portland mas agua crean una masa conocida como
concreto u hormigén (Aladin et al.,, 2019). La NTP 400.012 menciona que los
agregados conocidos también como aridos, conforman el 70 y 75 por ciento del
tamano de la mezcla de un concreto. Puede definirse que es un grupo de granos
con procedencia de la naturaleza o de origen atrtificial, que se pueden procesar, y
gue sus dimensiones tienen que estar adentro de los margenes establecidos por la
ASTM C33. Los agregados van a representar gran importancia en la elaboracion
del concreto, no tan solo por el volumen que represente en la mezcla, que vienen
a ser 3/4 de latotalidad de ella, sino que a su vez la calidad y las propiedades fisicas
del agregado que se utiliza es determinante sobre las caracteristicas del concreto
resultante de manera directa. Estos agregados son los que ayudan al nivel de
resistencia que obtiene el concreto y la durabilidad que logre presentar. Podemos
reafirmar que son importantes los agregados en nuestras mezclas de concreto,
cuales son separados en agregados finos y gruesos, las muestras que pasen el
tamiz de 3/8” y queden retenidos en el tamiz #200 son llamados agregados finos
segun la ASTM C33 o también la N T P 400. 037 que nos dice que el agregado fino
es aquellos que pasan el tamiz 3 / 8” y pasando el 95% como minimo ese tamiz,
logrando que asi quede retenido en el tamiz #200. Meléndez (2016) manifiesta que
el agregado grueso que queda retenido en el tamiz #4 procede de la
descomposicion de rocas, y estas también pueden ser clasificadas como grava y
piedra chancada. La NTP 400.012 estipula que el material proveniente del
desintegramiento natural o artificial que va ser retenido en la malla #4 viene a ser
el agregado grueso. La granulometria es la medida de la distribucion del tamafio
en una coleccion de granos. También se llama prueba de distribucion de tamafio
de particulas, a menudo se establece por la proporcion de particulas en ciertos
diametros (Meyer, 2017, p. 296). Para Ince y Cetin (2019) los estudios

experimentales han revelado que los parametros de fractura del concreto estan



influenciados principalmente por cuatro parametros del material, resistencia a la
compresion, tamafio maximo del agregado, la relacion a / c y tipo de agregado. Se
ha observado que los parametros de fractura del concreto también pueden verse
afectados por otros parametros del material, como el tipo de cemento, la relacion,
agregado/arena, la porosidad y las condiciones de curado. Los agregados pueden
ser clasificados de manera densa o en forma continua en la tecnologia del
concreto. Sin embargo, el efecto de la gradacion de los agregados (continuos o
separados) sobre los parametros de fractura del concreto no ha sido examinado

hasta ahora.

Hernandez, Gémez, Contreras y padilla (2018) nos dice que la resistencia a la
compresion del concreto, es la facultad del hormigén para aguantar un fenbmeno
de aplastamiento que comunmente vemos en la totalidad de los materiales que son
utilizados en creacion de todo tipo de estructuras. La prueba de compresiéon de
probetas cilindricas nos brinda datos acerca de las propiedades mecanicas de
nuestro material y del comportamiento de manera detallada ante cargas que sones
taticas o cargas que van elevandose circunstancialmente en el paso del tiempo. Por
otro lado, la NTP 339.084 y la ASTM C496 nos menciona que el ensayo de traccion
por compresion diametral o método brasilefio es aplicar carga lineal distribuida a lo
largo de 2 generatrices opuestas de una probeta cilindrica del material a ensayar.
La resistencia que tiene el concreto a la flexion es una medida de la resistencia
ultima de una losa o viga de hormigdn, determina la calidad del pavimento de
hormigon, debido a la circulacién de vehiculos y la diferencia de temperatura de un
lado a otro de la losa. Para disefiar pavimentos de hormigon, la resistencia a la
flexibn se expresa como el modulo de rotura en Mpa y se determina a base de
métodos de ensayos segun la NTP 339.078 que se carga en los puntos tercios o
segun la NTP 339.079 que es cargada en el punto mediano. ElI MR fluctGa entre un
20 y 10% de la resistencia a la compresion, dependiendo del espécimen, volumen

y dimensiones que tiene el agregado grueso usado.
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion: Aplicada

Llamamos asi a la forma de uso del saber y resultados que se
obtienen de una determinada exploracion que nos da una solucion de
manera severa y organizada de comprender la verdad de lo
acontecido (Vargas, 2009, p.159). De acuerdo a lo antes dicho, este
proyecto de investigacion es tipo aplicada, se realizara recopilacion
de una variedad de informacion y se analizara los resultados que se
obtengan para que con base a ello podamos conseguir el
mejoramiento que el concreto pueda obtener para nuestro pavimento

hidraulico con el uso de la fibra de polipropileno.

Disefio de Investigacion

Es un estudio en el cual se manipula solamente una variable
gue es la independiente, con el propdésito de visualizar su
efecto relacionado con una variable dependiente o mas
(Hernandez, et al., 2014, p.46).

Nuestra investigacion es del tipo Cuasi-experimental esto es
porque solo se va a manipular una variable, donde solo se
manipulard nuestra variable independiente que es la
incorporacion de las fibras de polipropileno con el fin de ver
cudl serd su efecto en nuestra variable dependiente que es
mejorar las propiedades mecanicas del concreto F'c
210kg/cm?2.

De acuerdo a su nivel

El propdsito de un alcance explicativo esta alineado para cumplir con
los principios de un fendmeno o evento social o fisico, y su valor esta
mucho mas estructurado que otras circunferencias; esto no nos
permite comprender los hechos estudiados (Hernandez, et al., 2010,

p.78). Nuestro proyecto de investigacion sera de alcance explicativo,
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3.2.

debido a que buscamos responder como se mejoraran Ssus
propiedades mecanicas de nuestro concreto de F'c 210 kg/cm? esto al
incorporar las fibras de polipropileno. Segun lo que dicho afirmamos
gue nuestra investigacién haremos una relacion de nuestras variables
y asi se pueda demostrar si existe relacién entre ellas y con eso

conseguir los resultados que deseamos.

De acuerdo a su enfoque

El método cuantitativo parte de teorias ya determinadas, a partir de
ello dispone de relacion entre variables del problema verificado, por
medio de este estudio se busca conseguir la relacion entre las
variables a estudiar (Naupas, et al.,2018, p.140).

Para (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018). El enfoque es cuantitativo
cuando los estudios se basan en los antecedentes para darle
respuesta a las interrogantes de una investigacion y reconocer la
hipétesis, se apoyan en la estadistica y la medicion numérica para
encontrar la precision en el comportamiento.

El enfoque es cuantitativo para esta investigacion se incorporara
Fibras de polipropileno, para después analizar su influencia y como
afecta en las propiedades mecanicas de nuestro hormigon de F'c
210kg/cm?, una vez se obtengan los datos numéricos de los ensayos
de laboratorio, se efectuara el analisis estadistico y se interpretara los
valores que se obtengan para comprobar nuestras hipétesis

planteadas.

Variables y operacionalizacion

Nos dicen que las variables, van a permitirnos conocer un componente que
no esta determinado en un grupo establecido, entonces se refiere a que cada
parte va establecer un valor en la variable (Arias y Covinos, 2021).
Variables

Variable independiente: Incorporacion de fibra de polipropileno

Variable dependiente: mejorar las propiedades mecanicas del concreto
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Definicion conceptual

VI: Son hilos discontinuos, existe variedades en dimensiones y apariencia
en el mercado y son utilizados en muchas industrias tales como la textil,
medica, automotriz su uso en la actualidad estan en los envases de
alimentos y en el sector de la construccion estan incorporados en las tuberias
ya que contienen muchas variedades de propiedades (Maccaferri, 2018,
p.3).

VD: Es el comportamiento de las propiedades del material cuando se somete
a esfuerzos mecanicos y externos lo que tiende a modificar su capacidad de
proporcion; Estas caracteristicas tienen varias medidas complementarias:
conductividad, resistencia, elasticidad, densidad, ductilidad, dureza vy
diversas medidas de resistencia. Basicamente se mencionan tres tipos de
propiedades / cualidades: térmicas, volumétricas y fisicas. Es de recalcar
gue la conducta mecénica de los insumos y su desarrollo inmediato radica
en la estructura de las caracteristicas del material (Carrillo et al., 2013, p.
287).

Definicién operacional
VI: Para nuestros ensayos iremos incorporando en porcentajes fibras de
polipropileno en nuestra mezcla de concreto. Para ello Utilizaremos la

Norma Técnica Peruana Agregados 400.012

VD: el ensayo para la resistencia a la compresion nos basaremos enla A S
TMC39-07ylaNTP 339.034-11.

Para el ensayo que usaremos para poder determinar la resistencia a
traccion por compresion diametral usaremos la Norma AS T M C496 yla N
T P 339.084.

Para poder determinar la resistencia a la flexion usaremoslaAS T M C78
ylaN TP 339.079.

Dimensiones
VI: Proporciones de fibra

VD: Propiedades del concreto endurecido
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e Indicadores

e VI: incorporacién al 0.5%

e VI: incorporacién al 1%

e VI: incorporacion al 1.5%

e VD: Ensayo de resistencia a la compresion
e VD: Ensayo de resistencia a la traccion

e VD: Ensayo de resistencia a la flexion

e Escalade medicion
Herndndez Sampieri et al., (2006) se le llama como escala de la razon,
porque tienen las caracteristicas de escalas ordinales, intervalo y nominal,
y a su vez llega a tener unos cero absolutos con sentido experimental. Por
ese motivo en este proyecto usaremos la razon como nuestra escala para

medir.

3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion

Borja (2016) estadisticamente, calificamos a la poblacion como un
grupo de individuos a las cuales se va estudiar por diversos motivos.
También Borja (2016) nos menciona que la poblacién tiene que
conformarse por un grupo de componentes generados de forma
detallada para un estudio de suma importancia, que, en nuestra
investigacion, la poblacion se constituira por el analisis de
incorporacion de la fibra depolipropileno en diferentes dosificaciones
de 0.5%, 1% y 1.5 % al concreto de F’c 210kg/cm?.

e Criterios de inclusion: Los ensayos realizados con fibra de
polipropileno

e Criterios de exclusion: Los ensayos que se realizaron con fibra
que no es polipropileno y otros aditivos que no son considerados

en nuestra poblacion.

14



3.3.2. Muestra

Estan ligados a un conjunto que va ser determinado en base a las
formas que se van a analizar. Esto nos quiere decir que los objetos
especificos en su totalidad para el tema que estamos estudiando
presentan una naturaleza fundamental en el proceso de investigacion
para dicha materia que constituye nuestra unidad a analizar en
sentido concerniente al proceso de investigacion que nos ayuda a
optimizar la teoria de dicha investigacion (Hernandez et al.,2014, p.
39)

El volumen de muestra a utilizar ser4 mediante la formula siguiente:

Z’xpxq
n= Yz
Donde:

n= Numero de la muestra

Z= Nivel de la confianza

p= Probabilidad del éxito

g= Probabilidad del fracaso

d= Precision del error muestral admisible

_ 1.962 x 0.90 x 0.10

- = 1383
n 0.052

Entonces nuestra cantidad de muestra es de 139 unidades, sin
embargo, viendo el aspecto econdmico y segun las normas a utilizar
donde nos dice que por lo menos debemos realizar 3 probetas por
cada prueba, siguiendo el procedimiento de las normas la cantidad de

nuestra muestra sera de 64 probetas.
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Tabla 1. Evaluacion de cantidad de muestras en funcion a las proporciones
de fibra.

Ensayo polipropileno Forma Dosificacion Cantidad Edades
Fibra Cilindrica Patrén 3
Fibra Cilindrica 0.5% 3
N TS 7 dias
Fibra Cilindrica 1.0% 3
Fibra Cilindrica
1.5% 3
Fibra Cilindrica Patrén 3
Compresion Fibra Cilindrica 0.5% 3
Fibra Cilindrica 1.0% 3 28 dias
Fibra Cilindrica 1.5% 3
Fibra Cilindrica Patron 3
Fibra Cilindrica 0.5% 3
) S 7 dias
Fibra Cilindrica 1.0% 3
Fibra Cilindrica
1.5% 3
Fibra Cilindrica Patrén 3
Traccion Fibra Cilindrica 0.5% 3
F?bra Cfllndr?ca 1.0% 3 28 dias
Fibra Cilindrica 1.5% 3
Fibra Prismatica Patrén 3
Fib Prismati 0
f ra rfsma fca 0.5% 3 7 dias
Fibra Prismética 1.0% 3
Fibra Prismatica
1.5% 3
i Fibra Prismatica Patrén 3
exion . At
Fibra Prismatica 0.5% 3
Fibra Prismatica 1.0% 3 28 dias
Fibra Prismatica 1.5% 3
TOTAL, DE MUESTRAS 72 7y 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica

La observacion visual de validez es un proceso necesario para alcanzar a
obtener desenlaces validos que se vayan acercando a nuestra hipotesis
(Naupas, et al., 2014). En el proceso para evaluar nuestras variables
aplicaremos el proceso metodolégico de observacion, esto nos permitira ir
controlando nuestras muestras a investigar durante el proceso segun lo
determinado en las variables, la fibra de polipropileno sera nuestra variable,

la cual se va a incorporar proporciones continuas que representaran cada
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muestra, mediante la incorporacién de esta fibra la cual nos brindara la
informacion acerca de los datos de resistencia a la traccion, resistencia a la
compresion y resistencia a la flexion, estos resultados son logrados a base
de ensayos que se realizaran en maquinarias especiales usadas para esta
investigacion. Debido a esto, planteamos la observacién como nuestra mejor
alternativa para la recoleccion de datos acerca de los procesos a realizar en
esta investigacioén con los distintos ensayos que se llevaran a cabo en el

laboratorio.

3.4.2. Instrumentos

Los instrumentos sirven como apoyo para las técnicas que se utilizaran en
las investigaciones y asi puedan cumplir el propésito establecido, es la
manera en la que el investigador recogera los datos necesarios para hallar

los objetivos planteados (Baena, 2017).

Para nuestra investigacion utilizamos los siguientes instrumentos:

Formatos estandar del laboratorio:

e Ensayos de granulometria de agregados

e Ensayo Slump

e Contenido de humedad

e Peso unitario

e Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

e Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso

e Disefio de mezclas

e Ensayo de compresion a las probetas

e Ensayo de traccion por compresion diametral a las probetas

e Ensayo de flexion a las vigas

3.4.3. Validez
Este trabajo de investigacion es respaldado por las normas técnicas

utilizadas e investigaciones realizadas a los documentos utilizados para
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3.5.

finalidad de esta investigacién con base a esto podremos validar nuestros
resultados que se consiguieron, estos resultados que seran respaldados

mediante el ingeniero del laboratorio en el cual se realizaron los ensayos.

3.4.4. Confiabilidad
Llamamos confiabilidad de las mediciones, a la necesidad de realizar una
medicion de tenga un grado de aplicacion en el objeto o individuo de nos

genere un resultado correcto (Villasis-Keever et al., 2018).

La confiabilidad de este trabajo estard garantizada por el uso de laboratorio
certificado “Laboratorio de suelos JCH S.A.C’ y sus instrumentos y
maquinarias calibradas y certificas, cuyos ensayos realizados a nuestras
muestras por los expertos del laboratorio fueron en base a las normas

técnicas nacionales e internacionales que fueron NTP, ASTM entre otras.

Procedimientos

Fase 1: En esta fase se obtendran los materiales para realizar las muestras,
se adquirio la fibra de polipropileno de la marca Sika, se obtuvo los
agregados fino y también grueso que fueron obtenidos en la cantera
Jicamarca, y se consiguié los demas materiales requeridos para este

proyecto de investigacion.

Fase 2: Se realiz6 los ensayos a los materiales, se hizo el ensayo de
granulometria a los agregados grueso y fino, se realizo el ensayo de gravedad
especifica y de absorcion de los agregados, se realizo el ensayo de peso
unitario a los agregados, se hizo el ensayo de contenido de humedad a los
agregados, se hizo nuestro disefio de mezcla por el método A.C.I 211 y se

procedio a realizar el ensayo de Slump.

Fase 3: Luego de tener nuestra mezcla lista se hizo el vaciado de mezcla en
las probetas de forma cilindricas y vigas de forma prismaticas, se hizo el
vaciado en 24 probetas de formas cilindricas para ensayos a la compresion
(3 para el concreto patrén, 3 para nuestro concreto con la incorporacion de
fibra al 0.5%,3 para el concreto con la incorporacion de fibra al 1% y 3 para
el concreto con la incorporacion de fibra al 1.5%), en 24 probetas cilindricas

para ensayos de resistencia a la traccion (3 para el concreto patron, 3 para el
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concreto con la incorporacion de fibra al 0.5%, 3 para el concreto con la
incorporacion de fibra al 1% y 3 para el concreto con la incorporacion de fibra
al 1.5%) y en 24 probetas prismaticas para ensayos de resistencia a la flexion
(3 para el concreto patron, 3 para el concreto con la incorporacién de fibra al
0.5%, 3 para el concreto con la incorporacion de fibra al 1% y 3 para el
concreto con la incorporacion de fibra al 1.5%). Luego de cada vaciado se
tabulé cada espécimen para identificar cada muestra segun corresponda su

uso y el porcentaje de fibra que se utilizé en cada muestra.

Fase 4: Luego del vaciado se realizé el curado de las probetas en tanques
de agua, las muestras tuvieron un total de 7 dias y 28 dias de curacion

previos a la realizaciéon de los ensayos para la resistencia del concreto.

Fase 5: En esta fase se realizaron los ensayos para compresion, traccion y
flexidbn segun las normas establecidas para cada ensayo, se realizaron los
ensayos de compresion, traccion y flexion para las 3 muestras de concreto
patron, las 3 muestras de concreto con 0.5% de fibra, para las 3 muestras
de concreto con 1% de fibra y las 3 muestras de concreto con 1.5% de fibra
de polipropileno, siendo un total de 36 muestras ensayadas a los 7 dias
después del vaciado, luego una vez pasado 28 dias del vaciado de probetas

se realizaron los mismos ensayos a las otras 36 muestras que faltaban.

Las pruebas de resistencia para la compresion es segun la norma ASTM
C39-07, se determina el esfuerzo a la compresion de los especimenes
obtenidos, para conseguir el esfuerzo se divide el valor de la carga maxima
para soportar entre el area de cilindro. EI margen de error de la calibraciéon
de la maquina no debe sobrepasar (+/- 1%) de la carga indicada segun
norma ASTM E4. Se hicieron probetas cilindricas de concreto con d= 15cm
y h = 30cm, este ensayo empieza cuando se retira de la camara de curado
para luego ser colocado en una prensa con dos discos lisos en ambos
extremos y observar que el valor este en cero. Luego se aplica carga con
una disposicion de velocidad de 0.25 (+/- 0.05 MPa/s) se va aplicar este
incluso si falla la muestra y se detenga para apuntar datos sobre el tipo de

ruptura.
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Figura 1. Ensayo de resistencia a la compresion de probetas. Tomada de
«Construccioén y tecnologia en concreto», por E. Vidaud.

Para los ensayos de resistencia a la traccion por compresién diametral segun
la NTP 339.084 y la ASTM C496, Esta prueba reside en emplear una fuerza
de mucha compresion a lo vasto de un tubo cilindrico de hormigdn hasta que
se genere la rotura a lo largo de su diametro. Esta carga provoca un esfuerzo
de traccion en el plano en el que se ubica y un esfuerzo de compresion en la
zona sometida a la carga. Por lo tanto, la falla por traccién acontece antes
que la falla por compresion porque las areas de aplicacion de la carga estan
en compresion triaxial sobre toda la muestra de concreto, lo que permite que
la muestra de concreto resista esfuerzos de compresion mucho mayores que
con un esfuerzo de compresion uniaxial la tensién da paso a la rotura cuando

se estira a lo largo de la muestra de hormigon.

Figura 2. Ensayo de resistencia a la traccién por compresion diametral. Tomado de
«researchgate.net», por Hugo E. Eguez.
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3.6.

Para el ensayo de resistencia a flexion de nuestras muestras prismaticas se
hallara con la NTP 339.079 y la Norma ASTM C78.

Figura 3. Ensayo de resistencia a la flexion a las vigas. Tomado de
«researchgate.net», por Nelson Afanador.

Método de analisis de datos

En este punto, se ha aplicado el desarrollo de pruebas de laboratorio, que
se toma a modo de pieza de prueba. Se ha realizado los ensayos de
compresion, traccion y flexion. Se inicié realizando las mezclas de concreto
con F'c 210kg/cm? y luego se empezd a disefiar el concreto con la

incorporacion de la fibra en dosificaciones de 0.5, 1y 1.5%.

El nimero de probetas que utilizamos para cada ensayo fue de 3 unidades,
de acuerdo ala NTP 339.033 y ASTM C31. Se debe mencionar también que
las investigaciones hechas por el ACI (Instituto Americano del Concreto) el
concreto tienen probabilidades normales. Por ello que para poder determinar
Su resistencia a la compresion fue necesario tener minimo 3 probetas para

obtener los datos, asi conseguir un promedio y desviacion estandar.

Se analizé los ensayos en cuanto a las hipotesis planteadas y con los
resultados numéricos que salieron, a base de la compresion, traccion y
flexion en conjunto de los ensayos a los agregados, se recogieron los datos
obtenidos en fichas de recoleccion a las pruebas realizadas ya mencionadas,
finalmente, dichos datos fueron interpretados de manera grafica y analitica,
utilizando las diversas bases tedricas y antecedentes obtenidos durante la

investigacion.

En base a los resultados que obtuvimos en esta investigacion se realizo la

prueba de hipotesis mediante el analisis estadistico, con pruebas de
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3.7.

normalidad de los resultados y las pruebas ANOVA y Kruskal Wallis, también
se realizaron pruebas Post Hoc en cada hipotesis con el programa SPSS,
estos andlisis estadisticos de hipétesis se midieron mediante nuestros
objetivos que planteamos en este proyecto de investigacion. Para Herreras
(2005) menciona que el SPSS, es uno de los programas mas usados en

investigacion aplicada.

Aspectos éticos

Nuestro proceso de investigacion se desarrolla aplicando y respetando todos
los lineamientos que esta investigacion requiere y que son establecidos por
la Universidad Cesar Vallejo. En el proceso de implementacion,
respetaremos e implementaremos la veracidad que ser4 a base de la
informacion conseguida de las pruebas o ensayos hechos en el laboratorio,
es auténtica y tiene Unicamente un propésito de investigacion para fines del
estudiante. Se usaron y respetaron las NTP o ASTM, segun lo requirié cada
ensayo. Los ensayos mencionados fueron realizados en toda su ejecucion
en el “Laboratorio de suelos JCH S.A.C.”, la recoleccion de los datos
recolectados fue procesada en fichas de recoleccion de datos estandares de
laboratorio, mismos datos que fueron revisados y supervisados por el asesor
de desarrollo de proyecto de investigacion en todas las sesiones que se
realizaron en clases, cada dato y resultado recogido del laboratorio son
validades y firmados por el ingeniero encargado de laboratorio de nombre
Javier Francisco Ulloa Clavijo con CIP N° 193667, para todo el documento
en cuestion estamos realizando como alumnos de la Universidad Cesar
Vallejo de sede Ate, que sera validado por los jurados de nuestra
investigacion. Tenemos en cuenta para nuestra investigacion el priorizar los
valores y principios éticos que van a garantizar toda nuestra investigacion,
citando a los autores de investigaciones previas, de informacion de revistas
cientificas y de cada informacién obtenida y que tiene su propio autor, y para
ello nos guiamos de las normas ISO de la Universidad y el programa Turnitin
gue hara veridica la informacion de nuestra tesis y garantizara la autenticidad

de la misma.
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V.

4.1.

4.2.

RESULTADOS

Recopilacion de informacion

4.1.1. Ensayos de laboratorio

Para este trabajo de investigacion usamos el “Laboratorio de suelos JCH
S.A.C”, ubicado en Av. Proceres de la independencia Nro. 2236 APV. San
Hilarion - San Juan de Lurigancho. Y el experto que valida nuestros ensayos
es el ingeniero Javier Francisco Ulloa Clavijo con CIP N° 193667, los

ensayos fueron:

e Ensayos a los agregados
e Ensayos de resistencia a la compresion
e Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diametral

e Ensayos de resistencia a la flexion

4.1.2. Procesamiento de la informacion recogida

En este trabajo de investigacion se hicieron ensayos en 48 probetas
cilindricas y ensayos en 24 probetas prismaticas, las cuales luego se
utilizaron para comprobar su resistencia en los ensayos de compresion a los

7y 28 dias, traccion a los 7 y 28 dias y de flexién a los 7 y 28 dias.

Descripcidon de los materiales utilizados y ensayos a los agregados
Para nuestros ensayos en el laboratorio se utilizaron materia prima como son
el cemento, agua, agregado fino y el grueso que fueron traidos de la cantera
por el laboratorio y la fibra de polipropileno que utilizamos fue de la marca
Sika Peru.

4.2.1. Cemento Portland tipo |

En nuestra investigacion usamos el cemento portland de tipo | marca Sol,
por el motivo de ser uno de los mas utilizados en nuestro pais, la empresa
gue fabrica este cemento y se encarga de su distribucion es la empresa
UNACEM, la cual presenta al cemento sol como un cemento tipo portland
tipo |, que se obtiene de molienda de Clinker y yeso, esta cumple conla N T
P 334.009yASTM C- 150.
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4.2.2. Agua

El laboratorio proporciono el agua que usamos en nuestras mezclas

4.2.3. Fibra de polipropileno SikaFiber ® Force - 60

El polipropileno en fibra SikaFiber ® Force - 60, es una fibra sintética que

tiene fin el uso estructural en hormigon proyectado y concreto.

Tabla 2. Ficha técnica de la fibra de polipropileno

Base quimica Polipropileno

430 M P a (~48 cN/tex) (EN 10002-1,
tasa de tension: 7 %/min)

~6 G P a (EN 10002-1, tasa de

tension: 7 %/min)

Resistencia a la tension

Modulo de elasticidad

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. Fibra de polipropileno utilizada en nuestro concreto. Fuente propia.

4.2.4. Agregado grueso
Nuestro agregado grueso fue procedente desde la cantera Jicamarca.
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4.2.4.1. Granulometria del agregado grueso

Como se observa en la tabla 3. Se realizo la granulometria del agregado
grueso para determinar el tamafio nominal y el médulo de fineza de
nuestro material, realizando este ensayo también se logré obtener la
curva granulométrica para analizarla y segun las normas técnicas
determinar si nuestro agregado cumple con las caracteristicas
adecuadas para utilizarlas segun el método propuesto para nuestro

disefio de mezclas.

Tabla 3. Granulometria agregado grueso
TAMIZ % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) PESO (Gr) RET. ACUM. PASA H;SONT:P
21/2" 63
2" 50
11/2" 37,5 0 0 100 100 - 100
1 25 109,2 3,8 3,8 96,2 95 - 100
3/4" 19 812 28,2 32 68 65 - 80
1/2" 12,5 1172 40,7 72,8 27,2 25 - 60
3/8" 9,5 464,5 16,1 88,9 11,1 5-30
N°4 4,75 314,2 10,9 99,8 0,2 0-10
N°8 2,38 4,4 0,2 100 0 0-5
N°16 1,19 -
FONDO
TOTAL 2876,3

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 5. Curva granulométrica del agregado grueso. Fuente Propia
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En la figura 5 podemos observar que nuestra curva granulométrica
generada por la granulometria del agregado grueso nos da como
resultado basado en la ASTM C 136 que nuestra curva esta dentro del

limite maximo y minimo permisible.

4.2.4.2. Gravedad especificay absorcion del agregado grueso
Se utilizé la norma ASTM C-127 y los datos obtenidos se aprecian en la

siguiente tabla.

Tabla 4. Gravedad especifica y absorcién del agregado
Material Gravedad especifica Absorcion
Piedra 2.82gr/cm3 0.73%

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.4.3. Peso unitario del agregado grueso
Para obtener el peso unitario utilizamos lanorma AS T M C-29 para este

tipo de agregado. Se puede apreciar en la tabla 5 los datos hallados.

Tabla 5. Ensayo de peso unitario
Agregado P.U.C. P.U.S.
Grueso 1650 1517

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.5. Agregado fino

Nuestro agregado fino fue procedente de la cantera de Jicamarca

4.2.5.1. Granulometria del agregado fino
Como se aprecia en la tabla 6. Se realizo la granulometria del agregado
fino para determinar el modulo de fineza de nuestro material, realizando

este ensayo también se logré obtener la curva granulométrica para
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analizarla y segun las normas técnicas determinar si nuestro agregado
cumple con las caracteristicas adecuadas para utilizarlas segun el

método propuesto para nuestro disefio de mezclas

Tabla 6. Granulometria del agregado fino
TAMIZ PESO (Gr) % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA | o0 NTF
1” 25
Ya” 19
%" 12,5
3/8” 9,5 0 0 100 100 - 100
N°4 4,75 12,9 2,9 2,9 97,1 95 - 100
N°8 2,38 62 14,1 17,1 82,9 80 - 100
N°16 1,19 110,2 25,1 42,2 57,8 50 - 85
N°30 0,6 100 22,8 65,0 35 25 - 60
N°50 0,3 75,5 17,2 82,3 17,7 May-30
N°100 0,15 52,2 11,9 94,2 5,8 0-10
FONDO 25,5 5,8 100 0 0-0
TOTAL 438,3

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 6. Curva granulométrica del agregado fino. Fuente propia

En la figura 6 podemos observar que la curva granulométrica generada
por la granulometria del agregado fino, nos da como resultado en base
ala N T P 400.037, que nuestra curva estd dentro del limite maximo y

minimo permisible.
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4.2.5.2. Modulo de fineza del agregado fino
Se hallf, realizando la suma de los tamices N°100, N°50, N° 30, N° 16,

N° 8 y N° 4. A los datos de estos tamices previamente sumados lo
dividiremos entre 100.

N°4 + N° 8 + N° 16+ N° 30+ N° 50+ N° 100

Mf =
100
M = 29+171+ 42,2+ 65+ 82,3+ 94,2
100
Mf= 3,04

4.2.5.3. Peso unitario agregado fino
Obtenemos el peso unitario de nuestro agregado fino a condiciones de
compactacion y humedad, en este caso fue utilizado la norma ASTM

C29. Se obtuvieron lo datos que se muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Ensayo de peso unitario del agregado fino
Agregado P.U.C. P.U.S.
Fino 1829 1604

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8.

4.2.5.4. Gravedad especificay absorcion del agregado fino
Utilizamos la norma A S T M C-128. A continuacién, mostraremos los

datos recolectados en la tabla 8.

Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

Material Gravedad especifica Absorcion

Arena 2.71gr/lcm3 1.36%

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.6. Ensayo de contenido de humedad
En nuestros resultados de contenido de humedad para nuestro agregado
fino nos dio como resultado 1,73% y para nuestro agregado grueso 0,59%

como se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 9. Contenido de humedad

Agregado Contenido de humedad
Grueso 0.59%
Fino 1.73%

Fuente: Elaboracion propia

4.3.

Disefio de mezclas

Para elaborar el disefio de nuestra mezcla hemos empleado el método ACI
211, este disefo se caracteriza debido a que el concreto resultante con este
meétodo es mas comodo para trabajarlo, esto es importante debido a que al
incorporar nuestra fibra de polipropileno al concreto la trabajabilidad del

mismo cambiara con la incorporacion de esta fibra.

4.3.1. Asentamiento del concreto

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO

Seco 0-2
Plastico Iy-4
Fluido 25

Figura 7. Asentamiento para diferentes tipos de consistencias. Fuente Propia

Para nuestro disefio utilizamos el asentamiento de 3” a 4”, porque es una
mezcla mas plastica que nos ayudara con nuestro disefio segun se puede

apreciar en la figura 7.

4.3.2. Disefio de mezclas (F’c=210kg/cm?)
Una vez obtenidos todos los ensayos realizados a nuestros materiales,
podemos realizar nuestra tabla de disefio de mezclas segun lo indica ACI

211,y asi poder determinar las proporciones a utilizar, la cantidad de material
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gue se va necesitar, en latabla 10 se puede apreciar que para nuestro disefio
de mezcla de concreto F’c 210kg/cm?, tenemos el asentamiento del concreto
en estado fresco, la relaciébn agua/cemento, las proporciones de disefio y el

peso de cada material a utilizar.

Tabla 10.  Disefio de mezcla patron y con fibra de polipropileno

DISENO DE MEZCLA 210 Kg/cm?

PATRON | 050% | 1.00% | 1.50%
ASENTAMIENTO 3"-4"
A/C 0.67 0.67 0.67 0.67
PORPORCION DE DISENO |1:2.72:3.26|1:2.75:3.30 | 1: 2.83: 3.34 | 1: 2.85: 3.37
CEMENTO 306 kg/m3 | 304kg/m3 | 301kg/m3 | 300kg/m3
ARENA 847 kg/m3 | 848 kg/m3 852kg/m3 854kg/m3
PIEDRA 1002 kg/m3 | 1004kg/m3 | 1008kg/m3 | 1011kg/m3
AGUA 203 It/m3 202It 200It 199It
FIBRA 0 1.52 kg/m3 | 3.01 kg/m3 | 4.5 kg/m3

COSTO DE ELABORACION S/ 260.00 S/ 301.85 S/ 342.88 S/ 383.91

Fuente: Elaboracion propia

4.4.

Resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto a 7
y 28 dias

Luego de haber realizado los ensayos de resistencia a la compresion, segun
la NTP 339.034-11/ ASTM C39-07 al concreto para nuestras muestras
cilindricas de 7 y 28 dias, los datos obtenidos se colocaron en las tablas 11
y 12 respectivamente para analizar el resultado por cada muestra ensayada
para poder obtener respuestas a nuestro objetivo de investigacion,

realizamos este ensayo para darle respuesta a nuestro objetivo especifico 1.

30



Tabla 11.

Resistencia a compresion de las probetas a los 7 dias

IDENTIFICACION DE | FECHA DE | EDAD | DIAMETRO | MAXIMA | AREA |ESFUERZO| TIPO
ESPECIMEN VACIADO | (dias)| (mm) KN (cm2) | (kg/cm2) | FALLA
AIC 0.67 Nat 29/04/2022 | 7 102,2 157,29 | 81,95 196 2
A/C 0.67 Nat 2010412022 | 7 102,3 151,08 | 82,19 187 2
AIC 0.67 Nat 29/04/2022 | 7 101,6 146,03 | 80,99 184 2

AIC 0.67 +0,5% FP | 20/04/2022 | 7 101,5 153,30 | 80,91 193 2
AIC0.67+0.5% FP | 59/04/2022 | 7 101,9 155,50 | 81,47 195 2
AIC0.67 +0.5% FP | 59/04/2022 | 7 101,6 155,50 | 81,07 196 2
AICO.67 +1%FP | 59/04/2022 | 7 101,6 160,20 | 81,07 201 2
AICO.67 +1%FP | 59/04/2022 | 7 101,7 156,20 | 81,15 196 2
AICO.67 +1%FP | 59/04/2022 | 7 101,7 162,50 | 81,15 204 2
AIC0.67+1.5%FP | 59/04/2022 | 7 101,6 16520 | 81,07 208 2
AIC0.67 +1.5% FP | 59/04/2022 | 7 102,2 166,80 | 82,03 207 2
AIC0.67 +1,5% FP | 59/04/2022 | 7 101,7 162,90 | 81,23 204 3
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 12.  Resistencia a compresion de las probetas a los 28 dias

IDENTIFICACION DE | FECHA DE | EDAD | DIAMETRO | MAXIMA | AREA |ESFUERZO| TIPO
ESPECIMEN VACIADO | (dias)| (mm) KN (cm2) | (kg/icm2) | FALLA
AIC 0.67 Nat 29/04/2022 | 28 101,9 177,95 | 81,47 223 2
AIC 0.67 Nat 20/04/2022 | 28 101,9 174,06 | 81,55 218 1
AIC 0.67 Nat 29/04/2022 | 28 102,0 173,22 | 81,63 216 2

AIC 0.67 +0,5% FP | 29/04/2022 | 28 101,8 183,20 | 81,39 229 3
AIC 0.67 +0,5% FP | 29/04/2022 | 28 101,5 186,80 | 80,91 235 2
AIC 0.67 +0,5% FP | 29/04/2022 | 28 101,9 187,41 | 81,55 234 2
AIC 0.67 + 1% FP | 29/04/2022 | 28 102,2 183,70 | 81,95 228 3
AIC 0.67 +1% FP | 29/04/2022 | 28 102,1 195,14 | 81,79 243 3
AIC 0.67 + 1% FP | 29/04/2022 | 28 102,5 196,40 | 82,52 243 2
AIC 0.67 +1,5% FP | 29/04/2022 | 28 101,4 194,50 | 80,75 246 3
AIC 0.67 +1,5% FP | 29/04/2022 | 28 101,5 196,00 | 80,83 247 2
AIC 0.67 + 1,5% FP | 29/04/2022 | 28 101,7 190,50 | 81,15 239 3

Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenidas nuestras tablas con los resultados de los ensayos, pasamos a

desglosar cada resultado individualmente segun su dosificacion de fibra en el
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concreto, con la finalidad de obtener los datos respectivos de cada muestra
ensayada con su respectiva dosificacion. Hallando la media de nuestros ensayos

de compresion del concreto y demas datos que servirdn como datos de referencia.

Tabla 13.  Resistencia a la compresion del concreto patron

Resistencia a la compresién
Concreto Patrén - Edad de Rotura (Dias) =
Pal, Pa4 196 223
Pa2, Pa5 187 218
Pa3, Pab6 184 216
Promedio 189.00 219.00
Rango 12 7
Desviacion estandar 6.24 3.61
Coeficiente de Variacion 3.31% 1.65%

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién:

Segun vemos en la tabla 13, nos presenta en caso a la resistencia a la compresion,
gue corresponden a nuestro concreto patron, a veintiocho dias, su rango es de
7kg/cm?, la desviacion estandar es de 3.61, se obtuvo un Coeficiente de Variacion
de 1.65% y el promedio de resistencia fue de 219.00kg/cm?. Donde se muestra que

se llego a la resistencia planteada para nuestro disefio de concreto 210 kg/cm?.

Tabla 14. Resistencia a la compresién del concreto incorporando 0.5% FPP

Resistencia a la compresién
Concreto con 0.5% de Edad de Rotura (Dias)
FPP 7 28
Pa7, Pal0 193 229
Pa8, Pall 195 235
Pa9, Pal2 196 234
Promedio 194.67 232.67
Rango 3 6
Desviacion estandar 1.53 3.21
Coeficiente de Variacion 0.78% 1.38%

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

Segun vemos en la tabla 14, nos presenta la resistencia a la compresion, que
conciernen al concreto incorporando fibra de polipropileno en 0.5%, en nuestra

mezcla de concreto, a edad de veintiocho dias, un rango de 6kg/cm?, la Desviacion
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estandar de 3.21, se obtuvo el Coeficiente de Variacion de 1.38% y un promedio de
resistencia de 232.67kg/cm2. Viendo asi que hubo un incremento de resistencia

respecto del concreto patrén que vemos en la tabla 13.

Tabla 15. Resistencia a la compresion del concreto incorporando 1.0% FPP

Resistencia a la compresién
Concreto con 1.0% de Edad de Rotura (Dias)
FPP 7 28
Pal3, Pal6 201 228
Pal4, Pal7 196 243
Pal5, Pal8 204 243
Promedio 200.33 238.00
Rango 8 15
Desviacion estandar 4.04 8.66
Coeficiente de Variacion 2.02% 3.64%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Segun vemos en la tabla 15, nos presenta la resistencia a la compresion, que
conciernen al concreto incorporando 1.0% de fibra en la mezcla de concreto, a edad
de veintiocho dias, un rango de 15kg/cm?, la Desviacion estandar de 3.21, se
obtuvo el Coeficiente de Variacion de 3.64% y obtuvo un promedio de resistencia
de 238.00kg/cm?. Donde muestra un incremento de resistencia en comparacion al

concreto patrén que fue de 219kg/cm?

Tabla 16.  Resistencia a la compresion del concreto incorporando 1.5% FPP

Resistencia a la compresion
Concreto con 1.5% de Edad de Rotura (Dias)
FPP 7 28
Pal9, Pa22 208 246
Pa20, Pa23 207 247
Pa2l, Pa24 204 239
Promedio 206.33 244.00
Rango 4 8
Desviacion estandar 2.08 4.36
Coeficiente de Variacion 1.01% 1.79%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Segun vemos en la tabla 16, nos presenta la resistencia a la compresion, que
corresponden al concreto incorporando 1.5% de fibra en nuestra mezcla de

concreto a edad de veintiocho dias, un rango de 8kg/cm?, la Desviacién estandar
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de 4.36, se obtuvo el Coeficiente de Variacion de 1.79% y un promedio de
resistencia de 244kg/cm?. Entonces observamos un incremento mayor de

resistencia a la compresion de 11.41%.

Resistencia a la Compresidn
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Figura 8. Tendencia de resultados de ensayos de resistencia a la compresion.
Fuente propia

Luego de haber hallado los promedios de resistencia en los ensayos, como se
puede apreciar en la figura 8. Para los 7 y 28 dias los promedios de los ensayos de
compresion, notamos que al evaluar el concreto patron con las adiciones de 0.5%,
1% y 1.5%, existe una mejora en cuanto al concreto patron con la incorporacion del
concreto en el porcentaje de 1.5 a los veintiocho dias, dandonos un aumento de

11.4% de resistencia con respecto al concreto patron.

4.5. Resultados del ensayo a traccion por compresion diametral del
concreto
Luego de haber realizado los ensayos de resistencia a la traccidon segun la
NTP 339.084 y la ASTM C496 al concreto para nuestras muestras cilindricas
de 7 y 28 dias, los datos obtenidos se colocaron en tablas para analizar el
resultado por cada muestra ensayada para obtener respuestas a nuestro

objetivo especifico 2 de la investigacion.
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Tabla 17.

Resistencia a traccion por compresion diametral de las probetas a

los 7 dias
IDENTIFICACION Ii/iCCFI':\DDOE I(Elegg LONGITUD | DIAMETRO II\:/IL,JS(II?I\ﬁﬁ II\:/IL,{‘E(Tl\ﬁﬁ MR
(Kg) (KN)

AIC 0.67 Nat 29/04/2022| 7 20,5 10,31 6593 64,68 | 19,9 kg/cm2
AIC 0.67 Nat 29/04/2022| 7 20,4 10,12 6860 67,30 | 21,2 kg/cm2
A/C 0.67 Nat 29/04/2022| 7 20,5 10,19 6331 62,11 | 19,3 kg/cm2
AIC 0.67 +0,5% FP | 29/04/2022| 7 20,4 10,16 6360 62,40 | 19,5 kg/cm2
AIC 0.67 + 0,5% FP | 29/04/2022| 7 20,4 10,2 7023 68,90 | 21,5 kg/cm2
AIC 0.67 + 0,5% FP | 29/04/2022| 7 20,4 10,15 6931 68,00 | 21,3 kg/cm2
AIC 0.67 + 1% FP |29/04/2022| 7 20,1 10,12 7084 69,50 | 22,2 kg/cm2
AIC 0.67 + 1% FP | 29/04/2022| 7 20,5 10,13 6982 68,50 | 21,4 kg/cm2
AIC 0.67 + 1% FP | 29/04/2022| 7 20,5 10,13 6819 66,90 | 20,9 kg/cm2
AIC 0.67 + 1.5% FP | 29/04/2022| 7 20,5 10,19 6860 67,30 | 20,9 kg/cm2
AIC 0.67 + 1.5% FP | 29/04/2022| 7 20,4 10,18 7574 74,31 | 23,2 kg/cm2
AIC 0.67 + 1.5% FP | 29/04/2022| 7 20,5 10,11 7911 77,61 | 24,3 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18.  Resistencia a traccion por compresion diametral de las probetas a
los 28 dias
IDENTIFICACION 'i}EACg::DDoE I(Elegg LONGITUD | DIAMETRO I\F/Ilif(}lql\iﬁ ll\:/IL,{S(Tl\iﬁ MR
(Kg) (KN)

AIC 0.67 Nat | 29/04/2022| 28 20,5 10,22 7351 72,12 | 22,3 kglcm2
AIC 0.67 Nat | 29/04/2022| 28 20,6 10,29 7538 73,95 | 22,6 kglcm2
AIC 0.67 Nat | 29/04/2022| 28 20,5 10,21 8661 84,97 | 26,3 kglcm2
AIC 0.67 +0,5% FP | 29/04/2022 | 28 20,48 10,25 7920 77,70 | 24,0 kglcm2
AIC 0.67 +0,5% FP | 29/04/2022 | 28 19,98 10,21 7818 76,70 | 24,4 kglcm2
AIC 0.67 +0,5% FP | 29/04/2022 | 28 20,56 10,19 7849 77,00 | 23,8 kgicm2
AIC 0.67 + 1% FP | 29/04/2022 | 28 20,62 10,17 9000 88,30 | 27,3 kgicm2
AIC 0.67 + 1% FP |29/04/2022| 28 20,53 10,21 8169 80,14 | 24,8 kglcm2
AIC 0.67 + 1% FP | 29/04/2022 | 28 20,5 10,21 8689 85,24 | 26,4 kglcm2
AIC 0.67 + 1.5% FP | 29/04/2022 | 28 20,59 10,2 9676 94,93 | 29,3 kglcm2
AIC 0.67 + 1.5% FP | 29/04/2022 | 28 20,43 10,16 9238 90,63 | 28,3 kgicm2
AIC 0.67 + 1.5% FP | 29/04/2022 | 28 20,51 10,19 9765 95,80 | 29,7 kglcm2

Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenidas nuestras tablas 17 y 18 con los resultados de los ensayos,
pasamos a desglosar cada resultado individualmente segun su dosificacion de fibra

en el concreto, con la finalidad de obtener los datos de cada muestra ensayada con
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su respectiva dosificacion. Hallando la media de nuestros ensayos de traccion del

concreto y demas datos que serviran como referencia.

Tabla 19. Resistencia a traccion del concreto patrén
Resistencia a la traccion
Concreto Patrén - Edad de Rotura (Dias) =
Pb1, Pb4 19.9 22.3
Pb2, Pb5 21.2 22.6
Pb3, Pb6 19.3 26.3
Promedio 20.13 23.73
Rango 1.9 4
Desviacion estandar 0.97 2.23
Coeficiente de Variacion 4.82% 9.39%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Segun vemos en la tabla 19, nos presenta la resistencia a traccion por compresion
diametral, que corresponden al concreto patron a 28 dias. Dandonos un promedio

de resistencia de 23.73kg/cm?.

Tabla 20.  Resistencia a traccion del concreto incorporando 0.5% FPP
Resistencia a la traccion
Concreto con 0.5% de Edad de Rotura (Dias)
FPP 7 28
Pb7, Pb10 19.5 24
Pb8, Pbll 21.5 24.4
Pb9, Pb12 21.3 23.8
Promedio 20.77 24.07
Rango 2 0.6
Desviacion estandar 1.10 0.31
Coeficiente de Variacion 5.30% 1.27%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Segun vemos en la tabla 20, nos presenta la resistencia a traccion, que
corresponden al concreto incorporando 0.5% de fibra de polipropileno en nuestra
mezcla de concreto que, a la edad de veintiocho dias, nos dio un promedio de

resistencia de 24.07kg/cm? donde muestra incremento con respeto al patron.
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Tabla21. Resistencia a traccion del concreto incorporando 1.0% FPP

Resistencia a la traccion
Concreto con 1.0% de Edad de Rotura (Dias)

FPP 7 28

Pb13, Pb16 22.2 27.3
Pb14, Pbl7 21.4 24.8
Pb15, Pb18 20.9 26.4
Promedio 21.50 26.17

Rango 1.3 2.5
Desviacion estandar 0.66 1.27
Coeficiente de Variacion 3.05% 4.84%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Segun vemos en la tabla 21, nos presenta la resistencia a traccion, que
corresponden al concreto incorporando 1.0% de fibra de polipropileno en la mezcla
de concreto que edad de veintiocho dias, nos dio un promedio de resistencia de
26.17kg/cm?, se aprecia que va incrementando la resistencia a la tracciéon con

respecto a nuestro concreto patrén que fue de 23.73kg/cm?.

Tabla 22.  Resistencia a traccion del concreto incorporando 1.5% FPP

Resistencia a la traccion
Concreto con 1.5% de Edad de Rotura (Dias)

FPP 7 28

Pb19, Pb22 20.9 29.3
Pb20, Pb23 23.2 28.3
Pb21, Pb24 24.3 29.7
Promedio 22.8 29.10

Rango 3.4 14
Desviacion estandar 1.73 0.72
Coeficiente de Variacion 7.61% 2.48%

Elaboracion propia

Interpretacion:

Segun vemos en la tabla 22, nos presenta la resistencia a traccion, que
corresponden al concreto incorporando 1.0% de fibra de polipropileno en la mezcla
de concreto a la edad de veintiocho dias, un promedio de resistencia de
29.10kg/cm?. Teniendo una resistencia patron de 23.73kg/cm?, podemos apreciar

gue hay un incremento de 22,62% en la resistencia.
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Figura 9. Tendencia de resultados de ensayos de resistencia a traccion. Fuente
propia

Como se aprecia en la figura 10 para los 7 y 28 dias para los promedios de los
ensayos a traccion, notamos que al evaluar el concreto patrén con las adiciones de
0.5%, 1% y 1.5%, existe una mejora en cuanto al patrén, con la incorporacién de

concreto en el porcentaje de 1.5 a los veintiocho dias.

4.6. Resultados del ensayo a la flexion de las probetas

Luego de haber realizado los ensayos de resistencia segun la norma
técnica ASTM C78 al concreto para nuestras muestras de 7 y 28 dias,
los datos obtenidos se colocaron en tablas 23 y 24 para analizar el
resultado por cada muestra ensayada para poder obtener respuestas a

nuestro objetivo especifico 3 de la investigacion.
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Tabla 23.  Resistencia a la flexion de las probetas a los 7 dias

IDENTIFICACION FECHA DE b h L Lo UBICACION DE

ESPECIMEN MOLDEO e (cm) | (cm) | (cm) | (cm) FALLA il
A/C 0.67 Nat 29/04/2022 | 7 dias | 15,1 |15,0|51,0|45,0| TERCIO CENTRAL 23
A/C 0.67 Nat 29/04/2022 | 7 dias | 15,1 |15,1|51,0|45,0| TERCIO CENTRAL 22
A/C 0.67 Nat 29/04/2022 | 7 dias | 15,1 |15,0|51,0|45,0| TERCIO CENTRAL 22

A/C 0.67 + 0,5% FP 29/04/2022 | 7 dias | 15,0 |15,1|50,8|45,0 | TERCIO CENTRAL 23.4
AIC 0.67 + 0,5% FP 29/04/2022 | 7 dias | 15,0 |15,1|50,8 | 45,0 | TERCIO CENTRAL 22
A/C 0.67 + 0,5% FP 29/04/2022 | 7 dias | 15,0 |15,1|51,0|45,0 | TERCIO CENTRAL 23

A/C 0.67 + 1% FP 29/04/2022 | 7 dias | 15,0 |15,0|51,2|45,0| TERCIO CENTRAL 23.9
A/C 0.67 + 1% FP 29/04/2022 | 7 dias | 15,1 |15,1|50,5|45,0 | TERCIO CENTRAL 24.3
A/C 0.67 + 1% FP 29/04/2022 | 7 dias |15,1|15,1|50,9|45,0| TERCIO CENTRAL 23.8

AIC 0.67 + 1,5% FP 29/04/2022 | 7 dias | 15,0 | 15,1|50,5|45,0 | TERCIO CENTRAL | 25.7

AIC 0.67 +1,5% FP 29/04/2022 | 7 dias |15,0 |15,1|51,0|45,0 | TERCIO CENTRAL | 24.6

AIC 0.67 +1,5% FP 29/04/2022 | 7 dias |15,0 |15,1|50,8|45,0 | TERCIO CENTRAL | 26.2
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Resistencia a la flexion de las probetas a los 28 dias

IDENTIFICA(;ION FECHA DE EDAD b h L Lo UBICACION DE MR
ESPECIMEN MOLDEO (cm) | (cm) | (cm) | (cm) FALLA
AIC 0.67 Nat 29/04/2022 | 28 dias | 15,0 | 15,0 | 50,9 | 45,0 | TERCIO CENTRAL | 25
AIC 0.67 Nat 29/04/2022 | 28 dias | 15,0 | 15,1 |50,8 | 45,0 | TERCIO CENTRAL | 24
AJC 0.67 Nat 29/04/2022 | 28 dias | 15,0 | 15,1|51,0 | 45,0 | TERCIO CENTRAL | 26
AJC 0.67 +0,5% FP 29/04/2022 | 28 dias | 15,1 | 15,1|51,0 | 45,0 | TERCIO CENTRAL | 25
AIC 0.67 +0,5% FP 29/04/2022 | 28 dias | 15,0 | 15,1 |50,7 | 45,0 | TERCIO CENTRAL | 26
AJC 0.67 +0,5% FP 29/04/2022 | 28 dias | 15,0 | 15,1|51,0 | 45,0 | TERCIO CENTRAL | 26
AIC 0.67 + 1% FP 29/04/2022 | 28 dias | 15,1 | 15,0|50,9 | 45,0 | TERCIO CENTRAL | 27
AIC 0.67 + 1% FP 29/04/2022 | 28 dias | 15,0 [15,1|51,0 | 45,0 | TERCIO CENTRAL | 28
AIC 0.67 + 1% FP 29/04/2022 | 28 dias | 15,0 | 15,0|50,6 | 45,0 | TERCIO CENTRAL | 28
AIC 0.67 + 1,5% FP 29/04/2022 | 28 dias | 15,0 [15,1|51,0 | 45,0 | TERCIO CENTRAL | 30
AIC 0.67 + 1,5% FP 29/04/2022 | 28 dias | 15,0 | 15,1|51,0 | 45,0 | TERCIO CENTRAL | 30
AIC 0.67 + 1,5% FP 29/04/2022 | 28 dias | 15,0 | 15,1|50,8 | 45,0 | TERCIO CENTRAL | 29

Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenidas nuestras tablas con los resultados de los ensayos, pasamos a
desglosar cada resultado individualmente segun su dosificacion de fibra en el
concreto, con la finalidad de obtener los datos respectivos de cada muestra
ensayada con su respectiva dosificacion. Hallando la media de nuestros ensayos

de flexién del concreto y demas datos que serviran como referencia.
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Tabla 25. Resistencia a la flexion del concreto patrén
Resistencia a la flexion
Concreto Patrén Edad de Rotura (Dias)
7 28
Pcl, Pc4 23 25
Pc2, Pc5 22 24
Pc3, Pc6 22 25.6
Promedio 22.33 24.87
Rango 1 1.6
Desviacion estandar 0.58 0.81
Coeficiente de Variacion 2.59% 3.25%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Segun vemos en la tabla 25, nos presenta la resistencia a la Flexion, que
corresponden al concreto patrén a la edad de veintiocho dias, un promedio de
resistencia de 24.87kg/cm?. Podemos apreciar que a los 28 dias el concreto patrén
tiene el 11.35 % de la resistencia a la compresion y segun lo indicado por las bases
tedricas la resistencia a la flexion tiene que estar entre el 10 y 20% de la resistencia

a la compresion.

Tabla 26.  Resistencia a la flexion del concreto incorporando 0.5% FPP
Resistencia a la flexion
Concreto con 0.5% de Edad de Rotura (Dias)

FPP 7 28

Pc7, Pcl10 23.4 25

Pc8, Pcll 22 26

Pc9, Pcl12 23 26
Promedio 22.80 25.67

Rango 1.4 1
Desviacién estandar 0.72 0.58
Coeficiente de Variacion 3.16% 2.25%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién:

Segun vemos en la tabla 26, nos presenta la resistencia a la flexion, que
corresponden al concreto incorporando 0.5% de fibra de polipropileno en la mezcla
de concreto a la edad de 28 dias. Dandonos un promedio de resistencia
22.80kg/cm?, donde podemos apreciar que el concreto con incorporacion de fibra

de polipropileno tiene un incremento minimo con respecto al concreto patron.
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Tabla 27. Resistencia a la flexion del concreto incorporando 1.0% FPP

Resistencia a la flexion
Concreto con 1.0% de Edad de Rotura (Dias)

FPP 7 28

Pcl13, Pcl16 23.9 27

Pcl4, Pcl7 24.3 28

Pc15, Pc18 23.8 28
Promedio 24.00 27.67

Rango 0.5 1
Desviacion estandar 0.26 0.58
Coeficiente de Variacion 1.10% 2.09%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Segun vemos en la tabla 27, nos presenta la resistencia a la flexion, que
corresponden al concreto incorporando 1.0% de fibra de polipropileno en la mezcla
de concreto a la edad de veintiocho dias, un promedio de resistencia de
27.67kg/cm?. Donde se puede apreciar que existe una tendencia creciente al

incremento de resistencia a la flexion con base a la resistencia del concreto patron.

Tabla 28. Resistencia a la flexion del concreto incorporando 1.5% FPP

Resistencia a la flexion
Concreto con 1.5% de Edad de Rotura (Dias)
FPP 7 28
Pc19, Pc22 25.7 30
Pc20, Pc23 24.6 30
Pc21, Pc24 26.2 29
Promedio 25.50 30
Rango 1.6 1
Desviacién estandar 0.82 0.58
Coeficiente de Variacion 3.21% 1.95%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

Segun vemos en la tabla 28, nos presenta la resistencia a la flexién, que
corresponden al concreto incorporando 1.5% fibra de polipropileno en la mezcla de
concreto a la edad de veintiocho dias, un promedio de resistencia de 30kg/cm?. Se
puede apreciar que con el porcentaje de 1.5 tuvo un incremento mayor con respecto

al concreto patron, teniendo un incremento de 19.3% de resistencia a la flexion.
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Resistencia a la Flexion
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Figura 10. Tendencia de resultados de ensayos de resistencia a la Flexion. Fuente
Propia

Como se aprecia en la figura 10 para los 7 y 28 dias para los promedios de los
ensayos a Flexion, notamos que al evaluar el concreto patrén con las adiciones de
0.5%, 1% y 1.5%, existe una mejora en cuanto al patron en la incorporacion al

concreto en el porcentaje de 1.5 a los veintiocho dias.

4.7. Validacion de Hipotesis de resistencia ala compresion 28 dias

Objetivo especifico 1: Averiguar de qué forma influye la incorporacion de
fibras de polipropileno en su nivel de resistencia a la compresion

Hipotesis especifica 1: La incorporacion de fibras de polipropileno
contribuird con mejorar la resistencia a la compresién del concreto F’'c 210

kg/cm?2.

4.7.1. Prueba de normalidad

Ho: Existe normalidad en los datos de resistencia a la compresion del
concreto

Ha: No existe normalidad en los datos de resistencia a la compresion del

concreto
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Para estas pruebas estamos aplicando un nivel de Significancia de 0,05

Entonces decimos:

Si Sig. > 0,05 se acepta la Hipétesis nula

Si Sig. < 0,05 se rechaza la Hipétesis nula y se acepta la alterna

Tabla29. Prueba de normalidad para la resistencia a la compresion de 28 dias

Shapiro-Wilk
Estadistico o] Sig.
Concreto Patrén 0,942 3 0,537
Concreto con FPP 0.5% 0,871 3 0,298
Concreto con FPP 1.0% 0,750 3 0,000
Concreto con FPP 1.5% 0,842 3 0,220

Fuente: Programa estadistico SPSS

Segun vemos en la tabla 29 las significancias en casi todos los disefios supera el
0,05, excepto en la del concreto con 1% de Fibra de polipropileno. Entonces
aceptamos la hipotesis alterna debido a que no todas las significancias son
mayores a 0,05 y afirmamos que No existe normalidad en los datos de resistencia

a la compresion del concreto. Entonces debemos utilizar una prueba no

paramétrica.

4.7.2. Prueba de Kruskal Wallis

Ho: La incorporacion de fibras de polipropileno no contribuird con mejorar la

resistencia a la compresién del concreto F'c 210 kg/cm?.

Ha: La incorporacién de fibras de polipropileno contribuird con mejorar la

resistencia a la compresién del concreto F'c 210 kg/cm?.
Para estas pruebas estamos aplicando un nivel de Significancia de 0,05
Entonces decimos:

Si Sig. > 0,05 se acepta la Hipotesis nula

Si Sig. < 0,05 se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alterna
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Tabla 30. Prueba de Kruskal Wallis de las resistencias a la Compresion 28
dias

Hipétesis nula Prueba Sig. Decisién
La distribucién de Resistencias es Prueba de Rechazar
la misma entre las categorias de Kruskal 0,037 la
Proporciones Wallis hipétesis
nula.

Fuente: Programa estadistico SPSS

Se observa en la tabla 30 que la significancia fue de 0,03, esto viene a ser menos
a 0,05. Entonces aceptamos la hipotesis alterna y afirmamos que la incorporacién
de fibras de polipropileno si contribuye con mejorar la resistencia a la compresion

del concreto F’c 210kg/cm?.

4.7.3. Prueba Post-Hoc

Tabla31. Prueba Post-Hoc de las resistencias a la Compresion 28 dias

. Desv.

Estadistico | Error . : . .

de contraste | Error | Estadistico Sig. Sig. Ajust.
Proporciones de contraste
Patron — Fibra 0.5% -4,000 2,939 -1,361 0,173 1,000
Patrén - Fibra 1% -5,667 2,939 -0,054 0,054 0,323
Patrén - Fibra 1.5% -8,333 2,939 -0,005 0,05 0,027
Fibra 0.5% - Fibra 1% -1,667 2,939 -0,571 0,571 1,000
Fibra 0.5% - Fibra 1.5% -4,333 2,939 -0,140 0,140 0,842
Fibra 1% — Fibra 1.5% -2,667 2,939 0907 0,364 1,000

Fuente: Programa estadistico SPSS

En base a la prueba de Post-Hoc, se puede afirmar que con un nivel de significancia
de 0,027 rechazamos la hip6tesis nula y aceptamos la alterna, donde la resistencia
promedio a la compresion del concreto patron es menor que la resistencia del
concreto con incorporacion 1.5% de FPP, donde se logra observar en esta

investigacion que, si existe una mejora en la resistencia a la compresion concreto
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F’c 210 kg/cm?, siendo este porcentaje el mas favorable. Entonces observamos que
el concreto con 1.5% de FPP mejora mas en comparacién de las demas.

4.8. Validacion de Hipotesis de resistencia a la traccion 28 dias

Objetivo especifico 2: Estimar la influencia de la incorporacion de fibras de
polipropileno en la resistencia a la traccion.

Hipotesis especifica 2: La incorporacion de fibras de polipropileno influira
en el incremento de la resistencia a la traccion del concreto F'c 210 kg/cm?.

4.8.1. Prueba de normalidad

Ho: Existe normalidad en los datos de resistencia a la traccién del concreto
Ha: No existe normalidad en los datos de resistencia a la traccion del
concreto

Para estas pruebas estamos aplicando un nivel de Significancia de 0,05
Entonces decimos:

Si Sig. > 0,05 se acepta la Hipotesis nula

Si Sig. < 0,05 se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alterna

Tabla 32. Pruebas de normalidad de las resistencias a la Traccion 28 dias

Shapiro-Wilk
Estadistico o] Sig.
Concreto Patrén 0,806 3 0,129
Concreto con FPP 0.5% 0,964 3 0,637
Concreto con FPP 1.0% 0,975 3 0,694
Concreto con FPP 1.5% 0,942 3 0,537

Fuente: Programa estadistico SPSS

Segun la tabla 32, se observa que todas las significancias son mayores a 0,05,
tanto del concreto patron, como las adiciones. Entonces aceptamos la hipétesis
nula y afirmanos que existe normalidad en los datos de resistencia a la traccion

del concreto. Entonces podemos utilizar la prueba ANOVA.
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4.8.2. Prueba ANOVA

Ho: La incorporacion de fibras de polipropileno no influird en el incremento
de la resistencia a la traccion del concreto F'c 210 kg/cm?
Ha: La incorporacion de fibras de polipropileno influira en el incremento de

la resistencia a la traccion del concreto F'c 210 kg/cm?

Para estas pruebas estamos aplicando un nivel de Significancia de 0,05

Entonces decimos:
Si Sig. > 0,05 se acepta la Hipotesis nula

Si Sig. < 0,05 se rechaza la hipétesis nula 'y se acepta la alterna

Tabla 33. Prueba ANOVA de las resistencias a la Traccion 28 dias

Suma de Media :
cuadrados gl cuadratica i Si0.
Entre grupos 54,887 3 18,296 10,193 ,004
Dentro de grupos 14,360 8 1,795
Total 69,247 11

Fuente: Programa estadistico SPSS

Se observa en la tabla 33 que la significancia fue de 0,04, esto viene a ser menor
gque 0,05. Entonces aceptamos la hipotesis alterna y afirmamos que, la
incorporacion de fibras de polipropileno influird en el incremento de la resistencia a

la traccion del concreto F'c 210 kg/cm?.

4.8.3. Prueba Post-Hoc HSD Tukey

Tabla 34. Medias de las resistencias a la Traccion 28 dias segun HSD Tukey

Concreto patron 3 23,71333 :
Concreto con 0.5% FPP 3 24,0667

Concreto con 1.0% FPP 3 26,1667 26,1667
Concreto con 1.5% FPP 3 29,1000

Fuente: Programa estadistico SPSS
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En base a la prueba de Tukey se puede afirmar que con un nivel de significancia
de 0.05 que la resistencia promedio a la traccién del concreto patrén es menor
gue del concreto incorporando 1.5% de FPP que, si aumenta la resistencia a la
traccion mas favorablemente, con excepcion del concreto con incorporacion de
1%y 0.5% de FPP que su resistencia no tuvo un incremento significativo con
respecto al concreto patrén. Donde observamos que el concreto con 1.5% de FPP
mejora mas en comparacion de las demas y asi podemos afirmar que si existen
mejoras con respecto al concreto patron.

4.9. Validacion de Hipotesis de resistencia a la Flexion 28 dias

Objetivo especifico 3: Evaluar de qué forma influye la incorporacion de
fibras de polipropileno en su nivel de resistencia a la flexion
Hipotesis especifica 3: La incorporacion de fibras de polipropileno influira

en la mejora de la resistencia a la flexion del concreto F'c 210 kg/cm?.

4.9.1. Prueba de Normalidad
Ho: Existe normalidad en los datos de resistencia a la flexion del
concreto
Ha: No existe normalidad en los datos de resistencia a la flexion del

concreto

Para estas pruebas estamos aplicando un nivel de Significancia de
0,05

Entonces decimos:

Si Sig. > 0,05 se acepta la Hipotesis nula

Si Sig. < 0,05 se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alterna
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Tabla 35. Prueba de normalidad de las resistencias a la flexion 28 dias

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Concreto Patrén 0,980 3 0,726
Concreto con FPP 0.5% 0,750 3 0,000
Concreto con FPP 1.0% 0,750 3 0,000
Concreto con FPP 1.5% 0,750 3 0,000

Fuente: Programa estadistico SPSS

Segun se aprecia en la tabla 35, solo la significancia del concreto patron es superior
al 0,05. Por ello debemos rechazar la hipétesis nula y aceptar la alterna en donde
nos indica que no existe normalidad en los datos de resistencia a la flexion del

concreto. Es por ello, que se debe utilizar una prueba no paramétrica.

4.9.2. Prueba H de Kruskal - Wallis

Ho: La incorporacion de fibras de polipropileno no influird en la mejora

de la resistencia a la flexion del concreto F’'c 210 kg/cm?.

Ha: La incorporacion de fibras de polipropileno influira en la mejora de

la resistencia a la flexion del concreto F'c 210 kg/cm?.

Para estas pruebas estamos aplicando un nivel de Significancia de
0,05

Entonces decimos:

Si Sig. > 0,05 se acepta la Hipétesis nula

Si Sig. < 0,05 se rechaza la Hipétesis nula 'y se acepta la alterna
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Tabla 36. Prueba de Kruskal Wallis de las resistencias a la Flexion 28 dias

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de Resistencias es Prueba de Rechazar
la misma entre las categorias de Kruskal 0,019 la
Proporciones Wallis hipotesis
nula.

Fuente: Programa estadistico SPSS

Segun lo visto en la tabla 36, la significancia fue de 0,019, esto viene a ser menos
a 0,05. Entonces aceptamos la hipétesis alterna y afirmamos que, la incorporacion
de fibras de polipropileno influira en la mejora de la resistencia a la flexiéon del

concreto F’c 210 kg/cm?.

4.9.3. Prueba Post-Hoc

Tabla 37. Prueba Post — Hoc para la resistencia a la flexion 28 dias

L Desv.

Estadistico | Error . : . :

de contraste | Error Estadistico Sig. Sig. Ajust.
Proporciones de contraste
Patron — Fibra 1.5% -8,500 2,923 -2,908 0,004 0,022
Fibra 0.5% - Fibra 1.5% -6,500 2,923 -2,224 0,026 0,157
Patron - Fibra 1% -5,500 2,923 -1,881 0,60 0,359
Fibra 0.5% - Fibra 1% -3,500 2,923 -1,197 0,231 1,000
Fibra 1% - Fibra 1.5% -3,000 2,923 -1,026 0,305 1,000
Patrén — Fibra 0.5% -2,000 2,923 0684 0,494 1,000

Fuente: Programa estadistico SPSS

En base a la prueba de Post — Hoc, se puede afirmar que con un nivel de
significancia de 0,022 rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la alterna, donde
la resistencia promedio a la flexion del concreto patron es menor que del concreto
con incorporacion 1% y 1.5% de FPP que, podemos afirmar en esta investigacion
gue existe una mejora en la resistencia a la flexion favorablemente, con excepcion
del concreto con incorporacion de 0.5% de FPP que es muy similar al del concreto
patrén. Donde observamos que el concreto con 1.5% de FPP mejora mas en

comparacion de las demas en su resistencia a la flexion.
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V.

DISCUSION

Para nuestra investigacion se tuvo el objetivo general Determinar de qué
forma afecta la incorporacién de fibra de polipropileno en el mejoramiento de
las propiedades mecanicas del concreto. Para llegar a determinar nuestro
objetivo general, nos planteamos 3 objetivos especificos, el primer objetivo
especifico fue Averiguar de qué forma influye la incorporacién de fibras de
polipropileno en su nivel de resistencia a la compresion, como objetivo
especifico 2 fue Estimar la influencia de la incorporacion de fibras de
polipropileno en la resistencia a la traccion y como objetivo especifico 3 fue
Evaluar de qué forma influye la incorporacion de fibras de polipropileno en

su nivel de resistencia a la flexion.

En relacion con nuestro objetivo especifico 1, Inca y Mendoza (2019)
encontré 6ptimos resultados en cuanto a la resistencia a la compresion,
teniendo una mejora a, con la adicién de 5% de 322.3kg/cm2 que lo hizo
obtener una mejora de 1.6% con respecto a su concreto patron, teniendo en
cuenta que a medida que iba aumentando las dosificaciones el concreto iba
disminuyendo su resistencia. En nuestro proyecto de investigacion se obtuvo
mejoras a la resistencia a la compresion al agregar 0.5%, 1%y 1.5% siendo
el porcentaje de 1.5 el que mejor resultados tuvo con respecto al patrén.
Como fortaleza vemos que agregando fibra de polipropileno en nuestro
concreto con disefio de 210kg/cm?2 llegamos a obtener mejoras, teniendo
como evidencia que al incorporar 1.5% de fibra de polipropileno mejoramos
con respecto al concreto patrén un 11.41% y la debilidad es, si se utiliza un
porcentaje que no sea optimo la resistencia podria disminuir ain mas de la
ya existente del concreto patrén. Por otra parte, para Machuca (2021) que
se planteod el objetivo de ver que efecto tenia la incorporacion de esta fibra
de polipropileno en las propiedades tanto fisico como mecanicas de un
concreto de disefio de 210kg/cm?, a medida que iba incrementando sus
porcentajes su resistencia iba disminuyendo siendo en su adicién de 0.1%
donde mejor resultado tuvo a comparacion de sus demas ensayos, sin

embargo no llego a ser optimo debido a que obtuvo una disminucién de hasta
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-17.8% a su concreto convencional. Hernandez, et al, (2018) menciono que
la resistencia a la compresion del concreto es la facultad que tienen el
concreto para aguantar el aplastamiento que hay en todos los materiales. Es
por ello que Ince y Cetin (2019) describid que estos estudios experimentales
gue se realizan para la compresién son importantes tener en cuenta la
relacion agua y cemento, los agregados y sus tamafos, para obtener una
mezcla optima, y confirmamos también que al realizar la granulometria y
definir los demas parametros para nuestro disefio de mezcla logramos
obtener una mezcla optima en nuestros ensayos que fue fundamental para

obtener los resultados en los ensayos de rotura.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Figura 11.Comparacion de incremento de resistencia a la compresién incorporando
fibra de polipropileno, de la primera discusion. Fuente Propia.

En relacién con nuestro objetivo especifico 2, Ambika, Sabitha y Pravinraj
(2020) obtuvo resultados 6ptimos al incorporar 1.5% dandonos a entender
gue incorporando esta proporcién de fibra se consigue mejoras con respecto
a las propiedades mecanicas del concreto esta de fibra polipropileno en su
resistencia a la compresion que obtuvo hasta 5,56% de mejora, también se
pudo ver que sus resistencia a la traccion mejoro muy similar a la de la
compresion y su resultado fue que increment6 un 5.89% en comparacion de
su concreto patron. En cuanto a Séaenz (2019) obtuvo los siguientes
resultados para la resistencia a la traccién por compresion diametral a los 28

dias, 117%, 90.1% y 106% para concretos con fibra de polipropileno de 200
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g/m3, 300 g/m3 y 400 g/m3. Entonces obtuvo un aumento minimo en su
capacidad de resistencia a la traccion por compresion diametral. En nuestra
investigacion logramos hallar también resultados positivos en la resistencia
a la traccion con la adicion de 0.5, 1 y 1.5% siendo siempre el ultimo el que
mejor ayudo a incrementar la resistencia, para nosotros el resultado
adicionando 1.5% de fibra fue de 21% con respecto al concreto patron a base
de los ensayos de rotura. Segun la Norma Técnica Peruana 339.084 y la
AST C496 en estos ensayos a traccion cumplimos con los parametros
exigidos para tener una medida optima. Teniendo asi una tendencia de
mejora de la resistencia a la traccion adicionando fibra de polipropileno.
Teniendo como fortaleza que con adiciones de fibra que sean optimas
pueden lograrse mejora en la propiedad mecénica de traccion en el concreto
y asi poder usarse en construcciones de pavimentos rigidos y la debilidad
es, si se utiliza un porcentaje que no sea optimo la resistencia podria

disminuir aun mas de la ya existente del concreto patron.

RESISTENCIA A LA TRACCION
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Figura 12. Comparacién de incremento de resistencia a la traccion incorporando fibra
de polipropileno, de la segunda discusion. Fuente Propia.

En relacién a nuestro objetivo especifico 3, Baldeon Alayo (2017) obtuvo
resultados favorables en lo que respecta a resistencia a la flexion, teniendo
como resultado la investigacion la mejora de la resistencia a la flexion con
respecto a su concreto patron, obtuvo un modulo de rotura de 36.7kg/cm2 y
para el concreto incorporando fibra obtuvo 43kg/cm2. Viéndose resultados
Optimos en esta investigacion, comparando con nuestros resultados con la

adicion de fibra al 1.5% donde se obtuvo solo un maximo de moédulo de rotura
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de 30kg/cm2. Teniendo como fortaleza que con adiciones de fibra que sean
optimas pueden lograrse mejora en la propiedad mecanica de flexién en el
concreto y asi poder usarse en construcciones de pavimentos rigidos. En
cuanto a Ambika, Sabitha y Pravinraj (2020) que estudio la resistencia ala
flexion con la adicion de fibra de polipropileno a un porcentaje de 1.5 obtuvo
un incremento de 21.15% con respecto a su patron. Luego para Torres-
Ortega etal. (2021) para su resistencia a la flexibn tuvo un aumento
porcentual de 22% incorporando 0.79% de fibra esto con respecto a su
concreto patron, teniendo asi un incremento positivo en su resistencia.
También para Guerra (2022) su mejora fue considerable, los resultados para
el concreto para pavimento rigido, con respecto a la flexion su moédulo de
rotura fue de 36.48kg/cm2, que en porcentaje fue de 10.22 % con respecto
al concreto patron. para nuestra investigacion se obtuvo un 19,3% de
mejora. Esto demuestra que la incorporacion de fibra de polipropileno mejora
las propiedades mecéanicas del concreto por que se ve una tendencia en
todos los tesistas mencionados. El ensayo a flexion que se expresé en
nuestros resultados como madulo de rotura y nos indicé que el MR fluctia
entre el 20 y 10% de la resistencia a compresion, en nuestros resultados
nuestra resistencia a la flexion logro obtener 10,20% de la resistencia a la
compresion demostrando que se cumpli6 con el porcentaje segun lo

mencionado.

RESISTENCIA A LA FLEXION
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Figura 13. Comparacién de incremento de resistencia a la flexion incorporando fibra
de polipropileno, de la tercera discusién. Fuente Propia.
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VI.

CONCLUSIONES

Respecto a nuestro objetivo general, hemos concluido que, aplicando fibra
de polipropileno, comprobamos que nuestra hipotesis general es correcta y
si se tiene mejoras en sus propiedades mecénicas del concreto utilizando la
fibra SikaFiber y esto es debido a que si aumenta la resistencia del concreto
obteniendo mejoras en cada una de sus propiedades con respecto al disefio

inicial de concreto patron de F’'c 210 kg/cm2.

Respecto al objetivo especifico 1, hemos determinado que, al incorporar fibra
de polipropileno a nuestro disefio de concreto F’c 210 kg/cm?, la resistencia
a la compresion mejora en los porcentajes incorporados al concreto, en
donde a la edad de 28 dias el concreto obtuvo un aumento de 11,41%
incorporando 1.5% de fibra que fue el que mejor resultados obtuvo con
respecto al concreto patron, pudiendo concluir que la incorporacién de fibra
de polipropileno si mejora de una manera positiva al concreto su resistencia

a la compresion cuando se incorpora esta fibra.

Respecto a nuestro objetivo especifico 2, llegamos a determinar que el
concreto con la incorporacion de fibra de polipropileno mejora la propiedad
mecanica de resistencia a la traccibn en comparacién con el concreto patron
F’c 210 kg/cm2, siendo la proporcion de 1.5% la que mejor incremento tuvo,
concluyendo que la incorporacion de fibra de polipropileno si mejora de una
manera positiva al concreto su resistencia a la traccion cuando se incorpora

esta fibra.

Respecto a nuestro objetivo especifico 3, llegamos a determinar que el
concreto con la incorporacion de fibra de polipropileno mejora la propiedad
mecanica de resistencia a la flexion en comparacion con el concreto patron
F’c 210 kg/cm2, siendo la proporcion de 1.5% la que mejor incremento tuvo,
concluyendo que la incorporacion de fibra de polipropileno si mejora de una
manera positiva al concreto su resistencia a la flexion cuando se incorpora

esta fibra.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda para el sector de la construccion el uso de esta fibra en
porcentaje de 1.5% en la dosificacion utilizada para esta investigacion para
implementarla como refuerzo al concreto patron, debido a que va resultar
optimo al momento de pretender mejorar las propiedades mecanicas del
concreto, es recomendable utilizarlo con los disefios adecuados para cada
tipo de infraestructura, debido a que nosotros usamos una resistencia de 210

kg/cm? solo como base a esta investigacion y darle mejoras.

Se recomienda para regiones que no son la de Lima, utilizar estas
dosificaciones y porcentajes de fibras con el material respectivo a su
localidad o region donde van a desarrollar su investigacion, para dar a
conocer si se encuentran otros resultados con materiales especificos de su
localidad con referencia a la mejora de la resistencia de las propiedades

mecanicas del concreto.

Se recomienda para futuras investigaciones utilizar nuestros datos obtenidos
e implementarlo en concretos con disefio patron de mayor resistencia y asi
poder elaborar concretos con un nivel de resistencia mas elevados que

garanticen una mejora significativa en el disefio del concreto.

Se recomienda que, para investigaciones préximas, utilizar este trabajo en
otras lineas de investigacion, asi con los resultados obtenidos y los datos
mostrados en este trabajo, puedan disefiar elementos estructurales tales
como columnas, vigas, entre otros que aporten mas informacion al campo

de la ingenieria.
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Anexo 1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Incorporacion de fibras de polipropileno para mejorar propiedades mecanicas del concreto F’; 210 kg/cm? en pavimentos rigidos, Lima - 2021

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

VI: Incorporacion de fibra de
polipropileno

Maccaferri (2018) son hilos discontinuos,
estas son elaboradas de muchas formas y
dimensiones, generalmente son destinadas
para ser empleadas en concreto. Tienecomo
funcién principal reducir la aparicion de
fisuras, pero a la vez una futura proliferacion
de dafios excesivos en los elementos
estructurales del concreto

-Para nuestros ensayos iremos
incorporando en porcentajes fibras de
polipropileno en nuestra mezcla de
concreto. Usaremos la Norma Técnica

Peruana Agregados 400.012

-Proporciones de fibra

-Incorporacion al 0.5%
-Incorporacion al 1 %

-Incorporacién al 1.5 %

VD: Propiedades mecénicas del
concreto F'c 210 kg/cm2

Carrillo, Alcocer y Aperador (2013) Es la
conducta que presentan las propiedades
de los materiales al ser sometidas a
fuerzas mecanicas externas que tienden a
alterar su capacidad de equilibrio; estas
propiedades contienen varios modulos
complementarios: conductividad, densidad,
resistencia, elasticidad, ductilidad, dureza'y
diferentes medidas de

resistencia. Fundamentalmente se
mencionan tres tipos de
propiedades/cualidades: las volumétricas,
las térmicas y las fisicas. Es de destacar,
gue el comportamiento mecénico de los
materiales y su inmediata evolucion, se
encuentra dentro de la estructura de las
propiedades del material.

-Para el ensayo a la resistencia a la
compresion nos basaremos en la
Norma ASTM C39 (American
Standard  Test) y la NTP
339.034(Norma Técnica Peruana).

-Para el ensayo para determinar la
resistencia a la traccion usaremos la
Norma ASTM 496(American Standard
Test) y la NTP 339.084 (Norma
Técnica Peruana).

-Para el ensayo para determinar la
resistencia a la flexion usaremos la
Norma ASTM C79 (American
Standard Test) y la NTP 339.079
(Norma Técnica Peruana).

-Propiedades del
concreto endurecido

-Ensayo resistencia a la
compresion. Kg/cm2

-Ensayo de resistencia a la
traccion kg/cm?2

-Ensayo de resistencia a la
flexién kg/cm2

Tabla de operacionalizacién para nuestras variables de investigacion




Anexo 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Incorporacion de fibras de polipropileno para mejorar propiedades mecanicas del concreto F’. 210 kg/cm? en pavimentos rigidos, Lima - 20

PROBLEMA OBIJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DISENO METODOLOGICO
Problema General: Objetivo general: Hipétesis general: Tipo de investigacion:
¢De qué manera la -Determinar de qué forma -Incorporando fibras de Aplicada
incorporacion de fibra de afecta la incorporacién de polipropileno en nuestra
polipropileno mejora las fibra de polipropileno en el mezcla se mejora las Disefio de investigacion
propiedades mecanicas del mejoramiento de las propiedades mecénicas del
concreto F'c 210 kg/cm2? propiedades mecanicas del concreto F'c 210 kg/cm2. Variable Cuasi experimental

Problemas especificos:

¢Coémo influye la
incorporacion de fibra de
polipropileno en la mezcla
del concreto en su
resistencia a la
compresion?

¢, Como influye la
incorporacion de fibra de
polipropileno en la mezcla
del concreto en su
resistencia a la traccién?

¢Coémo influye la
incorporacion de fibra de
polipropileno en la mezcla
de concreto en su
resistencia a la flexién

concreto.
Objetivos especificos:

-Averiguar de qué forma
influye la incorporacién de
fibras de polipropileno en su
nivel de resistencia a la
compresion.

-Estimar la influencia de la
incorporacion de fibras de
polipropileno en la resistencia
a la traccion.

-Evaluar de qué forma influye
la incorporacion de fibras de
polipropileno en su nivel de
resistencia a la flexion.

Hipdtesis especificas:

- La incorporacién de fibras de
polipropileno  contribuira con
mejorar la resistencia a la
compresion del concreto F’c 210
kg/cm2.

- La incorporacion de fibras de
polipropileno influira en el
incremento de la resistencia a la
traccion del concreto F'c 210
kg/cm2.

- La incorporacion de fibras de
polipropileno influira en la mejora
de la resistencia a la flexion del
concreto F'c 210 kg/cm?2.

independiente:

-Incorporacion de fibra

de polipropileno.

Variable dependiente:

- Propiedades mecanicas
del concreto F’'c 210
kg/cm2

Nivel de investigacion:
Explicativo

Método de investigacion:
Cuantitativa

Poblacién:

La poblacién se constituira por el
andlisis de incorporacion de la

fiora de polipropileno en
diferentes  dosificaciones al
concreto.
Muestra:

72 probetas

Tabla de matriz de consistencia del proyecto de investigacion
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JCH

S.A.C.

Razon Social: Laboratorio de suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

DECLARACION JURADA

Yo, JAVIER FRANCISCO ULLOA CLAVIJO, identificado con DNI. N°09577001, de
profesion INGENIERO CIVIL, con registro CIP N°193667 con domicilio en Calle Verastegui
416, San Juan de Miraflores, declaro estar HABILITADO EN EJERCIO PROFESIONAL,
como responsable de la elaboracion del estudio de mecanica de suelos en Laboratorio de Suelos
JCH SAC.

Asimismo, declaro que todos los datos consignados anteriormente son verdaderos, de acuerdo a

lo considerado en la ley vigente.

Lima, 08 de Junio, de 2022
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/ JAVIER FRANCISCO
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INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

® Rpc: 976331849
© lab.suelosich@gmail.com
@ Av. Proceres de la Independencia #2236 - SIL

Declaracion de validacion de los instrumentos usados en la investigacion



Anexo 4. Pruebas del laboratorio validadas y certificadas.

LABORATORIO GEOTECNICO

SUELOS

FORMULARIO

JCH

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Cadigo
Revision
Fecha

Pagina

INFORME

JCH 22-067

SOLICITANTE : HUAYTALLA HUAMAN ROBERT MAX & CURO CORNETERO JORGE ONELL
: "INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO F'C 210 KG/CM2 EN PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA - 2022"

PROYECTO

UBICACION
FECHA
ASUNTO

:LIMA
“ABRIL DEL 2022

- Disefio de mezcla f 'c =210 Kg/cm?

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :

ARENA GRUESA procedente de la cantera Jicamarca
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total 438,3 gr.
TAMIZ GR. % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) PESOS RET. ACUM. PASA ':g:(fo';;f
1" 25
3/4" 19
1/2" 12,5
3/8" 95 0,0 0,0 100,0 100 - 100
N°4 4,75 12,9 29 29 97,1 95 - 100
N°8 2,38 62 14,1 174 82,9 80 - 100
N°16 1,19 110,2 25,1 42,2 57,8 50 - 85
N°30 0,6 100 22,8 65,0 35,0 25 - 60
N°50 03 75,5 .2 823 17T 5-30
N°100 0,15 52,2 11,9 942 58 0-10
FONDO 255 58 100,0 0,0 0-0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
’ - - & — 100
| | —B—A(;REGADO FIINOI = ' i k 00
~—a— HUSO NTP "400.037" / /Bﬁ% -
70
)‘d/ 60
g
WV %
40
30
/ j 20
=2 ¥ .
0,01 0.1 i 1 10 100‘:|
Tamices (mm )
C) PROPIEDAS FISICAS
Modulo de Fineza 3,04
Peso Unitario Suelto ( Kg/m?) 1.604
Peso Unitario Compactado ( Kg/m* ) 1.829
Peso Especifico 2,61
Contenido de Humedad ( % ) 1,73
Porcentaje de Absorcion (% ) 1,36

cemecmetanceassnnene -

Jean Chavez R

Toc. Suelos, Asfaltoy Concreto

1880
tH LOA CLAVIJ

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193867

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima

- Peru

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC

Resultados de la granulometria del agregado fino



SUELOS FORMULARIO e
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina -
INFORME JCH 22-067
SOLICITANTE : HUAYTALLA HUAMAN ROBERT MAX & CURO CORNETERO JORGE ONELL
PROYECTO - "INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C
210 KG/CM2 EN PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA - 2022"
UBICACION :LIMA
FECHA 2 ABRIL DEL 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 210 Kg/cm?
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :
PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera Jicamarca
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total 2876,3 gr.
TAMIZ GR. % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) PESOS RET. ACUM. PASA HUSON':'IP e
21/2" 63
F 50
11/2" 375 0,0 0,0 100,0 100 - 100
1" 25 109,2 3,8 3,8 96,2 95 - 100
3/4" 19 812 28,2 32,0 68,0 65 - 80
12" 125 1172 40,7 72,8 27,2 25 - 60
3/8" 95 4645 16,1 88,9 114 5-30
N°4 475 3142 10,9 99,8 0,2 0-10
N°8 2,38 44 0,2 100,0 0,0 0-5
N°16 1,19 =
FONDO
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
T T F‘ — ] 100
= AGREGADO GRUESO 90

——4— HUSONTP 1"- N*4

/: 70
A 50 3
/ // 40 ;
a4 %
LT 56

<+ — 10
. - 117 0
L Tamices 1(Omm ) 109

C) PROPIEDAS FISICAS
Tamarfio Nominal Maximo 1"
Méodulo de Fineza 6,21
Peso Unitario Suelto ( Kg/m?) 1.517
Peso Unitario Compactado ( Kg/m?) 1.650
Peso Especifico 2.7
Contenido de Humedad ( % ) 0,59
Porcentaje de Absorcion ( % ) 0,73

A, Ll
) Lo CLAVIIS
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL
Tec. Suelos, Asfaltoy Concreto Reg. CIP N° 193867

LABORATORIO DE SUELOS JCH S A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L -
Lima - Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC

Resultados de la granulometria del agregado grueso



SUELOS

FORMULARIO

Codigo

Revision

INFORME DE RESULTADOS DE Fecha

D-01

LABORATORIO GEOTECNICO ENSAYO Pagina .
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C566, NTP 339.185
INFORME N° JCH 22-067
SOLICITANTE HUAYTALLA HUAMAN ROBERT MAX & CURO CORNETERO JORGE ONELL
PROYECTO "INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO F’'C 210 KG/CM2 EN PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA - 2022"
UBICACION LIMA
FECHA ABRIL DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera Jicamarca
Calicata -
Muestra -
Prof. (m) - Fecha de Recepcion 28/04/22
Progresiva - Fecha de Ejecucion 28/04/22
Coordenadas -
Recipiente N° ARENA PIEDRA
Peso de suelo humedo + tara g 525,5 2601,5
Peso de suelo seco + tara g 517,5 2587,3
Peso de tara g 51,2 200,2
Peso de agua g 8.0 14,2
Peso de suelo seco g 466,3 23871
Contenido de agua % 1,73 0,59
Contenido de Humedad (%) 1,73 0,59
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.Ch

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1

Hor-01-jch
AL, L
T IS£0
aae Chaves 57" INGENIERD CIL
Jean Chavez R Reg. CIP N° 193867
Tec. Suelos, Asfaltoy Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC

RUC 20602256872

016935014

Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 9763318%4 -

Resultados de ensayo de conteniedo de humedad de los agregados



FORMULARIO

LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codigo 7 C-08
Revision 1
Fecha 5 -
Pagina . 1de1

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ASTM C-128 - NTP 400.022 - MTC E-205
Informe : JCH 22-067
Solicitante : HUAYTALLA HUAMAN ROBERT MAX & CURO CORNETERO JORGE ONELL
Proyecto : "INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR PROPIEDADES

MECANICAS DEL CONCRETO F’'C 210 KG/CM2 EN PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA - 2022"

Ubicacion : LIMA
Fecha : ABRIL DEL 2022

Cantera : JICAMARCA

Progresiva :

Calicata : - Coordenad : -
Muestra : ARENA GRUESA

Prof. (m.): -

Muestra N° 1 2 3
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr.) 500,0

Peso de Frasco + H20 (gr) 642,8

Peso de Frasco + H20 + A (gr) 1142,8

Peso del mat. + H20 en el frasco (gr) 954

Vol. De Masa + Vol de Vacio=C-D 188,8

Peso del mat. Seco en estufa (gr) 493,3

Vol. De Masa=E-(A-F) 182,1

P.e. BULK (BASE SECA) 2,613

P.e. BULK (BASE SATURADA) 2,648

P.e. APARENTE (BASE SECA) 2,709

% DE ABSORCION 1,36

Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante
Ejecucion : Tec. R.TR

cemecmstan e nnmnen —npe

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto

Equipos Usados

Cono-abs-PyS106

Bal-TAJ4001-N°1

L 1 ngO
4 LOA CLAVIJ
INGENIERO CIVIL

Reg. GIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Tndependencia 2236 - S.J.L - Lima -

Peru

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC

Resultados de ensayos de gravedad especifica y absorcion del agregado fino



SUELOS FORMULARIO Cédigo Cc-07
Revisién : 1
Fecha 3 -
3 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1dei

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C-127 - NTP 400.021 - MTC E-206

N° INFORME JCH 22-067
SOLICITANTE HUAYTALLA HUAMAN ROBERT MAX & CURO CORNETERO JORGE ONELL
PROYECTO “INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
F"C 210 KG/CM2 EN PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA - 2022"
UBICACION LIMA
FECHA ABRIL DEL 2022
Calicata HA Cantera : JICAMARCA
Muestra : PIEDRA CHANCADA Progresiva: -
Prof.(m) HE Coordenadas : -
Temperatura de Ensayo 23 °C
PROMEDIO
Muestra N° 1 2
Peso mat. Sat. Superf. seca en aire (gr) 3594,0
Peso mat. Sat. Superf. seca en agua (gr) 2305,0
Volumen de masa + volumen de vacios (gr) 3568,0
Peso de material seco (105°C) (gr) 3568,0
Volumen de masa (gr) 1263,0
Peso Bulk (base seca) 2,768 2,77
Peso Bulk (base saturada) 2,788 2,79
Peso aparente (base seca) 2,825 2,83
Porcentaje de absorcion (%) 0,73 0,7

Observaciones

Realizado Téc. JCh
Equipos Usados
Can-LA-3925
Bal-R31P30-N°3
B A T T
Jean Chavez
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 206022
E-mail: lab.suelosjct

gmail.com

6872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S
Tel 976331849 RPC

2\

L 1 ngO
4 LOA CLAVIJ

INGENIERO CIVIL

Reg. GIP N° 193667

- Lima - Peru

Resultados de ensayos de gravedad especifica y absorcion del agregado grueso




FORMULARIO Codigo 3 ¢1D
Revisior 2
Fecha i -
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina z 1de 1
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
ASTM C-29 MTC E-203
Informe : JCH 22-067
Solicitante : HUAYTALLA HUAMAN ROBERT MAX & CURO CORNETERO JORGE ONELL
Proyecto - "INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 EN PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA - 2022"
Ubicacion : LIMA
Fecha . ABRIL DEL 2022
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera : JICAMARCA Progresiva : -
Calicata : - Cordenadas : -
Muestra : ARENA GRUESA
Prof. (m.) : -
Peso Unitario Varillado (gr/cmg’) : 1,829
Peso Unitario Suelto (gr/em3) - 1,604
Peso del molde (gr) Z 1070
Volumen molde (cm3) : 2875
Densidades
P.U.C. (gr) (griem3)
Peso de Molde +Agregado (gr) 6324 1,827
Peso de Molde+Agregado (gr) 6328 1,829
Peso de Molde+Agregado (gr) 6330 1,830
Densidades
P.U.S. (ar) (gr/em3)
Peso de Molde +Agregado (gr) 5685 1,605
Peso de Molde +Agregado (gr) 5678 1,603
Peso de Molde+Agregado (gr) 5684 1,605
Nota.- La muestra fue remitida e ic ificada por el icit .
Ejecucion : Tec. G.NR

B A R 'l'sgo
 Chaver B NGERIERD CNIL
A | g
Jean Chavez R Reg. CIP N° 193667
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres deTa Independencia 2236 - S.J.L - Lima

- Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC

Resultados de ensayos de peso unitario del agregado fino



SUELOS FORMULARIO Codigo: & €08
([ Revision 1
Fecha 3 -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1de1

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C-29 - NTP 400.017 - MTC E-203

Informe : JCH 22-067
Solicitante : HUAYTALLA HUAMAN ROBERT MAX & CURO CORNETERO JORGE ONELL
Proyecto : "INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO F’C 210 KG/CM2 EN PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA -
2022"
Ubicacion : LIMA
Fecha : ABRIL DEL 2022
Cantera : JICAMARCA Progresiva : -
Calicata : - Coordenadas : -
Muestra : PIEDRA CHANCADA
Prof.(m.) : -
Peso Unitario Varillado (gr/cm?) : 1,650
Peso Unitario Suelto (gr/cma) : 1,517
Peso del molde (gr) : 2251
Volumen molde (cm?®) : 9113,1
Densidades
P.U.C. (gr) (gr/em3)
Peso de Molde +Agregado (gr) 17280 1,649
Peso de Molde +Agregado (gr) 17302 1,652
Peso de Molde+Agregado (gr) 17274 1,649
Densidades
P.U.S. (gr) (gr/em3)
Peso de Molde +Agregado (gr) 16083 1,518
Peso de Molde+Agregado (gr) 16080 1,617
Peso de Molde+Agregado (gr) 16072 1,517
Nota.- La muestra fue remitida e identific porel icit .
Ejecucion : Tec. G.NR
TR FRAR TSSO
T G nassg
Jean Chavez R Reg. CIP N° 193667
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres deTa Independencia 2236 - S.J.L - Lima

- Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC

Resultados de ensayos de peso unitario del agregado grueso



Codigo : CFE-12

FORMULARIO

Revisio : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha 3 -

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : —

INFORME JCH 22-067
SOLICITANTE : HUAYTALLA HUAMAN ROBERT MAX & CURO CORNETERO JORGE ONELL
PROYECTO : "INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR PROPIEDADES MECANICAS DEL
) CONCRETO F'C 210 KG/CM2 EN PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA - 2022"
UBICACION :LIMA
FECHA ABRIL DEL 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla TEORICO f'c = 210 Kg/lcm?
1,0 DISENO DE MEZCLAS TEORICO ( f 'c = 210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Natural
11 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion f'c =210 Kglcm?
Asentamiento 3"-4"
Relacion a / c de disefio 0,67
Relacion a/ cde obra 0,66

Proporciones de disefio 10: 272 326

Proporciones de obra 10= 20 =321
1,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m*® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 306 Kg.
Arena 847 Kg.
Piedra 1002 Kg.
Agua 203 It.
Densidad 2358 kg/m?®
1,3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 425 Kg.
Arena 2 117,6 Kg.
Piedra 139,2 Kg.
Agua 28,2 ltibolsa
14 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 10: 257 ::321
Agua 28,2 ltibolsa

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, p_ersonal técnico y equipos utilizados en obra.

8°

NOERIERD AL

cemecma e ienntmnnannne | :

Jean Chavez Reg. CIP N° 193667
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -

Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC

Disefio de mezclas para el concreto F'c 210 kg/cm?




FORMULARIO Cédigo : CFEA12
Revision : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha : g
LABORATORIO GEOTECNICO| Pagina : g
INFORME JCH 22-067
SOLICITANTE : HUAYTALLA HUAMAN ROBERT MAX & CURO CORNETERO JORGE ONELL
e — - "INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
F'C 210 KG/CM2 EN PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA - 2022"
UBICACION - LIMA
FECHA ABRIL DEL 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla TEORICO f'c =210 Kg/cm?
2,0 DISENO DE MEZCLAS TEORICO ( f'c = 210 Kg/cm?) CEMENTO SOL tipo |
MUESTRA 0,5%
21 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacién fc = 210 Kg/em?
Asentamiento 3"-4"
Relacién a / ¢ de disefio 0,67
Relacidn a/cde obra ..o 0,66
ProporcionesideidiSens:  .usswsmssmmssimmsissamsisismsisimissim 1.0: 274 :3,28
Proporciones de obra 1.0: 2,79 :3,30
Aditivo Polipropileno 212,50 gr por bolsa de cemento
2,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 304 Kg.
ArENE e 848 Kg.
Pieda . 1004 Kg.
BUHUE 30000 s s 202 It.
Aditivo Polipropileno s 1,52 Kg.
Densidad 2361 kg/m®
23 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento L 42,5 Kg.
Arena .. 118,4 Kg.
Piedra 140,2 Kg.
Agua 28,2 lt/bolsa
Aditivo Polipropileno 0,2125 Kg.
24 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
BIGEOTRIOIEE =~ = cssmssesnserimm s st st 1.0: 2,58 :3,23
AGUE e s 28,2 lt/bolsa
Aditivo Polipropileno s 212,50 grpor bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

g WA, LD
i 1550
Choaver B e NGENIER CRIL
......... ] \
Jean Chavez R Reg. CIP N° 193667
Tec. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -

Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC

b. Disefio de mezclas para el concreto F'c 210 kg/cm?con 0.5% de fibra




FORMULARIO Cédigo : CFEA12
Revision : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha : g
LABORATORIO GEOTECNICO| Pagina : g
INFORME JCH 22-067
SOLICITANTE : HUAYTALLA HUAMAN ROBERT MAX & CURO CORNETERO JORGE ONELL
e — - "INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
F'C 210 KG/CM2 EN PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA - 2022"
UBICACION - LIMA
FECHA ABRIL DEL 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla TEORICO f'c =210 Kg/cm?
3,0 DISENO DE MEZCLAS TEORICO ( f'c = 210 Kg/cm?) CEMENTO SOL tipo |
MUESTRA 1%
31 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacién fc = 210 Kg/em?
Asentamiento 3"-4"
Relacién a / ¢ de disefio 0,67
Relacidn a/cde obra ..o 0,66
ProporcionesideidiSens:  .usswsmssmmssimmsissamsisismsisimissim 1.0: 2,78 :3,33
Proporciones de obra 1.0: 2,83 :3,34
Aditivo Polipropileno 425,00 grpor bolsa de cemento
3,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 301 Kg.
ArENE e 852 Kg.
Pieda . 1008 Kg.
BUHUE 30000 s s 200 It.
Aditivo Polipropileno s 3,01 Kg.
Densidad 2366 kg/m®
3,3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento L 42,5 Kg.
Arena .. 120,1 Kg.
Piedra 142,2 Kg.
Agua 28,2 lt/bolsa
Aditivo Polipropileno 0,4250 Kg.
34 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
BIGEOTRIOIEE =~ = cssmssesnserimm s st st 1.0: 262 :3,28
AGUE e s 28,2 lt/bolsa
Aditivo Polipropileno s 425,00 gr por bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

g WA, LD
i 1550
Choaver B e NGENIER CRIL
......... ] \
Jean Chavez R Reg. CIP N° 193667
Tec. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -

Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC

Disefio de mezclas para el concreto F'c 210 kg/cm? con 1% de fibra




FORMULARIO Cédigo : CFEA12
Revision : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha : g
LABORATORIO GEOTECNICO| Pagina : g
INFORME JCH 22-067
SOLICITANTE : HUAYTALLA HUAMAN ROBERT MAX & CURO CORNETERO JORGE ONELL
e — - "INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
F'C 210 KG/CM2 EN PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA - 2022"
UBICACION - LIMA
FECHA ABRIL DEL 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla TEORICO f'c =210 Kg/cm?
4,0 DISENO DE MEZCLAS TEORICO ( f'c = 210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra 1,5%
41 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacién fc = 210 Kg/em?
Asentamiento 3"-4"
Relacién a / ¢ de disefio 0,67
Relacidn a/cde obra ..o 0,66
ProporcionesideidiSens:  .usswsmssmmssimmsissamsisismsisimissim 1.0: 280 :3,35
Proporciones de obra 1.0: 285 :3,37
Aditivo Polipropileno 637,50 gr por bolsa de cemento
4,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 300 Kg.
ArENE e 854 Kg.
Pieda . 1011 Kg.
BUHUE 30000 s s 199 It.
Aditivo Polipropileno s 4,50 Kg.
Densidad 2369 kg/m*®
43 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento L 42,5 Kg.
Arena .. 121,0 Kg.
Piedra 143,2 Kg.
Agua 28,2 lt/bolsa
Aditivo Polipropileno 0,6375 Kg.
44 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
BIGEOTRIOIEE =~ = cssmssesnserimm s st st 1.0: 264 :3,30
AGUE e s 28,2 lt/bolsa
Aditivo Polipropileno s 637,50 grpor bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

g WA, LD
i 1550
Choaver B e NGENIER CRIL
......... ] \
Jean Chavez R Reg. CIP N° 193667
Tec. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -

Disefo

Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC

de mezclas para el concreto F'c 210 kg/cm? con 1.5% de fibra




Anexo 5. Certificado de ensayo de rotura a la compresién

Codigo
REGISTRO Revision

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

LABORATORIO

GEOTECNICO Pagina

: CFE-01

1de1t

METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

INFORME JCH 22-067
Solicitante ~ HUAYTALLA HUAMAN ROBERT MAX & CURO CORNETERO JORGE ONELL

Proyecto "INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

F’'C 210 KG/CM2 EN PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA - 2022"
Ubicacion LIMA

Fecha Rotura (7D)  06/05/2022
Fecha Rotura (28D)  27/05/2022

IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO M:;E,z\zﬁN AREA ESFUERZO TIPOFALLA
DE ESPECIMEN VACIADO mm cm2 kg/cm2
Nat 0% 2910412022 7 1022 157,29 81,95 19 2
Nat 0% 2910412022 7 1023 151,08 82,19 187 2
Nat 0% 2910412022 7 1016 146,03 80,99 184 2
05% Polipropileno 2910412022 7 1015 153,30 80,91 193 2
0,5% Polipropileno 29/04/2022 7 1019 155,50 8147 195 2
055% Polipropileno 2910412022 7 1016 155,50 81,07 19 2
1,0% Polipropileno 2910412022 7 1016 160,20 81,07 201 2
1,0% Polipropileno 2910412022 7 1017 156,20 81,15 19 2
1,0% Polipropileno 2910412022 7 1017 162,50 81,15 204 2
1,5% Polipropileno 2910412022 ¢ 1016 165,20 81,07 208 2
1,5% Polipropileno 29/04/2022 7 1022 166,80 82,03 207 2
1,5% Polipropileno 29/0412022 7 1017 162,90 81,23 204 3
Nat 0% 2910412022 28 1019 177,95 81,47 223 2
Nat 0% 2910412022 28 1019 174,06 81,55 218 1
Nat 0% 2910412022 28 1020 173,22 81,63 216 2
05% Polipropileno 2910412022 28 1018 183,20 81,39 229 3
05% Polipropileno 29/04/2022 28 1015 186,80 80,91 235 2
05% Polipropileno 2910412022 28 1019 187,41 81,55 234 2
1,0% Polipropileno 2910412022 28 1022 183,70 81,95 228 3
1,0% Polipropileno 2910412022 28 1021 195,14 81,79 243 3
1,0% Polipropileno 2910412022 28 1025 196,40 82,52 243 2
1,5% Polipropileno 2910412022 28 1014 194,50 80,75 246 3
1,5% Polipropileno 29/04/2022 28 1015 196,00 80,83 247 2
1,5% Polipropileno 29/04/2022 28 1017 190,50 81,15 239 3

ORI G

Consideraciones : Jean Chavez

- No se observaron fallas atipicas en las roturas Ta¢ Suelos, Asfalto y Concreto

-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante

- El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de Neopreno
Tipos de Falla

ALt 1SSO
tH LOA CLAVIJ

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

NFEW f § 000

Resultado de los ensayos a compresion a las probetas de 7 y 28 dias



Anexo 6. Certificado de ensayo de rotura a la flexion

CFE-10

F—— anmpe

Jean Chavez R
Tec. Suelos, Asfalto y Concreto

2238-S.JL. Teif

Resultado de los ensayos a la flexion de las vigas de 7 dias

FORMATO cédigo
SUELOS
Version 01
SAL. METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL e
HORMIGON - CONCRETO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de 1
Informe JCH 22067
Solicitante HUAYTALLA HUAMAN ROBERT MAX & CURO CORNETERO JORGE ONELL
Proyecto “"INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETOF'C 210
KGICM2 EN PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA -2022"
Ubicacién LIMA Fecha de ensayo ™ 06/05/2022
Fecha MAYO DEL 2022 Fecha de ensayo 280 27/05/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio 1210 kg/cm2
RESISTENCIA ALA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
- - FECHADE | FECHADE b h | L UBICACION MODULO DE
IDENTIFICACION ESPECIMEN MOLDEO | ROTURA EDAD em) | cm)| em) Lo(em) | pEFALLA ROTURA
A N TERCIO
DISENO NATURAL 0% 29/04/2022 | 06/05/2022 7 dias 151|150 51,0 450 CENTRAL 23 kglem2
. - TERCIO
DISERO NATURAL 0% 29/04/2022 | 06/05/2022 |  7dias 151 (151|510 | 450 CERTHAL 22 kglem2
N . TERCIO
DISERO NATURAL 0% 29/04/2022 | 06/05/2022 | 7dias [ 151 150|510 | 450 CENIRAL 22kg/em2
) TERCIO
0.5% (Fra poliproplenc) 29/04/2022 | 06/05/2022 7dias | 150 151|508 | 450 CENTRAL 23.4 kglem2
o . TERCIO
5% (Fibra polipropienc) 29/04/2022 | 06/05/2022 | 7dias [ 150 151|508 | 450 CENTRALL 23 kglem2
» TERCIO
0.5% (Fibra posipropienc) 29/04/2022 | 27/05/2022 | 7dias [ 150 151|510 | 450 CENTRAL 23 kg/em2
. TERCIO
1.0% (Fiora poipropienc) 29/04/2022 | 27/05/2022 | 7dias [ 150 150|512 | 450 CENTRAL 23.9kglem2
1.0% (Flra poipropienc) 29/04/2022 | 27/05/2022 |  7dias | 151 151|505 | 450 JERCIO 24 3kglem2
: G % ’ L CENTRAL 3
1.0% 29/04/ i TERCIO
0% (Fibra polipropienc) 2022 | 27/05/2022 7dias | 151 151|509 | 450 N 23.8kglem2
1.5% (Fiora poipropienc) 29/04/2022 | 27/05/2022 | 7dias [ 150 151|505 | 450 TERAO 25.7 kglem2
i - . - . CENTRAL -9
’ TERCIO
1.5% (Fira poipropienc) 29/04/2022 | 27/05/2022 | 7dias [ 150 151|510 | 450 CENTRAL 24.6 kglem2
1.8% (Fira popropienc) 29/04/2022 | 271052022 | 7dias | 150 151|508 | 450 JEHRHO 26.2 kglem2
- 4 % ’ " CENTRAL .
Eiecuiado por 1 LNR
OBSERVACIONES:
* lab y das porel solicif
* Las cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

153;0
t4 LOA CLAVIJ
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 193667



LA : suifos
. ’ sac METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL

Version o1
HORMIGON - CONCRETO Fecha
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de 1

FORMATO Cédigo CFE-10

Informe JCH 22.067
Soliitante HUAYTALLA HUAMANROBERT MAX & CURO CORNETERO JORGE ONELL
Proyecto *INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA ME JORAR PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETOFC 210
KG/CM2 EN PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA -2022"
Ubsicacién LIMA
Fecha MAYO DEL 2022 Fecha de ensayo »0 2705202
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
Fc de disefio 210 kg/cm2
RESISTENCIA ALA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
- : FECHADE | FECHADE b | h ] L UBICACION| _ MODULO DE
IDENTIFICACION ESPECIMEN MOLDEO | Rotura | EDAD | ol Doty | oem) | e rALLA OTURA
: s TERCIO
DISENO NATURAL 0% 29/04/2022 | 27/05/2022 28dias 15,0 | 15,0 | 50,9 450 CENTRAL 25 kg/em2
: - TERCIO
DISERO NATURAL 0% 29042022 | 27/052022 | 28dias [ 150 (151|508 | 450 | yroal 24 kglem2
R ) TERCIO
DISERO NATURAL 0% 2900412022 | 271052022 | 28dias [ 150 151|510 | 450 | JERGO 26 kg/em2
o.5% (Fixa poipropienc) 20042022 | 271052022 | 28dias | 151 | 151|510 | 450 | JERCO 25 kg/em2
; ol Kl 0| centraL
5% (Fera poipropienc) 2000412022 | 27/052022 | 28dias [ 150 151|507 | 450 | JERGO 26 kglom2
o.5% (Faxa poiproptenc) 200042022 | 271052022 | 28dias | 150 | 151|510 | 450 | JERGO 26 kglem2
y 01 151 51, 0| centraL
10% (Fra posprogienc) 2004202 | 271052022 | 28dias | 151 | 150|509 | 450 | MEROQ 27 kglem2
: L . 01 50, ! CENTRAL g/
10% (Fira poipragienc) 291041202 | 27/052022 | 28dias | 150 | 151 (510 [ 450 | JERGO 28 kg/em2
1.0% (Fira polipropienc) 29/0412022 | 27/05R2022 | 28dias | 150 | 150|506 | 450 | TERCO 28 kg/em2
: 2| A 2 Y| centraL
15% (Fira poipropienc) 20042022 | 271052022 | 28dias | 150 | 151|510 | 450 | JERCO 30 kg/cm2
: 0| 14| 31 0| centraL
18% (Fira pospropienc) 2000412022 | 27/0512022 | 28dias | 150 151|510 | 450 | JERCO 30kglem2
: 0| 22| 20 0| centraL
15% (Fira pospropienc) 2000412022 | 27/0512022 | 28dias | 150 151|508 | 450 | JERCIO 29 kglem2
- 01 1511 50 0| centraL
OBSERVACIONES:
s s e pordisa
* Las plen con las dir i dadas en lanorma d y!

550
t4 LOA CLAVIJ
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

B L e

Jean Chavez R
Tec. Suelos, Asfaltoy Concreto

872 Av. Proceres dela Independenca 2238 - 5.JL. Telf. 01683-5014 - Email lab suelosich@gmail.om

Resultado de los ensayos a la flexion de las vigas de 28 dias



Anexo 7. Certificado de ensayo de rotura a la traccién por compresion diametral

Codi CFA6
B CUELOS INFORME 6digo
2 J@H Versién 01
- 2 SAC METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA Fechi
TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO
LABORATORIO GEOTECHICO
Pagina 1de1
Informe JCH 22-067
Solicitante HUAYTALLA HUAMAN ROBERT MAX & CURO CORNETERO JORGE ONELL
Proyecto “INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 EN PAVIMENTOS RIGIDOS,
LIMA - 2022"

Ubicacion LIMA
Fecha MAYO DEL 2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kglcm2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C496/C496M-17

Natural 0% 29/04/2022 | 06/05/2022 7 dias 205 10,31 6593 64,68 19,9 kg/em2
Natural 0% 29/04/2022 | 06/05/2022 7 dias 204 10,12 6860 67,30 21,2 kglem2
Natural 0% 29/04/2022 | 06/05/2022 7 dias 20,5 10,19 6331 62,11 19,3 kg/cm2
0,5% (Fibra de polipropileno) 29/04/2022 | 06/05/2022 7 dias 204 10,16 6360 62,40 19,5 kg/cm2
0,5% (Fibra de polipropileno) 29/04/2022 | 06/05/2022 7 dias 204 10,2 7023 68,90 21,5 kglem2
0,5% (Fibra de polipropileno) 29/04/2022 | 06/05/2022 7 dias 20,4 10,15 6931 68,00 21,3 kglem2
1,0% (Fibra de polipropileno) 29/04/2022 | 06/05/2022 7 dias 20,1 10,12 7084 69,50 22,2 kg/em2
1,0% (Fibra de polipropileno) 29/04/2022 | 06/05/2022 7 dias 20,5 10,13 6982 68,50 21,4 kglem2
1,0% (Fibra de polipropileno) 29/04/2022 | 06/05/2022 7 dias 20,5 10,13 6819 66,90 20,9 kglem2
1,5% (Fibra de polipropileno) 29/04/2022 | 06/05/2022 7 dias 20,5 10,19 6860 67,30 20,9 kg/em2
1,5% (Fibra de polipropileno) 29/04/2022 | 06/05/2022 7 dias 204 10,18 7574 7431 23,2 kglem2
1,5% (Fibra de polipropileno) 29/04/2022 | 06/05/2022 7 dias 205 10,11 7911 7761 24,3 kglem2

OBSERVACIONES:

provistas e identi por el
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

Equipos Usados

Prensa Uniaxial
Pie de rey

AVIE] \S&O
tH LOA CLAVIJ
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 193867

emecmstanceesRnmaennnpE

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

2 Av. Proceres dea Independencia 2236 - S.J.L. Telf, 01693-5014 - Email lab suelosjch@gmai com

Resultado de los ensayos a traccion por compresion diametral a las probetas de 7 dias
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Informe JCH 22-067
Solicitante HUAYTALLA HUAMAN ROBERT MAX & CURO CORNETERO JORGE ONELL
Proyecto “INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 EN PAVIMENTOS RIGIDOS,

LIMA - 20227
Ubicacion LIMA
Fecha MAYO DEL 2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio :210kglem2
Standard Test Method for Splitting Tensile gth of Cylindrical Concrete
ASTM C496/C496M-17
FUERZA |FUERZA 5
3 FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO 2 TRACCION POR
IDENTIEICACION VACIADO | ROTURA | EPAD (cm) (cm) M‘:r:,“ M‘(‘::";'A COMPRESION DIAMETRAL
Natural 0% 29/04/2022 | 27/05/2022 28 dias 205 10,22 7351 72,12 22,3 kg/cm2
Natural 0% 29/04/2022 | 27/05/2022 28 dias 206 10,29 7538 73,95 22,6 kg/cm2
Natural 0% 29/04/2022 | 27/05/2022 28 dias 20,5 10,21 8661 84,97 26,3 kg/cm2
0,5% (Fibra de polipropileno) 29/04/2022 | 27/05/2022 28 dias 2048 10,25 7920 77,70 24,0 kg/cm2
0,5% (Fibra de polipropileno) 29/04/2022 | 27/05/2022 28 dias 19,98 10,21 7818 76,70 24,4 kg/cm2
0,5% (Fibra de polipropileno) 29/04/2022 | 27/05/2022 28 dias 20,56 10,19 7849 77,00 23,8 kg/cm2
1,0% (Fibra de polipropileno) 29/04/2022 | 27/05/2022 28 dias 20,62 10,17 9000 88,30 27,3 kg/cm2
1,0% (Fibra de polipropileno) 29/04/2022 | 27/05/2022 28 dias 20,53 10,21 8169 80,14 24,8 kg/cm2
1,0% (Fibra de polipropileno) 29/04/2022 | 27/052022 28 dias 20,5 10,21 8689 85,24 26,4 kg/cm2
1,5% (Fibra de polipropileno) 29/04/2022 | 27/052022 28 dias 20,59 10,2 9676 94,93 29,3 kg/cm2
1,5% (Fibra de polipropileno) 29/04/2022 | 27/05/2022 28 dias 2043 10,16 9238 90,63 28,3 kg/cm2
1,5% (Fibra de polipropileno) 29/04/2022 | 27/05/2022 28 dias 20,51 10,19 9765 95,80 29,7 kg/cm2
OBSERVACIONES:
, provistas e identificadas por el solici
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
Equipos Usados
Prensa Uniaxial
Pie de rey

vt l'sgo
T aae 57" INGERIERO CIVIL
Jean Chavez R Reg. CIP N° 193667

Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto

2 Av. Proceres dela Independencia 2236 - 5.J.L. Telf. 016835014 - Email lab suslosjch@gmail com

Resultado de los ensayos a traccién por compresion diametral a las probetas de 28 dias



Anexo 8. Certificados del laboratorio

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
SISTEMA o
DIGITAL ) SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) g - i Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % KN % %
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 2999 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 -0,53 704,3 -0,61 0,17
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son 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 Epy Rp no excedanel 1,0%
3- Coeficiente Correlacion : R =1
Ecuacién de ajuste 1 y=0,9946x + 1,097 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
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FIN DEL DOCUMENTO

Js‘f{d;’ Labgratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

Certificado 1 de calibracién de los instrumentos del laboratorio



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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 143 - 2021
Péagina :1de2
Expediente : T 100-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisién : 2021-03-22 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
s calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCHS.AC. pairones:Gartificadioe con trazaliidad/a la
Direccién : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN Direccién de Metrologia del INACAL y
HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA otros.
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
mz:::od:::r::a S#EE:‘)BO‘:RATOR” calibracion. Al solicitante le corresponde
Serie de Prensa : 170251 disponer en su momento la ejecucién de
Capacidad de Prensa : 2000 kN una recalibracion, la cual esta en funcién
Codigo de Identificacién : SPE-007 del uso, conservacién y mantenimiento
Kharcaitio indicador . MC del instrumento de medicibn o a
Modelo de Indicador : LM-02 reglamentaciones vigentes.
Serie de Indicador : NO INDICA
Punto de Precision SAC no se
Bomba Hidraulica : ELECTRICA § 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. Lugar y fecha de Calibracion

AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
19 - MARZO - 2021

Método de Calibracion
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

Con fi

Trazabilidad
e e s 0 L peomie ) SBILDAD,
CELDA DE CARGA KELI UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR HIWEIGH NIF-LE 2552008 DEL PERU
. Condici Ambientales
|[Temperatura °C 293 293
[Humedad % 42 42
. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.
. Observaciones

nes de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

4
de, orio

Ing. Luis za 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.

Certificado 2 de calibracién de los instrumentos del laboratorio
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0097-004-21
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IDENTIFICACION DEL CLIENTE

INOMBRE: 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: 1205-3008 DIVISION DE ESCALA: 0,05

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

copIGo: EML-002 UBICACION: AREA STANDARD

EQUIPAMIENTO UTILIZADO
cODIGO NOMBRE MARCA MODELO SERIE FECHA CAL. VENCE CAL.

ELPT.316 SLOGUERATRON JECERAMIGA MITUTOYO 613675 130611 2020-07-30 2023-07-30
ELPT.317 BLOGUE PATRON DEICERAMICA MITUTOYO 613801 130140 2020-07-30 2023-07-30
ELPT318 BLOQUE PATRON DE 100 MM MITUTOYO 613681 130468 2020-07-30 2023-07-30
ELPT.314 BLOQUE PATRON DE CERAMICA MITUTOYO 613802 130006 2020-08-01 2023-08-01
ELPT315 Broaut PATF;&SE CERAMICA MITUTOYO 613803026 130004 2020-08-01 2023-08-01
ELP.PT.035 REGLA MITUTOYO 182125 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

DECLARACION DE TRAZABILIDAD METROLOGICA

Los resultados de calibracion contenidos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI) por medio de una cadena ininterrumpida de calibraciones a
través del INACAL (Instituto Nacional de la Calidad - Peru) 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 20,1°C
PROCEDIMIENTO: PEC.ELP.22 HUMEDAD RELATIVA MEDIA: 57,2%HR 20,3 %HR
LUGAR DE CALIBRACION: LABORATORIO 2 - ELICROM PRESION ATMOSFERICA MEDIA: 1005 hPa *0 hPa
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Nominal | Lectura item | LecturaPaton | EmordeMedicion |  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 I 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 (lmervalo de confianza), la cual se evalu6 con base en el documento JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor ) of data - Guide to the in tipica
[combinada por el factor de cobertura k, que para una t (de Student) a un nivel de connanza de ap(oxmadameme el 95 45%. Es1e certificado no podra
reproducirse excepto en su totalidad sin la escrita del Elicrom-C: Los en este certificado son validos Gnicamente para el item

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

INOTAS:

- En cada punto de calibracion 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 patron y el emror de medicion (mejor del valor ) se con la misma cantidad de que la i (véase 7.2.6
de 1a GUM).

CALIBRACION REALIZADA POR: Fidel Pinaud

FECHA DE RECEPCION DEL {TEM: 2021-02-03 FECHA DE EMISION: 2021-02-05

FECHA DE CALIBRACION: 2021-02-04

Autentificacion de certificado

Av.

Autorizado y firmado electronicamente por:

Gerente general - Autorizacién PE270319SP

Este informe contiene 1 pagina(s). Pagina 1

det

Sustento legal de finma electronica

Faustino Sanchez Carrion N°615 Of 804, Jesus Maria- Lima, Telf: 017669297

Certificado 3 de calibracion de los instrumentos del laboratorio




2M & N S.A.C.  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA B
CON REGISTRO N° LC - 024 proses

CORPORACION | ABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C INACAL
o DA - Peri

Especialistas en Metrologia
Registro N°LC - 024
Certificado de calibracién 041-CT-T-2021
Péagina7 de 7
| Distribucién de los sensores en el volumen interno del equipo J

Dimensiones internas de la cAmara

A 4
&)
e i et be L5 e AR o (S A= 50,0 cm
// A A
i o5 P= 500 cm
P i ;
T 1?‘; __________ B g H= 56,0 cm
3 PRCHIRIES NEN) RO 4 i
P e ” i w73 : <4 Ubicacién de los sensores
X= 50 cm
il ¢
Y= 50 cm
z= 70 cm
Distancias entre planos
R hi= 39 cm
PUERTA
A LOPORECIAN 24

Ubicacién de parrillas durante la calibracién: l
Distancia de parrilla superior desde la base interna: 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

+ Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles .
* Los sensores del 1al 5 estan ubicadosa 7,0 cm porencima de la parrilla superior.
* Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.

I Fotografia del Interior del EGUIPo ]

“ORPORACION
MENSAC

FIN DEL DOCUMENTO

iclo: T-03 Rev. 0
PROTIEIBR X iR R oBI&ERIN PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORAGION M B N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Perd | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com

Certificado 4 de calibracién de los instrumentos del laboratorio



CORPORACION  _LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
2M & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Sarneen ik in RSO
P CON REGISTRO N° LC - 024 Cxhericiod
Eopecialiotas en Metrologia :
Registro N°LC - 024
Certificado de calibracion 041-CT-T-2021
Pagina6 de 7
Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110°C £ 5 °C
116 G B ]
_______________________________________________________________________________________________________ |
115
114 B ) I
!
e
g
5
s
00 02 04 08 08 24 26 28 0 32 3H4 36 44 46 48 50 52 54 56 58 60
¥ Tiempo (min)
—— Posicién 1 —— Posicitn 3 Posicens
—— Tam?cr!ejmctel Equipo L . . |_imite: Infevior @lnferior- U memee Limite Superior + U
1 | | 5
Distribucién de la temperatura en volumen inte 10 del ﬂ'uulpo
| ymperatura de trabajo 110 °C £ 5 ° *g QAT
116 L | % By
M —— s ——
114 —
113 4
112
E m = :
g 110 - - -- e —
e D Sy ST s o B
|
- 108 e 00 — R -
107 _\r"// \ // \ / \\-
106
RFLIB syttt oSty oo o
10‘00020405!310121416|620222426283012M36364342444648505254565860
Tiempo (min)
[ Posidn6  —a—Posiden? e Posicién e P9 —a— Posioiéon 10 i
= Termémetro del Equipo — Limite Superior — Limite Inferior e Limite Inferior - U~ ~---- Limite Superior + U (‘
Céd. de Servicio: 00781-A Céd. FT-T-03 Rev. 01

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com

Certificado 5 de calibracién de los instrumentos del laboratorio



CORPORACION
2M & N S.A.C.

Especiatiotas en Metrologia

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA < k3 Cacormeie s Extiaci
CON REGISTRO N° LC - 024 Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion 041-CT-T-2021

Péagina5de 7
Resultados de medicion:
Temperatura de Calibracién: 110 °C £ 5 °C
Tiempo | ".':““l;" Indicaci gidas de los presados en (°C) : T. prom | Tmax-Tmin
|_(min) (°C) 1 2 3 Wi il 8 RS FAL N B 9 R0 (°C) (°C)
00 110,0 10782 11011 10797 108,73 109,01 ] 110,00 11307 10797 106,78 111,26 | 109,07 6,33
02 110,0 107,57 109,86 107,82 10654 109,16 | 110,64 112,53 107,63 10643 111,70 | 108,99 6,09
04 110,0 107,53 109,33 107,62 10644 10960 | 11320 11243 107,48 106,58 112,97 | 109,32 6,76
06 110,0 108,21 10952 10851 10698 110,83 | 11324 113,07 107,77 107,07 113,70 | 109,89 6,72
08 110,0 10924 11065 110,12 107,97 11225 11354 114,05 10826 10806 11355 | 110,77 6,08
10 110,0 11016 111,67 11071 108,75 11269 113,64 114,15 10890 108,89 11345 | 111,30 5,39
12 110,0 11051 111,97 11051 10890 112,44 | 11344 11454 10924 10909 11326 | 111,39 5,64
14 110,0 110,31 11167 109,78 10880 111,66 | 113,10 11434 10919 10879 113,16 | 111,08 5,55
16 110,0 109,58 110,89 10885 10806 11063 | 11152 11429 10880 10811 113,11 | 110,39 6,23
18 110,0 108,75 110,26 10841 107,38 109,70 | 11059 11420 10846 107,42 111,65 | 109,68 6,82
20 110,0 108,11 10996 108,02 10693 109,40 | 11034 113,26 108,07 10688 111,35 | 109,23 6,39
22 110,0 107,92 109,52 108,02 10673 10960 | 111,18 11277 107,77 106,63 111,79 | 109,19 6,14
24 110,0 108,06 10942 108,11 10688 11033114369 11297 107,92 106,88 113,50 | 109,78 6,81
26 1100 | 10870 11016 109,34 107,380 111,46 | 113,59 418,56 10807 10752 113,60 | 110,34 623
28 110,0 109,58 11089 110,17 40821 11240 | 11344 11395, 10866 10840 11399 | 110,97 578
30 110,0 110,21 111,53 112,49 1.113.20 1144410905 10894 11360 | 111.26 5,69
32 110,0 110,36 111,77 111,95] 11305 11410 10945 10879 11355 | 111,16 5,30
34 110,0 109,87 111,18 11,47 | 11211 11385 108,85, 10835 113,06 | 110,61 5,50
36 110,0 109,09 110,50 109,94 | 11084 11361 108,66 | 107,71 112,28 | 109,90 5,89
38 110,0 108,26 110,26 10940 | 110,29 11361 108,21 107,02 111,45 | 109,38 6,58
40 1100 107,82 110,26 109,30 | 110,54 11292 107,87 10663 111,50 | 109,16 6,29
42 110,0 107,82 109,96 109,70 | 111,72 11257 107,63 10653 112,14 | 109,29 6,04
44 110,0 107,97 109,86 11019 | 11334 11282 107,68 106,73 11321 | 109,69 6,62
48 110,0 108,45 110,21 111,17 | 11364 11336 10802 10727 11365 | 110,22 6,42
48 110,0 109,38 110,84 | 111,90 | 114,03 11425 108,46 10806 113,75 | 110,87 6,33
50 110,0 109,87 111,23 111022 10851 11220 | 11369 114,34 108,80 /10855 113,55 | 111,10 5,84
52 110,0 11011 111,72 ‘110,02 10856 111,95| 11285 11439 109,15/ 10865 113,55 | 111,10 5,83
54 110,0 109,82 111,28 109,38 108,36 111,32 | 11265 11429 108,85 108,35 11326 | 110,75 5,94
56 110,0 109,19 11060 10885 10792 11043 | 111,33 11429 10881 107,76 112,72 | 110,17 6,53
58 110,0 10845 110,99 108,36 WO7420 10994107400 143.90° 108,21 107,22 112,04 | 109,73 6,68
60 110,0 107,82 111,33 107,97 106,98 109,35 ] 110,39 113,114 107,92 106,83 111,65 | 109,34 6,29
T.PROM| _ 1100 | 108,02 110.63 109,00 110,76 ; 108,36 107,64 112,81 | 110,16
T.MAX 110,0 110,51 111,97 110,71 108,90 142,69 454 10924 109,09 113,99
T.MIN 110,0 107,53 109,33 107,62 106,44 109,01 | 110,00 112,43 107,48 10643 111,26
o7 0,0 2,08 2,64 3,00 246 368 | TAOST 211 1,76 2.66 2,73
Valor : Incertidumbre
. e ¢c)
IMaxima Temperatura Medida 114,54 0,40
Minima Temperatura Medida 106,43 0,34
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 4,03 0,04
Desviacién de Temperatura en el Espacio 6,01 0,23
Fggbiudaa 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 medicién en un instante dado.

T.MAX: Temperatura maxima.
T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviaciéon 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. 0,06 °C.

Cod. de Servicio:  00781-A

Cod. FT-T-03 Rev. 01

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pera | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com

Certificado 6 de calibracién de los instrumentos del laboratorio
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CORPORACION | ABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
2M & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r iy RS
- CON REGISTRO N° LC - 024 Acreditado
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Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C + 5 °C
oS S 1
5] SO COR A s M e SRR I A Sl o LR AR S s R S 2N Bl A G AN SIS R
64
(<]
- 62 |
3
] 61
£ @ ‘
e
[ s
57
58
5
B PCTON PEERES RS A S TR FARE AN S 30 CORPDRATTIN TRAR S A 2 T TR O |

00 02 04 06 08 1

0 12 14 1 24

2% 28 2 32 34 3B |
Tiempo (min)

—~—w—— Posicién 1
e Termémetro del Equipo

Posicion 5 |

——o— Posicién 3

Limite Inferior

quipo
{ ® ; |
65— !
i
|
&1 )
63
2 [ \_g,‘m
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e o 55
s \ '\
€ -~ Z
b= 58 AV 4
57
56
55
PO Rtttk bttt e L S D
00 G2 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 5 54 56 58 60
Tiempo (min)
! e PoSicI6N 6 —+— Posicion 7 ——a— Posicion 8 —&— Posicin 9 ~—o— Posicion 10
I —— del Equipo Limite Superior o Limite Inferlor = 0 —ee-- Limite Inferior - U =~ -~~~ Limite Superior + U
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Resultados de medicién:
Temperatura de Calibracién: 60 °C £ 5 °C
Tlempo Tmlﬂ? Indicaciones corregidas de los sensores expresados en (°C) T. prom | Tmax-Tmin
(min) | _(°c) 1 Z 353 4 5 © 7 ~ 8 B 10| (°C) (°C)
00 80,0 61,00 6163 6047 6003 6136 | 5912 6312 6162 6907 6088 | 6084 4,05
02 80.0 6094 6133 6026 5978 6108 | 5847 6252 6127 5867 5068 | 60,40 4,05
04 60,0 6068 6108 60,11 5963 6096 | 5827 6187 6087 5832 5913 | 60,10 3,70
06 60,0 6063 6108 6011 5958 61,21 | 5077 6192 6067 5837 69,78 | 60,31 3,55
08 60,0 6088 6148 6082 5988 61,81 | 6237 6232 8097 5907 6174 | 61.11 3,30
10 60,0 61,14 6198 6092 6018 6211 | 6242 6307 6137 5972 6329 | 61,82 3,56
12 80,0 6144 6218 6112 6038 6226 | 6197 6367 6192 6008 6389 | 81,9 3,91
14 60,0 6144 6218 61,02 6043 6211 | 6092 6387 6212 5998 6329 | 61,73 3,89
16 60,0 61,29 6203 6082 6028 61,71 | 5992 6367 6187 5962 6224 | 61,34 4,04
18 60,0 6119 6173 6062 6018 6146 | 5002 6317 6177 5917 61,04 | 6093 4,15
20 60,0 6094 6138 6026 5983 6101 | 5852 6247 6137 5877 59,78 | 60,43 395
22 60,0 6068 6108 6006 5963 6090 | 5852 6202 6097 5837 5898 | 60,12 3,65
24 60,0 6068 61,13 6016 5968 612105932 6187 6082 5852 5958 | 60,30 335
26 60,0 60,88 6138 6057 59881 6181 | 6087 6227 6097 5892 6134 | 6089 3,35
28 60,0 61,14 61,88 6097 6023 6216 | 6267 6297 6142 5962 6324 | 61,63 3,61
30 60,0 6139 6223 61,178 60:43.62,36,1.62,02....63,62, 61,97 6013 6389 | 6201 3,76
32 60,0 6144 6228 61,07 6043 6216 | 6132 6387 6207 6008 6354 | 61,82 3,79
34 60,0 6139 6208 6092 6038 6181 | 6027 6372 6197, 5987 6244 | 61,48 3,84
36 60,0 6124 61,78 (6067 6018 61,51 | 5927 6332 61,82 ) 5937 61,20 | 61,04 4,05
38 60,0 61,00 6148 (6042 5988 61,16 | 5862 6262 6142 | 5887 60,08 | 60,56 4,00
40 60,0 60,83 61,18 | 60,16 5968 61,01 | 5757 6207 6102 | 5852 5923 | 60,13 4,50
42 60,0 60,73 61,13 | 6016 5963 61,16 | 5902 6192 6082 5852 5948 | 6026 3,40
44 60,0 6088 61,33 6052 5978 61,76 | 6077 6217 6092 8892 61,04 | 60,81 325
46 60,0 6114 6178 | 6092 6013 6221 | 61,92 6287 6132 8967 6284 | 6148 319
48 60,0 61,39 6218 | 6112 6038 6226 | 6167 6347 6187 6003 6374 | 61,81 371
50 60,0 61,49 6223 | 6112 6043 6206 | 6147 6372 6212 | 5993 6324 | 61,78 379
52 60,0 61,20 6198 6087 6028 61,76 | 6037 6362 6197/ 5967 6219 | 61,40 3,94
54 60,0 61,19 6168 6062 6008 6141 | 5922 6322 6177 5927 6093 | 6094 4,00
56 60,0 61,00 6148 6042 5993 61,16 | 5887 6267 61562 5892 5988 | 6059 3,80
58 60,0 60,83 61,18 60,16, 59/68/60/96 58426202 6107 5847 5898 | 60,15 3,90
60 60,0 6068 6108 6016 5968 61,06 | 5892 61,824 6087 5842 5923 | 6019 3,40
T. PROM 60,0 61,07 61,63 60,60 _ 60,02 61,58 | 60,08 10 " 61,44 5919 61,29 | 60,97
T.MAX 60,0 61,49 6228 61,17 6043 6286 | 6292 6387 6212 60,13 | 6399 |
T.MIN 60,0 60,63 6108 6006 5958 60,90 | 5757 61,82 6067 5832 5898
| Bia 0.0 086 1,20 111 0.85 1,46
- : -
U Lo
Méxima Temperatura Medida 63,99 0,25
Minima Temperatura Medida 57,57 0,61
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 5,35 0,04
Desviaciéon de Temperatura en el Espacio 3,63 0,22
IEseabilidad Medida (+) 2,675 0,020
Uniformidad Medida 4,50 0,53

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.

Tprom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado. CORPORACION
T.MAX:  Temperatura maxima. ONZM & N S.A.C
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 yla

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. 0,06 °C.

Céd. de Servicio: 00781-A
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Condiciones ambientales:

;l'empel;atura C
Humedad Relativa %hr 44 40

Patrones de referencia:

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

L ok &
Termémetro Multicanal digital con doce termopares

Patrones de Referencia

CORPORACION 2M & N Tipo K con incertidumbres del orden desde 0,10 °C 184-CT-T-2020
S.AC. 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 Il de 0 m a 5m con resolucién de L-0130-2020
METROIL 1 mm y con incertidumbre de U = 0,9 mm
Patrones de Referencia a e
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-Ay 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 calibracion se realizé con 60% de la carga tipica .

* Eltipo de carga que se empled fueron bandejas con muestra

* El esquema de distribucién 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 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 60 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicion fue 60,97 °C
La méxima 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 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 110 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicién fue 110,16 °C
La maxima temperatura detectada fue 114,54 °C y la minima temperatura detectada fue 106,43 °C

Céd. de Servicio: 00781-A Céd. FT-T-03 Rev. 01
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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Expediente :  038-A-01-2021 La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de

Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. madiconue il ahyde tunulbplicamdis
incertidumbre estandar por el factor de

Direccién 1 Av. Préreces de la Independencia Nro. 2236 Apv. San cobertura k=2. La incertidumbre fue
Hilarion Lima - San Juan de Lurigancho -Lima - Pert determinada segun la "guia para la Expresion

de la incertidumbre en la medicién".

Equlpol instrumento t HORNO Generalmente, el valor de la magnitud esta

Marca : A&A INSTRUMENTS dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida

Modelo : STHX-2A con una probabilidad de aproximadamente
95%.

Serie : 190546
Los resultados son validos en el momento y en

Identificacién :  HOR-002 (*) las condiciones de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la

Ubicacién :  Area de Quimicos €jecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento

Procedencia ¢ Noindica del equipo o reglamentaciones vigentes.

Tipo de Ventilacién ¢ Natural Los resultados no deben ser utilizados como
una certificacion de conformidad con normas

Nro. de Niveles H 4

de producto o como certificado del sistema de

Especificaciones de los instrumentos del equipo calidad
[ Descripcion TERMOMETRO CONTROLADOR
[Marca / Modelo AutComp / TCD CORPORACION '2M & N'SAC. nol se
Alcance de indicacién 50 °C.a 300 °C insponsatiiza; Coloyperticonsgue, [Raeds
IE;s—olucién 01°C ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
Tipo Dligital de una incorrecta interpretacion de los
ldentificacion No indica resultados de la calibracién aqui declarados. El
certificado de calibracién sin firma y sello
Fecha de calibracién :  Del 2021-02-09 al 2021-02-10 carece de validez.
Lugar: :  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 -
Pera
Método utilizado: :  Por comparacién directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracién o

Caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOPI (Segunda
Edicién) - Junio 2009.

/ Mirian A. Velascé Navarro
Gerente General

2021-02-16

Jefe de Metrologia
Fecha de emisién

\
Céd. de Servicio: 00781-A Céd. FT-T-03 Rev. 01
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2
N L 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. ("C)I 20,0 20,0 I
Posicién | - _ Determinaciénde E, SRaE : Determinacién del Error corr: ;
e | comammimae) | 1@ | s | se@ [ cwsmiw | @ | sw | @ | @
1 1.0 0,04 0,01 2000,0 0,09 0,04 0,05
2 1.0 0,08 0,03 19999 0,02 0,07 0,04
3 10 1.0 0,02 0,03 20000 19999 0,03 -0,08 -0,11
4 1.0 0.09 -0.04 19999 0,01 -0,06 0,02
5 1.0 0,01 0,04 19999 0,04 0,09 0,13
() valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : * 03g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 20.0 20,0 I
o Cargal §| = ___CRECIENTES el | 7  DECRECIENTES
L T [ o | e@ | ew N v ] Aw | e@
1.00 1.0 0.02 003 -~ 1 = : PR : : : 3
5.00 50 0,07 0,02 0,05 5.0 0,03 0,02 0,01 0.1
20,00 20,0 0,09 004 007 20,0 0.06 -0,01 0,04 0.1
50,00 50,0 0,01 0,04 0,01 50,0 0,02 0,03 0,00 0.1
500,00 500.0 0,08 -0.03 0,06 500,0 0,08 -0,03 0,06 0.1
1 000,00 1.000.0 0.03 0.02 0,01 10000 0,07 0,02 0,05 02
1.500,00 14999 0,07 012 0,15 15000 0,04 0,01 0,02 02
2000.00 20000 0,02 0,03 0,00 1999.9 0,02 -0.07 -0,10 02
5000.,01 5000.1 0,09 0,05 0,02 50001 0,08 0,06 0,03 03
600001 6000.0 0,01 0,03 0,00 6000.0 0,01 0,03 0,00 03
6 200,01 6200.2 0,09 0.15 012 6200.2 0,09 0.15 0.12 03

e.m.p.: error maximo permitido

Incerti
Ug = 2 \/ 5,25x107% g* + 4,89x10° " x R*
R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado E& Error en cero E. Error corregido
R: en g
FIN DEL DOGUMENTO

Jefe de L aborgtorio
Ing. Luis Loayza Capcha
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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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Tem, ura & 20,0 20,0
|Hum'eda%‘Relaﬂ"ia 80,2 80,2

6. Trazabilidad

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

_Trazabilidad i . Patrén utilizado | Certificado de calibracid
) Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
D Pesa (exactitud F1) M-0527-2020

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 6 200,0 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 6 200,7 g para una carga de 6 2000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision 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 Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicaciéon de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

: INSPECCION VISUAL

JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE S T

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('C)] 20,0 200 l
Medicion Carga L1= 312;“_‘: - Cargal2=
G T T T T :
A 30989 0,01 -0,06 6 2001
2 30999 0,05 -0,10 62001 0,05 0,08
3 30998 0,04 -0,09 6 200,1 0,07 0,07
4 3099.9 0,02 -0,07 62001 0,06 0.08
5 3100,0 0,09 -0,04 6 2001 0,08 0,06
S 30999 0,03 -0.08 62002 0.09 0,15
74 3099.9 0,01 -0.06 6200,2 0,05 0,19
8 3099.9 0,04 -0.09 62001 0,07 0,07
9 31000 0,02 0.03 62001 0.05 0.09
10 3 100,0 0,08 -0,03 6200,2 0,09 0,15
i L i 0,13 0,14
Ermr maximo permitido  + 03 g + 03 g

41

Je Laboratofjo
Ing. Luis yza Capcha
PT-06.FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 15263

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-343-2021

Expediente
Fecha de Emisién

-

Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacién

Divisiéon de Escala
de Verificacién (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificaciéon

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién

- T 226-2021
- 2021-086-10

: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

. AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV,

SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

: BALANZA
. OHAUS

. SJX6201/E
. B742840540
: 6200g

019

: 019

: CHINA

: BAL-005

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2021-06-10

Pagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en
la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd 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 en
que se realizarén las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o© como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al  solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la
cual estd en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicibn o a
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.

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segtn el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automaético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

L

Jefe. de Y aborgtorio
Ing. Luis ToayzalCapcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teif. 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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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 140 - 2021 GLM

2 5 Pagina 3de 3
3 é} ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Fina
Temp. (°C 20.9 20.9
Posicion Determinacion de E inacion del Error corregido
de la Carga Cal
Carga 7 Ig) al(g) Eo(g) i I(g) al(g) E(o) Eclg)
minima (g) (9)
1 10 0.5 0.0 10,001 0.5 1.0 1.0
2 10 0.5 0.0 10,001 04 1:4 1.1
3 10 10 0.5 0.0 10,000 10,000 0.5 0.0 0.0
4 10 0.5 0.0 10,000 0.5 0.0 0.0
5 10 0.5 0.0 10,001 0.4 1.1 1.1
(*) valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : + 20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)I 20.9 209 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*™)
L(g) (g) Al(g) E(g) Ec(g) [(+)] Al(g) E(g) Ec(g) *(g)
10 10 0.5 0.0 10
20 20 0.5 0.0 0.0 20 0.5 0.0 0.0 10
100 100 0.5 0.0 0.0 100 0.5 0.0 0.0 10
500 500 0.6 0.1 0.1 500 0.5 0.0 0.0 10
1,000 1,000 0.5 0.0 0.0 1,000 06 -0.1 -0.1 10
5,000 5,000 0.6 0.1 0.1 5,000 0.5 0.0 0.0 10
10,000 10,001 0.5 1.0 1.0 10,001 0.5 1.0 1.0 20
15,000 15,001 0.5 1.0 1.0 15,001 0.5 1.0 1.0 20
20,000 20,001 0.6 0.9 0.9 20,001 0.5 1.0 1.0 20
25,000 25,000 0.6 0.1 0.1 25,000 0.6 -0.1 -0.1 30
30,000 30,000 0.7 0.2 0.2 30,000 0.7 -0.2 -0.2 30
(**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reorregiza = R - 3,986E-08 x R
Uz = 2\/1,702E-04 g2+ 1,036E-12 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E Errgg@hconjg { =% Error en cero E Error corregido
S8SRATog,
. , o
Namero de tipo Cientifico E-xx=10™ ( Ejemplo: E-05=107)

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
Lima

Correo:
laborateriogyllaboratorio@gmail.com
servicios@gyllaboratorio.com

Prohibida la Reproduccién total de este documento sin la autorizacidon de C&L LABORATORIO S.A.C
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 20.9°C 20.9°C
Humedad Relativa 75 % 75 %

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de LM-iC -076-2020
DM - INACAL ] Pesas CM - 2104 - 2020
TOTAL WEIGHT (exactitud E2/ M1/ M2) CM - 2105 - 2020
CM - 2106 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 30000 g. la balanza indicé 30003 g. Se ajusté y se procedié a su calibracion.
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 Ill, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
ISTEMA DE TRABA TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (“Ci 209 209 I
Medicién Carga L1= 15,000 g Carga L2= 30,000 g
Ne I(g) Al(g) E(g) I(g) Al(g) E@)
1 15,000 0.5 0.0 30,000 0.6 -0.1
2 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
3 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
4 15,000 0.6 -0.1 30,000 0.5 0.0
5 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
6 15,000 0.5 0.0 30,000 0.6 -0.1
74 15,000 0.5 0.0 30,000 0.6 -0.1
8 15,000 0.5 0.0 30,000 0.6 -0.1
9 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
N0 15,000 0.5 0.0 30,000 05 0.0
0.1 0.1
+ 20 g + 30 g
= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
laboratoriogyllaboratorio@grmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccién total de este documento sin la autorizacion de C&L LABORATORIO S.A.C
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FECHA DE EMISION : 2021-06-16 La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C medicién  que resulta de
multiplicar la incertidumbre
estdndar por el factor de

DIRECCION .- AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV.  cobertura k=2. La incertidumbre
SAN HILARION LIMA - SAN JUAN DE LURIGANCHO fue determinada segun la "Guia
para la Expresiéon de la
2. INSTRUMENTO DE - BALANZA incertidumbre en la medicién".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro del
MARCA - OHAUS intervalo de los valores
determinados con la
MODELO : R31P30 incertidumbre expandida con una
probabilidad de
NUMERO DE SERIE 1 8338210058 aproximadamente 95 %.
ALCANCE DE : 30000g Los resultados son validos en el
INDICACION momento y en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA 1g corresponde disponer en su
/ RESOLUCION momento la ejecuciéon de una
recalibracién, la cual estd en
DIVISION DE : 10g funcién del uso, conservacién y
VERIFICACION (e) mantenimiento del instrumento
de medicion o a
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION : NO PRESENTA G & L LABORATORIO S.A.C no
se responsabiliza de los
TIPO - ELECTRONICA perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
UBICACION : LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
FECHA DE 1 2021-06-15 de la calibracion aqui
CALIBRACION declarados.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y I1l; PC - 001 del
SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 2009.

4. LUGAR DE CALIBRACION

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
laboratoriogyllaboratoric@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccién total de este documento sin la autorizacién de C&L LABORATORIO S.A.C
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ - pert

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-440-2021
Pagina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 19,2 192 |
Posicién Determinacion de E,- Determinacién del Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) tg) AL (g) Eo(g) Carga L {g) Ig) AL (9) E(g) Ec(g)
1 0.10 0,003 0,002 130,00 0,005 0,000 -0.002
2 0,10 0,006 -0,001 129,99 0,002 -0.007 -0,006
3 0,10 0,10 0,001 0,004 130,00 130,00 0,007 0,002 | -0,006
4 0,10 0,009 -0,004 130,00 0,004 0,001 0,005
5 0,10 0,007 -0,002 130,00 0,009 -0,004 -0,002
{*)valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : 5 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)I 19,2 19,2 I
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
(o) 1(g) AL(g) E(g) Ec(g) 1{g) AL(g) E(g) Ec(g) | @
0,100 0,10 0,005 0,000
0,200 0,20 0,002 0,003 0,003 0.20 0,005 0,000 0,000 0.1
2,000 2,00 0,009 -0,004 -0,004 2,00 0,001 0,004 0,004 0.1
10,000 10,00 0,001 0,004 0,004 10,00 0,004 0,001 0,001 0.1
50.000 50.00 0.008 -0.003 -0.003 50.01 0.006 0.009 0.009 0.1
70,000 70,00 0,002 0,003 0,003 : 70,00 0,009 -0,004 -0,004 02
100,000 100,01 0,007 0,008 0,008 100,00 0,005 0,000 0,000 0,2
150,000 150,00 0,005 0,000 0,000 150,00 0,002 0,003 0,003 0,2
200,000 200,00 0,001 0,004 0,004 200,00 0,008 -0,003 -0,003 0,2
300,001 300,00 0,008 -0,004 -0,004 300,00 0,005 ‘ -0,001 -0,001 03
400,001 400,00 0,003 0,001 0,001 400,00 0,003 0,001 0,001 0,3
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegisa =  R-7,83x10°¢xR I
Incer e
Ug = 2 \/ 3,70x107® g* + 5,39x10™* x R*
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Es Error en cero Ee Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

7]

Jefe.de Laboratprio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 :
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Certificado 17 de calibracion de los instrumentos del laboratorio



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

CON REGISTRO N°LC - 033

Punto de Precision SAC
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
|Temperatura 19,0 19,2
|Humedad Relativa 78,3 78,3
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 1 Patrén utilizado | Certificado de calibracién |
| INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) | PE21-C-0084-2021 |

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 400,00 g
No se realizé ajuste a la balanza antes de su calibracién.
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 Ill, seguin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE EURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD v

Inicial Final
Temp. ('C)l 19,0 19,2 I
Medici6 Carga L1= 200,00 g Carga L2= 400,00 g A
Ne 1{g) AL (g) E(g) 1{9) AL (g) E(g)
1 200,00 0,003 0,002 400,00 0,001 0,003
2 200,00 0,001 0,004 400,00 0,006 -0,002
3 200,00 0,006 -0,001 400,00 0,005 -0,001
4 200,00 0,009 -0,004 400,00 0,008 -0,004
5 200,00 0,002 0,003 400,00 0,001 0,003
6 200,00 0,007 -0,002 400,00 0,004 0,000
7 200,00 0,005 0,000 400,01 0,009 0,005
8 200,00 0,002 0,003 400,00 0,003 0,001
9 200,00 0,008 -0,003 400,00 0,007 -0,003
10 200,00 0,003 0,002 400,00 0,005 -0,001
IDiferencia Maxi . 0,008 0,009
|Error méximo permitido  + 03 g & 03 g
0()RATO »

A

PUNTO DE
PRECISION
SAC

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

JeWborat rio
Ing. Luis Toayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecrs:on@hotmall 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 (@ gy
CON REGISTRO N°LC - 033

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-440-2021
Pagina: 1 de 3
Expediente : T 331-2021 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 Expresién de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo . SE402F expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Nidmero de Serie : B145294230
Los resultados son vaélidos en el
Alcance de Indicacion : 400g momento y en las condiciones en
a que se realizarén las mediciones y
DIVIslé_n de _Escala :01g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
S normas de productos o como
Divisién de Escala Real (d) : 0,01g certificado del sistema de calidad de
. la entidad que lo produce.
Procedencia : NO INDICA
. 5 i Al  solicitante le corresponde
Identificacion * BAL-002 disponer en su momento la
. : . ejecucion de una recalibracion, la
Tipo + ELEGTRONMICA \ cyal estd en funcién del uso,
Ubicacién . LABORATORIO f:onservacu‘)n y manter.m.'r.nento 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 comparacion segun el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y 111l del INACAL-DM.

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

s

Jefd\de Laboratbrio
Ing. Luis™0ayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 :
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2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (c)| 195 198 |
Posicién Determinacién de E, Determinacién del Error corregido
dela [ oo
Carga Carga minima (g) Ha) AL (g) Eo (g) Carga L (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 1300,0 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 10 e Error maximo permitido : + 02g
ENSAYO DE PESAJE
inicial Final
Temp. (°C) 19.8 198 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES l temp
(@) itg) AL (g) E(g) Ec(g) i(g) AL (g) E(0) Ec (o) W
1,00 1.0 0,07 0,02 ;
5,00 5.0 0,06 0,01 0,01 5.0 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 1001 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 02
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 1.500,0 0,09 0,04 0,02 15000 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 0.2
3000,00 3000.0 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 4.000,0 0,09 0,04 0,02 03

e.m.p.: effor maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reorregida = R-4,70x10°° x R J
Ug = 2\/ 3,65x1072 g2 + 1,12x10° x R?
R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada ) Error encontrado Eo: Error en cero Ee: 'Errof corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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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 calibré hasta una capacidad de 4 000,0 g
Antes del ajuste, la indicacién 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 I, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp. (°C)| 19,2 195 |

Carga L1= 20000 g Carga L2= 40000 g
Ne 1{g) AL (g) E (g) 1(g) AL (g) E(g)
1 2000,0 0,07 -0.02 4 000,0 0,06 -0.01
2 2000.1 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
S 2000.0 0,08 -0,03 4 000,0 0,07 -0,02
6 20000 0,06 -0,01 4 000,0 0,06 -0,01
7. 20000 0,08 -0,03 4 000,0 0,09 -0,04
8 20000 0,06 -0,01 4 000,0 0,08 -0,03
9 2 000,0 0,09 -0,04 4 000,0 0,07 -0.02
10 2000,0 0,07 -0,02 4 000,0 0,068 -0.01
[Diferencia i 0,13 0,03

"Error maximo permitido  + 03 g + 03g

)

Jefe-de Laboratqrio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 5
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Acreditado

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N°LC - 033

S

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-439-2021

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacion (e)

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién

¢ T331-2021
: 2021-08-17

: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

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

SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

: BALANZA
: OHAUS .

: TAJ4001

: 8338110064
: 4000g

019

:01g

: CHINA

: BAL-001

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2021-08-16

Pagina: 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicién 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 medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd 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 en
que se realizaron las mediciones y

no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como

certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al  solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecuciéon de una recalibracion, la
cual estd en funcién del uso,
conservaciéon y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
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 resuitados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y || 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,
2ORATg
b %

PUNTO DE
PRECISION
SAC

PT-06.F086 / Diciembre 2016 / Rev 02

Jete-deYaboratprio

Ing. Luis Loayza Capcha
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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Anexo 9. Fichas técnicas

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFiber® Force-60

MACRO FIBRA SINTETICA PARA HORMIGON Y HORMIGON PROYECTADO.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaFiber® Force-60 es una fibra macro sintética para
uso estructural en hormigén proyectado y concreto.

Usos

SikaFiber® Force-60 es adecuado para su uso en con-

creto proyectado y en concreto fundido in situ. Los

usos principales de SikaFiber® Force-60 estan en las si-

guientes aplicaciones:

= Hormigén pulverizado para la estabilizacion de exca-
vaciones en ttneles y mineria.

= Hormigdn pulverizado para estabilizacion de rocas y
suelos.

= Hormigoén pulverizado para uso de estabilizacion
temporal.

= Sustitucion de refuerzo de acero en aplicaciones de
hormigén proyectado.

= Losa en aplicaciones de hormigon / suelos industria-
les a base de suelo.

= Cimentaciones con hormigén reforzado con fibra.

= Elementos prefabricados de hormigon.

= Aplicaciones de hormigén, especialmente superficies
con alta resistencia a la abrasion.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

Con la adicién de SikaFiber® Force-60, se pueden lo-

grar las siguientes mejoras en las caracteristicas del

concreto endurecido:

= Absorcion de energia altamente incrementada para
hormigén proyectado.

= Capacidad de puenteo de grietas, especialmente en
grandes aberturas de grietas .

= Mayor durabilidad debido a la alta resistencia quimi-
ca.

= Superficies sin 6xido

CERTIFICADOS / NORMAS

EN 14889-2: 2006, segun el certificado de certificacion
del producto de construccion.

Base Quimica Polipropileno

Empaques SikaFiber® Force-60 estd disponible en bolsas hidrosolubles de 5 kg, en-
vueltas en forma de rollos pequefios con plastico hidrosoluble.

Apariencia / Color Fibras blancas, rectas con relieve.

Vida Util 24 meses luego de la fecha de produccién. Tener en cuenta que el empa-

que es hidrosoluble.

Condiciones de Almacenamiento

Almacenamiento a temperaturas entre 5 ° Cy 30 ° C. Proteger de la luz so-

lar directa, las heladas, el agua y la contaminacion.

Densidad ~0,91 kg/I

Dimensiones

longitud ~ 60 mm, didametro equivalente ~ 0.84 mm (500 tex)

Hoja De Datos Del Producto
SikaFiber® Force-60

Julio 2020, Version 02.01
021408021000000088
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Punto de Fusién

~170°C

INFORMACION TECNICA

Guia de Vaciado de Concreto

Se deben seguir las reglas estandar de buenas practicas de hormigonado,
relativas a la produccion y la colocacién. Las pruebas de laboratorio se lle-
vardn a cabo antes del hormigonado en el sitio, especialmente cuando se
usa un nuevo disefio de mezcla o se producen nuevos componentes de
concreto. El concreto fresco debe ser correctamente y el curado debe apli-
carse lo antes posible.

Tiempo de Mezclado del Concreto

Con el fin de garantizar una distribucion homogénea de las fibras en el
concreto, podria ser util extender el tiempo de mezclado, especialmente
en altas dosis de las fibras. (> 6 kg/m3).

Resistencia a la Tensién

~430 MPa (~48 cN/tex) (EN 10002-1, tasa de tension: 7 %/min)

Médulo de Elasticidad

~6 GPa (EN 10002-1, tasa de tension: 7 %/min)

Dosificacién Recomendada

3-10 kg/m3

Dosificacién

SikaFiber® Force-60 se dosifica directamente en la hormigonera junto con
los agregados. SikaFiber® Force-60 también se puede dosificar al mezcla-
dor de camiones. En ese caso, se requiere un tiempo de mezcla adicional
de al menos 1 minuto por m3.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempeiio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cion de los campos de aplicaciéon del producto

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

Hoja De Datos Del Producto
SikaFiber® Force-60

Julio 2020, Version 02.01
021408021000000088

2/2

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacién y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacién o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Pert S.A.C. estdn sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Pert S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la dltima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregardan a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma que deberd ser des-
truida.

SikaFiberForce-60-es-PE-(07-2020)-2-1.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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CEMENTO SOL

4 UNACEM

CONSTRUYENDD OPORMTUNIDADES

CEMENTO SOL

Descripcion:

¢ Esun Cemento Tipo |, obtenido de la
molienda conjunta de Clinker y yeso.

» Cuenta con la fecha y hora de envasado en la
bolsa en beneficio de los consumidores, ya que
permite una mayor precision en la trazabilidad.

Beneficios:

o El acelerado desarrollo de resistencias iniclales
permite un menor tlempo en el desencofrado.

* Excelente desarrollo de resistencias en Shotcrete,

¢ |deal para 13 produccion de prefabricados en concreto.

Dosificacion:

Usos:

¢ Conétrucciones en general y de gran envergadura
cuando no se requieren caracteristicas especiales
0 no especifique otro tipo de cemento,
Fabricacion de concretos de mediana y alta
resistencia a Ia compresion.

Preparacion de concretos para cimientos,
sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y techado.
* Produccion de prefabricados de concreto.

o Fabricacion de bloques, tubos para acuedu@o y
alcantarillado, terrazos y adoquines. e debe manipular el cemento
Fabricacion de morteros para el desarrollo de
ladrilios, tarrajeos, enchapes de maydlicas y otros
materiales.

Caracteristicas Técnicas:
* Cumple con la Norma Técnica Peruana 334.009 y
la Norma Técnica Americana ASTM C 150.

Formato de distribucion:

¢ Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos
{03 de papel + 01 film plastico).

¢ Granel: A despacharse en camiones
bombonas y Big Bags.

Ficha técnica del cemento Sol portland tipo | hoja 1



Requisitos mecanicos

Comparacidn resistencias NTP 334.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Sol

500
400
w300 N
E NTF 334.00% /
; 200 ASTM C-150
100 .
Cemento Sal
L]

3 dias 7 dias 2B dias

Propiedades fisicas y quimicas

Requisitos
A34.009 F ASTM C-150

Contenido de aire % b2 Maximo 12
Expansion autoclave *® o0.08 Miximo 0,80
Superficle especifica cm’/g 2361 Miximo 2600
Densidad &/mi 112 Mo Especifica
Hesistencia a la Compresidn

Resistencla a la compresion a 3 dias kgiem® 296 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kgslem® 357 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 dias kgiem® 427 Mo especifica
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat Iniclal min 127 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 305 Maximo 375
Composiciin CQuimica

Mg % 293 Mixima .0
503 % 308 Miximo 3.5
Pérdida al fuego ® 225 Maximo 3.0
Residuo insoluble ® o048 Miximo 1.5
Fases Mineralogicas

Ca25 % 1315 Mo especifica
Cas % 5360 Mo especifica
Cah % .66 Mo especifica
CanF k] 7,34 Mo especifica

A UNACEM

GEENETAPTENDGD DFOATUN|BEDEE

Ficha técnica del cemento Sol portland tipo | hoja 2
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Anexo 10. Panel fotografico

Foto N°1. Vaciado de polipropileno en la mezcla

Foto N°2. Prueba Slump



Foto N°3. Vaciado en probetas cilindricas

adiI

Foto N°4. Vaciado en probetas prismaticas



Foto N°6. Probetas prismaticas
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Foto N°8. Curado 28 dias
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Foto N°10. Ensayo de resistencia a la compresion 28 dias
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Foto N°12. Ensayo de resistencia a la traccion 28 dias
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Foto N° 13. Ensayo de resistencia a la flexion 7 dias

Foto N° 14. Ensayo de resistencia a la flexion 28 dias



Anexo 11: Reporte de originalidad de Turnitin

CURO_CORNETERO_HUAYTALLA_HUAMAN _Tesis (1).pdf

INFORME DE ORKIMALIDAD

19, 19 34« 10x

INDICE DE SIMILITUD FUEMTES DE INTERMET ~ PUBLICACIOMES TRABAJOS DEL

ESTUDIAMTE

FUENTES PRIMARIAS

.

hdl.handle.net

Fuente de Internet

o

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

2 a8

repositorio.urp.edu.pe 1
Fuente de Intermet %
1library.co 7
Fuente de Intermet %
repositorio.unap.edu.pe 1
Fuente de Intermet %
repositorio.usanpedro.edu.pe /
! Fuente de Intermet %
H Submitted to Universidad Andina del Cusco < 4
Trabajo del estudiante %
M Submitted to Universidad Ricardo Palma <
= Trabajo del estudiante %

Reporte de originalidad en el programa Turnitin



