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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo general evaluar la influencia de la adicion de
Fibras de Agave Sisalana, en la resistencia mecanica del concreto para pavimento rigidos,
Ayacucho — 2023, donde se ensayaron 5 dosificaciones de concreto en porcentajes de 1.0%,
2.0%, 3.0%, 4.0% y 5.0%, sustituyendo al cemento, evaluandose la influencia de las fibras
de Agave Sisalana en las propiedades mecénicas del concreto para pavimento rigido. Para la
realizacion de la investigacion se utilizé el enfoque de investigacion aplicada y el enfoque
cuantitativo del disefio experimental, tomando como objeto de investigacion las fibras de
Agave sisalana, la poblacién estuvo conformada por un conjunto de 54 probetas cilindricas
y 18 vigas para ser ensayadas durante el curado 7,14 y 28 dias. Los resultados que se
obtuvieron indican que al agregar 3% de fibras de Agave Sisalana se mejoran las propiedades
fisico y mecénicas del concreto.

La conclusion general de esta investigacion es que la fibra de Agave Sisalana tiene una
influencia menor en las propiedades fisicas del concreto para pavimento rigido, pero presenta
una influencia positiva respecto a sus propiedades mecanicas, mejorando sus caracteristicas
a los 28 dias en el concreto con adicion de fibras de Agave sisalana, puesto que supera la
resistencia a la compresion del concreto patrén en un 36%; los valores de resistencia a la

flexion suben hasta un valor de 28% por encima del concreto patron.
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ABSTRACT

The present investigation has as a general objective to evaluate the influence of the addition
of Agave Sisalana Fibers, on the mechanical resistance of concrete for rigid pavements,
Ayacucho - 2023, where 5 concrete dosages were tested in percentages of 1.0%, 2.0%, 3.0
%, 4.0% and 5.0%, substituting cement, evaluating the influence of Agave Sisalana fibers
on the mechanical properties of concrete for rigid pavement. To carry out the research, the
applied research approach and the quantitative approach of the experimental design were
used, taking Agave sisalana fibers as the research object, the population consisted of a set of
54 cylindrical test tubes and 18 beams to be tested during curing 7, 14 and 28 days. The
results obtained indicate that adding 3% of Agave Sisalana fibers improves the physical and

mechanical properties of the concrete.

The general conclusion of this research is that the Agave Sisalana fiber has a minor influence
on the physical properties of concrete for rigid pavement, but it has a positive influence on
its mechanical properties, improving its characteristics after 28 days in concrete with
addition. of Agave sisalana fibers, since it exceeds the compressive strength of standard
concrete by 36%; the flexural strength values rise to a value of 28% above the standard

concrete

Keywords: Concrete, Cement, Agave fibers.



INTRODUCCION
Actualmente, el concreto es un material muy utilizado en la construccion debido a sus
propiedades fisicas y mecénicas. Por tanto, existe un gran interés en mejorar estas
propiedades del Concreto para pavimento rigido y el ahorro de costes a corto, medio y largo
plazo. El proposito de este estudio es proporcionar las razones de este interés en soluciones
alternativas. Este trabajo de investigacion consta de cinco partes, la primera parte es el
planteamiento del problema, incluyendo la descripcion, definicion y expresion del problema,
conteniendo sus causas Y significado, limitaciones y objetivos del estudio. La segunda parte
presenta el marco tedrico, conteniendo el contexto internacional y nacional, la base tedrica
y el marco conceptual. La tercera parte de formula la metodologia de la investigacion,
incluido el enfoque, el alcance, el disefio de la investigacion, el conjunto y la muestra, las
hipétesis, la operacionalizacion de las variables, los métodos y las herramientas, para el
desarrollo de la presente tesis. En la cuarta parte se presenta los resultados, que incluyen un
analisis de los resultados y la contrastacion de las hipotesis. En la quinta parte se presenta

conclusiones, recomendaciones, trabajos a futuro, ademas de la bibliografia y anexos.
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GLOSARIO

Abrasion, se refiere al desgaste mecénico causado por la friccion o impacto que sufren

agregados Y rocas.

Un aditivo, es un producto quimico o mineral que se utiliza para modificar una o varias

propiedades de un material.

El término agregado, se utiliza para hacer referencia a materiales granulares como arena,
grava, escoria o roca triturada que se emplean en diferentes tamafios y proporciones en la

elaboracién de mezclas.

El agregado fino, es un material resultante de la desintegracion natural o artificial de
particulas, cuyo tamafio y propiedades se definen en las especificaciones técnicas. Suelen

pasar por la malla N° 4 (4,75 mm) y contener finos.

El agregado grueso, es otro tipo de material resultante de la desintegracion natural o

artificial de particulas, que también esta determinado por especificaciones técnicas y por lo

general se retiene en la malla N° 4 (4,75 mm).

El asentamiento, se produce cuando un elemento de la via se hunde o sufre un

desplazamiento vertical.

Una cantera, es un deposito natural de material adecuado para su uso en la construccion,

rehabilitacion, mejora y/o mantenimiento de carreteras.
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El cemento Portland, se obtiene a partir de la pulverizacién del Clinker portland con la

eventual adicién de yeso natural.

El cono de Abrams, es un molde en forma de cono trunco hecho de metal resistente a la

pasta de cemento, que se utiliza para medir la consistencia de la mezcla de concreto fresco.

También se conoce como cono de asentamiento o SLUMP.
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ACRONIMOS

AASHTO: American Association of State Highway and Transportation Officials
ACI: American Concrete Institute

AGN: Agregado grueso natural

AGR: Agregado grueso reciclado

ASTM: American Society for Testing and Materials

A.G: Agave Sisalana

INACAL.: Instituto Nacional de Calidad

INDECOPI: Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la
Propiedad Intelectual

MTC: Ministerio de Transportes y Comunicaciones

NTP: Norma Técnica Peruana

PCI: indice de condicion de pavimento
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SIMBOLOS

p=Asentamiento.

f’c=Esfuerzo de compresion del concreto.
fy=Esfuerzo de fluencia del acero
ft=Resistencia a la traccién
ff=Resistencia a la flexion

Mpa= Mega pascales

mm= Milimetros
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

En la ciudad de Ayacucho de acuerdo a la inspeccion y trabajos de campo se ha
constatado que las principales calles pavimentadas, avenidas y jirones estan en su mayoria
deteriorados, con presencia de baches, hundimiento y grietas, factores que estarian
incidiendo en el incremento de accidentes de transito, deterioro de vehiculos y generando

malestar en la poblacion.

Muchas de las calles de la ciudad de Ayacucho han sido construidos empleando
pavimentos rigidos los cuales ofrecen una resistencia que muchas veces se ve superada por
la carga vehicular y los factores climaticos. Frente a esta situacion cabe la necesidad de
investigar sobre materiales alternativos para poder incrementar las propiedades mecénicas
del concreto para pavimentos rigidos, como es el caso de la fibra de sisal de agave se ha
utilizado en afios anteriores como aditivo en la produccién de adobe en sustitucion de la paja
de trigo en la regidén, asi como cuerdas de alta resistencia, etc. Actualmente, debido al
desconocimiento de los beneficios de este material, este material no se usa en el entorno
construido, sino que se descarta y, en ocasiones, se usa algunas veces usados como cercos
de terrenos colindantes.

La motivacidn del presente proyecto de investigacion es la busqueda de un material
alternativo como es la fibra de Agave Sisalana como material econémico y amigable con el
medio ambiente y de esta manera aprovechar este insumo como materia prima para

incrementar las propiedades mecanicas de los pavimentos rigidos en la ciudad de Ayacucho.
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Con base en lo anterior, existen diversos antecedentes que crean una realidad
problemaética similar para el proyecto de investigacion propuesto. A nivel internacional,
México tiene un alto porcentaje de superficies de pavimentos rigidos problematicos porque,
ademés de no soportar el peso del vehiculo, presentan defectos, grietas, agujeros y mal
funcionamiento que provocan molestias en el transito vial, creando una sensacion de

inseguridad. peatones y conductores (Bonilla et al., 2017, p. 21).

Mientras que en el pais de Colombia los pavimentos rigidos tienen defectos como
grietas, baches, los cuales afectan negativamente la circulaciéon vehicular, provocando

accidentes y generando gastos en mantenimiento en los vehiculos (Reyes et al., 2020, p. 2)

De lo anterior mencionado se fundamenta la problematica de la investigacion
relacionadas con el concreto para pavimento y su uso a escala mundial parten de que uno de
los aspectos méas importantes es el uso de aditivos con el Unico fin de conseguir mejoras en
sus propiedades. Sin embargo, muchos de estos aditivos son sintéticos y poco amigables con
el medio ambiente debido a los residuos que se generan durante su produccién (Cabanillas,

2022).

En 1993, EE. UU. registrd la primera patente para el uso de aditivos quimicos
modernos, cuya funcion principal es mejorar el concreto mezclando con otro insumo como
es el humo negro en las carreteras asfaltadas. No se us6 en esa época porque generaban alto

costo economico. (Laban, 2017).

El concreto para pavimento ha sido estudiado internacionalmente en sus diversas

formas de presentacion estructural, analizando la resistencia del material cuando se afiaden
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componentes para determinar su efecto en la compresion, flexion y traccion. Estos estudios
han arrojado resultados diversos en cuanto al aumento o disminucion de la resistencia, y
ademas se ha buscado la forma de reducir los costos de produccion del concreto sin impactar

significativamente su resistencia.

En el ambito nacional, los pavimentos rigidos en el Per( presentan un deterioro en
su resistencia causado por fallas en las juntas, agrietamientos, sellados y cambios climéticos
constantes. Ante esta problematica, los habitantes de la ciudad de Huancayo esperan que los
profesionales encuentren una solucion optima (p. 9). Actualmente, con la alta demanda de
materiales para la construccion en el pais, se ha desarrollado la posibilidad de obtener nuevas
alternativas que favorezcan el desarrollo social y econdmico sin impactar negativamente en

el medio ambiente (Gutiérrez, 2017).

El sector de construccion en el Pert ha crecido un 5.6% en el tercer trimestre del
2017, siendo el concreto el material de construccion mas utilizado segun datos del Instituto

Nacional de Estadistica e Informética (Apeagyei, 2010).

1.2. Delimitacion del problema.
1.2.1. Espacial

La presente investigacion, se desarrolla en la ciudad de Ayacucho, Provincia de

Huamanga, Distrito de Ayacucho.

1.2.2. Temporal.

El desarrollo de la tesis se viene dando desde el mes de octubre hasta Julio del

presente afio 2023, identificando sus principales problemas referentes a al empleo de las

20



fibras de Agave Sisalana tratando de darle un valor a este insumo natural para la elaboracion

de concreto para pavimentos rigidos.

1.2.3. Tematica y unidad de andlisis.

La investigacion aborda la teméatica ambiental e ingenieria, con el objetivo de utilizar
las fibras de Agave Sisalana en la construccion como material alternativo para mejorar la
resistencia mecanica del concreto en pavimentos rigidos, contribuyendo asi a reducir la
produccidn de otros materiales que generan contaminacion ambiental durante su proceso de
produccién, como por ejemplo el cemento. En el &mbito de la ingenieria y tecnologia de
materiales, se busca mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto en pavimentos
rigidos y analizar el efecto de las fibras de Agave Sisalana como material alternativo. Las
muestras elaboradas con diferentes proporciones de fibras de Agave seran la unidad de

analisis en la investigacion.

1.3. Formulacion del problema.
1.3.1. Problema general.

¢Como influye la adicion de fibras de Agave Sisalana en la resistencia mecanica del

concreto para pavimentos rigidos, Ayacucho - 2023?

1.3.2. Problemas especificos.

a) ¢Coémo influye la dosificacion de fibras de Agave Sisalana sobre las propiedades
fisicas del concreto en estado fresco en pavimentos rigidos, Ayacucho - 2023?

b) ¢En qué medida influye la adicion de Agave Sisalana en la resistencia a la

compresidn del concreto en pavimentos rigidos, Ayacucho - 2023?
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c) ¢De qué manera influye la incorporacién de Agave Sisalana en la resistencia a la
flexion del concreto en pavimentos rigidos, Ayacucho - 2023?

1.4. Justificacion e importancia.

Si bien la base tedrica de la justificacion e importancia de la incorporacion de fibras
de Agave en el concreto se basa en la teoria y se cuantifica a través de ensayos de laboratorio
estandarizados, como los ensayos de compresion axial y flexion, que permiten conocer los
cambios en las propiedades fisico-mecanicas del pavimento rigido. La fibra de Agave se
afiade al concreto del pavimento para mejorar su resistencia y garantizar su espesor éptimo
en pavimentos rigidos. Ademas, la investigacion contribuye al marco de mantenimiento vial
al ofrecer los porcentajes de dosificacion 6ptimos para reducir el desgaste y los costos de
mantenimiento, mejorando el nivel de servicio y optimizando los costos. Desde una
perspectiva social, la integracion de fibras de Agave busca mejorar las propiedades del
concreto, permitiendo su uso para detener el desgaste y prolongar la vida Gtil de pavimentos
duros, brindando servicios sustentables, comodidad y seguridad para vehiculos, transelntes
y residentes. Desde un punto de vista econdmico, las fibras de Agave utilizadas son un
desecho y no generan costos adicionales. Por Gltimo, como una razén ambiental, la
incorporacion de fibras de Agave en el concreto para pavimentos rigidos tiene como objetivo
reducir el espesor de la losa de pavimento rigido, disminuyendo la cantidad de materiales
nocivos para el medio ambiente involucrados en la produccion de pavimento rigido. La
investigacion contribuird a la mejora de las vias de la ciudad de Ayacucho, ya que sus

pavimentos son rigidos, el flujo de trafico es intenso y las exigencias son altas.
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1.5. Limitaciones de la investigacion.

La presente investigacion se limita al mejoramiento de las propiedades mecanicas
del concreto f’c=210kg/cm2 para pavimentos rigidos, luego se evalGa los efectos con
incorporacion parcial de fibras de Agave Sisalana para luego realizar las pruebas de ensayo
en laboratorio para demostrar la posibilidad del uso de las fibras de Agave Sisalana como

material alternativo para reforzamiento del concreto en pavimentos rigidos.

1.6. Objetivos.
1.6.1. Objetivo general.

Determinar la influencia de la adicién de fibras de Agave Sisalana en la resistencia

mecanica del concreto para pavimentos rigidos, Ayacucho — 2023.

1.6.2. Objetivos especificos.

a) Evaluar la influencia de la dosificacion de fibras de Agave Sisalana sobre las
propiedades fisicas del concreto en estado fresco en pavimentos rigidos,
Ayacucho — 2023.

b) Evaluar la influencia de la adicion de fibras secas de Agave Sisalana en la

resistencia a la compresion del concreto en pavimentos rigidos, Ayacucho —2023.

c) Determinar la influencia de la incorporacion de fibras de Agave Sisalana en la

resistencia a la flexion del concreto en pavimentos rigidos, Ayacucho — 2023.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Investigaciones internacionales.

Como antecedentes internacionales tenemos un estudio en Maharashtra, India, como
objetivo fue evaluar el efecto de las fibras de sisal de agave en la resistencia a la compresion
y tension del concreto. Los resultados mostraron que a medida que aumentaba el porcentaje
de fibra de sisal de agave hasta la dosis 6ptima de 1,0%, aumentaba la resistencia a la
compresion y a la flexion. En comparacién con la muestra estandar, la resistencia a la
compresion al 0,5 %, 1,0 % y 1,5 % aumentd en un 7,14 %, 2253 % y 1,77 %,
respectivamente. La resistencia a la traccion de las fibras de sisal al 0,5 %, 1,0 % y 1,5 %
alcanzé el 5,79 %, 27,31 % y -0,46 % de la resistencia después de 28 dias de curado,
respectivamente. Por lo tanto, se concluy6 que las fibras de sisal mejoran las propiedades

mecanicas del concreto.(Sudarshan et al., 2022).

Un estudio titulado "Investigacion del efecto de la fibra de sisal en las propiedades
del Concreto” en el pais africano de Etiopia. El objetivo fue evaluar el efecto de las fibras de
sisal en la resistencia a la compresion ya la flexion del Concreto. El objetivo fue evaluar el
efecto de las fibras de sisal en la resistencia a la compresion ya la flexion del Concreto. Los
resultados mostraron que a medida que aumentaba el porcentaje de fibras de sisal hasta la

dosis Optima de 1,5%, aumentaba la resistencia a la compresion y a la flexion. En
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comparacion con la muestra estandar, la resistencia a la compresion de 0,5 %, 1,0 % y 1,5
% aumentd en 4,53 %, 16,56 % y 29,69 %, respectivamente. Después de curar durante 28
dias, la resistencia a la flexion de las fibras de sisal al 0,5 %, 1,0 % y 1,5 % aument6 en un
9,23 %, 12,1 % y 9,0 %, respectivamente. Por lo tanto, se concluy6 que las fibras de sisal

mejoran las propiedades mecénicas del Concreto (Bezabih & Wokjira, 2022).

En el pais de Rusia, Europa, en el trabajo de investigacion titulado “Features of Sisal
Fiber Reinforced Concrete”. Su objetivo es investigar el efecto de la adicion de fibra de sisal
en la estructura y el desempefio del concreto reforzado con fibra de sisal. La cantidad de
aditivo de fibra de sisal es 0,25%, 0,5%, 0,75%, 1,0%, 1,25% y 1,5% del peso del cemento.
Los resultados mostraron que a medida que aumentaba el porcentaje de fibras de sisal hasta
la dosificacion 6ptima de 1,0%, aumentaba la resistencia a la compresion y a la flexion.
Después de 28 dias de curado, la resistencia a la compresién aument6 un 22 % vy el limite
elastico aumentd un 29 % en comparacion con la muestra estandar. Por lo tanto, se concluyé
que las fibras de sisal mejoran las propiedades mecéanicas del Concreto (Beskopylny et al.,

2022).

Estudio titulado “Estudio de torsion pura en vigas de Concreto con fibra de sisal”,
Maharashtra, India. El objetivo fue evaluar el efecto de las fibras de sisal sobre las
propiedades torsionales puras del Concreto. Los resultados muestran que a medida que
aumenta el contenido de fibra de sisal, la dosificacion éptima es del 1,0 % y el rendimiento
de torsion aumenta en consecuencia. Después de 28 dias de curado, la resistencia a la torsion
del 0,5 % vy el 1,0 % aumentd un 25 % y un 35 %, respectivamente, en comparacion con la
muestra estandar. Por lo tanto, se concluyé que las fibras de sisal mejoraron la resistencia a

la torsion del Concreto (Akash et al., 2018).
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En un estudio de Maharashtra (India) titulado “Efecto del Concreto reforzado con
fibra de sisal en la resistencia a la traccion y la flexion”. El objetivo fue evaluar el efecto de
las fibras de sisal sobre las propiedades torsionales puras del Concreto. Los resultados
muestran que a medida que aumenta el contenido de fibra de sisal, la dosificacion dptima es
del 1,0 % y el rendimiento de torsiobn aumenta en consecuencia. Después de 28 dias de
curado, la resistencia a la traccion y la resistencia a la flexién aumentaron un 0,5 %, 1,0 %,
63,71 % y 54,55 %, respectivamente, en comparacién con la muestra estandar. Por lo tanto,
se concluyo que las fibras de Agave mejoran las propiedades de traccion y flexion del

Concreto (Gajdhane et al., 2018).

En un estudio titulado “Analisis del comportamiento a flexion de vigas reforzadas
con fibras Cabuya” realizado en la Universidad Técnica de Ambato en Ecuador, determin6
en su investigacion que la ausencia de endurecimiento del concreto con fibras Cabuya hasta
6 cm de espesor es de sin valor. Los resultados mostraron que la capacidad de corte del
Concreto de fibras dispersas se incrementd en un 20,1 %, 19,5 % y la resistencia a la flexion
se incrementd en un 14,7 % a los 14, 28 y 60 dias, respectivamente, en comparacion con el
Concreto sin fibras. Se concluyé que las fibras Kabuya mejoraron el desempefio del

concreto, pero redujeron la trabajabilidad. (Sanchez & Yajaira, 2016).

2.1.2. Investigaciones nacionales.

Segun el estudio "Determinacion del contenido dptimo de fibra Kabuya para mejorar
la resistencia a la compresion del Concreto”. Su principal objetivo fue determinar el

contenido 6ptimo de fibra kabaya para aumentar la resistencia a la compresion del Concreto
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a 210 kg/cm2. EI método utilizado en este estudio ofrece una aproximacion cuantitativa al
tipo de aplicacion y se basa en un disefio experimental; En este estudio se utilizaron un total
de 81 probetas de concreto y las fibras se cortaron en longitudes de 2,5 cm y 8,0 cm para ser
utilizadas como refuerzo en la preparacion del concreto EI material se agrega en la
proporcion de 0,25%, 0,5% , 0.75% y 1, 0% En comparacion con el volumen de concreto,
los resultados de las pruebas de flexion (RF) y compresién RC se analizan més adelante. , y
los resultados muestran la resistencia promedio de las tres muestras, la resistencia de cada
muestra a la edad de 28 dias es de 192.48 kg/cm2, 171.47 kg/cm2, 144.46 kg/cm2 y 97.27
kg/cm2, respectivamente, mientras que la resistencia del Concreto estandar alcanza los
230,66 kg/cm2 determinando asi aunque la resistencia del Concreto que contiene fibras
Kabuya es inferior a la del Concreto estandar. En conclusion, con base en los resultados de
las pruebas de laboratorio de concreto fresco y endurecido, es claro que la incorporacién de
fibras kabuya y sus propiedades de compresion disminuyeron, pero las propiedades de
flexion aumentaron significativamente. Por otra parte, en cuanto a las propiedades fisicas,
se ha establecido que, a mayor porcentaje de incorporacion, peor trabajabilidad del Concreto

(Alarcon, 2018).

Asimismo, Alegre (2018) ha publicado un trabajo “Resistencia a la flexion de vigas
de concreto f'c = 210 kg/cm2 con adiciéon de 5% y 10% fibra de lechuga de agave”
Universidad de San Pedro - Huaraz. El trabajo para la obtencidn del titulo de ingeniero civil,
el método de investigacion es explicativo a nivel cuasi experimental, y el objeto de esta
investigacion es la forma de una viga de Concreto seguin la NTP 339.206. Ademas, la
muestra estuvo constituida por 27 vigas de concreto con f'c = 210 kg/cm2 y el porcentaje de
cada fibra fue 0%, 5% y 10%, lo que totaliz6 81 vigas de concreto. Los autores extraen las

siguientes conclusiones: Los resultados para las fibras de agave lechuguilla (maguey)
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mostraron una acidez promedio de 3.34 y una alcalinidad (PH) de 5.86; la interaccién
quimica entre las fibras y la matriz alcalina del cemento provocé la degradacién quimica de
las fibras, por lo que pierden sus propiedades, y los fragmentos de fibra se convierten en
pequefias unidades que no brindan la suficiente resistencia al refuerzo del Concreto; por lo
tanto, las fibras cortadas deben ser parafinadas para evitar reacciones quimicas con el
cemento, los datos mas favorables se obtienen después de un curado de 28 dias. Afadiendo
un 10% de fibra se obtiene una resistencia a la flexion de 130 kg/cm2, mientras que la viga
estandar solo alcanza los 125,4 kg/cm2., un aumento del 3,69%. Las fibras de agave tienen
excelentes propiedades como la resistencia a la traccion y se pueden clasificar como fibras

de refuerzo de Concreto.

Segun trabajo titulado “Adicién de Fibras de Agave al Concreto y sus Efectos en la
Resistencia a Fuerzas Axiales en San Carlos-Huancayo” Universidad Continental-
Huancayo. EI método utilizado es el método cientifico, método cualitativo y cuantitativo, el
tipo que se utiliza, y el nivel de investigacion es experimental. He llegado a la conclusion de
que con un 0,75 % de adicion de fibra la resistencia a la compresién del Concreto es del 1,73
%, pero he observado que con adiciones superiores al 0,75 % se absorben mas fibras debido
al mayor porcentaje de fibra, por lo que la resistencia a la compresion disminuye. Todas las
fibras de agave afiadidas requeridas para la hidratacion dieron resultados positivos en las
pruebas de resistencia a la flexion con 1% de adicion alcanzando porcentajes de 7.89%,
3.92% y 3.99% a los 14, 28 y condiciones especiales y 42 dias, respectivamente. Asimismo,
se eligid como mejor opcidn un incremento de 0.75%, ya que estos datos pierden resistencia
durante la compresion, mientras contindan ganando resistencia durante la flexion (Lara,

2020).
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Asimismo, el trabajo de investigacion “Estudios sobre las propiedades mecanicas del
concreto utilizando fibras naturales y sintéticas para el control de grietas por retraccion
plastica en la ciudad de Arequipa” examind las propiedades mecanicas del concreto con la
adicion de fibras naturales y sintéticas para el control de la retraccion pléstica, para ello se
utilizan microfibras Chema como fibras sintéticas en una proporcién de 300 g/m3 y con
fibras de cafia de azUcar y agave como fibras naturales en proporciones de 0,1%, 0,5% y 1%
del volumen total. Se concluyé que la trabajabilidad, y la tasa de exudacion fueron menores
en el concreto fresco a medida que aument6 el contenido de fibra en la mezcla; sin embargo,
disminuyd la aparicién de grietas por retraccion plastica; también concluyeron que las fibras
mantuvieron unida la matriz hasta que se alcanzaron niveles de tension mas altos. Esto

significa una mayor resistencia a la rotura (Polo, 2017).

Por ultimo, Herrera (2019), en su trabajo de investigacion “Investigacion del
concreto hidraulico con adicién de fibras de agave para el disefio de la superficie dura de la
Avenida Universitaria en la provincia de Huancavelica por método mecéanico — 2018”. Su
objetivo general es determinar el desempefio del concreto hidraulico con fibra de agave en
el disefio de pavimentos rigidos. Método de investigacion aplicado, nivel de interpretacion,
experimentos donde se manipulara el porcentaje de fibras de agave, para una estructura de
concreto con f°c = 210 kg/cm2 y ensayada a los 28 dias para analizar la resistencia a flexion
y compresion del concreto. Su conclusion es que la cantidad correspondiente de fibra de
agave es de 0,1% y la longitud es de 5,5 cm. Los valores obtenidos en el ensayo: la resistencia
a la compresion es de 345,48 kg/cm2 vy la resistencia a la flexion es de 41,64 kg/cm2,

superando los valores especificos de la norma.
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2.2. Bases tedricas.
2.2.1. Pavimento

El Pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la subrasante del
camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las
condiciones de seguridad y comodidad para el transito. Por lo general estd conformada por

las siguientes capas: base, subbase y capa de rodadura (MTC, 2013)

2.2.2. Tipos de pavimento

Los pavimentos se pueden clasificar en pavimentos rigidos, flexibles y semirrigidos.

(MTC, 2013)

2.2.3. Pavimento Flexible

Es una estructura compuesta por capas granulares (subbase, base) y como capa de
rodadura una carpeta constituida con materiales bituminosos como aglomerantes, agregados
y de ser el caso aditivos. Principalmente se considera como capa de rodadura asféltica sobre

capas granulares. (MTC, 2013)

2.2.4. Pavimentos rigidos

Los pavimentos rigidos consisten en losas de concreto apoyadas sobre la subrasante
0, en su caso, sobre una sub base de material. La losa de concreto tiene una alta rigidez y un
alto médulo de elasticidad, por lo que esta capa absorbe la mayor parte de los esfuerzos
generados por la carga del vehiculo, ademas, la carga se distribuye en un area muy amplia
de la superficie de la carretera, lo que resulta en muy poca tensién de subrasante (MTC,

2013).

2.2.5. Pavimento semirrigido

Es una estructura de pavimento compuesta basicamente por capas asfalticas con un

espesor total bituminoso (carpeta asféltica en caliente sobre base tratada con asfalto);
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también se considera como pavimento semirrigido la estructura compuesta por carpeta

asfaltica sobre base tratada con cemento o sobre base tratada con cal. (MTC, 2013).

2.2.6. Subrasante

La Subrasante es la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de
tierras (corte y relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado (MTC,

2013).

2.2.7. Base

Es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como principal funcion de
sostener, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el transito. Esta capa serd de
material granular drenante (CBR > 80%) o sera tratada con asfalto, cal o cemento. (MTC,

2013).

2.2.8. Subbase

Es una capa de material especificado y con un espesor de disefio, el cual soporta a la
base y a la carpeta. Ademas, se utiliza como capa de drenaje y controlador de la capilaridad
del agua. Dependiendo del tipo, disefio y dimensionamiento del pavimento, esta capa puede
obviarse. Esta capa puede ser de material granular (CBR > 40%) o tratada con asfalto, cal o

cemento (MTC, 2013).
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2.2.9. El concreto

El concreto de cemento portland es una mezcla constituida principalmente de agua,
agregado fino, agregado grueso y aire, en proporciones iddneas para obtener ciertas

propiedades especificas como la resistencia (Abanto, 2008).

2.2.10. Componentes del concreto

El concreto estd compuesto por: cemento, aire, agua, agregado grueso, agregado fino
y aditivos. Cada uno de los componentes juega un papel importante en el comportamiento
del concreto, brindando diversas propiedades que favorecen la resistencia del mismo. Asi
mismo se pueden realizar ensayos para verificar el cumplimiento de los requisitos para
obtener un concreto de calidad y conducta adecuado segun las especificaciones técnicas

(Abanto, 2008).

2.2.11. El cemento

El cemento estd hecho de una mezcla de materiales de cal y arcilla y materiales que
pueden contener silice, aluminio y éxidos de hierro. EI cemento es de color gris y luego se
muele en una mezcla fina que tiene propiedades endurecedoras cuando se combina con agua

(Abanto, 2008).

2.2.12. Agua

El agua, como el cemento, es un material muy importante que permite que el cemento
se adhiera a todos los materiales. Como ocurre con todos los tipos de cemento, el cemento
requiere una gran cantidad de agua para hidratarse. El agua restante se usa solo para aligerar

la pasta y puede actuar como un lubricante de relleno para asegurar una trabajabilidad
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suficiente de la mezcla fresca. El agua residual es lo que queda en la mezcla. Cuando el
concreto se endurece, se forman poros, lo que reduce su resistencia. Si se requiere una mezcla
relativamente liquida, su fluidez debe por lo tanto lograrse no con agua, sino con aditivos

suavizantes (Abanto, 2008, p. 7).

Especificacion de la relacion agua/cemento Para seleccionar la relacion
agua/cemento, consideramos la resistencia a la compresion requerida de su concreto, ya sea

sin aire o aireado (Abanto, 2008).

2.2.13. Agregados

El Estandar de Concreto Reforzado E060 del Codigo Nacional de Construccion
define que el material retenido en la 4ta malla es agregado grueso, grava obtenida de la
descomposicion de roca, escombros o escombros. También define el material agregado fino
obtenido como resultado de la descomposicion de la piedra natural, como la arena (RNE-
060, 2016).

-Agregado fino

Esto se llama arena o agregado triturado fino y es lo suficientemente pequefio para

pasar a través de un tamiz de 3/8 de pulgada (9,5 mm) dentro de los limites estandarizados

de NTP 400.037. (Abanto Castillo, 2017).
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Tabla 1:

Anélisis granulométrico del agregado fino

Malla % QUE PASA
38" 100

N°d4 95-100
N°8 80-100
N°16 50-85
N°30 25-60
N°50 10-30
N®100 2-10

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.037, 2002, p.9

-Agregado grueso
Grava gruesa o arido triturado resultante de la rotura natural o mecénica de la roca,
son los materiales retenidos en la malla N° 4 (4,75 mm) de malla, los limites especificados

en la norma NTP 400.037.
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Tabla 2:

Analisis granulométrico del agregado grueso

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
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Fuente: Norma Técnica Peruana 400.037, 2002, p.8

2.2.14. Propiedades fisicas del concreto

Rendimiento y consistencia
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Se define como "la facilidad con la que una determinada cantidad de material se
puede mezclar en Concreto que luego se puede procesar, transportar y colocar con el minimo
esfuerzo y la maxima uniformidad en las condiciones especificas del sitio". (Rivva, 2000, p.

205).

Para medir la trabajabilidad, se realiz6 una prueba de Asentamiento utilizando una
prensa de placa cénica con diametros de 20 cm y 10 cm y una altura de 30 cm. (Abanto,

1995, p.47).

Figura 1:

Ensayo de asentamiento.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3:

Clases de mescla segun su consistencia

Metodo de
Congistencia Slump Trabajabilidad )
compactacion
Seca 0-2* Poco trabajble Vibracion mormal
Plastica 34" Trabajable Vibracion Ligera
Fluida =3 Muy trabajable Chuseado

Fuente: Abanto, 1995, p.49

- Absorcion

“La absorcion de agua es el aumento de la masa total causado por la presencia de
agua en los poros del material, excluida el agua adherida a las superficies externas del

material, expresado como porcentaje de la masa seca” (Rivva, 2000, p. 205).

- Concreto en estado fresco

El Concreto en esta etapa tiene un conjunto, que es una clasificacion para calcular la
consistencia del Concreto en relacién con su fluidez. La prueba de asentamiento consiste en
colocar concreto fresco en un cono truncado (cono de Abrams) con un diametro superior de
4 pulgadas, un diametro inferior de 8 pulgadas y una altura de 12 pulgadas. El suelo de
relleno se divide en tres capas, y cada capa se usara. Se hace una barra de acero dulce con
una seccién transversal redonda con 25 punzones, cuya punta debe ser semiesférica, el radio
debe ser igual al diametro de la barra. . , y su longitud puede ser dos. Para las longitudes de
24" (60 cm) y 12" (30 cm), se eleva el cono de Abrams y se deja caer el Concreto fresco por
gravedad para medir la longitud vertical y el valor de asentamiento entre la varilla y la

combinacion excéntrica (MTC E 701, 2016, p. 801)
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2.2.15. Concreto en estado endurecido

El Concreto se ha endurecido y las muestras de Concreto se han endurecido segin la
fecha prevista y se someten a una prueba de compresion. Antes de la prueba, debe quedar
claro que de acuerdo con la norma ASTM C-470, los testigos de concreto se crearon
colocando concreto en forma cilindrica de tamafio 15 cm de diametro x 30 cm de altura y
llenandolo en 3 rondas a 25 golpes por minuto. capa y togue ligeramente. capa con un
martillo de goma, y la Ultima capa estd terminada. Si encuentra que el concreto es menor,
puede agregar un poco de concreto dentro de las 25 veces posteriores al golpeteo y luego
rasparlo con una varilla. Esperar 20 minutos para que el Concreto en superficie sea mas facil
de trabajar sin terminar con una curva ascendente y terminado con placa de aluminio (MTC
E 702, 2016, p. 776). Después del curado, la muestra se traslada al entorno de curado durante
al menos 20 horas. No mas de 2 dias, el desarrollo se hace inmediatamente, y de acuerdo al
programa para mantener la cura, se suele optar por curar por 7, 14 y 28 dias (MTC E 704,

2016, p. 794).

Propiedades principales del concreto endurecido

El rendimiento del Concreto endurecido se divide en:

a) Flexibilidad
Es la capacidad del concreto para deformarse bajo carga porque no es un material
elastico en ninguna parte de su diagrama de carga-deformacion. Un modulo de elasticidad
tipico estd entre 250.000 y 350.000 kgf/cm2 y esta directamente relacionado con la
resistencia a la compresion e inversamente proporcional a la relacién agua-cemento

(Pasquel, 1999).

38



b) Resistencia
Es la capacidad del Concreto para soportar cargas y fuerzas y es la mejor expresion
de la resistencia a la compresion en relacion con la resistencia a la traccion. La concentracion
de la relacion agua-cemento en la lechada, la temperatura, el tiempo, el tipo y propiedades
del cemento utilizado y la calidad de los agregados son factores que afectan directamente la

resistencia (Pasquel, 1999).

Resistencia a la compresion
La resistencia a la compresion del Concreto, como su nombre indica, se refiere a la
capacidad del Concreto para resistir los fendmenos de compresién comunes a todos los
materiales utilizados para el desarrollo estructural. Comience con la estructura de la red

(Hernéndez et al., 2018, p. 2).

Tabla 4:

Resistencia del concreto segun dias de curado

Resistencia minima

Dias

(%)
7d 70
14d 85
21d 95
28d 100

Fuente: Instituto Americano del concreto (2014)
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Figura 2:

Esquema de patrones de fractura tipicos en ensayos de Resistencia

—= |=— <1in. [25 mm]

Type 1
Reasonably well-formed
cones on both ends, less

than 1 in. [25 mm] of
cracking through caps

Type 4
Diagonal fracture with no
cracking through ends;
tap with hammer to
distinguish from Type 1

Type 2
Well-formed cone on one
end, vertical cracks running
through caps, no well-
defined cone on other end

/

e

Type 5
Side fractures at top or
bottom (occur commonly
with unbonded caps)

Fuente: Instituto Americano del concreto (2014)

Type 3
Columnar vertical cracking
through both ends, no well-
formed cones

A\

Type 6
Similar to Type 5 but end
of cylinder is pointed

Resistencia a la flexion
"La resistencia a la flexion es una medida del dafio a una losa de concreto no
reforzado, expresada como modulo de ruptura (MPA) y determinada por la prueba ASTM

C78". (NRMCA, 2000).
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Figura 3:

Esquema del equipo para ensayo de modulo de rotura.

Roétula de acero (no es requerida
5Tl Cabeza de la méquina cuando es usado un cojinete
oma de ensayo esférico del bloque asentado)

Bloque dsteay V.
de carga \ i

de acero
' I
| - - - ! > 25 mm
(< —
~ i — i — [1in]
.

Bloque de

/ soporte
R Rétula

de acero e

s Estructura rigida
- | | de soporte

Asiento de miquina |
de ensayo Longitud del tramo, L

Elevacién Vista lateral

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.078, (2012).
c) Extensibilidad
Es la propiedad de no fisuracion del Concreto la que depende del flujo elastico y
plastico causado por la deformacion del Concreto bajo carga constante. Bajo condiciones
normales, las grietas visibles ocurren a una deformacién de 0.003 unidades (Pasquel, 1999).
d) Permeabilidad
Esta propiedad esté relacionada con la cantidad de fluido que migra a través de los

poros del material durante un periodo de tiempo.

2.2.16. Fibra

La norma ASTM define las fibras como "cualquier material fino natural o fabricado
en forma de filamentos, redes o cuerdas que se pueden distribuir en el Concreto fresco™

(ASTM, 2003).
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- Tipos de fibra

Segun el tiempo de uso se clasifican en fibras himedas y secas.

- Fibras Hamedas
Son aquellas fibras que se consiguen de la planta en etapa inicial de su proceso de

maduracion (Giraldo, 2020)

- Fibras secas

Son aquellas fibras que se obtienen de las plantas en etapa final de la planta o se

somete a su secado (Giraldo, 2020)

- Formas de fibra

Las fibras segun su forma se clasifican segun su forma en longitudinal y transversal

(Giraldo, 2020)

- Fibras Naturales
Las fibras naturales provienen de la naturaleza, se pueden obtener de plantas o

animales. Las fibras naturales se han utilizado para fortalecer materiales de construccion
fragiles desde la antigtiedad, un ejemplo de ellos es la paja que se usa como refuerzo para el

adobe y el aster para mortero y yeso (ASTM, 2003).

- Fibras especifica

Agave Sisalana
Las hojas de agave “pueden transformarse en fibras y convertirse en subproductos
como cuerda, ropa, medicina, papel cddex, cuya punta se usa para hacer clavos” (Giraldo,

2020).
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Tabla 5:

Estructura de la hoja de Agave Sisalana

Componente % en la Hoja Usos
En la industria textil,
Fibra 17 i
construccion
Jugo 63 Extraccion de esteroides
Estopa & Para papel
Material de construccion,
Bagazo 12
abonos
Fuente: Ministerio de agricultura y desarrollo rural
Tabla 6:
Propiedades de la hoja de Agave Sisalana
N° PROPIEDADES DEL AGAVE RESULTADOS
1  Longitud 30-60mm
2  Diametro 20+-1.2 um

3 Esfuerzo de tension

4  Color

5 Densidad

6  Mobdulo de elasticidad

381+-23.6Mpa
Crema, blanco
1.0-1.5 gr/cm3

28.5+-1.8 Gpa

Fuente: Concreto Reforzado con Fibras de Sisalana (2022)
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Figura 4:

Planta de Agave Sisalana.

Fuente: elaboracion propia

- Fibras de Agave Sisalana

Las fibras se extraen de las hojas carnosas de la planta mediante un proceso
especifico de ablandamiento de las hojas y separacion de las fibras. Se remojan en agua
durante unos dias y luego se someten al proceso de trituracion y frotamiento (golpe) con un
palo a mano y/o maquina. Cuando se obtienen las fibras: Las fibras se obtienen con residuos
y color amarillento sucio. En el proceso de lavado y eliminacion de suciedad: se lava las
fibras con jabon, batir o raspar las impurezas con una cuchara o un filo para finalmente

continuar con el secado de las fibras (Carlos et al., 2009).
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Figura 5:

Obtencion de fibras de Agave Sisalana

Fuente: Elaboracién propia

2.3.  Marco conceptual.
2.3.1. Agregado fino

El agregado fino es un tipo de arena obtenida por descomposicién natural o artificial,

0 una combinacion de ambas, que pasa por un tamiz NTP de 9,5 mm (3/8”) y cumple con la

norma NTP 400.037.

2.3.2. Agregado grueso

El agregado grueso es grava natural o piedra triturada (fragmentos) o relleno metalico

contenido en NTP 4,754 mm (No. 4) mallaa NTP 400,037.

2.3.3. Cemento portland

Segln la NTP 334.009 o NTP 334.090, es un cemento hidraulico obtenido por
trituracion de clinker y que contiene principalmente calcio hidraulico, generalmente sulfato

de calcio y finalmente caliza.
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2.3.4. Aditivos

Es un material que se puede utilizar como componente del Concreto para cambiar

una o parte de sus propiedades.

2.3.5. Concreto

Una mezcla hidraulica de cemento, agregado fino, agregado grueso, agua y, en

ocasiones, aditivos.

2.3.6. Disefio de mezcla del concreto

Es el proceso de elegir el elemento méas adecuado y la combinacion méas conveniente
y econOmica para un metro ctbico de Concreto con el fin de obtener un Concreto de
suficiente trabajabilidad y consistencia en estado fresco; y en estado endurecido cumple con

las especificaciones técnicas de la obra (Rivva, 2013).

2.3.7. Propiedades mecanicas del concreto

Ambas son propiedades del Concreto endurecido y estdn relacionadas con la

resistencia.

2.3.8. Resistencia del concreto

Es la carga maxima que el concreto puede soportar sin agrietarse.

2.3.9. Durabilidad del concreto

Es la capacidad del Concreto para mantener sus propiedades a lo largo del tiempo.

2.3.10. Tenacidad

La capacidad de un material para no deformarse o romperse bajo tension. Las

propiedades duras son lo opuesto a las propiedades fragiles.
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2.3.11. Rigidez

La rigidez es una medida cuantitativa de la capacidad de un elemento estructural para

soportar fuerzas aplicadas o externas sin grandes deformaciones.

2.3.12. Resistencia al impacto

La resistencia al impacto es una de las propiedades mecénicas del Concreto, definida

como la resistencia a la fractura provocada por el impacto de la carga.

2.3.13. El concreto

El concreto es un material de construccion hecho por el hombre y fabricado a partir
de una combinacion de cemento portland, agua, agregados finos y gruesos en proporciones
apropiadas y debidamente mezclados; se pueden agregar aditivos, aditivos y mezclas de

fibras(Rivva, 2000).

2.3.14. Curado

El Concreto recién vertido se trata para garantizar la disponibilidad constante de agua

para que pueda producirse una reaccion quimica entre el cemento y el agua.

2.3.15. Agave Sisalana

Segun Ratikant (1995), el Agave sisalana es "una de las fuentes mas importantes de
fibras duras, en algunos paises incluso mas importantes. La fibra se utiliza de muchas
maneras, como la fabricacion de cuerdas y tejidos, el relleno de muebles y el papel”. (pag.

125).
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I1l. METODO DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque.

Cuando hablamos de investigacion cuantitativa, damos por sentado el campo de la
estadistica en el que se basa este enfoque y analizamos la realidad objetiva utilizando
medidas numéricas y analisis estadistico para determinar predicciones en lugar de patrones

de comportamiento en la pregunta en cuestion (Herndndez, 2014)

El enfoque de la presente investigacion es cuantitativo, ya que los dispositivos
preparados de acuerdo a los objetivos planteados son sometidos a pruebas de laboratorio que

determinaran cuantitativamente las caracteristicas y propiedades.

3.2.  Alcance (correlacional)

La investigacion actual, por su propia naturaleza, que manipula intencionalmente
variables independientes para analizar sus efectos y consecuencias, se basa en la correlacion
caracteristica. Estos estudios van mas alla de la descripcion de conceptos, es decir, pretenden

responder si una variable tiene (Hernandez, 2014, pg.95).

3.3. Disefio de investigacion

Es decir, un disefio experimental “se utiliza cuando el investigador pretende

determinar los posibles efectos de una causa manipulada” (Herndndez, 2014, pg.130).

El disefio de investigacion de este proyecto de investigacion fue experimental en el que se

manipul6 la variable independiente fibra de Agave para observar su efecto sobre la variable

dependiente resistencia mecanica del concreto.
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3.4. Poblacién y muestra.

Poblacion
Es un conjunto de individuos, organizaciones, documentos, elegidos como unidad de
analisis para estudiar el comportamiento o efectos de la variable objeto de estudio (Moreno,

2007).

Para la presente investigacion se tiene como poblacion todas las probetas con y sin

adicion de fibras de Agave Sisalana en total son 72 probetas a ensayarse.

Muestra
La muestra es un subconjunto del total que pertenece a la poblacién de estudio, del
cual se obtendra la informacién para el desarrollo de la investigacion, de la cual se pobra

medir y observar las variables (Moreno, 2007).

La muestra es igual a la poblacion, que equivale a 72 probetas que estad conformado
segun la norma ASTM C-78 Y NTP 339.034 y en base a los antecedentes sefialados en la
presente investigacion, de las cuales 54 son probetas y 18 vigas. Las cuales se obtendran del

Jr. Lizardo Montero Cuadra N°07 y 08, en el distrito de Ayacucho.

3.5. Hipotesis.
3.5.1. Hipdtesis general.

a) Existe influencia favorable de la adicion de fibras de Agave Sisalana en
la resistencia mecanica del concreto para pavimentos rigidos, Ayacucho —
2023.
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3.5.2.

Hipotesis especificas.

a) Existe influencia positiva de la dosificacion de fibras de Agave Sisalana
sobre las propiedades fisicas del concreto en estado fresco en pavimentos

rigidos, Ayacucho — 2023.

b) La adicion de fibras de Agave Sisalana afectan positivamente a la
resistencia a la compresion del concreto en pavimentos rigidos, Ayacucho
—2023.

c) Existe influencia de la adicion de fibras de Agave Sisalana en la resistencia
a la flexion del concreto en pavimentos rigidos, Ayacucho — 2023.

3.6. Operacionalizacion de variables

3.6.1.

Variables

-Variable independiente(X): Fibra de Agave Sisalana

-Definicion conceptual: Segun Ratikanta, (1995). Las fibras de agave Sisalana "es
una de las fuentes mas importantes de fibras duras que se utiliza de diferentes
maneras, como la fabricacion de cuerdas y tejidos, el relleno de muebles y el papel”
(p.125).

-Definicion Operacional: Las fibras de Agave Sisalana, con diferentes porcentajes
sera adicionado a la mezcla para elaborar concreto para pavimento rigido.
-Dimensiones: Proporcion

-Indicador: Porcentaje

-Escala: Raz6n
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-Variable dependiente(y): Resistencia mecanica del concreto
-Definicion conceptual: Las propiedades mecanicas del concreto para pavimento
rigido abarcan aquellas cualidades que se pueden identificar a través de ensayos,
mediciones, que dependen de los materiales, proceso de elaboracion y curado (Rivera
2013).
-Definicion Operacional: Las propiedades fisicas y mecénicas del concreto se
mediran a través de ensayos.
-Dimensiones: Propiedades fisicas y Propiedades mecanicas
-Indicador: Resistencia a la compresion (kg/cm?) y Resistencia a la flexion (kg/cm2)
-Escala: Razon

Tabla 7:

Operacionalizacion de variables

TIPO DE - DEFINICION
VARIABLE  VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERAGIONAL DIMENSIONES  INDICADORES  ESC.
Las fibras de
El agave sisalana "es una de las Agave Sisalana,
principales fuentes de fibras duras, con diferentes
Fibras de especialmente en algunos paises. La  porcentajes  sera
V.1 agave fibra se utiliza de diversas formas, adicionado a la Proporcién Porcentaje Razon
Sisalana como la fabricacion de cuerdas y mezcla para
tejidos, relleno de muebles y papel"  elaborar concreto
(Ratikanta, 1995, p.125). para  pavimento
rigido.
i ani . i nsistenci
Las propiedades mecanicas del Las propiedades Rrgpledades Consistencia
. . concreto abarcan aquellas cualidades - fisicas (pulg)
Resistencia A . fisicas y
. que se pueden identificar a través de .
fisica y - mecénicas del .
V.D mecanica del  ENSayos, mediciones, que dependen concreto e . . Razén
concreto de los materiales, proceso de -t con -Resistencia a la
elaboracion, cuidado que se tenga Propiedades compresion
- ensayos. plec (kglcm?)
(Rivera 2013). mecanicas g

-Resistencia a la
flexion (kg/cm?)

Fuente: Elaboracion propia
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3.7. Técnicas e instrumentos.

Las Muestras (Bloque y/o testigos hechos sin y con incorporacion de fibras de Agave
Sisalana), se someten a ensayos en laboratorio de acuerdo a los requerimientos de la Norma

Técnica, las cuales son:

- Consistencia y trabajabilidad.
- Peso unitario.
- Resistencia a la compresion.

- Resistencia a la flexion.

Esto se lograra a través de técnicas de observacién en el laboratorio, ya que el
dispositivo se utilizara para ayudar en el registro y no habra lecturas falsas. El investigador
es la persona interesada en recopilar todos los datos. Por otro lado, para ello se utilizaran
dispositivos y equipos, se utilizaran dispositivos que facilitaran el registro sin errores de
lectura, ellos son:

- Cémara.
- Marcadores: utilizados para medir cambios dimensionales.
- Peso: mide el peso de los adoquines producidos.

La recoleccion de datos se realiza utilizando formatos validados por expertos que
entienden el campo de la ingenieria, asi como formatos que seran validados por laboratorios
de seguros. El formato de recoleccion de datos sobre las propiedades fisicas y mecanicas del
agave cumplira con las normas vigentes de cambio dimensional, absorcion y resistencia a la

compresion.
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3.8. Técnicas estadisticas para el procesamiento de la informacion.
3.8.1. Descriptiva e inferencial

Las estadisticas descriptivas se utilizan para representar graficamente y comparar
datos de prueba. Se utilizaron estadisticas inferenciales para determinar si habia una

diferencia entre las pruebas de compresion y rendimiento.

3.8.2. Paquetes estadisticos

Se utilizé el programa Microsoft Excel 2016 y el software SPSS v.26 para organizar,
presentar y analizar los resultados de las pruebas para garantizar la confiabilidad del
procesamiento de datos con la ayuda de pruebas estadisticas. La técnica de procesamiento
de la informacion sera el analisis estadistico, el cual es muy importante para evaluar los
resultados obtenidos, ya que permite determinar la confiabilidad de los valores obtenidos de

las pruebas y en funcion de los parametros, al estadistico. capaz de evaluar los resultados.

3.9. Desarrollo del trabajo de tesis.

El estudio se realiz6 utilizando agregados suministrados por la planta de
procesamiento de minerales “Cachi-La Moderna” en la cantera, ubicada a 30 minutos de la

ciudad de Huamanga en las coordenadas 583657.05mE, 8553406.34Nm.
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Figura 6:

Mapa del Per( y del departamento de Ayacucho

=

Fuente: Municipalidad Provincial de Huamanga (2023)

El agave Sisalana se obtuvo de la zona conocida como Huatatas en la provincia de
Huamanga de la region Ayacucho, donde el material se llevo al laboratorio para la
elaboracion de las fibras de Agave para emplearlos en os diferentes ensayos
correspondientes:

Figura 7:

Obtencion del Agave Sisala

Fuente: Elaboracion propia
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Situacion geografica
El &rea de la provincia de Huamanga es de 2981.37 kildmetros cuadrados,
coordenadas geograficas: 13°09'26" LS, 74°13'22" LO, altitud minima y méxima de 2500 a

2800 msnm. (Gobierno Municipal de la Provincia de Huamanga, 2023).

Clima

Segun el piso ecoldgico Estepa espinoso - Montano Bajo subtropical entre ellos la
zona templada tiene un clima seco y frio con una precipitacién media anual de 250 a 500
mm. La temperatura media anual oscila entre los 12°C y los 15°C. (Gobierno Municipal de

la Provincia de Huamanga, 2023).

Para llevar a cabo este estudio, se partié de la caracterizacion del agregado y la
adicion de fibras de Agave para determinar el porcentaje éptimo de adicion y obtener
resultados para su uso en el disefio de concretos para pavimentos rigido. Rigidez, luego
detallamos los resultados del analisis granulométrico de los agregados y sus propiedades

fisicas.

a) Andlisis Granulométrico

Granulometria del agregado grueso
La tabla se puede utilizar para verificar que la clasificacion de agregado grueso
utilizada en la fabricacion de las probetas cumpla con las especificaciones de MTC E 204

utilizando una muestra de 4863.0 gr y con un tamafio nominal de 3/4”.
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Figura 8:

Anélisis granulométrico por tamizado del agregado grueso

TAMIZ Abertura PESO % RETEN | % RETEN % QUE | HUSO 56 (1" a .
ASTM (mm) RETENIDO (z1) | PARCIAL | ACUMULADO | PAsA 3/8") DATOS DEL ANALISIS CRANULOMETRICO
3" 75.000 - - - 100.00 PESOS (gr)
e 212 63.500 - - - 100.00 Peso seco inicial 48630
3 " 50.800 - - - 100.00 Peso seco lavado 4821.0
= 112" 38.100 - - - 100.00 | 100 - 100 JPérdida por lavado 42.0
_fr, 1" 25.400 - - - 100.00| 90 - 100 ENSAYOS ESTANDAR
; 3/4" 19.000 2.265.89 46.59 46.59 5341 40 - 85 % Grava 987
E /2" 12.700 1.930.83 39.70 86.30 1370 10 - 40 1% Arena 04
=) 3/8" 9.500 368.39 7.58 93.87 6.13 0 - 15 % de Finos 0.9
E 1/4" 6.350 223.85 4.60 98 48 1.52 D10 = Detnm) = 111367
— N4 4,760 12.76 0.26 08.74 1.26 0 - 5 | D3jeuem) = 15.2862
= N° g 2.360 7.92 0.16 98.90 110 Do) = 19.9058
E N° 10 2.000 0.66 0.01 08.92 1.08 Cu = 179
Z N°16 1.100 1.21 0.02 08.94 1.06 Cc = 106
;!‘. N° 30 0.590 2.09 0.04 98.98 1.02 D 15(emm) = 12 9061
o N® 40 0.425 1.10 0.02 99.01 0.99 - 18 4597
i N° 50 0.297 0.99 0.02 99.03 0.97 D_g‘m = 23.3397
£ N®100 0.149 2.64 0.05 99.08 0.92 Clasificacion SUCS GP
z N® 200 0.075 2.64 0.0_ﬁ 99.14 0.86 GRAVA MAL GRADUADA
-« Lavado 42.02 0.86 100.00 -
TOTAL 4863.0 100.0 JMédule de Fineza 7.34
ITamaﬁo Maximo (Pulg)= 1 Tamafio Maximo Nominal (Pulg) = 3/4 ISuperﬁcie especifica (le or) 6.70

Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecanica de suelos (2023)
Figura 9:
Curva granulométrica del agregado grueso

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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Como se puede apreciar en la curva granulométrica, cumple con las especificaciones
de la Norma 400.037 y ASTM C 33.
Granulometria del agregado fino.

De igual manera, los agregados finos se midieron de acuerdo a las normas ASTM

C33 y NTP 400.037 para determinar el médulo de finura y porcentaje retenido.

Figura 10:

Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino

TAMIZ Abertura PESO (gr) % RETEN % RETEN % QUE HUSO

DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM (mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA | NTP 400,037
3" 75.000 - - - 100.00
1 212 | 63500 ; ; ; 100.00 PESOS (gr)
é 2 50.800 - - - 100.00 Peso seco inicial 1513.7
N 11/2" 38.100 - - - 100.00 Peso seco lavado 1477.9
i 1 25.400 - - - 100.00 Pérdida por lavado 35.9
> 3/4" 19.000 - - - 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
S 172" 12.700 - - - 100.00 % Grava 6.2
:; 3/8" 9.500 - - - 100.00 100 % Arena 915
¢ 14" 6.350 35.75 2.34 234 97.66 % de Finos 23
= N°4 4.760 58.74 3.85 6.19 93.81 95 - 100)D4g = Dejom = 0.1933
E N° g 2.360 148.94 9.75 15.94 84.06 80 - 100YDy= 0.4164
S N° 10 2.000 62.04 4.06 20.00 80.00 Deogerm) = 1.0131
; N°16 1.100 253.55 16.60 36.60 63.40 50 - 85|Cu = 524
s N© 30 0.590 30481 19.96 56.55 43.45 25 - 60 fCc = 0.89
Qo N° 40 0.425 192.83 12.62 69.18 30.82 Dismm) = 0.2534
§ N° 50 0.297 186.23 12.19 81.37 18.63 5 - 30 |Dsogmm = 0.7575
j N° 100 0.149 188.21 12.32 93.69 6.31 0 - 10 Pesim = 2.5906
; N 200 0.075 60.50 3.96 97.65 2.35 Clasificacion SUCS SP
< Lavado 35.86 2.35 100.00 0.00
TOTAL 1,527.46 100.00 ARENA MAL GRADUADA
Modulo de Fineza = 2.90 Superficie especifica (cm*/gr) = 36.0

Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecanica de suelos (2023)
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Figura 11:
Curva granulométrica del agregado fino

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
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Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecanica de suelos (2023)

La fraccidn de agregado fino se determina de acuerdo a las normas NTP 400.037 y

MTC E 204, y se recomienda lavar la arena fina cuyo modulo de finura es de 2.90.

Contenido de humedad de los agregados.
Se determina de acuerdo a las normas ASTM D-2216 y MTC E 215, cuyo valor
representa la cantidad de agua en el agregado, expresada en porcentaje de acuerdo a:

p="D 100

Donde:
P= Humedad de la muestra (%)
W=Peso humedo de la muestra (gr)

D=Peso seco de la muestra (gr)
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Tabla 8:

Contenido de humedad del agregado grueso

HUMEDAD, ABSORCION EFECTIVA Y HUMEDAD SUPERFICIAL

IDENTIFICACION Agregado Grueso
Peso Himedo de la muestra (gr) 2,373.40 2,712.60
Peso Seco de la muestra (gr) 2,354.26 2,691.81
Peso del agua en la muestra (gr) 19.14 20.79
Contenido de Humedad (%) 0.81 0.77
Contenido de Humedad (%b) 0.79
% de absorcion 1.01
Absorcion Efectiva (%) 0.22

Humedad Superficial (%) -

Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecénica de suelos (2023)

Tabla 9:

Contenido de humedad del agregado fino

HUMEDAD. ABSORCION EFECTIVA Y HUMEDAD SUPERFICIAL

IDENTIFICACION Agregado Grueso
Peso Humedeo de la muasira {gr) GraxrT 925 .85
Feso Seco de la muestra (gr) G444 34 B235.15
Peso del agua en la muestra (gr) 34.43 40,70
Contenido de Humedad (%) 5.34 4 .58
Contenido de Humedad (%) 496
% de absorcion 2.86
Absorcion Efectiva (%) -
Hurmedad Superficial (%) 2.10

Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecénica de suelos (2023)

El contenido de humedad de los agregados se determiné la cual se colocara en la
mezcladora para mantener constante la relacion agua cemento, trabajabilidad y consistencia

seleccionadas para el disefio de mezclas.
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Tabla 10:

Porcentaje de vacios

PORCENTAJE DE VACIOS

IDENTIFICACION Agregado Grueso Agregado Fino
Peso Unitario Suelto Seco (gr/cm®) 1,399 1,692

Peso Unitario Compactado Seco (gr/cm?) 1,541 1,862
Gravedad Especifica de Masa 2.68 2.70

Peso de los Solidos (gr) 2,677 2,697
Porcentaje de Vacios (%) Agregado suelto 47.7 37.3

Porcentaje de Vacios (%) Agregado varillado 42.4 31.0

Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecanica de suelos (2023)

Peso unitario de los agregados.

Se determinan de acuerdo al procedimiento establecido por la NTP 400.017 y la
MTC E 203, se realizaron los procedimientos para realizar los calculos de pesos unitarios
secos y compactados de los agregados de acuerdo a la normativa sefialada.
Tabla 11:

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

AGREGADOC FIND
PESO UNITARIOD SUELTO SECO (PUSS)

N.® DE ENSAY O Ensayo MH.7 01 Ensayoc N." 02

A Peso Melde(gr) 2,713.0 2,713.0

B Peso Agregado + Molde{gr) 7 ATT 0 T470.0

T Peso Agregado Suelto (gr) = (BR(A) 4, 764.0 4. 787.0

D ‘olumen del Molde (em¥) 2.814.0 28140

E Peso Unitario Suelto Seco (Kgim®) = (WD) 1.8683 1,880
PROMEDIO PUSS (Kgim®) 1,692

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODD DEL APISONADO

N.® DE ENSAY O Ensayo N7 01 Ensayoc N.* 02

A Peso Maolde {gr) 27130 27130

B Peso Agregado + Molde {gr) 78580 78480

T Peso Agregado Suelto (gr) = (B-A) 5,243.0 5,235.0

0 ‘olumen del Molde (emd) 2.814.0 2.814.0

E Paso Unitaric Suelto Seco (Kgim™) = (CW(D) 1.883 1,880
PROMEDIO PUCS (Kg/m?) 1,862
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Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecanica de suelos (2023)

Tabla 12:

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

AGREGADO GRUESD

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

N." DE ENSAYD Ensayo N.? 01 Ensayo N." 02

A Peso Molde {gr) 7.307.0 T.207.0

B Peso Agregado + Molde (gr) 20,500.0 20,5150

T Peso Agregado Suelio (gr) = (B}-(A) 13,183.0 13.212.0

D Volumen del Molde (cm®) g,434.3 8.434.3

E Paso Unitario Suelto Seco (Kg/m™ = (CW(D) 1,388 1,400
PROMEDIO PUSS (Kg/m®) 1.3848
PESD UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO

N® DE EN5AY O Ensayo N® 01 Ensayo N* 02

A Peso Molde {gr) 7.307.0 T.207.0

B Peso Agregado + Molde (gr) 21,854.0 21,8420

T Peso Agregado Suelio (gr) = (B}-(A) 14,547.0 14 535.0

D Volumen del Molde (cm®) g,434.3 8.434.3

E Paso Unitario Suelto Seco (Kg/m™ = (CWD) 1,542 1,541
PROMEDIO PUCS (Kgim®) 1.541

Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecénica de suelos (2023)

El peso unitario del material mineral determinara el volumen absoluto del arido, que
en este caso cumple con la norma que establece que el peso unitario del arido esta entre 1,50

gr/lcm3y 1,70 gr/cm3.

Granulometria del agregado global

De la tabla se puede confirmar que el tamafio de particula total (arido grueso y fino)
utilizado en la fabricacién de probetas fue clasificado en las especificaciones NTPy MTC E
204 con un porcentaje de grava 56.2% Yy arena 42.3%%, finos 1.55 % . Adicionalmente,
SUCS la clasifica como una grava arenosa de baja ley con un tamafio maximo nominal de

3/4" y un moédulo de finura de 5.30.
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Tabla 13:

Granulometria del agregado global

TAMIZ ABERTURA | o5 PASA (A. % PASA (A. % RETEN % QUE ESPECIF. = . 2
ASTM (mm) GRUESO) FINO) ACUMULADO | Pasa HUSO 3/4 DRI NIk SRENUETS EIU UMD
- 3" 75.000 100.00 100.00 0.0 100.00 RESULTADOS
a1 212 63.500 100.00 100.00 0.0 100.00 % Grava 56.2
S 2" 50.800 100.00 100.00 0.0 100.00 - - |% Arena 423
=1 e 38.100 100.00 100.00 0.0 100.00 | 100 100 |% de Finos 1.5
i Iy 25.400 100.00 100.00 0.0 100.00 - - ID10 = Degum = 0.3176
x| 4 19.000 53.41 100.00 25.2 74.84| 95 100 |Dagm) = 1.1310
el 2 12.700 13.70 100.00 46.6 53.40 - - |Ysoom) = 14.6398
el 9.500 6.13 100.00 50.7 49.31 - -Jcu = 46.1
=l 6.350 1.52 97.66 54.3 45.75 - -Jce = 0.3
2] nNes 4.760 1.26 93.81 56.2 43.83| 35 55 |Disimm) = 0.4331
g N°§ 2.360 1.10 84.06 60.7 39.26 - - |Dstimy = 10.0415
S| ™o 2,000 1.08 0.00 62.6 37.39 - = |Dssom = 215845
Z| ~oi6 1.100 1.06 63.40 70.3 29.74 - - [Clasificacién SUCS GP
S| weso 0.590 1.02 43.45 79.5 2053 10 35
S| weao | 0425 0.99 3082|853 14.71 . GRAVAMAL GRADUADA CON ARENA
§ N° 50 0.297 0.97 18.63 909 9.10 - - |[amano Maximo A"
o] N°100 0.148 0.92 6.31 96.6 3.40 - 8 |Tamafio Maximo Nominal 34"
; N° 200 0.075 0.86 2.35 98.5 1.55 |Médulo de Fineza 5.30
<[ % segun analisis del Agregado Global % del A.G. = 54.0 % del AF. = 46.0 |
Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecanica de suelos (2023)
Figura 12:
Curva granulométrica del agregado global
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Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecanica de suelos (2023)
Disefio de mezcla del concreto para pavimento rigido

El disefio de proporciones de mezcla se realiza de acuerdo a ACI 211, y se determina
la cantidad de materiales necesarios para preparar f'c = 210 Kg/cm2 de concreto para
pavimento rigido y satisfacer totalmente la composicion del concreto. Segun el concreto
dado en la tabla. Para la cantidad de fracciones se reemplaza el cemento por porcentajes de

fibras de Agave sisalana de 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, con respecto en el peso del cemento.

1. Determinacién de la resistencia promedio.

De acuerdo con la normativa ACI, la resistencia requerida f'c = 210 kg/cm2 durante
28 dias, se obtiene una resistencia requerida f’cr = 294 kg/cmz2.
Tabla 14:

Resistencia requerida f'cr

f’c fer
Menos de 210 fer+70
210 a 350 fer + 84
Mayor a 350 fcr + 98

Fuente: Comité ACI 211

2. Seleccion del tamafio méximo nominal del agregado.
Se utilizo el agregado de la cantera del rio cachi (La moderna) cuya graduacion

nominal maxima es 3%4”.

3. Seleccion del asentamiento.

Segun las condiciones de colocacion se asumid una consistencia plastica de 3 a 4”.
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Tabla 15:

Valores de consistencia y asentamientos

Consistencia Asentamiento
Seca 0”a2”
Plastica 37a4”
Fluida >=a5”

Fuente: comité ACI 211

4. Volumen unitario del agua.

Se determino que la capacidad de sedimentacion de una unidad de volumen de agua
en la mezcla sin incorporacion de aire sea de 3” a 4” con agregados de hasta %4” de tamafio.
Tabla 16:

Volumen unitario del agua

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua, en IYm3, para los tamarios maximo nominales de

Asentamiento | agregados grueso y consistencias indicados
|38 [ 12 |3 | 17 [1w [ 22 [ 38 | ¢

) Concreto sin aire incorporado )
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a 4" 228 216 205)| 193 181 169 145 124
6"a7" 243 | 228 216 202 190 178 160 | ...

Concreto con aire incorporado

1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
a4’ 202 193 184 175 165 157 133 119
6 a7 | 216 205 | 197 184 | 174 | 166 154 | ...

Fuente: comité ACI 211

5. Contenido del aire.

Teniendo en cuenta que el Concreto para pavimento esta expuesto a la intemperie, se

tiene en cuenta un contenido de aire del 2%.

64



Tabla 17:

Porcentaje de aire atrapado segun TMN

Tamano maximo nominal del Aire atrapado
agregado grueso (TMN) (%)
KTy 3.0
12" 25
34 20
17 1.5
112" 1.0
2" 0.5
I 0.3
4" 0.2

Fuente: comité ACI 211

6. Relacion agua cemento.

Se tiene en cuenta la meteorizacién, por lo que la relacion agua-cemento es de 0,56
a f’c=294 kg/cm2.
Tabla 18:

Relacién agua cemento

Resistencia a la compresion a Relacion agua — cemento de digefio en peso

los 28 dias (F'cr) Concreto sin aire Concreto con aire
Kg/icm2 incorporado incorporado

450 038

400 043

330 0.43 0.4

300 0.55 0.45

250 062 053

200 07 061

130 0.5 0.7

Fuente: comité ACI 211

7.0 Factor cemento.

Se determina dividiendo el volumen unitario y la relacion agua cemento.

C t —205—3671k 3
emento = o= = dkg/m
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8.0 Célculo de volumenes absolutos.

El volumen absoluto viene determinado por el peso obtenido del cemento, el agua y
el agregado grueso
Tabla 19:

Resumen de materiales seleccionados secos por m3 de concreto

RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO

FIBRAS DE
Durabilidad / f'c  CEMENTO AGREGADO ACIECAPO ASUL - aGAvE TOTAL
(kg/lcm?2) (kg) FINO (kg) SISALANA (kg/m3)
(kg) (It) (an)
210 367.1 815.1 949.7 205.0 ) 2337.0
Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecanica de suelos (2023)
Tabla 20:
Dosificacion en peso seco
FIBRAS DE
o (glem2) Wi cemenTo AGREGADO  GoiechP® [icpio AGAVE
9 FINO AF SISALANA
AG (It/bls)
(gn)/bls
210 Resistencia ~ 1.00 2.22 2.59 23.7 )
Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecénica de suelos (2023)
Tabla 21:
Resumen de materiales humedos por m3 de concreto
Durabilidad/ CEMENTO AGREGADO égsgggm QSEJCATIV A igs\f‘é DE  toTAL
f'c (kg/lcm2)  (kg) FINO (kg) (kg/m3)
(kg) (I SISALANA (gr)
210 367.1 855.6 957.3 190.0 - 2369.9
Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecanica de suelos (2023)
Tabla 22:
Dosificacion en volumen humedo por m3 de concreto
FIBRAS DE
Durabilidad/ CEMENTO AGREGADO ACSESAPO Acua de AcuA AGAVE
f'c (kgicm2)  (bls) FINO (m3) (m3) Disefio (It) Efectiva (It) SISALANA
(gr)
210 8.64 0.48 0.68 205.0 190.0
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Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecanica de suelos (2023)

¢) Dosis de disefio de fibra de agave en lugar de cemento

Se prepararon moldes utilizando diferentes porcentajes de fibras de Agave Sisalana
y se pesaron las cantidades requeridas para cada proporcion junto con los agregados vy el
cemento.
Tabla 23:

Dosificaciones con fibras de Agave Sisalana

AGREG. AGUA FIBRAS DE

% AGAVE Durabilidad / CEMENTO AGREG. N TOTAL
. GRUESO DISENO AGAVE

SISALANA f'c (kg/cm?2) (kg) FINO (kg) (kg) (It SISALANA (gr) (kg/m3)
0% 210 367.12 815.14 949.72 205 - 2337.0
1% 210 367.12 811.18 945.11 205 3671.20 23321
2% 210 367.12 807.22 940.49 205 7342.41 2327.2
3% 210 367.12 803.26 935.88 205 11013.61 2322.3
1% 210 367.12 799.29 931.26 205 14684.81 23174
5% 210 367.12 795.33 926.65 205 18356.02 23125

Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecénica de suelos (2023)

d) Preparacion de muestras de concreto para pavimento

Con la ayuda de una batidora mecanica, el Concreto se mezcla uniformemente. El
vaciado se realiza en buggies, por lo que las briquetas se pueden llenar en moldes, que se
han limpiado y lubricado previamente. Dichos moldes se chusearon en tres capas, luego de
24 horas se alisa el exceso, se desmolda e identifica el % fibra de Agave sisalana, se cura en

condiciones estandarizadas.

El cono se prueba con tornillos firmemente fijados sobre una superficie plana,
utilizando patas para llenar el Concreto hasta aproximadamente un tercio del volumen del
molde. Golpee suavemente cada capa en seccion transversal con una barra por 25 veces,

luego levantela con un movimiento suave hacia arriba, aprox. 5 a 10 segundos, prueba sin

67



movimiento lateral o de torsién, mide inmediatamente el asentamiento, determina la

diferencia de altura entre la forma y la base en el concreto usando la barra emergente.

e) Rotura de probetas

Los especimenes se fracturaron después de 7, 14 y 28 dias para la resistencia a la

compresion y flexion.
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IV. RESULTADOS

OBJETIVO ESPECIFICO 1: Evaluar la influencia de la dosificacion de fibras de Agave
Sisalana sobre las propiedades fisicas del concreto en estado fresco en pavimentos rigidos,
Ayacucho — 2023.

Asentamiento y/o consistencia del concreto

La prueba de asentamiento del concreto es un método de control de calidad cuyo objetivo
principal es medir la consistencia del concreto.

Tabla 24:

Resultado de prueba del asentamiento del concreto

% Fibras de Slump Porcentaje  Variacion
Muestra Agave Slump (*') promedio % J %
Sisalana (cm)
MP 01 (0% A.S) , 3"
0% (Patron 8.89 100% 0
MP 0L (0% A.) O (Patrom) . ’
MP 02 (1% A.S 31/2"
ARAS) g, 0.84 111% +11%
MP 02 (1% A.S) 41/4"
MP 03 (2% A.S) 3"
2 7.62 86% -14%
MP 03 (2% AS) 3" ° ’
MP 04 (3% A.S) 4"
3% 9.53 107% +7%
MP 04 3% AS) 31/2" ’ ’
MP 05 (4% A.S 33/4"
UAAS) 1o 10.48 118% +18%
MP 05 (4% A.S) 41/2"
MP 06 (5% A.S 4"
CRAS) oy ) 10.16 114% +14%
MP 06 (5% A.S) 4

En la Tabla anterior se observa que con la adicion de fibras de Agave sisalana (A.S) en diferentes porcentajes
incrementa y disminuye ligeramente los valores respecto al asentamiento patrén MP 01 (0% A.S), pero se
mantienen dentro del rango de 3 a 4” presentando una consistencia plastica.
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Figura 13:

Asentamiento del concreto

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
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Interpretacion: En el grafico se puede apreciar que los datos del asentamiento u consistencia del concreto se
incrementan y mantienen en el rango de valores de 7.62cm a 10.16 cm, es decir manteniéndose en el rango de
3”- 4” (Condicidn plastica)

OBJETIVO ESPECIFICO 2: Evaluar la influencia de la adicion de fibras de Agave
Sisalana en la resistencia a la compresion del concreto en pavimentos rigidos, Ayacucho —
2023.

RESISTENCIA A LA COMPRESION:

En el Concreto, la resistencia a la compresion f’c es un pardmetro muy importante
que determina la calidad del Concreto, el ensayo mas utilizado es el ensayo de compresion
sobre probetas cilindricas estandar obtenidas en condiciones controladas definidas en la
especificacion pertinente Endurecido y ensayado a continuacion. Norma ASTM, la tuberia
estandar se rompe a los 7, 14 y 28 dias segun la fecha de fabricacion de la tuberia y el

porcentaje de fibra de Agave agregado.
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Tabla 25:

Resultado de prueba de rotura a los 7 dias

% Fibras de Resistencia Resistencia Porcentaje  Variacion

Muestra Agave de Rotura Promedio % %
Sisalana (kg/cm?2) (kg/cm2)

A-1 (0% A.S) 192.13

A-1 (0% A.S) 0% (Patron) 203.75 195.74 100% 0

A-1 (0% A.S) 191.35

A-2 (1% A.S) 223.75

A-2 (1% AS) 1% 228.16 228.28 117% +17%
A-2 (1% A.S) 232.94

A-3 (2% A.S) 256.97

A-3 (2% AS) 2% 270.17 266.45 136% +36%
A-3 (2% A.S) 272.22

A-4 (3% A.S) 254.39

A-4 (3% AS) 3% 264.79 261.86 134% +34%
A-4 (3% A.S) 266.40

A-5 (4% A.S) 242.27

A-5 (4% AS) 4% 259.19 247.61 126% +26%
A-5 (4% A.S) 241.38

A-6 (5% A.S) 213.81

A-6 (5% A.S) 5% 214.09 216.74 111% +11%
A-6 (5% A.S) 222.32

Interpretacion: Se muestra los resultados para diferentes % Agave Sisalana, los datos de compresién
aumentan en comparacion con el concreto patrén.

Figura 14:

Resistencia promedio de la compresién a los 7 dias
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Interpretacion: Se puede ver en la figura que cuando la cantidad de fibra de agave es 1%, 2%, 3%, 4% y 5%,
los datos de compresion aumentan en comparacion con el concreto patrén.

Tabla 26:

Resultado de prueba de rotura a los 14 dias

% . Resist. . -
Muestra Fibras Il?(esllst.zde Rotura Promedio (I?/orcentaje \g/arlacmn
deas (kgecm) (kglcm2) o o
A-1 (0% A.S) 232.13
A-1 (0% AS) 0% 236.93 234.35 100% 0%
A-1 (0% A.S) 233.99
A-2 (1% A.S) 283.77
A2 (1% AS) 1% 263.48 272.55 116% +16%
A-2 (1% A.S) 270.41
A-3 (2% A.S) 301.55
A-3(2%AS) 2% 315.41 307.81 131% +31%
A-3 (2% A.S) 306.46
A-4 (3% A.S) 306.04
A-4(3%AS) 3% 301.41 293.24 125% +25%
A-4 (3% A.S) 272.27
A-5 (4% A.S) 277.90
A-5(4% AS) 4% 208.53 258.30 110% +10%
A-5 (4% A.S) 288.48
A-6 (5% A.S) 242.55
A-6 (5% AS) 5% 252.47 249.09 106% +6%
A-6 (5% AS) 252.25

Se puede apreciar en la tabla anterior que la resistencia promedio con mayor valor es 307.81 kg/cm2 que
representa un 131% respecto al valor patrén, es decir que se increment6 en un 31% mas, mejorando asi esta

propiedad mecénica.

Figura 15:

Resistencia promedio de la compresion a los 14 dias
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Interpretacion: Como se muestra en la figura, la resistencia a la compresion promedio a los 14 dias es de
307.81kg/cm2 (valor més alto) con una adicion de 2% de fibras de Agave sisalana, superando en un 31% a la
muestra patrén.

Figura 16:

Resultado de prueba de rotura a los 28 dias

Muestra % Resistencia de Resistencia

Fibras Rotura Promedio Porcentaje % Var:;cmn
AS. (kg/cm?) (kglcm?) 0

A-1 (0% A.S) 256.70

A-1 (0% A.S) 0% 241.91 248.47 100% 0%
A-1 (0% A.S) 246.79

A-2 (1% A.S) 296.09

A-2 (1% A.S) 1% 292.13 294.15 118% +18%
A-2 (1% A.S) 294.22

A-3 (2% A.S) 342.72

A-3 (2% A.S) 2% 347.46 338.19 136% +36%
A-3 (2% A.S) 324.39

A-4 (3% A.S) 321.03

A-4 (3% A.S) 3% 312.44 320.08 129% +29%
A-4 (3% A.S) 326.77

A-5 (4% A.S) 297.05

A-5 (4% A.S) 4% 296.80 299.74 121% +21%
A-5 (4% A.S) 305.36

A-6 (5% A.S) 271.66

A-6 (5% A.S) 5% 271.03 272.26 110% +10%
A-6 (5% A.S) 274.10

Figura 17:

Resistencia promedio de la compresién a los 28 dias
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Interpretacion: El grafico muestra la prueba de resistencia a la compresion 28 dias obteniéndose el valor mas
alto de 338.19 kg/cm2 con 2% de adicion de fibras de Agave sisalana, presentando los mejores resultados
superando de esta manera a la probeta patrén en un 36 %.

Figura 18:

Resumen de la resistencia a la compresion
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Interpretacién: Como se observa en la figura anterior, el valor méas alto obtenido luego de agregar 2% de fibra
de Agave y curar por 28 dias es de 338.19 kg/cm2, el cual es 36% superior a la muestra estandar.

OBJETIVO ESPECIFICO 3: Determinar la influencia de la adicion de fibras de Agave

Sisalana en la resistencia a la flexion del concreto en pavimentos rigidos, Ayacucho — 2023.

RESISTENCIA A LA FLEXION

Es una medida de la resistencia a la falla por momento de una viga o losa de concreto

no reforzada.
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Tabla 27:

Resultado de prueba de rotura de la flexion a los 7 dias

Muestra % Fibras de Modulode  Mdédulode  Porcentaje  Variacion
Agave Sisalana rotura rotura % %
(kg/cm?2) Promedio
(kg/cm2)

A-1 (0% A.S) 37.01

A-1 (0% A.S) 0% (Patrén) 36.01 36.40 100% 0%
A-1 (0% A.S) 36.18

A-2 (1% A.S) 41.42

A-2 (1% A.S) 1% 38.44 39.38 108% +8%
A-2 (1% A.S) 38.29

A-3 (2% A.S) 40.37

A-3 (2% A.S) 2% 46.80 45.08 124% +24%
A-3 (2% A.S) 48.08

A-4 (3% A.S) 47.50

A-4 (3% A.S) 3% 46.27 46.43 128% +28%
A-4 (3% A.S) 45.53

A-5 (4% A.S) 39.40

A-5 (4% A.S) 4% 38.63 39.53 109% +9%
A-5 (4% A.S) 40.55

A-6 (5% A.S) 37.48

A-6 (5% A.S) 5% 38.69 37.51 103% +3%
A-6 (5% A.S) 36.36

Interpretacion: Se observa el incremento de la resistencia a la flexion hasta 46.43 kg/cm2 con 3% de adicion
de fibras de Agave Sisalana (A.S).

Figura 19:

Ensayo de resistencia a la flexion

ROTURA A FLEXION 28 DIAS
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Interpretacion: Del grafico se observa el incremento de la resistencia a la flexién hasta 46.43 kg/cm2, es decir
28% mas que la probeta patrén con 3% de adicion de fibras de Agave Sisalana.

4.1. Contrastacion de Hipotesis

Para probar la hipdtesis de cada hipotesis propuesta, se deben seguir los siguientes
pasos:

1. Verificar normalidad de datos (Shapiro-Wilk)

Es una prueba estadistica utilizada para determinar si un conjunto de datos proviene
de una distribucion normal. Los resultados de la prueba pueden interpretarse por los valores
de p obtenidos. Se emplea cuando la muestra es menor o igual a 50 datos, el nivel de
significancia y/o confiabilidad empleada es de 95% (0.05), por ultimo, la regla de decision

empleada es que Si p-valor es > 0.05... Se acepta la hipotesis nula, caso contrario se rechaza.

2. Aplicar estadistico de prueba (Coeficiente de correlacion de Pearson)

Si las variables presentan normalidad, se aplica la correlacion de Pearson para
determinar cdmo y en que intensidad estan dos variables entre si (a través del coeficiente de

Pearson obtenido).

3. Interpretacion de resultados.

Para la interpretacion del “P” valor se empled la siguiente tabla:

1 Correlacion Perfecta
Correlacion muy alta

0.80-0.99

0.60-0.79 Correlacion alta
0.40-0.59 Correlacion moderada
0.20-0.39

0.01-0.20

Correlacion baja
Correlacion muy baja
Correlacion nula

Fuente: hernandez hernandez y baptista (2006)

Este mismo proceso se realiza para cada uno de los indicadores planteados.
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4.1.1. Asentamiento y/o consistencia del concreto

e Planteamiento de la normalidad
1. Planteamiento de la hipotesis nula y alternativa

Ho: Los datos de la variable consistencia del concreto tienen normalidad.
H1: Los datos de la variable consistencia del concreto no tienen normalidad.

2. Eleccion de la prueba estadistica

Coeficiente de correlacion Shapiro — Wilk
Tabla 28:

Pruebas de normalidad para la consistencia del concreto

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Adicion de Agave S. 122 6 .200* .982 6 961
Consistencia del concreto  .209 .200* 918 6 493

a. Correccion de significacion de Lilliefors
3. Conclusion

Al observar p=0,493 > 0,05 en la tabla anterior, se acepta la hipétesis nula, lo que
significa que los datos para esa variable consistente en particular son en efecto, normales.

e Contrastacion
1. Planteamiento de la hipo6tesis nula y alternativa

Ho: La adicion de fibras de Agave Sisalana No influyen sobre las propiedades fisicas
del concreto en estado fresco en pavimentos rigidos, Ayacucho — 2023.

H1: La adicion de fibras de Agave Sisalana influyen sobre las propiedades fisicas
del concreto en estado fresco en pavimentos rigidos, Ayacucho — 2023.

2. Prueba estadistica de coeficiente de correlacion de Pearson
Coeficiente de correlacion (r) de Pearson
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Tabla 29:

Correlacion de Adicion de Agave Sisalana

Adicion de Agave  Consistencia del

Sisalana concreto
L Correlacién de Pearson 1 525
Adicién de Agave . .
) Sig. (bilateral) .014
Sisalana
N 6 6
. ) Correlacidon de Pearson 525 1
Consistencia del . .
Sig. (bilateral) .014
concreto
N 6 6

3. Conclusién
Como se observa en el cuadro anterior el valor P=0.014 <0.05 Entonces se acepta la

hipétesis alternativa.
Segun los datos obtenidos se afirma que existe evidencia estadistica significativa para
mencionar que la Consistencia del concreto esta relacionada de manera moderada y directa,

con la Adicion de Fibra de agave Sisalana con un coeficiente de correlacion r = 0.525.

La adicion de la fibra de Agave Sisalana genera que la consistencia del concreto en
estado fresco se incremente (A mayor cantidad de fibras mayor consistencia del concreto),
pero esto prevalece s6lo hasta llegar al optimo contenido de fibras, puesto que valores

superiores resulta perjudicial para el concreto.

4.1.2. Resistencia a la compresion

e Planteamiento de la normalidad
1. Planteamiento de la hip6tesis nula y alternativa

Ho: los datos de la variable resistencia a la compresion f'c tienen normalidad.

H1: los datos de la variable resistencia a la compresion f'c no tienen normalidad
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2. Eleccion de la prueba estadistica
Coeficiente de correlacion Shapiro — wilk

Tabla 30:

Pruebas de normalidad de la resistencia a compresion

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Adicién de Agave S. 122 6 .200* .982 6 961
Resistenciaa la 150 6 .200* .986 6 .978

compresion

a. Correccidn de significacién de Lilliefors
3. Conclusién

De acuerdo al cuadro anterior se tiene que p=0.978 > 0.05, entonces se acepta la
hipdtesis Nula, es decir los datos de la variable resistencia a la compresion f'c tienen

normalidad.

e Contrastacion
1. Planteamiento de la hipotesis nula y alternativa

Ho: La adicion de fibras de Agave Sisalana No afectan positivamente a la resistencia
a la compresion del concreto en pavimentos rigidos, Ayacucho — 2023.

H1: La adicion de fibras de Agave Sisalana afectan positivamente a la resistencia a
la compresidn del concreto en pavimentos rigidos, Ayacucho — 2023.

2. Prueba estadistica de coeficiente de correlacion

Coeficiente de correlacion (r) de Pearson
Tabla 31:

Correlacion de Agave Sisalana con la resistencia a la compresion

Adicion de Resistencia a la
Agave Sisalana compresion
L Correlacion de Pearson 1 .695
Adicion de Agave . .
. Sig. (bilateral) .041
Sisalana
N 6 6
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Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)
N

Resistencia a la
compresion

.695 1
041
6 6

3. Conclusion

De acuerdo al cuadro anterior se tiene que P= 0.041<0.05 Entonces se acepta la
hipdtesis alternativa, podemos afirmar que existe evidencia estadistica significativa para

mencionar que la resistencia a la compresion esta relacionada de manera alta y directa, con

Adicion de Fibra de agave Sisalana con un coeficiente de correlacion r = 0.695.

La adicién de la fibra de Agave Sisalana genera que la resistencia del concreto en se
incremente (A mayor cantidad de fibras mayor resistencia del concreto), pero esto prevalece

solo hasta llegar al optimo contenido de fibras, puesto que valores superiores resulta

perjudicial para el concreto.

4.1.3. Resistencia a la Flexion

e Planteamiento de la normalidad

1. Planteamiento de la hipo6tesis nula y alternativa

Ho: los datos de la variable resistencia a la flexion f'c tienen normalidad.

H1: los datos de la variable resistencia a la flexion f'c no tienen normalidad

2. Eleccidn de la prueba estadistica

Coeficiente de correlacion Shapiro — wilk
Tabla 32:

Pruebas de normalidad de la resistencia a flexion

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Adicion de Agave S. 122 6 .200* .982 6 .961
Resistencia a flexién 281 6 .150* .880 6 .269

a. Correccidn de significacién de Lilliefors
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3. Conclusién
De acuerdo al cuadro anterior se tiene que P=0.269 > 0.05 Entonces se acepta la

hipotesis Nula, es decir que los datos de la variable resistencia a la flexion tienen normalidad.

e Contrastacion
1. Planteamiento de la hipotesis nula y alternativa
Ho: La adicion de fibras de Agave Sisalana No influyen en la resistencia a la flexion

del concreto en pavimentos rigidos, Ayacucho — 2023.
H1: La adicidn de fibras de Agave Sisalana influyen en la resistencia a la flexion del
concreto en pavimentos rigidos, Ayacucho — 2023.

2. Prueba estadistica de coeficiente de correlacion

Coeficiente de correlacion (r) de Pearson
Tabla 33:

Correlacion de Agave Sisalana y resistencia a la flexion

Adicion de Resistencia a la
Agave Sisalana flexién
L Correlacion de Pearson 1 496
Adicion de Agave . .
. Sig. (bilateral) .035
Sisalana
N 6 6
. . Correlacion de Pearson 496 1
Resistencia a la . .
o Sig. (bilateral) .035
flexion
N 6 6

3. Conclusién

De acuerdo con la tabla anterior, P=0.035<0.05, se acept6 la hip6tesis alternativa y
hubo evidencia estadisticamente significativa de una relacion moderada y directa entre la
resistencia a la flexion y la adicion de agave Sisalana. Una fibra con un coeficiente de

correlacion de r = 0,496.
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4.2. Andlisis E Interpretacion

Los resultados de este estudio se analizaron para compararlos con otros estudios
similares que utilizaron fibras de sisal de agave.

OBJETIVO ESPECIFICO 1: Evaluar la influencia de la dosificacion de fibras de Agave
Sisalana sobre las propiedades fisicas del concreto en estado fresco en pavimentos rigidos,
Ayacucho — 2023.

En cuanto a las propiedades fisicas (Slump, consistencia y trabajabilidad)

Dhanasekar (2017), en su articulo de investigacion cuyo objetivo fue evaluar el
efecto de la fibra de Agave Sisalana en el concreto como el refuerzo con la mezcla de fibra
en diferentes proporciones. Sefiala que al utilizar fibras de Agave como sustituyente parcial
del cemento portland en porcentajes de 0%,0.5%,1.0%,1.5%, el asentamiento del concreto
se incrementa en valores de 35mm, 38mm, 45mm, 75mm, que representan un incremento
del asentamiento del 18% al 29% respecto al concreto patron.

Figura 20:

Prueba de asentamiento

ASENTAMIENTO (Dhanasekar)

ASENTAMIENTO (CM)
(4)]

C° 0% de Agave  C°0.5% de Agave C°1.0% de Agave C° 1.5% de Agave
Sisalana Sisalana Sisalana Sisalana
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En el estudio actual se obtuvieron los siguientes valores para la prueba de

asentamiento: 0% y 1.0% asentamiento de 8.89 cmy 9.84cm, 2% y 3% asentamiento de 7.62

cmy 9.53cm, 4% y 5% asentamiento de 10.48 cm y 10.16¢cm.

Lo cual representa un incremento de valores.

ASENTAMIENTO (CM)

ASENTAMIENTO Y/O CONSISTENCIA

12
10.48 10.16

10 8.89

C° 0% de C° 1% de C° 2% de C° 3% de C° 4% de C° 5% de
Agave Agave Agave Agave Agave Agave
Sisalana Sisalana Sisalana Sisalana Sisalana Sisalana

Segun Dhanasekar (2017), el asentamiento conforme se incrementa el porcentaje de

fibras de Agave Sisalana se incrementa pasando de consistencia plastica a consistencia

fluida; en el presente estudio, tienen valores comparables y valores superiores al 7.5cm, en

su mayoria consistencia fluida y trabajable, que indica una COINCIDENCIA.

Resistencia a la compresion a los 28 dias

OBJETIVO ESPECIFICO 2: Evaluar la influencia de la adicion de fibras de Agave

Sisalana en la resistencia a la compresion del concreto en pavimentos rigidos, Ayacucho —

2023.

Bezabih y Wokjira (2022). Cuyo objetivo fue evaluar y examinar los efectos de la

fibra de sisalana en la resistencia a la compresién y a la flexion del concreto, en comparacién
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con un patrén. Como resultado se tiene que, a los 28 dias, la resistencia a la compresion se
incrementa en un 29.69% con respecto a la compresion del concreto patrén, con una dosis
optima de 1.5% de fibras de Agave Sisalana. Es decir que sus valores de 32Mpa se
incrementd hasta los 41.5Mpa.

Figura 21:

Resistencia a la compresion a los 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS - Bezabih Y Wokjira

41.5
40.0

37.5
35.0
32.5
30.0 32.0

27.5

RESISTENCIA A LA COMPRESION (MPA)

C° 0% de Agave Sisalana C° 1.5% de Agave Sisalana

En el caso de Bezabih y Wokjira (2022), Con la incorporacion de 1.5% de fibras de
Agave Sisalana, efectivamente supera el valor del concreto patron; y en el presente estudio,
la adicion de fibras de Agave Sisalana, supera la resistencia a la compresién del concreto

patrén a los 28 dias. Entonces podemos indicar que hay una COINCIDENCIA.

OBJETIVO ESPECIFICO 3: Determinar la influencia de la adicion de fibras de Agave

Sisalana en la resistencia a la flexidn del concreto en pavimentos rigidos, Ayacucho — 2023.
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Resistencia a la flexion a los 28 dias

Bezabih y Wokjira (2022). Cuyo objetivo fue evaluar y examinar los efectos de la
fibra de Agave en la resistencia a la compresion y a la flexion del concreto como sustituto
del cemento en la produccion de concreto, en cuanto a la resistencia a la flexion aumenta
con la edad de curado, llegando a tener un incremento de 19.23% a los 28 dias con respecto
al concreto patron, con una dosis optima del 1.5% de fibras de Agave Sisalana. Valores

superiores al 1.5% disminuyen el valor de la resistencia a la flexion.

Figura 22:

Resistencia a la flexién a los 28 dias

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS - Bezabih Y Wokjira
10.0
9.30
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8.0
70 7.8
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3.0

RESISTENCIA A LA COMPRESION (MPA)

2.0

1.0
C° 0% de Agave Sisalana C° 1.5% de Agave Sisalana

A los 28 dias, los resultados de la resistencia a la flexion del concreto en la presente
investigacion fueron comparables y superiores al concreto patron siempre que no supere los
3% de adicion de fibras de Agave Sisalana, puesto que la adicion de valores superiores al

3% generan disminucion de la flexion del concreto. El valor de la resistencia a la flexion del
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concreto es de 36.40 kg/cm2, mientras que los valores de la sustitucién con fibras de Agave
Sisalana al 1.0%, 2.0%, 3.0%, 4.0% y 5% son de 39.38 kg/cm2, 45.08 kg/cm2, 46.43
kg/cm2, 39.53 kg/cm2, 37.51 kg/cm2, respectivamente. EI mayor valor es el de la sustitucion

del 3.0%.

Segun Bezabih y Wokjira, cuando la proporcién de la adicién de Agave Sisalana
crece la resistencia a la flexion también lo hace y luego decrece cuando supera la dosis
Optima; en el caso de esta investigacion, se observa que estos valores suben y bajan (cuando

se llega a la dosis 6ptima), lo que indica una COINCIDENCIA.
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V. CONCLUSIONES

5.1. Conclusiones

Se logra mejorar las propiedades mecénicas del concreto para pavimento rigido con
f'c = 210 kg/cm2, usando 3% de fibra de Agave Sisalana como dosis optima y como
reemplazo parcial del cemento, permitiendo de esta manera tener un concreto mas resistente
y duradero que pueda soportar las cargas de trabajo a las cuales estara expuesto, pero un
incremento porcentual superior al 3% puede tener un efecto negativo sobre el concreto, ya
que provoca una disminucion de los valores de las propiedades mecénicas, aunque estos

valores siguen siendo generalmente superiores a los del Concreto patron.

1. En cuanto a las propiedades fisicas del concreto para pavimento rigido, se
utilizaron fibras de Agave sisalana para reemplazo parcial del cemento, el
mejor valor para el asentamiento del concreto se obtuvo al agregar 3% de fibras
de agave, lo que dio un asentamiento de 9.53 cm, que de acuerdo con las
normativas este valor se ubica en el rango de 3" a 4", lo que indica una

consistencia plastica.

2. En cuanto a las propiedades mecanicas del concreto, la sustitucion parcial del
cemento con fibras de Agave sisalana respecto al concreto patrén produjo un
valor de 261.83 kg/cm2 a los 28 dias, el cual fue superior a las propiedades
mecénicas del concreto patron, que indica una mejora 29%, con un Optimo

contenido de fibra de Agave Sisalana del 3%.

3. La adicion de fibras de Agave sisalana aumento la resistencia a la flexion del
concreto en un 28,0 % en comparacion con la resistencia a la flexion del

concreto control (evaluacion de 28 dias).
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda usar el agregado en la cantidad especificada en la norma, si no cumple con
los requisitos de la norma, debe corregirse antes de que pueda usarse en concreto para

pavimentos rigidos.

1. Se recomienda realizar estudio sobre la adicion de fibras de Agave Sisalana
con porcentajes superiores al 5% de sustitucion, con variabilidad en longitud y
diametro de las fibras para mejorar evaluar sus beneficios al ser empleando en

la elaboracion de los concretos.

2. Seaconseja que, al emplear las fibras de Agave sisalana, se eliminen todas las
formas de contaminantes y se use el producto en estado seco, para evitar 1os

efectos perjudiciales para el concreto.

3. Se recomienda a las autoridades nacionales, regionales y locales incluir una
proporcion adecuada de fibra de agave en sus proyectos para la construccion
de pavimentos rigidos, lo que permitira reducir la emplear menor cantidad de

cemento y la produccion del mismo.
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5.3. Trabajos futuros

1. Se debe desarrollar una investigacion donde contemple emplear la fibra de
Agave en diferentes didmetros y longitudes para poder evaluar su incidencia

en el concreto.

2. Se debe desarrollar una investigacion donde contemple emplear la fibra de

Agave en condicion himeda para poder evaluar su incidencia en el concreto.
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ANEXOS

ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE AGAVE SISALANA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS, AYACUCHO - 2023

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

V. INDEPENDIENTE

DIMENSIONE
S

INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general:
¢Como influye la adicién
de fibras de Agave
Sisalana en la resistencia

mecénica del concreto para

pavimentos rigidos,
Ayacucho - 2023?

PROBLEMA
ESPECIFICO

¢Coémo influye la
dosificacion de fibras de
Agave Sisalana sobre las
propiedades fisicas del
concreto en estado fresco
en pavimentos rigidos,
Ayacucho - 2023?

¢En qué medida influye la
incorporacioén de Agave
Sisalana en la resistencia a
la compresion del concreto
en pavimentos rigidos,
Ayacucho - 2023?

;De qué manera influye la
incoporacion de Agave
Sisalana en la resistencia a
la flexion del concreto en
pavimentos rigidos,
Ayacucho - 2023?

Objetivo general:
Determinar la influencia
de la adicién de fibras de

Agave Sisalana en la
resistencia mecénica del
concreto para
pavimentos rigidos,

Ayacucho — 2023.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS
Evaluar la influencia de
la dosificacion de fibras
de Agave Sisalana sobre
las propiedades fisicas
del concreto en estado
fresco en pavimentos
rigidos, Ayacucho —
2023.

Evaluar la influencia de
la adicion de fibras de
Agave Sisalana en la

resistencia a la
compresion del concreto
en pavimentos rigidos,
Ayacucho — 2023.

Determinar la influencia
de la adicidn de fibras de
Agave Sisalana en la
resistencia a la flexion
del concreto en
pavimentos rigidos,
Ayacucho - 2023.

Hipotesis general:
Existe influencia
favorable de la adicion
de fibras de Agave
Sisalana en la resistencia
mecanica del concreto
para pavimentos rigidos,
Ayacucho — 2023.
HIPOTESIS
ESPECIFICA
Existe influencia
positiva de la
dosificacion de fibras de
Agave Sisalana sobre las
propiedades fisicas del
concreto en estado fresco
en pavimentos rigidos,
Ayacucho — 2023.

La adicion de fibras de
Agave Sisalana afectan
positivamente a la
resistencia a la
compresion del concreto
en pavimentos rigidos,
Ayacucho — 2023.

Existe influencia de la
adicion de fibras de
Agave Sisalana en la
resistencia a la flexion
del concreto en
pavimentos rigidos,
Ayacucho — 2023.

Fibras de Agave Sisalana

V. DEPENDIENTE

Resistencia fisicay
mecénica del concreto en
estado fresco y endurecido

Proporcion

DIMENSIONE
S

Propiedades
fisicas en estado
fresco

Propiedades
mecanicas en
estado
endurecido

Porcentaje
(0%,1%,2%,3%,4%,5%)

INDICADORES

Consistencia (pulg)

Resistencia a la
compresion (Kg/cm2)

Resistencia a la Flexion
(Kg/cm2)

Tipo de investigacion
Aplicada

Nivel de investigacion
Correlacional

Disefio de investigacion

Experimental

Enfoque

Cuantitativo

Poblacion

Probetas siny con adicion de fibras de
Agave Sisalana en total 72 probetas

Muestra

Para los ensayos se seleccionan en
total 72 (Entre probetas y vigas)

Muestreo
No probabilistico

Técnica de recoleccién de datos

Fichas de observacion

Instrumento de hoja de calculo
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ANEXOS 02: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION

TIPO DE VARIABLE  VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
Tipo de Investigacion:
Aplicada.
Nivel de Investigacion:
Correlacional.
Disefio de Investigacion:
Experimental.
Segln Ratikanta, (1995) El Agave Sisalana . Enfoque:
“es una de las principales fuentes de fibra Sils_glsa]::r(a:‘z:z% gr?e\rﬁes Cuantitativo.
Fibras de dura con mayor importancia en varios paises. orcenta'eé sera adicionado
Variable independiente agave La fibra tiene maltiples aplicaciones, como pa la melzcla ara elaborar Proporcion Porcentaje Razo6n Poblacién:
Sisalana en la fabricacion y trenzado de cuerdas, para concreto a?a avimento Probetas sin y con adicion de
el relleno de muebles y para la fabricacién de Pigidg fibras de Agave Sisalana-
papel” (p.125). ' total 72 probetas.
Muestra:
Para los ensayos se
seleccionan las muestras en
total 54 probetas y 18 vigas.
Muestreo:
No Probabilistico.
Técnica:
Observacion directa.
Las propiedades mecéanicas del concreto Pri’?slieg;des CO?S'S:E; cla Instrumento de
Resistencia abarcan aquellas cualidades que se pueden Las propiedades fisicas y pulg recoleccion de  datos:
. . . identificar a través de ensayos, mediciones, L . - Fichas de recoleccion de
Variable dependiente mecénica del que dependen de los materiales, proceso de mecanicas del concreto se _ _ Razon datos
concreto medirdn con ensayos. -Resistencia a la

elaboracion, cuidado que se tenga (Rivera
2013).

Propiedades
mecénicas

compresion
(kg/cm?)
-Resistencia a la
flexién (kg/cm?)

- Equipos y herramientas de
laboratorio.

- Software de analisis de
datos. (Excel, SPSS)
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ANEXOS 03: RESULTADOS DE LABORATORIO

T—
AJ\! CASAGRANDE

GEOTECNIA Y CONCRETO

DISENO ANALITICO DE MEZCLAS
DE CONCRETO HIDRAULICO
INF. N° 001-2023/CG-CON-23-0-005

PROYECTO:

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE
AGAVE SISALANA EN LA RESISTENCIA MECANICA
DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,
AYACUCHO - 2022"

SOLICITANTE:
NANCY CUBA ESCALANTE
FECHA:

ENERO DEL 2023

Jr. Quinua 570 Ayacucho - Telf. 962 835652 — Correo: casagrandecons22@gmail.com
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,!Hl"-'ﬁ'.[ CASAGRANDE

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E 215), ABSORCION
EFECTIVA Y HUMEDAD

Region/Provincia
Disgtrito

Lugar

L AYACUCHD / HUAMANC
L AYACUCHD
L AYACUCHD

SUPERFICIAL
orovects - INFLUENCIA DE LA ADICION DE FISRAS DE AGAVE SISALANA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL
¥E CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, AYACUCHO - 20227
Codigo : INFORME N° 001-2023/CG-CON-23-0-005
Solicitante  : MANCY CUBA ESCALANTE
Cartera : CACHI - LA MODERNA: CACHI - LA MODERNA
Material : AGREGADO GRUESO Y FINO

Fecha

: ENERO DEL 2023

HUMEDAD, ABSORCION EFECTIVA Y HUMEDAD SUPERFICIAL

IDENTIFICACION

Agregado Grueso

Humedad Superficial { % )

Peso Humedo de la muestra (gr) 2.373.40 271260
Peso Seco de la muestra (gr) 2,354 26 2,691.81
Peso del agua en la muestra (gr) 1914 20.79
Contenido de Humedad (%) 0.8 o.77
Contenido de Humedad (%) 0.7e
%% de abeorcion 1.01
Abeorcicn Efectiva ([ %) 022
Humedad Superficial { % )
IDENTIFICACION Agregado Fino
Pezo Humedo de la muestra (gr) ETB.FT 525.85
Peso Seco de la muestra (gr) E44.34 BBAS.15
Peso del agua en la muestra (gr) 3443 40,70
Contenida de Humedad (%) 534 458
Contenido de Humedad (%) 4.06
%% de abeorcion 2.86
Absorcicn Efectiva ([ % )
210

Neta: La humedad del agregads cerrespsride al mements del snsaye, ssta humedad pusde variar en sbra per Is que se
recemienda hacer las esrreccisnes par humedad de agregades a las desificacisnes del conersts.

PORCENTA.JE DE VACIOS
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Akgag SIP ME

IDENTIFICACION Agregado Grueso| Agregado Fino
Peso Unitario Suetto Seco (griem?) 1,399 1.692
Pezo Unitario Compactado Seco n:gr."u""a] 1.541 1.862
Gravedad Especifica de Maza 268 270
Peso de los Solidos (gn) 2677 2,697
Porcentaje de Vacios (%) Agregado susho 47.7 3ra
Porcentaje de Vacios (%) Agregado varillado 424 3o
CASATRAN
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GRAVEDAD ESPECIFICA, PESO
||||I||| F - ESPECIFICO ¥ ABSORCION DE
S AGREGADOS
P :“INFLUEMCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE AGAVE SISALANA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PARA
MOVESY  pAVIMENTOS RIGIDOS, AYACUCHO - 2028
C«i-dig-:: T INFORME N° 001 -2023/CG-CON-23-0-005 HEgiE}I‘L-'PI'D'.-'iI'I. T AYACUCHO | HUAMANGA
Salicitante : MANCY CUBA ESCALANTE Digtrita : AYACUCHO
Cantera  : CACHI - LA MODERMA: CACHI - LA MODERMA Lugar T AYACUCHO
Materal :AGREGADD GRUESO Y FIND Fecha : ENERO DEL 2023
AGREGADDO GRUESO (MTC E 208)
IDENTIFICACION ENSAYD W 01 ENEAYD N° 02 PROMEDID
Pezo en el aire de la muestra zeca (gr) 2,016.02 2,009.99
Pesao en el ire de la muestra 555 (gr) 203584 203092
Peso sumergido en agua de la muestra SSS (gr) 1,262.48 1,259.67
Peso Ezpecifico de masa 2.61 261 261
Peso Ezpecifico de masa 555 263 2.63 263
Peso Ezpecifico aparents 2.68 2.68 2.68
% de Abeorcion 0.8 1.04 1.01
AGREGADO FINO (MTC E 205)
IDENTIFICACION ENSAYD N* 01 ENEZAYD W' 02 PROMEEID
Pezo al aire de la muestra zeca (gr) 486.09 486.12
Pezo del Picnometro aforado lleno de agua (gr) 643.73 669.80
Pezo del Picnometro con la muestra y agua (gr) 950.02 976.01
Pezo de la muestra en 555 (gr) S00.00 500.00
Temperatura del agua en el enzayo 21.00 21.00
Comeccicn por temperatura (K) 0.9980 0.5980
Peso Ezpecifico de masa 2.50 2.50 2.50
Peso Ezpecifico de masa 555 2.58 2.57 2.58
Peso Ezpecifico aparente 2.70 2.70 270
% de Abeorcion 2.86 2.86 2.86
Forcentaje Aetenido en la Malla N24 (%) 2617
Porcentaje que pasa la Malla N24 (%) 43.83
Gravedad especifica de los solidos (Bulk) 256
|Gravedad especifica de los sdlidos (Aparente) 2.69

CASALRANGE cp,
by~ NS
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,!|.|,|!!-'l CASAGRANDE

PESO UNITARIO DE LOS
AGREGADOS
(NTP 400.017,. MTC E 203)

:"INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE AGAVE SISALANA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL

Proyecto CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, AYACUCHD — 2002

Coadigo D INFORME N° 001-2023/CG-COMN-23-0-005 Regian/Provincia
Salicitante THANCY CUBA ESCALANTE Distrito

Cantera D CACHI - LA MODERMNA: CACHI - LA MODERNA Lugar

Material CAGREGADD GRUESO Y FING Fecha

TAYACUCHOD [ HUAMAMNGA
TAYACUCHD

TAYACUCHOD

- ENERDQ DEL 2023

AGREGADO FINO

PESC UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

M2 DE EMSAYD Enzayo M2 01 Enzayo M2 02
A Pezo Molde (gr) 2.713.0 27130
B Peszo Agregado + Molde (gr) TA4TT.0 74700
C  Peso Agregado Suslto (gr) = [B)-(A) 4. 7640 4,757.0
D Volumen del Molde n:crng"_. 2.814.0 28140
E Peso Unitario Sueko Seco (Kg/m®) = [CWD) 1,683 1,680

PROMEDIC PUSS (Kg/m?)

1,602

FPESQO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODC DEL APISOMNADC

M2 DE EMSAYD Enzayoc M2 01 Enzayoc M2 02
A  Peszo Molde (gn 2713.0 27130
B Peszo Agregado + Molde (gr) 7.266.0 7.248.0
& Peso Agregado Suelto (gr) = ([B)-{A) 5.243.0 5.235.0
D “olumen del Molde n:cmij 2.814.0 2.814.0
E Peso Unitario Sueko Seco [Kg,.'m!} = {CH(I) 1,883 1,860
PROMEDIO PUCS (Kg/m') 1,862
AGREGADO GRUESO
FPESQO UNITARIC SUELTO SECQ (PUSS)
M2 DE EMSAYD Enzayoc M2 01 Enzayoc M2 02
A  Peszo Molde (gn 7.307.0 7.307.0
B Peszo Agregado + Molde (gr) 20,.600.0 20,6l 2.0
& Peso Agregado Suelto (gr) = ([B)-{A) 13.153.0 13,2120
O Volumen del Molde {em’) 9.4343 94343
E Peso Unitario Suelfo Seco (Ka/m®) = ([CWiD) 1,398 1.400
PROMEDIC PUSS (Kg/m®} 1.309

FPESCO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL ARISOMNADO

M2 DE EMNSAYD Enzayoc M2 01 Engzayoc M2 02
A  Peszo Molde (grn) 7.307.0 7.307.0
B Pezo Agregado + Molde (gr) 2].884.0 21,8420
Z  Peszo Agregado Sueslto (gr) = (B)-(A) 14,5470 14.535.0
O Volumen del Molde (cm’) 9.4343 9.434.3
E PFeso Unitario Swelio Seco [Kg,.'m!} = {CW{ID) 1,542 1,541

PROMEDIO PUCS (Kg/m')

1,541
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'"l | GRANULOMETRIA DEL AGREGADO N W
..f"\.-f!‘u.. l.".‘-\- \f".;.H.' "-."'*-I'll GLOBAL ':._ : u '.";I i

D INFLUEMCIA DE LA ADICION DE FIBAAS DE AGAVE SISALANA EM LA RESFSTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PARA

ﬁwm PAVIMENTOS RIGIDOSE, AYACICHD — Z0EE"
dei;o : INFORME W™ 00 - 2083 0 5-CON-2 3-0u00E H:Igiér\'Fanri"c\-a T AWACIUMCHD | HUAMARGA
Tolicitarta : HANCY CUBA EECAL ANTE Diztrita T AWACLMCHD
Cunbars : INDICADA Lugesr T AYACLICHD
MMeicrial : AGREGADD GRAUESD ¥ AGAEGRADD FIND Feaha : EMHERC DEL 2023
TAMIE ABERTURA | =0 FASA (A PARA (A % RETEN % (HIE ESFECIF.
ASTM | {rmrm) CRUESDN FING ACTMULADD PASA HUSO 374 DATOS DEL ANALEIS GRANUILOMETEICD
- W 75.000 100,00 10000 L] 100.00 RESULTADDE
& 212" &3.500 10000 100000 L] 100.00 % Grava 56.2
‘5 an 50800 100,00 100000 L] 100.00 - - |5 Arena 423
= L2 5,100 100,00 100000 L] 10000 100 100 % de Finos 15
= 1 25.400 100.00 10000 L] 100.00 - B T 0.3178
= 34 19,000 3341 100000 252 7424 g5 LU o ee—— 1.1310
= 12" 12 700 1370 100000 465 5340 - = |Pstgey = 14 £398
= 38" 9,500 613 100000 0.7 4031 - - cu = 461
_E 14 5350 1.52 0766 343 4373 - - Joc = 0.3
=2 W4 4760 124 0381 362 4383 35 55 1D isemy = 0.4331
E W' 2360 1.10 2406 G0 30246 - [ =Me—— 100415
; W° 10 2,000 1.08 20.00 G145 37.30 - [ se—— 2 5846
= N 14 1.100 1.04 63 40 TO3 2074 - - [Clasficacon SUCS [e]=]
; W® 30 0.580 102 4345 TES 20.33 0 a5 ) _
S| wau 0425 009 30.82 853 14.71 . - GRANA MAL GRADUADA CON ARENA
5' N 50 o297 0o7 18.63 apa 210 - - [Tamang Hammo 1
=S| W0 0.149 0o2 6.31 Q6.8 140 - B lramafio Maxime Mominal 4
"?" H= 200 0075 0.845 135 oBs 1.55 M Gedulo de Finaza 5.30
= | = segun analisis del Agregado Gicbal % del AG. = 240 %osl AF. = 46.0
CURVA CRAMNULOMETRICA DEL AGREGADO GLOBAL
= BEo = - e = o= a
g Bz 28 3 3 3 Ta o= o Boow
P LE EE E oE o2 B e &= = ¥ BB OE . I LIm
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CASAGRANDE

| MEZCLAS DE PRUEEBA DE CONCRETO (DOSIFICACION EN PESO)
Proyects - {INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE AGAVE SISALANA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, AYACUCHO — 2022+
Cadige - INFORME M° 001-2023/CG-CON-23-0-005
Canters AG : CACHI - LA MODERNA : PIEDRA CHANCADA
Cantera AF : CACHI - LA MODERNA - ARENA ZARANDEADA
Cemento - ANDINO : PORTLAND TIPO | Aditivos: FIBRAS DE AGAVE SISALANA
ADITIVO 2
ENSAYOS EN TANDAS DEL CONCRETO
FIBRAS DE .
Nombre (WICMTc  |CEMENTO(gn)| AF.{gn AG. gr) AGUA (gr) AGAVE | ADITIVO 2 (gr) P'%l T|,Em°3;°° TW’EEC"T,""" Stump ()
SISALANA (gr) 9
MP 01 CON 0% . . - .
R 210 8722 20327 22742 513 0o 00 23600 231 3 4
MP 02 CON 1% _ . )
AR SIOALA 210 BT 20228 22832 2515 572 o0 2364 8 219 QT 114
MP 01 CONZ% . - . -
s 210 ar2 20128 22521 516 1744 o0 23508 251 3 )
MP 01 CON 2% ., ) - . . .
o 210 ar2 20020 2411 518 2617 o0 238547 250 1z
MP D1 CON 4% . s , .
N s 210 g7 10032 22300 520 2430 o0 22405 241 334 112
MP D1 CON 5% . j R
ARV SISALAMA 210 g7z 19333 22180 4522 £38.1 o0 23445 12.9 F 4
HOTA:
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ANEXO 02
DISENO DE MEZCLAS

Jr. Quinua 570 Ayacucho - Telf. 962 835652 — Correo: casagrandecons22@gmail.com
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ANEXO 2.1
SIN ADICION

Jr. Quinua 570 Ayacucho - Telf. 962 835652 — Correo: casagrandecons22@gmail.com
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DISENC ANALITICO DE MEZCLA DE
CONCRETO
l"ll"l CASAGRANDE (CONSISTENCIA PLASTICA
i e s ASENTAMIENTO DE 3" a 47)

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIERAS DE AGAVE SISALAMEA EN LA RESISTENCLA MECANICA DEL CONCRETD

Froyeon PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, AYACUCHD — 2022
Cadige - INFORME I° 001-2023/C56-C0N-23-0.006 Fiegian Frovingi': AYACUCHD | HUAMANGA
Saficitarts:  MANCY CLUBA ESCALANTE Disrito  AYACUCHD
Cartera * CACHI - LA MODERNA: CACHI - LA MODERNA Lugar  AYACUCHD
Waterial : AGREGADD GRUESC ¥ FING Facha : ENERD DEL 2023
DATOS DE LOS AGREGADDS

CARACTERISTICA AGREGADOD GRUESD AGREGADD FINO
CANTERA T CACHI - LA MODERNA T CACHI - LA MODERNA
MATERIAL - PFIEDRA CHANCADA T ARENA ZARANDEADA
PERFIL T SUB ANGULOSD ZARANDEADD
PUSS (kgima] 7340 s
PUCS (kg'm3) 1541 18562
PESD ESPECIFICDO APARENTE 2.68 2.70
PESD ESPECIFICD 2.68 2.70
ABSORCION (%) 1.01 2.86
HUMEDAD {3} 075 4.96
MODULC DE FINEZA T.34 2.90
TAMPRIO MAXING T -
TANARD MAXIMG ROMINAL 34" -=
PUSH (kgim3) 1411 1776

DATDS DEL CEMENTO

MARCA T ANDING
TIPD : PORTLAND TIPO
PESD ESPECIFICD 3.1

| RESISTEMCIA FROMEDIO for

REZISTEMCIA DE DISEROD e (kgiom2) = 210 Ter= 294 kgiomz

| ASENTAMIENTO

MEZCLA SECA oe-2=

MEZCLA PLASTICA 347 ASENTAMIENTD 34" MEZCLA PLASTICA

MEZCLA FLUIDA £~

| CONTENIDDO DE AIRE

TAMARD MAXNIMG ROMMNAL Jid " CONTEMIDOC DE AIRE 20 %

| VOLUMEN UNITARIO DE AGLUA

TAMARD MAXNIMG HOMIMNAL Jid -

ASENTAMIENTD 47 VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 205 tm3

| ADITIVO
AT 01 - FIBRAS DE AGAVE SISALANA MARCA - =

DENSIDAD [gricm3): 1.15 DOAGIS (% el pesn de cementa) | 0.000
Apimneg oz: ADITIVO 2 MARCA - -

DEMSIDAD [gricm3): i DOSIS [% del peso de cementa) | 0.000
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|I| CANAGRANIDI

COMNMCRETCO

ASENTAMIENTO DE 37

DISEND ANALITIHCD DE MEZCLA DE

(COMNSISTENCLA PLASTICA

e ]

: "EMPLEMOLE DE L& A060H08 DE PIBRAS [E AGAVE SISaLAMA BN La SESISTEM LA MEDAMIDA DEL OO ORETT

Froyecto PARE FAVIMENTOS ROGIDOS, AYRDUCHD - 200
Codigo D ENPOREME M D0 1-S0SY) OG-0 I 000 SagicnProvinc : ATAMIHC | HUARANGA
Eolicikants : HARDYT Clalls ESCALANTE Distrilo L AYADUDHD
Carfera : DAL - ILA WO DERTHA: GAOH - LA MODERSA Lugar L ANADISOHD
Mzl : ROSEEANT SRUESD ¥ MM machs  EMERD DEL Sy
RELACION AGUAMEMENTO WIC - CEMENTOD - ADNTIVOS
VOLLIEEN VOL. ABS.
Pofkgiomn) | Forfkgiemz | won  |acuamms| ToroC | amscew | mBRAazpe [, TSRS
el i, NE ADTRD Z (el
20 F=n S 2% 3571 o110 - -
SELECCION DE LOS AGREGADDS
METODO AT MODULD DE FINEZA AGREGADD GLOSAL
VOLLEEN
WOLUMERN WOLUMEN
ABECLUTO WL UMEN VOLUEEN WOLUMEM
Wit 0 Tc D=L m;;"l_m ABEOLUTO '“E*E':L"'TD ABSOLUTO MHEHEEL ABSCLUTD
(kguonnd) AGREGADD DEL DEL ABLOLUTD DEL
AGREGADC AGRESADD AEREGADD
] SRUSED AGREQADD GRUESD ADRESAIND GRUEED [ma) AGRESADD
FIRD fmas] FIHD o) FINC [ma
Irmedy (mrek)
P LEesT 0351 0308 0334 0333 0355 0302
SOLUMEN DEL AGREGADD GRUESD, EECOY COMPACTADD FOR ME DEL CONCRE TO= [ [x]
MODULD DE FINEZA DEL AGREGADO FING 290
TAARID MAIMO NOMIMNAL DEL AGREGADD GRUESD L
MOOULD DE FINEZA DE LA COMBEIMACION DE AGREGADDE m METDDD DEL AC]
FACTOR Poreentale o] Ponoentaje oo Foroantaje de Poroeniaje de
Durl:al:-lt?g]fl'c CEMEMTO m agregado finc{  agregada E:‘érﬁ:'!.mz; agmgaca fino BgMgAco
k' ko) %) grusca (%) %) gnseco (%)
290 8.84 E.18 5.1 BOLS Fal ] 282 L4
METCD DEL AGREQADD GLOBAL
e AT - 5400 %
e AF. - 45.0 %
RESUMEHN DE MATERIALES SELECCIONADDS SECOS POR M3 DE CONCRETO
Durabllidad | Mc | CEMENTO | AGREGADD | AGRESADD AN, TS
| (ko) gl FINC kg) |0RUERC mg)| DeeRc gy | AOAVE | ADITIVOZ (gny [TOTAL fkema)
Fa 3671 B1= 85T 2050 - - 23370
DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA IEbia)
ABREGADD | AGRESADD | &30UA DIZERC ABANE AT 2
T (lgicma) [ R FIMND AF | GRUERD AD fi | EIZAL ANA {grifde
Fa Resishenciy 1.00 =23 .59 237 - -
RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO
Durabllkdsd ! Fo | CEMENTO | AGREGADD | &GREQADD Amana, Fiiniais
':HWIE] g FIND: [kg) |SRUEED kgl EFECTIVA M) mlm““\fE“ ot HOITIVC 2 fory | TOTAL i)
0 3671 BSSE =ET.3 1s0.0 - - 23559
DOSIFICACION EN VOLUMEN HOMEDD POR M3 DE CONCRETO
AGREQADD FBRAS DE
Durabllkdsd | Fo | CEMENTO | AGREGADD - a0 o | &0UA Efsctiva VE 2 [or}
(k@) o] FIND: imcd) im3| Docano i} (] BIZAL AMA [gr]
80 B.54 048 CLEE 2050 150.0 - -
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDD EN PIES CUBICOS [CiAFAG AGUAADITIVDS)
Rslacion FERAY O
ABREGADD | AGREGADD AOENE ADITING 2
To {kgierE) T L T CENENTD FIND &F BRLELD AG SUEULA, (i) BIBAL ANE {oriis
f— Lorihie
290 Facletanola 1.4 2.0 2E 228 - -
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ANEXO 2.2

CON 1.0% FIBRAS DE
AGAVE SISALANA

Jr. Quinua 570 Ayacucho - Telf. 962 835652 — Correo: casagrandecons22@gmail.com
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DISEND ANALITICO DE MEZCLA DE

CONCRETO
_,...‘_,HI‘-I-IQI_ R AT N (CONSISTENCIA PLASTICA
[ Eatlis b ASENTAMIENTO DE 3" a 49
= - INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE AGAVE SFSALANA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL COMCRETO FARA
reyRe PANIMENTOS AIGIDOS, AVACUCHD - 20227

HIED o INFORME H® 001 -2023 \TG-CON-23-0 005 =|Glg o T rosince: AYACUCHD | HUAMANGS
Solioitanie © HANCTY CUBA ESCALANTE Disirio T AYACUCHD
Cmrbera o CACHI - LA MODERMA: CACHI - LA MODERNA L|_|ga,|' T AYACUCHD
Wabarial - AGREGADD GRUESD ¥ FIND Faoha : EMERC DEL 2023

DATOS DE LOS AGREGADOS

CARACTERIETICA AGREGADD GRUESD AGREGADO FIND
CANTERA : CACHI - LA MODERNA : CACHI - LA MODERNA
MATERIAL - PFIEDRA CHANCADA - ARENA ZARANDEADA
PERFIL : BUB ANGULOSO ZARANDEADD
PUSS (Kg/im3) 1339 1652
PUCS [kg/m3) 15481 1652
PESC ESPECIFICO APARENTE 268 2.7
PESC ESPECIFICO 268 2.70
ABSORCION %) 1.01 2.8E
HUMEDAD [%] 0.79 4 5E
MODULD DE FINEZA 7.34 200
TAMANC MAXIMD 1 -
TAMARD MAXIMO HOMINAL 30d "
PUSH [kg/m3) 1411 1776
DATOS DEL CEMENTO
MARCA : ANDING
TIPD : PORTLAND TIPO |
PESO ESPECIFICO EXT
| RESISTEMNCIA PROMEDIO fer
RESISTENCIA DE NSEND T (kgicmz) = 210 for= 294 kgicmz
| ASENTAMIENTO
MEZCLA SECA or-z-
MEZCLA PLASTICA 4T ASENTAMIENTO 3"-4~ MEZCLA PLASTICA
MEZCLA FLUIDA -7
| CONTENIDO DE AIRE
TAMARD MAXIMO HOMINAL 34 = CONTENIDD DE AIRE : 20 %
| VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
TAMARD MAXIMO HOMINAL 34 =
ASENTAMIENTO 4 VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 20 Rm3
ADITIVD
ADITIVO 01 : FIBERAS DE ACAVE SLSAL A4 MARCA © -
DENSIDAD (gricm3): 1.15 DOSIS (% del peso e cementa) © 1.000
ADITIVD Q2; ADITHVE 2 MARCA : ~
DENSIDAD [grcm3): 1 DOSIS (% oel peso e cementa) © D000

C
'm“ m&‘h‘ﬂf v:ngsum-_.pm ¥

i
4R LIP NE ZF
[As EIUTECNH ¥ rl:m CRETO
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!lllﬂl{ CaARANDL

DISERC aMALIMCO DE MEZCLA DE
CONCRETO
(CONSISTENCLIA PLASTICA
ASENTAMIENTO DE 3" & 47)

P = IMFLUERCLA DF LA ADBCION DE FIGRAS DE AGAVE SISALANA EH LA RESISTENCIA MECAKRCA DEL COMCRETS PARA
ropsnn FAVIMENTOS RIGIDOS, AYACUCHD — 2
G-D-diEﬂ D INFCHRME M 001-2023 CG-C0M-23-10-005 F-egil':n-F'-\o'.-ir-ci::.n.'rmucm_- AUAMAREA
Solicianbs - HAMCY CUDA CECALANTE DCli=trita  AFACUCHD
Casrtera o AT - LA MODERNA: CACHI - LA MODEAMA Ll.lg::  AFACUCHD
Mad=rzl : AGREGADD GRUESD Y MDD Fecha : ENERD DEL 2023
RELACION AGUA/CEMENTO WIC - CEMENTO - ADITIVOS
VOLIMEN V0L ABS.
CEMENTO VOL ABS.
ro (kglcm) | Tor fkpicma) WIC AGLUA Itm3) ABS. CEM. FBRASDE |\ perniey > imay
[ogimct) ) AGAVE
Zi0 o] 0= s T 01150 0.0052 -
SELECCION DE LOS AGREGADOS
METODO AC.1 MODULO DE FINEZA AGREGADD GLOBAL
spsoLuT | VOLUMEN | oy umeen | VOLUMEN o imaen VOLLIMEN
wic o e DEL nﬂs?u;ﬂ.!m ABSCLUTD | ABSOLUTO | pmer oo ‘KM.I.EII;EL ARSOLLTO
(kg/em2} AGREGADD | acREcADO DEL AGREGADO DEL AGREGADD DEL
AGREGADD AGREGADO AGREGADO
(me3) sRUESC | GRUESO P GRUESD jm3)
= =l ) FINO {3}
210 e D351 030G 0.333 D321 D353 0.301
WOLUMEN DEL AGRECGADC GRUESC, SECO ¥ COMPACTADC POR M3 DEL CONCRETO= DLEID
MCDULD DE FINEZA DEL AGREGADD FIND 200
TAMARIC MAXIMO NOMIMAL DEL AGREGADD GRUESD e
MOOULD DE FIMEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS m METODO DEL ACH
FACTOR Porcantaje de| Porcentaje de Porcantaje de | Porcentaje de
Durabilidad I Te | oo m 0 real I::l;rlbllﬂldi o e »
(kgicm2) (B3} ) grusen (%) (kgfcma) (e guean (%)
210 [ 516 431 0.9 0 463 ST
METODD DEL AGREGADD GLOBAL
od A - 540 %
5 gl AF. = 6.0 %
RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO
Durabliidad | Fe | CEMENTO | AGREGADD | AGREGADD AGUA e e
AGAVE ADITIV 2 TOTAL fkgémi3)
[kgiem2) L] FINOD (kg) | GRUESO (kg)| DSERO [ AL ARIA 8 —
210 3671 E112 AT pv=A] 3ET12 E pEER
DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF-AG:-AGUA thls)
ACREGADD | AGREGADD |AGUA DISERD| AGAVE ADITIO 2
e ogrem) == CEMENTD | cpun AF | GRUESO AG SISALANA {or¥a
Zi0 Reskienca .00 221 FX=T 357 4750 s
RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO
Durabilidad | Fe | CEMENTO | AGREGADOD | AGREGADD AGUA o e
AGAVE ADITIV 2 TOTAL fkgémi3)
[kgiem2) L] FINO (kg) | GRUESD (kg)| EFECTIVA [it) AL ARIA N —
210 3671 ES12 o516 1500 36712 - 23E4 8
DOSIFICACION EN VOLUMEN HOMEDO FOR M3 DE CONCRETO
Durabllidad | Fe | CEMENTO | AGREGADO w AGUA ds  |AGUA Efectival Fm‘“',";rEDE ADITIVO 2 (g5}
[kplemz) [ FING {3y P IDisaho [it) iy mmﬂmm
210 B354 0.8 0E8 2050 190.0 3671 -

DOSIFICACION EN

VOLUMEN HUMEDO EN PIES CUBICOS [C:AF:AG:AGUA-ADITIVOS)

[ TS D
CEMENTO AGREGADD | AGREGADO AU (it AGAVE AT 2
rc: gy : e NI FlNO AF GRUESD &G SIGALAMA {prybés
Iorhds
290 Reskisncia 1.0 20 28 220 425 -
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ANEXO 2.3

CON 2.0% FIBRAS DE
AGAVE SISALANA

Jr. Quinua 570 Ayacucho - Telf. 962 835652 — Correo: casagrandecons22@gmail.com
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DMISEND ANALITICO DE MEZCLA DE
CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA
ASENTAMIENTO DE 3" a 47)

L CARAUIlL

1" INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIEAAS DE AGAVE SISALAMA EN LA RESISTEMNC

1A MECANICA DEL CORCRETO PARA

Proyeoto PAVIMENTOS RIGIDOS, AYACUCHD — 2022

:-OI:‘QOI D INFORME N 00 -2023 CG-0ON-Z3-0-005 F:I:'giﬁ"'l.':"\ﬂ\'i'lw: AWADUNCHD  HUAMSMNGS
Zlicitarts : NANCY CUBS EECALANTE Distritc: : ANACUICHO

Camtars : CACHI - LA MODERNA: CACHI - LA MODERMA Lugsr : ANACUICHO

Maerial : AGREGADO GRUESD ¥ FING Feoha : ENERD DEL 2023

DATOS DE LOS AGREGADOS
CARACTERISTICA AGREGADD GRUESO AGREGADO FIND

CANTERA - CACHI - LA MODERNA - CACHI - LA MODERMNA

MATERIAL - PIEDRA CHANCADA - ARENA ZARANDEADA

PERFIL - SUB ANGULOSO ZARANDEADD

PSS [lgmad) 1389 1652

PUCS (Kg/ima) FEE] 1EE2

PESD ESPECIFICO APARENTE 258 2.70

PE=D ESPECIFICO 258 270
ABSORCION %] 101 256
HUMEDAD %) 079 4.9E
MODLULD DE FINEZA 734 200
TAMAFRD MAXIMD 1 - -
TAMAND MAKID MOMINAL ET -

PLIEH (kgim3) 1411 1776

DATOS DEL CEMENTO

MARCA T ANDING

TIPS - PORTLAND TI2C |

PE=D ESPECIFICO 311
| RESISTENCIA PROMEDIO fer

RESISTEMCIA DE DISERC & (kgicmz) = 210 for= 294 kgicm2
| ASENTAMIENTO

MEZCLA SECA o2

MEZCLA PLASTICA 4" ASENTAMIENTO 3=4" MEZCLA PLASTICA
MEZCLA FLUIDA G5l
| CONTENIDO DE AIRE

TAMARD MAXIMG MOMIMAL Ha - COMNTENIDO DE AIRE 20 %
| VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

TAMARD MAKIMO MOMINAL 344 -

ASENTAMIENTO 4" VOLUMEN UNITARID DE AGUA = ShOE m3
| ADITIVO

ADITIVD 01 © FIERAS DE AGAVE SISALAMNA MARCA :
DENSIDAD f{gricm3) 1.15 DOSES (3% del peso de cemento] : 2.000
ADITIVD 32 ADITIVO 3 MARCA : =
DENSIDAD {gricm3); 1 DOSIS (% del peso de cemeanto) : 0.000
CASKSGRANDE
et ONSULTORLA
o CPSTRUCCION 5A.(

- -.

lb_j.{l'-l'f-_h- T T T
T
5 R ANA R "=

Aneas Elorin 285707 -
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DISENO ANALITICO DE MEZCLA DE

COMNCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA
ASENTAMIENTO DE 3 a 47)

1" INFLUENCLA DE L& ADICION DE FIDRAS DE AGAVE SISALANA IH LA RESISTENCIA MECANICA DEL COMCRETD PARA

Froyeoo FAVIMENTOS RIGIDOS, AYACLMGHO — M2
Codigﬂ DTHFGAME M™ O -2023 CG-COM-23- 0005 F:vgiﬁ-1'Fmi1:ii:ﬁTAGUCHﬂ I HUAMIANGS
Salictant= D HANCY CUDA ESCALANTE Diistriio: - AYACUCHD
Cartera 1 CACHI - LA MODERMA: CACHI - LA MODERMA Lug:' - AYACUCHD
Mat=ral D AGREGADD GRUEED Y FIND Fecha - ENERD DEL 2023
RELACION AGUA/CEMENTO WIC - CEMENTO - ADITIVOS
VOLUMIEN VOL ABS.
CEMENTO VOL ABS.
roepiomz) | ror epome) WiC AGUA (R3] ABS. CEML FIBRAS DE
egim) pi AGAVE ADITIO 2 ()
210 F] 0EE E) ETR 0.11EQ 0.0064 -
SELECCION DE LOS AGREGADOS
METODO AC.1 MODULO DE FINEZA AGREGADD GLOBAL
VOLUMEN o omen VOLUMEN
wic o fo ABSOLUTO | speeyyro | TOUUMEN | peoiumo | MOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
DEL DEL ABSOLUTO DEL ABSOLUTO | ,ppoy rorn | aBSOLUTO
fkgfoma) AGREGADD | 4 cREGADD DEL AGREGADD DEL AGREGADD DEL
[m3 cruesn | AGREGADO | Ton SN | AGREGADO | ooion ., | AGREGADO
FRNO) s FINO (m3) FINO [
[m) (3}
210 D& [EC 0.300 S]] 0320 0351 [
VOLUMEN DEL AGREGADD GRUESD, SECO ¥ COMPACTADD POR M2 DEL CONCRETO= 0.E1D
MODULD DE FINEZA DEL AGREGADO FIND 280
TAMARIO MAKIMO NOMINAL DEL AGREGADD GRUESD 34
MODULD DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS m METODO DEL ACI
- FACTOR Porcantsie de | Poncantale de) . Porcantsie de | Pormntaje de
Durabilidad | e CEMENTO m % FinG 5 [:-l.:illll.ﬂf 5o Ting 3
210 B4 516 3.1 509 10 460 540
METOD0 DEL AGREGADD GLOBAL
R AG - 0%
3% gl AF. = 460 %
RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO
Durabilidad | Fe| CEMENTO | AGREGADO | AGREGADD AGUA TICERES T
flegjem?) FmNO (k) | GRUESO fuy| suseRo oty [, JEOVT | APFMVO 26 | TOTAL kams)
210 357.1 BO7.2 o405 2050 73424 - 23372
DOSIFICACIHIN EN PESO SECO (C:AF:AG-AGUA Ithis)
m TIOAS TE
AGREGADO | AGREGADO |Acua DiSE AGAVE ADITIVO 2
T {lg/em2) [ CEMENTOD | o aF | GRUESOD AG (M=) SISALANA [gryia
=10 RessEnca 100 o0 ] 37 ES00 -
RESUMEMN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO
Durabilidad / fo| CEMENTO | AGREGADD | AGREGADD ACUA TICeES T
(kgiom) = PO ) | GRUESO pog) [EFECTIVA i .mmlEm ADITIVO 2 {gr] | TOTAL (kghm)
210 ) BaT.3 070 1901 7,344 - T3E0E
DOSIFICACION EN VOLUMEN HOMEDO POR M3 DE CONCRETO
Durabilidad (fe| ceEnTo | acrecapo | “CRREI0C | acuade |acuammetval TRRUURE |
{kgioma) [ FINO (mi3) == Dissnio (it m 15 AL AN i
210 BEd 045 0ET 2050 190.1 7,342 -
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO EN PIES CUOBICOS {C:AF:-AG:AGUA-ADITIVOS)
FIERAS I
— AGREGADD | ACREGADO AGAVE ADITIVO 2
refeghoms) | ageesm. | CRMBITO | “Anoar | cruesoac | ASUATEERN giea) ane [oryméa
F30 Feslatencia 10 ) 7 0 50 =
b BE Cow
i g
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ANEXO 2.4

CON 3.0% FIBRAS DE
AGAVE SISALANA

Jr. Quinua 570 Ayacucho - Telf. 962 835652 — Correo: casagrandecons22@gmail.com
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DISEND ANALITICO DE MEZCLA DE
CONCRETO )
'|“ AL AN (L"UHHIITEN ClA PLASTICA
e i S P ASENTAMIENTO DE 3" a 47)
Erovamto 1™ INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE AGAVE SISALAMA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PARA
e FAVIMENTOS RIGIDOS, AYACUCHD - 3022
Codigo : INFORME N* 001 -2025 CG-CON-Z30.005 FRegitnProvinok: AYACUCHD | HUAKMANGA
Solioitante I NANCY CUES ESCALANTE Diistrito : AYACUCHD
Cemrtara : CACHI - LA MODERMA: CACHI - LA MODERMA Luges : AYACUCHD
Ymsmrinl : AGREGADD GRAUESD Y FING Fazha :ENERD DEL 3023
DATOS DE LOS AGREGADOS

CARACTERISTICA AGREGADD GRUESD AGREGADD FIND
CANTERA : CACHI - LA MODERMA CCACHI - LA MCODERMA
MATERLAL : PIEDRA CHAMCADA © AREMNA ZARANDEADA
PERFIL I SUB ANGULOZD ZARANDEADD
PUSS (lgim3) 1399 16a2
PLICS (kg'm3) 1541 1862
PES0 ESPECIFICD APARENTE 268 2.70
PESD ESPECIFICO 258 2.70
ABSORCION (%) 1101 2.66
HUMEDAD (%) 079 £.98
MODULD DE FINEZA 734 2.90
TAMARND MAXIMD 1 " -~
TAMARD MAXIMD NOMIMAL 3id = -
PLISH (kg'm3) 1411 177E

DATOS DEL CEMENTO
MARCA T ANDING
TP : PORTLAND TIRO |
PES0 ESPECIFICD 311
RESISTENCIA PROMEDIO fer
RESISTEMNCIA DE DISEFO fc (kgicmz) = 210 for= 294 kgicma
ASENTAMIENTO
MEZCLA SECA o2
MEZCLA PLASTICA 4T ASENTAMIENTO 34" MEZCLA PLASTICA
MEZCLA FLLIDA =
CONTENIDO DE AIRE
TAMARIC MAXKIMG MOMIMNAL e CONTEMIDOD DE AIRE - 20 %
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
TAMARID MAXING NOMIMAL 34
ASENTAMIENTD 4T VOLUMEN UNITARID DE AGUA = pria im3
ADITIVO
ADITIVO 01 : FIRRAS DE ASAVE SISALAMA MARCA :
DENSIDAD jgricm3) 1.13 D{OSIS (% del peso de cemenio) : 3.000
ADITIVD 02 ATITIVG 3 MARICA -

DENSIDAD {gricm3) 1 DOSIS (% del peso de camento) | 0.000
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DISENOC ANALITICO DE MEZCLA DE
CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA
ASENTAMIENTCO DE 3" a 47

1" INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIDRAS DE AGAVE SISALAMA B LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PARA

Foyecio FAVIMEHTOS RIGIDOS, AYACULHD — 2022
Cé-digﬂ :INFOAME H* 001 2023 CG-COMN-23-0u005 Fegiﬁi'Fmi1:ii:ﬁTAGUGHﬂ [ HUABAMGS
Salictante : HANCY CANDA ESCALANTE Diisiritn D Y AGUCHD
Carera L GACHI - LA MODERMA: CACH - LA MODERMA Lug:_- : AYACUCGHD
Maberial S AGREGADD GRUCED Y FIND Fecha : CNCRO DEL 2023
RELACION AGUAICEMENTO WIC - CEMENTO - ADITIVOS
VOLUMEN VOL AGS.
CEMENTO VOL ABS.
ro(epicmz) | ror o) WiC AGUA (Fm3) ABS.CEM. | FIBRAS DE
] = AGAVE  |ADVO 2 m3)
] T [ SE5 =il 0.1160 0.0056 -
SELECCION DE LOS AGREGADOS
METODO ACI MODULD DE FINEZA AGREGADO GLOBAL
VOLUMEN 5T MEN VOLUMEN
wicofe | ABSOLUTO | speqypp | VOLUMEN | peniump | VOLUMEN | yoyumeny | VOLUMEN
DEL —y ABSOLUTE DEL ABSOLUTO (oo m-e | ABSOLUTO
fkgfom2) AGREGADD | peREGADD DEL AGREGADO DEL AGREGADD DEL
AGREGADD AGREGADOD AGREGADD
() GRUESO GRUESO GRUESO {m3)
FINO (m) FINO [m3) FINO (m)
[m3) [ms3)
710 0647 0351 076 0329 ELE] 0350 07%
VOLUMEN DEL AGREGADD GRUESD, SECO Y COMPACTADD POR M3 DEL CONCRETC= 0E1D
MODULD DE FINEZA DEL AGREGADO FING 200
TAMARIC MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADD GRUESD 34"
MODULD DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS m METODO DEL ACI
- FACTOR Porcantsje de|Porcantaje de| - Porcantajede | Porcentale de
Durabilidad | f'e CEMENTO m %0 Ting, 5 [::illl‘lﬂlf 5o TG 5
fkgioma) (A3 = rueso (%) (kgloma) = grueso (%)
F 864 518 431 505 Fil) 458 542
METODO DEL AGREGADD GLOGAL
T AL - N
% gel AF. = 450 %
RESUMEN DE MATERIALES SELECCIOMADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO
Durabilidad | fe| CEMENTO | AGREGADD | AGREGADD |  AGUA e
fhgjam2) FINO i) | GRUESO g DISERO 1 |, o500, | 00 210 | TOTAL ey
210 3571 5023 2358 250 11,013.6 23223
DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA Hibls)
m TIS OE
AGREGADD | AGREGADO |AGUA DISE AGAVE ADITIVO 2
fe flkg/ema) [ CEMENTO | " oo oF | cruEso ac |  pibmes) SISALANA (griia
710 ReeEnca 100 ERE] = FER] 13750
RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOQS POR M3 DE CONCRETO
Durabilidad | fc| CEMENTO | AGREGADD | AGREGADD |  AGUA i T
[kpfema) g FMO (kg) | GRUESO (o) |[EFECTIVA ity m"'Em ADNTVO 2 |gr] | TOTAL (i)
] 2l e [TEE] 1002 11,013.6 g
DOSIFICACION EN VOLUMEN HOMEDO POR M3 DE CONCRETO
— AGREGADD FIBRAS DE
Durabilidad | fe| CEMENTO | acREGADO | "SR =l | AGUAde |acuaBmcval R ADTIVO 2 )
fkpiom2) i) o) | St | Dwenop [ sisALANA (gn
710 B64 0.47 [ 2050 190.2 11.014
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDG EN PIES COBICOS (C:AF:AG:AGUA-ADITIVOS)
FIBFAS T
e AGREGADD | AGREGADD AGAVE ADITIVO 2
fohgiom2) | aguacem | CEMENTO | RN o | Acuamme) | o Pt
W Jowrhits
a1 Rssiatoncia ] (K] 7 =0 1275 z
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ANEXO 2.5

CON 4.0% FIBRAS DE
AGAVE SISALANA

Jr. Quinua 570 Ayacucho - Telf. 962 835652 — Correo: casagrandecons22@gmail.com
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DMISENC AMALITICO DE MEZCLA DE
COMCRETO
(CONSISTENCILIA PLASTICA
ASENTAMIENTO DE 3" a 47)

CARALRANDE

1" INFLUENCIA DE L& ADICEON DE FIBAAS DE AGAVE SISALAMNA EN LA RESISTEMNCLA MECANICA DEL CONCAETO PARA

Frayeoto PANIMENTOS RIGIDOS, AYACUCHD — 2022
Codigo : INFORMIE N 001-2025/CG-CON-23-0-005 RegitnFrovinci: AYACUCHD | HUAMANGA
Salicitarts : NANCY CUBA EECALANTE Distritc © AVACUCHD
Comevtars : CACHI - LA MODERANA: CACHI - LA MODERMA Luger © AVACUCHD
Material : AGREGADD GRUESD ¥ FING Feoha : ENERC DEL 2023
DATOS DE LOS AGREGADOS

CARACTERISTICA AGREGADD GRUESD AGREGADD FIND
CANTERA - CACHI - LA MODERNA o CACH! - LA MODERMNA
MATERIAL - PIEDRA CHAMCADS, o AREMNA ZARANDEADA
PERFIL T SUB ANGULOSD ZARANDEADD
PSS [lg/m3) 1359 1652
PLCS (kgim3) 1541 1862
PESD ESPECIFICO APARENTE 268 2.70
PEZD ESPECIFICO 268 2.7
ABSORCION (%) 101 2.5E
HUMEDAD %) 079 4.96
MODULD DE FINEZA T34 2.90
TAMARD MAXIMG 1 - -~
TAMARND MAKIMD NOMIMAL ET -
PLSH (kg/m3) 1411 177

DATOS DEL CEMENTO

MARICA T ANDING
TP : PORTLAND TIRC
PEZD ESPECIFICO 311
| RESISTENCIA FROMEDIO fer
RESISTEMCLA DE DISERD Mo (kgicmz) = 210 = ] 294 kgicma2

| ASENTAMIENTO

MEZCLA SECA o=z

MEZCLA PLASTICA 4" ASENTAMIENTO 34~ MEZCLA PLASTICA

MEZCLA FLLIDA =

| CONTENIDO DE AIRE

TAMARID MAXIMO MOMIMAL 4" COMNTEMIDOD DE AIRE 20 %

| VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

TAMARID MAXIMO MOMIMAL 4"

ASENTAMIENTO 4" WOLUMEN UNITARID DE AGUSA = IOS 3

| ADITIVO
ADITIVO O : FIRRAS DE ASAvE SISALA A MARCA

DENSIDAD fgricm3) 1.15 DOSIES (% del peso de camenin) | 4.000
ADITIVO 02 ATITIVE 3 MARCA =

DENSIDAD {gricm3) 1 DOSIS (% del pesn de cemantn) | 0.000

BAVIE i "'-§ aotn
TS T Ty
i L AN
Angay ’HE‘T’EMIEE ;'_” L

117




CONCRETO

DISERNOC ANALITICO DE MEZCLA DE

(CONSISTENCLA PLASTICA
ASENTAMIENTO DE 3" a 47

;" INFLUCHCIA DE L& ADICION DE MIDRAS DE AGAVE SISALANA CH LA RCSISTENCIA MECAMICA DEL CONCRETO PARA

Froyecic FAVIMENTOS RIGIDDE, AYACUCHD — 3023
COldiBﬂ SINFORAME M® 001 2023 CG-COM-23- 0005 Fbgiﬁ1'Fmi1Eii:MhGUGHﬂ i U ARBNGS
Zaligtant= : HAMCY CUDA CSCALANTE Diistrito : BYACUCHD
Camtera DGACHN - LA MODEAMA: CACHI - LA MODERMA LuB;- : AYACUICGHD
Mzt=rial : AGREGADD GRUEED ¥ FIND Fecha - ENERO DEL 3023
RELACION AGUA/CEMENTO WIC - CEMENTO - ADITIVOS
VOLMEN VOL AES.
CEMENTO VOL ABS
reepemz) | rer openz) WIC AGUA (Rm3) ABS. CEML FIBRAS DE
Ry ) AGAVE ADNTIVO 2 (M)
Zi0 70 ) EE R 0.11ED L0125 -
SELECCION DE LOS AGREGADDS
METODO ACI MODULO DE FINEZA AGREGADO GLOBAL
VOLLMEN o Dmen VOLUMEN
wicofe ABSOLUTO | apeng ymg | VOLUMEN | o peoump | VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
DEL DEL ABSOLUTO DEL ABSOLUTO |, oem oo | aBSOLUTD
fkgioma) AGREGADD | acREGADD DEL AGREGADO DEL ACREGADD DEL
() cruEsp | AGREGADO | “on ST | AGREGADO | ool o, | AGREGADO
() FINO (s} ) MO [m3) FINO [m3)
0 [T 0351 0283 [ FELE [ [
VOLUMEM DEL AGREGADO GRUESD, SECO ¥ COMPACTADS POR M2 DEL CONCRETC- 0E1D
MODULD DE FINEZA DEL AGREGADO FIND 250
TAMAFID MAKIMO NOMNAL DEL AGREGADD GRUESO 34 -
MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS m METODO DEL ACI
. FACTOR Porcentsle de|Porcentale de . Porcentsje de | Porcentaje de
Durabilidad | fie CEMENTO m %0 Ting| 5 [::-illl‘l.i” %0 Ting 5
(kg ) (bamg) =) grusso [ (kg ) &) grueso (%)
W0 Bed 515 431 5035 10 455 545
METODO DEL AGREGADO GLOBAL
T AG - =0 %
% 02l AF. = 460 %
RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO
Durabilidad | Fo| CEMENTO | AGREGADD | AGREGADD | AcuA = e
FINO g) | GRUESO fug)| DISERD 1) | e Siaate o] S (00 |TOTAL (ko)
10 3571 7903 2313 2050 14,654 5 - 3174
DOSIFICACIKON EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA Ithls)
m TIOAS OE
AGREGADD | AGREGADO |AGUA DISE AGAVE ADITIVD 2
Fe (kglema) [ CEMENTO | om0 aF  |cruEsoac|  [imes) SISALANA [ryméa
] Resistenta 100 718 =] PN 17000 B
RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO
Durabilidad | fc| CEMENTO | AGREGADOD | AGREGADD |  AGUA TICAE T
(kgjoma) e PO kg) | GRUESO g} [EFECTIVA iy ﬂG.MI'Em ADITIVO 2 (gr] | TOTAL jkgims)
Zi0 7.0 E35.0 G3EE 902 14,654 5 - Z305
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO POR M3 DE CONCRETO
— AGREGADD FIBRAS DE
Durabilidad | fc| cEMENTO | AeREGeDO | " oo Po " [ AGUAGe |AGUA Hectiva — ADITIVO 2 (g}
fegema) i) FINO (m3) == Dissfio [t [ ﬂsm““m
0 B4 a7 [ 2050 190.2 14,585 -
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO EN PIES cOBICOS {C:AF:AG:AGUA-ADITIVOS)
FIEBRAS TRE
—— AGREGADD | AGREGADO AGAVE ADITIVD 2
Fe fhglcmz) a":"ﬁ_:'“ CEMENTO | “opoar | cruEso ac | AGUA () s:{munﬁ [igribia
Z0 Feslatenci (] L] 7 0 1,700 -
G RANDE Mg
MNITRUCCION s f ¥
A e
Py S
; [ IIEW“'?E’:G""'
Amgas &Elfr e ;35‘7-};"‘
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ANEXO 2.6

CON 5.0% FIBRAS DE
AGAVE SISALANA

Jr. Quinua 570 Ayacucho - Telf. 962 835652 — Correo: casagrandecons22@gmail.com
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DISENC AMALITICO DE MEZFCLA DE
CONCRETO
(CONSISTENCLA PLASTICA
ASENTAMIENTO DE 3" a 47)

1" INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIEAAS DE AGAVE EISALANSA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRAETD PARA

Proyeotn PAVIMENTOS RIGIDOS, AVACUCHD — 2022
Cadige : INFORMIE N 0012025/ CG-CON-Z3-0-005 Fiegitn Frovincie: AYACUCHO | HUAMANGA
Zelicitares : NANCY CUEA EECALANTE Distritc - AWACUCHO
Cmvtars : CACHI - LA MODERNA: CACHI - LA MODERMA Luger - AWACUCHO
Material : AGREGADD GAUESC Y FINGD Feoha : ENERD DEL 2023
DATOS DE LOS AGREGADOS

CARACTERISTICA ACREGADD GRUESD AGREGADO FIND
CANTERA D CACH! - LA MODERNA - CACHI - LA MODERMA
MATERIAL . PIEDRA CHANCADR - AREMNA ZARANDEADA
PERFIL T SUB ANGULOSD ZARANDEADD
PUSS (kgfm3) 1359 1652
PUCE (kgim3) 1541 1862
PESD ESPECIFICD APARENTE 268 2.70
PESD ESPECIFICO 268 270
ABTORCION (%) 01 266
HUMEDAD (%] 0L7a 4,96
MODULD DE FINEZA 734 2.90
TAMARD MAXIMD 1 . --
TAMAND MAXIND MOMIMNAL ETN -
PUSH (kg/m3) 1411 1776

DATOS DEL CEMENTO
MARCA - ANDING
TR : PORTLAND TIPCH I
PESO ESPECIFICO 311
RESISTEMCIA PROMEDIO fer

RESISTEMCIA DE DISERO o (kgicmz) = 210 for= 294 Kgicmz

ASENTAMIENTO
MEZCLA SECA o-2=
MEZCLA PLASTICA E ASENTAMIENTO 3™-4~ MEZCLA PLASTICA
MEZCLA FLUIDA &7
CONTENIDO DE AIRE
TAMARD MAXIMG MOMIMAL 4 - CONTEMNIDC DE AIRE : 20 %
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
TAMARD MAXIMG NOMIMAL 4 -
ASEMTAMIENTD a0 VOLUMEN UNITARID DE AGUA = O Ibm3
ADITIVO

ADITIVG D1 : FIRRAS DE ASAVE SISALARS MARCA, :
DENSIDAD jgricm3) 1.15 DOSES (% del peso de cameanin) 5.000

ADITIVD 02 ATITIVG 2 MARCA,
DENSIDAD fgricm3]) 1 DOSIS (% del peso de cemenio) 0.000
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DISENO ANALITICO DE MEZCLA DE

CONCRETO
flli . AN AURANLDL (CONSISTENCIA PLASTICA
P ASENTAMIENTO DE 3" a 47
= 1" INFLUEMCIA DE LA ADICION DE FIDRAS DE AGAVE SISALAHE FH LA RESISTENGCLA MECANICA DEL CiORCRETO PARA
Foyecio FAVIMENTOS RIGIDOS, AYACUCHD - 3023
Cﬁdigﬂ SINFOAME N® 002023, Co-COMN-23-0-005 chil‘:!‘l.'Fn:n'i‘ll:ii:A‘.‘fACLlGHﬂ i AR MGS
Balictant= :HAMCY CU0A ESCAL ANTE Diiestriio: - AV ACUCHO
Cartera SGACH - LA MODEAMA: CACHI - LA MODCRMA Lug;- D EYACUCHD
Matarial : AGREGADD GRUESD Y FING Facha : ENERD DEL 2023
RELACION AGUAICEMENTO WIC - CEMENTO - ADITIVOS
VOLLIWMEN VOL ADS.
CEMENTO VOL ABS
fe(kgiom?) | Ferkgienz) WiC ACUA [Rim3) ABS. CEML FIBRAS DE
i3} ey AGAVE ADITIVO 2 [m3)
0 i e = Eh] 0.11E0 T.OTED -
SELECCION DE LOS AGREGADOS
METODO AC.I MODULO DE FINEZA AGREGADO GLOBAL
VOLUMEN | oy ppaen | YOLUMEN | imen VOLUMEN
wico o ABSOLUTD | apeod o ABSOLUTO VOLUMEN
DEL DEL ABSOLUTO DEL ABSOLUTO | pper i meor. | ABSOLUTO
fkgfem2) AGREGADD | ACREGADD DEL ACREGADO DEL AGREGADD DEL
s crueso | AGREGADO | Top o T | AGREGADO | e s, | AGREGADO
() FINO ) 5 FINO [m3) FINO jms)
10 (2] 0351 0250 R 0315 0348 [
VOLUMEN DEL AGREGADO CRUESC, SECO ¥ COMPACTADD POR M3 DEL CONCRETO= 0.E10
MODULD DE FIMEZA DEL AGREGADO FINO 230
TAMARIO MAXIMO NOMMAL DEL AGREGADD GRUESO 4 -
MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS m METODO DEL ACI
. FACTOR Porcontale de|Porcentale de . Porcentsie de | Porcentale de
Durabilidad | Fe | - m i [:l.:'.ﬂlllil‘.” o
0 864 516 451 503 10 452 548
METODO DEL AGREGADO GLOBAL
R EAG - 0%
% gel AF. - HE0%
RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO
Durabilidad / Fc| CEMENTD | AGREGADD | AGREGADD |  AGUA i
ACAVE ADITIVO 2 TOTAL
fkgiema) g FINO (k) | GRUESO fog)| DISERD 1) | o unre s hdl Megm)
z10 3471 TOE.3 2EE 2050 18,356.0 = 23125
DOSIFICACION EN PESO SECO [C:AF:AG-AGUA Itbils)
m TIOASAS O
AGREGADD | AGREGADO |AGUA NSE AGANE ADITIVO 2
T (kgiom2) . CEMENTO | " oo aF | GRUESO AG [Itmes) SISALANA [griméa
70 Fesienca 100 A7 TE2 3T 21350 B
RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS FOR M3 DE CONCRETO
Durabilidad | fe| CEMENTO | AGREGADD | AGREGADD AGUA IS TR
(kgjem2) e PO pg | GRUESD g [EFECTIVA gy | AEAVE ADITIVO 2 jn) | TOTAL (rgema))
0 ETl] B T340 [ 1E,356.0 = T35
DOSIFICACION EN VOLUMEN HOMEDO POR M3 DE CONCRETO
Durabilidad | fo| CEMENTO | acREcapo | “CEESCTC | acuade |asuammetval TDRSETE |0
{kgiem) [ FIND jm3) pcs Disafia (1 [ s AL 21
Z10 B [ 0EE 2050 190.3 18,358 S
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO EN PIES CUBICOS {C:AF-AG-AGUA-ADITIVOS)
FIERAS TRE
— AGREGADD | AGREGADO AGAVE ADITIVO 2
T (kglcma) *’:"ﬁ_:'“ CEMENTO | “onoaF | cruEso ac | SCUA D) | wpen) me [gryméa
Zi0 Feslatencia 10 13 T F0) 2155 -
C"Ll'f"(' D g
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DEL
CONCRETO
(NTP 339.034 / MTC E 704)

INF. N° 002-2023/CG-CON-23-0-005
PROYECTO:

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE
AGAVE SISALANA EN LA RESISTENCIA MECANICA
DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,
AYACUCHO - 2022"

SOLICITANTE:
NANCY CUBA ESCALANTE
FECHA:

FEBRERO DEL 2023
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO

(NTP 339.034 / MTC E 704)

Pagina1ded
PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE AGAVE SISALANA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, AYACUCHO - 2022
CODIGO  : INFORME Ne 002-2023/CG-CON-23-0-005 REGION : AYACUCHO
SOLICITA  : NANCY CUBA ESCALANTE PROVINCIA : HUAMANGA
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DISTRITO : AYACUCHO
FECHA : FEBRERO DEL 2023 LUGAR : AYACUCHO
2 ALTURA PESO RESISTENCIA | PROMEDIO %
DIAMETRO PESO DEL RESISTENCIA| %
FECHADE | FECHADE |EDAD DEL UNITARIO | FUERZA RESISTENCIA o RESIST.
> ESTRUCIUSA DE PROCEDENCIA MOLDEO ROTURA | (Dias) ESP::'"' ESPECIM. zsr:::m. APARENTE |  (KN) | ESPECIMEN | ENSAYO ":E :'s::: ::ss-rlfgé DEL
() (mm) O | yma) fe (Kgem2) | tc (Kgjemz) | T (9/Cm2) ENSAYO
1 | A1 CON 0% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 10/01/2023| 7 | 151.05| 304.60 | 12,652 232 | 337.41 192.13 210.00 91
2 | A-1 CON 0% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 10/01/2023| 7 149.15 | 301.95| 12,240 2.32 | 348.87 203.75 195.7 210.00 97 93
3 | A-1 CON 0% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 10/01/2023 | 7 150.40 | 300.20 | 12,417 2.33 | 333.15 191.35 210.00 91
4 | A-1 CON 0% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 17/01/2023 | 14 149.10 | 300.35 | 12,230 233 | 397.19 232.13 210.00 11
5 | A-1 CON 0% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 17/01/2023 | 14 151.45 | 300.45| 12,534 232 41829 236.93 2343 210.00 113 112
6 |A-1 CON 0% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 17/01/2023 | 14 | 149.90 | 299.60 | 12,328 2.33 | 404.68 233.99 210.00| 111

NOTA : Los testigos de concreto han sido preparados, curados y transportados por los solicitantes.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO
(NTP 339.034 / MITC E 704)

Pagina2 de 9
PROYECTC : "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE AGAVE SISALANA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, AYACUCHO — 2022°
CODIGO : INFORME N° D02-2023/CG-CON-23-0-005 REGION : AYACUCHO
SOLICITA - NANCY CUBA ESCALANTE PROVINCIA - HUAMANGA
MUESTRA  : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETOQ DISTRITO : AYACUCHO
FECHA : FEBRERO DEL 2023 LUGAR - AYACUCHO
: ALTURA PESD F %
DIAMETRO PESO DEL
FECHA DE FECHADE | EDAD DEL UKITARIO | FUERZA DEL RESISTENCIA o |% RESIST.| RESIST.
— = R MOLDEO ROTURA (Dias) ES{F.E'C'.I]M. ESPECIM. Esr;:'"' APARENTE (KN) ESPECIMEN ENSAYD fl:::::::’ TESTIGO DEL
{mm} (tm/m3) fo (K/em2) | fo (Kgiom2) ENSAYD
7 | A-1 CON 0% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 14990 | 30035| 12426 234 44397 256.70 210.00 122
8 |A-1 CON 0% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 150,15 | 299.40 | 12,456 235( 41979 24191 2485 210.00 115 118
9 | A-1 CON 0% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 14050 | 30290 12,466 234( 42455 246.79 210.00 118
10 [ A-2 CON 1% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 10/01/2023 | 7 151.65| 30060| 12551 231 39607 22375 210.00 o7
11 [ A-2 CON 1% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 1o/01/2023 (| 7 150.30 | 30050 | 12,387 232 39672 228.16 2283 210.00 109 109
12 [ A-2 CON 1% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 10/01/2023 | 7 150.35| 30055 12,263 230( 405.29 23294 210.00 m

MNOTA : Los testigos de concreto han sido preparados, curados y transportados por los solicitantes.

123

mwoﬁlﬁﬁ

Aneas S35

CASAG,
CONS

-

R ieerenaa,

i S A
3
TECRIA Y Cobcugre




/IJ.MI'I‘ (‘-r.\ ‘\.{." RANDIE

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO

(NTP 339.034 / MTC E 704)
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Pagina 3 de 5
PROYECTC - "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE AGAVE SISALANA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, AYACUCHO - 2022"
CODIGO - INFORME N° 002-2023/CG-CON-23-0-005 REGION : AYACUCGHO
SOLICITA - NANCY CUBA ESCALANTE FPROVINCIA - HUAMANGA
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CGONCRETO DISTRITO AYACUCHO
FECHA - FEBRERO DEL 2023 LUGAR - AYACUCHO
: ALTURA PESD RESISTENCIA | PROMEDIO %
DIAMETRO PESO DEL RESISTENCIA
FECHA DE FECHADE | EDAD DEL UNITARIO | FUERZA DEL RESISTENCIA = % RESIST.| RESIST.
= Sln DT =l MOLDEO ROTURA (Dias) ES{FE’CI)M. ESPECIM. ESF:::]IM. APARENTE (KN) ESPECIMEN ENSAYD an|:§E.:| TESTIGO DEL
) (mm) {ta/m3) fc (Ky/emz2) | fo (Kg/emg) | ' © OEW ENSAYO
13 | A-2 CON 1% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 17/01/2023 | 14 | 150.45| 304.00 | 12558 232| 49438 283.77 210.00 135
14 | A-2 CON 1% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 17/01/2023 | 14 | 150.60| 302.95| 12,550 233| 45096 263.48 2726 210.00 125 130
15 | A-2 CON 1% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 17/01/2023 | 14 | 151.25| 302.65| 12718 234| 47613 270.41 210.00 129
16 | A-2 CON 1% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 | 150.30| 300.75| 12,543 235| 51483 206.09 210.00 141
17 | A-2 CON 1% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 | 150.25| 307.85| 12,804 235| 507.61 292.13 2042 210.00 139 140
18 | A-2 CON 1% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 | 15045| 308.70 | 12,890 235| 51260 20422 210.00 140
NOTA : Los testigos de concreto han sido preparados, curados y transportados por los solicitantes.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO

(NTP 339.034 /f MITC E 704)

Pagina 4 de 9
PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE AGAVE SISALANA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, AYACUCHO - 2022
CODIGO  : INFORME N° 002-2023/CG-CON-23-0-005 REGION - AYACUCHO
SOLICITA - NANCY CUBA ESCALANTE PROVINCIA - HUAMANGA
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONGRETO DISTRITO - AYACUGHO
FECHA  :FEBRERO DEL 2023 LUGAR - AYACUCHO
- ALTURA PESO RESISTENCIA | PROMEDIO %
DIAMETRO PESO DEL RESISTENCIA
FECHADE | FECHADE |EDAD DEL UNITARIO | FUERZA RESISTENCIA 1% o, REsIST.| RESIST.
= e ERSCRIERCI MOLDED ROTURA  |(Dias)| =TEC™- | poppoim. [E5PECIM:| poapente | gou) | espEciMem |  ensavo r“ "'s“: TESTIGO | DEL
(mm) (mm) o) (in/m3) fc (Ky/om2) | fo (Kyjcmz) | T (O/EM2) ENSAYO
19 | A-3 CON 296 AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 10/01/2023 | 7 151.55| 304.15| 12638 230| 45427 256.97 210.00 122
20 | A-3 CON 23 AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 10/01/2023 | 7 151.50| 30160 12670 233| 47728 27017 266.5 210.00 129 127
21 | A-3 CON 2% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 10/01/2023 | 7 151.35| 304.20| 12664 231| 47996 27222 210.00 130
22 | A-3 CON 2% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 17/01/2023 | 14 153.60| 30540 13239 234| 54758 30155 210.00 144
23 | A-3 CON 2% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 17/01/2023 | 14 150.96 | 300.20 12945 234| 55321 354 307.8 210.00 150 147
24 | A-3 CON 23 AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 17/01/2023 | 14 151.95| 30271 12672 231| 54481 306.46 210.00 146

NOTA : Los testigos de concrete han sido preparades, curados y transporados por los solicitantes.
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'II ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO
Il" CASAGRANDE (NTP 339.034 / MTC E 704)

Pagina 5 de 9
PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE AGAVE SISALANA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, AYACUCHO - 2022°
CODIGO  : INFORME Ne 002-2023/CG-CON-23-0-005 REGION : AYACUCHO
SOLICITA  : NANCY CUBA ESCALANTE PROVINCIA : HUAMANGA
MUESTRA  : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DISTRITO : AYACUCHO
FECHA : FEBRERO DEL 2023 LUGAR : AYACUCHO
q ALTURA PESO RESISTENCIA | PROMEDIO %
= T R R FECHADE | FECHADE |EDAD ':':P':E'I:" DEL ::PSEDDI:IEAL UNITARIO | FUERZA DEL RESISTENCIA RSSI:E::;A % RESIST.| RESIST.
MOLDEQ ROTURR | (Dias)| = " | ESPECIM. | = | APARENTE | (KN | ESPECIMEN | ENSAYO | .50 ., | TESTIGO | DEL
(mm) g (tn/m3) fc (Kg/em2) | fc (Kg/cm2) ENSAYD
25 | A-3 CON 2% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 | 151.16| 302.75| 12,860 237| 60270 342.72 210.00 163
26 | A-3 CON 2% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 151.15| 304.35| 12,733 233 | 611.00 347.46 338.2 210.00 165 161
27 | A3 CON 2% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 | 151.65| 305.40| 13,037 236 | 574.20 324.39 210.00 154
28 | A-4 CON 3% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 10/01/2023 | 7 152.65 | 306.30| 12,979 232 | 456.26 254.39 210.00 121
29 | A-4 CON 3% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 10/01/2023 | 7 152.20 | 303.70| 12,780 231 | 47212 264.79 261.9 210.00 126 125
30 | A-4 CON 3% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 10/01/2023 | 7 | 151.65| 303.65| 12,74 233| 47156 266.40 210.00 127

NOTA : Los testigos de concreto han sido preparados, curados y transportados por los solicitantes.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO
(NTP 339.034 / MTC E 704)

Pagina b de
PROYEGCTO :"INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE AGAVE SISALANA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RiGlDQS, AYACUCHO - 2022"
GOD\GO : INFORME N° 002-2023/CG-CON-23-0-005 REGléN T AYACUCHO
SOLIGITA  : NANCY CUBA ESCALANTE PROVINGIA : HUAMANGA
MUESTRA :TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DISTRITO : AYACUCHO
EECHA : FEBRERO DEL 2023 LUGAR  AYACUCHO
ALTURA PESO RESISTENCIA| PROMEDIO %
DIAMETRO PESO DEL RESISTENCIA
FECHADE | FECHADE |EDAD DEL UNITARIO |  FUERZA DEL | RESISTENCIA % RESIST.| RESIST.
- ERRICTURALE PR ek MOLDEO | ROTURA | (Dias) Es{:::“' ESPECIM. E“;E:’J""' APARENTE |  (KN) | ESPECIMEN | ENSAYO f(:;::; TESTIGO |  DEL
(mm) o (tn/m3) fe (Ko/em2) | fc (Ko/em2) ENSAYO
31 | A-4 CON 3% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 17/01/2023 | 14 | 151.80| 305.05| 12888 | 233 | 54281|  306.04 21000| 146
32 | A4 CON 3% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 17/01/2023 | 14 | 15150 | 30230| 12,757 | 2.34| 53248 30141 2032| 21000| 144| 140
33 | A4 CON 3% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 17/01/2023 | 14 | 15280 | 306.20| 13.033| 232 4se2s| 27227 21000 130
34 | A4 CON 3% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 | 15120| 308.25| 12008| 233 56480| 32103 21000 153
35 | A-4 CON 3% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 | 152.05| 307.55| 12087 | 233 55507| 31244 3201 | 21000| 140 152
36 | A-4 CON 3% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 | 151.55| 303.00| 12,877 | 238| 577.66| 32677 21000| 156

NOTA : Los testigos de concreto han sido preparados, curados y transportados por los solicitantes.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO
(NTP 339.034 / MTC E 704)

Pagina7de 9
PROYEGTO : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE AGAVE SISALANA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS R[GlDOS, AYACUCHO - 2022"
cODIGO : INFORME N° 002-2023/CG-CON-23-0-005 REGION :AYACUCHO
SOLIGITA  : NANCY CUBA ESCALANTE PROVINGIA : HUAMANGA
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETQ DISTRITO :AYACUCHO
FEGHA : FEBRERO DEL 2023 LUGAR : AYACUCHO
ALTURA PESO RESISTENCIA | PROMEDIO %
" ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA FECHADE | FECHADE |EDAD "E[:P"EEI':“ ve | PESOEC| uwrmaRio | - FuERza oeL | nesisTencia | Moo oNA | o pesisT.| mesisT.
MoLDEo | ROTURA |(ios)| URM | Espcim. | TENM| apaRENTE | w | EseeoeN | ewsaro | EURED | TsTico | DEL
o {mm) o (tn/m3) fe (Kyjem2) | fe (Ky/em2) | ' ° 0™ ENSAYO
37 | A5 CON 4% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 10/01/2023 | 7 | 151.75| 30505 | 12,718|  230| 42041| 24227 21000 115
38 | A5 CON 4% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 10/01/2023 | 7 | 150.85| 30180 | 12536 | 232| 4s3.08| 25010 2476 | 21000 123|118
39 | A5 CON 4% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 10/01/2023 | 7 | 150.90 | 30200 | 12566 | 233| 423.08| 24138 21000 115
40 | A5 CON 4% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 17/01/2023 | 14 | 152.25| 30405 | 12800 | 231| 405.82|  277.00 210,00 132
41 | A-5 CON 4% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 17/01/2023 | 14 15225 304.05( 12,863 232 500.51 280.53 282.3 210.00 134 134
42 | A-5 CON 4% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 17/01/2023 | 14 152.25| 304.05| 12,806 231 514.69 288.48 210.00 137

NOTA : Los testigos de concreto han sido preparados, curados y transportados por los solicitantes.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO
(NTP 339.034 / MITC E 704)

Pagina 8 de 9
PROVECTO : "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE AGAVE SISALANA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, AYACUCHO - 20221
CODIGO : INFORME N° 002-2023/CG-CON-23-0-005 REGION :AYACUCHO
SOLICITA  : NANCY CUBA ESCALANTE PROVINCIA :HUAMANGA
MUESTRA :TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DISTRITO :AYACUCHO
FECHA : FEBRERO DEL 2023 LUGAR :AYACUCHO
i ALTURA PESO RESISTENCIA | PROMEDIO %
" ESTRUGTURA DE PROGEDENGIA FECHADE | FECHADE |EDAD| TMERY| Top | PRSS CR| unmamio | Fuenza DEL | mESISTENCIA | "o he A o RESIST.| RESIST.
MOLDEO ROTURA (Dias) {mm) " | ESPECIM. o " | APARENTE (KN) ESPECIMEN ENSAYO F¢ (ky/cm2) TESTIGO DEL
(mm) o (t/m3) fe Kg/em2) | fc (Ke/em2) ENSAYO
43 | A5 CON 4% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 | 15225| 304.05| 12.882| 233| 529.98|  207.05 21000 141
44 | A5 CON 4% AGAVE SISALANA 030172023 | 31/01/2023 | 28 | 15127 | 30531 12.979|  237| 52270|  206.80 2097| o1w000| 11| 143
45 | A5 CON 4% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 | 15115| 30220 | 12742|  235| 53696| 30538 21000| 145
46 | A5 CON 5% AGAVE SISALANA 0301/2023 | 10/01/2023 | 7 | 151.35| 30350 | 12676|  232| a76.98| 21381 21000| 102
47 | A5 CON 5% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 10/01/2023 | 7 | 15265| 304.25| 13062 235| 383.98| 21400 2167| 21000 02| 103
43 | A5 CON 5% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 10/01/2023 | 7 | 14935| 30220 | 12286|  232| 3s1.e8| 22232 21000| 106

NOTA : Los testigos de concreto han sido pr

. curados y trar por los solicitant
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(NTP 339.034 / MTC E 704)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO

Pagina 9 de 9
PROYECTO :"INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE AGAVE SISALANA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RiGIDOS, AYACUCHO - 2022"
cODIGO : INFORME N° 002-2023/CG-CON-23-0-005 REGION : AYACUCHO
SOLICITA  : NANCY CUBA ESCALANTE PROVINCIA : HUAMANGA
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DISTRITO : AYACUCHO
FECHA : FEBRERO DEL 2023 LUGAR : AYACUCHO
B ALTURA PESO RESISTENCIA | PROMEDIO %
W ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA FECHA DE FECHADE | EDAD DEIS‘:.F!‘EEII:D DEL ::::‘:I::L UNITARIO FUERZA DEL RESISTENCIA n:g'::’:::;‘ % RESIST.| RESIST.
MOLDEO ROTURA (Dias) {mmm) " | ESPECIM. o " | APARENTE (KN} ESPECIMEN ENSAYO fe (kyjenz) TESTIGO DEL
(mm) 9 (t/m3) fe (Kg/cmz) | fc (Kg/cmz) ENSAYO
49 | A-5 CON 5% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 17/01/2023 | 14 150,30 | 303.20( 12,504 232 421.73 242.55 210.00 15
50 | A-5 CON 5% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 17/01/2023 | 14 14910 | 302.25( 12,158 2.30 431.99 252.47 249.1 210.00 120 119
51 | A-5 CON 5% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 17/01/2023 | 14 154.41| 303.61| 13,135 231 462.88 252.25 210.00 120
52 | A-5 CON 5% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 153.85| 308.15| 13,409 234 494.92 271.66 210.00 129
53 | A-5 CON 5% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 154.46 | 309.18 | 13,540 234 497.66 271.03 2723 210.00 129 130
54 | A-5 CON 5% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 150,60 | 306.71| 12,861 235 478.49 274.10 210.00 131
NOTA : Los testigos de concreto han sido prep curados y transp por los solicitantes.
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RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
CONCRETO EN VIGAS

(NTP 339.078 /| MTC E 709)
INF. N° 003-2023/CG-CON-23-0-005
PROYECTO:

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE
AGAVE SISALANA EN LA RESISTENCIA MECANICA
DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,
AYACUCHO — 2022"

SOLICITANTE:
NANCY CUBA ESCALANTE
FECHA:

FEBRERO DEL 2023
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Jr. Quinua 370 Ayacucho - Telf. 902 §35632 — Correo. casagrandecons 22 [ggmail com
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RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON
CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO (NTP 339.078 / MTC E 709)

Pagina] Pagnaide3
PROYECTO - * INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE AGAVE SISALANA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, AYACUCHO - 2022
cODIGO INFORME N° 003-2023/CG-CON-23-0-005 REGION - AYACUCHO
SOLICITA MNANCY CUBA ESCALANTE PROVINCIA UAMANGA
MUESTRA  : VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS DISTRITO : AYACUCHO
FECHA FEBRERO DEL 2023 LUGAR : AYACUCHO
PESO
LONGITUD ANCHO |ALTURA DEL( PESD DEL MODULD DE MODULD DE
N ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA HE_ SEA DE EDAD ESPECIM. ESPECIM. | ESPECIM. | ESPECIM. SSSTARN ERCIR ROTURA R ROTURA R
MOLDED ROTURA | (Dias) APARENTE (KN
{mm) {mm) {mm) lany Mpa) [Kgjcm2)
(tn/m3)
1 | F-1 CON 0% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 531.00| 156.00 156.00 30,180 235 2833 363 ar.m
2 | F-1 CON 0% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 53200| 15600 156.00 30,296 236 2750 353 3601
3 | F-1 CON 0% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 531.00| 155.00 155.00 29,692 233 2751 355 36.18
4 | F-2 CON 1% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 531.00| 154.00 154.00 29,065 234 30.10 4.06 41.42
§ | F-2 CON 1% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 28 530.00| 154.00( 154.00 20425 233 2910 77 as.44
6 |F-2 CON 1% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 530.00 | 156.00 156.00 29,954 234 29.37 73 38.29

NOTA : Los vigas de concreto han sido preparados, curados y fransportados por los sclicitantes.

i
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CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO (NTP 339.078 / MTC E 709)

APOYADAS CON

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE

Pagina] Fagnalde3
PROYECTO : * INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE AGAVE SISALANA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS HiG\DGS, AYACUCHO - 2022"
coDIGo : INFORME N° 003-2023/CG-CON-23-0-005 REGION AYACUCHO
SOLICITA  : NANCY CUBA ESCALANTE PROVINCIA HUAMANGA
MUESTRA : VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS DISTRITO AYACUCHO
FECHA : FEBRERO DEL 2023 LUGAR AYACUCHO
PESD
LONGITUD ANCHO (ALTURA DEL| PESO DEL MODULD DE MODULD DE
N ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA FECHA DE FEGHA DE EDAD ESPECIM. | ESPECIM. | ESPECIM. | ESPECIM. UNITARIO FUERZA ROTURA R ROTURA R
MOLDED ROTURA | [Dias) APARENTE (KN)
{mm} (mm] (mm) @n (Mpa) (gjem2)
{tny/m3)
7 | F-3 CON 2% AGAVE SISALANA 05/01/2023 | 31/01/2023 | 28 53000( 155.00 155.00 29,828 234 30.76 396 4037
8 | F-3 CON 2% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 533.00( 133.00 153.00 28,984 234 33.64 459 46.80
3 | F-3 CON 2% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 28 532 00 152.00 152 00 29,063 235 3488 47 48.08
10 | F-4 CON 3% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 533.00( 152.00 152.00 25,472 233 33.48 4.66 47.50
11 | F-4 CON 3% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 53400( 133.00 153.00 28,295 233 34.07 454 46.27
12 | F-4 CON 3% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 535.00( 156.00 156.00 28,925 233 3412 447 45.53

MOTA : Los vigas de concreto han sido preparados, curados y transportados por los solicitantes.
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APOYADAS CON

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE

CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO (NTP 339.078 / MTC E 709)

Pagina]| Pagna3de3
PROYECTO : " INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE AGAVE SISALANA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS HiGlDGS, AYACUCHO - 2022"
cODIGO INFORME N° 003-2023/CG-CON-23-0-005 REGION AYACUCHO
SOLICITA NANCY CUBA ESCALANTE PROVINCIA HUAMANGA
MUESTHA  : VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS DISTRITO AYACUCHO
FECHA FEBRERO DEL 2023 LUGAR AYACUCHO
PESD
LONGITUD ANCHO (ALTURA DEL| PESO DEL MODULD DE MODULD DE
N ESTRUCTURA DE PROGEDENCIA FECHR DE FECHA DE EDAD ESPECIM. ESPECIM. | ESPECIM. | ESPECIM. UNITARIO FUERZA ROTURA R ROTURA R
MOLDED ROTURA | [Dias) APARENTE ()
(mm} {mm) {mm) lar} (Mpa) (Kg/cm2)
[tnyma)
13 | F-5 CON 43 AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 532.00 | 153.00 153.00 298,471 237 28.76 .86 39.40
14 | F-D CON 4% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 534.00 | 152.00 152.00 28,910 236 277 379 38.63
15 | F-D CON 4% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 53200 | 155.00 153.00 28,496 232 2883 398 4055
16 | F-6 CON 5% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 532.00 | 155.00 155.00 28,030 235 2684 .68 ar.4s
17 | F-6 CON 5% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 532.00 | 155.00 155.00 29,071 235 2750 a7e 38.69
18 | F-6 CON 5% AGAVE SISALANA 03/01/2023 | 31/01/2023 | 28 532.00 | 156.00 156.00 29,207 235 2601 357 36.36

NOTA : Los vigas de concreto han sido preparados, curados y transportados por los solicitantes.
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ANEXO 02

CERTIFICADOS DE
CALIBRACION

DE CONSULTORIA Y
m“' RUCCION S.A.C.
0

DAVI ésal{? R(%JE{(\I}IAL AYALA

CIP N2 285731
AREAS GEOTECNA ¥ CONCRETO

Jr. Quinua 570 Ayacucho - Telf. 962 835652 — Correo: casagrandecons22@gmail.com
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o = GEOTECNIA Y CONCHETO

CERTIFICADOS DE CALIBRACION 2022 - 2023

ENSAYOS REALIZADOS

EQUIPOS EMPLEADOS

1. ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO
POR TAMIZADO

BALANZA 8200 gr.

HORNO 720 It - 250°C

2. GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
DEL SUELO

BALANZA 4200 gr.

HORNO 720 It - 250°C

3. HUMEDAD NATURAL EN AGREGADOS

BALANZA 4200 gr.

HORNO 720 It - 250°C

4. PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

BALANZA 4200 gr.

HORNO 720 It - 250°C

5. COMPRESION SIMPLE

BALANZA 30 000 gr.

PIE DE REY 30 mm

MAQUINA COMPRESION 1000 KN

6. FLEXION CON CARGAS A LOS 2 TERCIOS

BALANZA 100 kg.

PIE DE REY 30 mm

MAQUINA COMPRESION 1000 KN
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION

BALANZAS
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- PINNIZUAR g

LABORATORIO DE METROLOGIA TSRS
ISO/IEC 17025:2017
-LACH
Certificado de Calibracion - Laboratorio de Masa y Balanzas M-22933-003 RO
Calibration Certificate - Mass and Weighing Lab y

Page / Pég 1de 4

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resultados emitidos en este certificado se

instrument fi al y dici en que se

Fabricante OHAUS izaron las mediciones. Dichos resultad

Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona
en esta pagina. El laboratorio que lo emite no

Modelo PAJ4102 56 p fiza de los juicios que
puedan i del uso inad do de los

Namero de Serie B640110613 instumentos y/o de Ila informacion

Serial \mber suministrada por el solicitante.

Identificacién Interna BLZ - 004 Este certificado de calibracién documenta y

Internal Identification asegura la trazabilidad de los resultados

P a p e

Carga Maxima 4100 g interacionales, que reproducen las unidades

Maximum load de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIAY El usuario es de la

Customer CONSTRUCCION SAC de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.

Direccion Jr. Quinua 570

Address The results issued in this certificate relates to

the time and conditions under which the

measurements. These results correspond to
Ciudad HUAMANGA - AYACUCHO the item that relates on page number one.

o The laboratory, which will not be liable for

any damages that may arise from the
Fecha de Calibracién 2022 -03-22 improper use of the instruments and/or the
Date of caRbration information provided by the customer.

This ibration certificate d and
Fecha de Emisién 2022 -03-29 ensures the traceability of the reported
Date of issue results to ¢ and I

standards, which realize the units of

ding to the i

System of Units (SI).

The user is responsable for recalibrating the
Numero de péginas del certificado, incluyendo anexos 04 i ts at appropriate time
Number of pages of the certificate and documents attached intervals.

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia PINZUAR S.A S no se puede reproducir el informe, exceplo cuando se reproduce en su totalidad. ya que proporciona la seguridad que las partes del
certificado no se sacan de contexto. Los certficados de calibracion sin firma no son vaidos.

Without the approvai of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in fts entirety, since it provides the security thal the parts of the certificate are not
taken out of context. Unsigned calibration certificatos aro not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Ing. Sergio I¢an Martinez Te€g. Francisco Durdn Romero
Director Laboratorio de Metrologia L de

TUPC-ALDT RTD

e : ----.-..-A-----o-..-
DAVIDR‘ f R'Al WYALA

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
| PEX ! @y i
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ACREDITADO

PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

M-22933-003 RO

Page /Pég. 2de 4

DATOS TECNICOS
Método Emplead: Comp i6n Directa
Ndmero de Serie B640110613
Identificacién Interna BLZ - 004
Resolucién 001g
Intervalo Calibrado 1g a 4100g
Instrumentos de Referencia Pesas cilindricas

Clase de exactitud F1

Certificado No.

Documento de Referencia

M-20845-002 PINZUAR /CAP-401-20 WR Laboratorios

Guia SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para
Pesar de Funcior No At &

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

(uhi is

Antes de proceder con la toma de datos se realizé una inspeccion breve donde se d en el cuarto,
nivelacién, fuente de corriente y/o bateria, entre otros) es ads da para la se realizé una verificacion de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comp el buen fi to del instrumento. Posterior a esto se llevaron a
cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,

Numerales 4,5,6,7; Apéndices AB,C.DEyF.

in6 que Ia i

En la tabla 1 se encuentra el resuitado obtenido para el ensayo de errores de exactitud que permite evaluar la exactitud del instrumento, se
encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacion del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados del ensayo de exactitud

Carga 1 e | g Error Ascendente Error In:ortldu)mbn T
g g g g g %9 —
1,000 1,00 1,00 0,000 0,000 0,014 2,12
100,000 99,99 99,99 -0,010 -0,010 0,014 2,11
500,000 500,00 500,01 0,000 0,010 0,015 2,08
1 000,000 1000,00 1000,01 0,000 0,010 0,019 2,03
1 500,000 1499,99 1499,99 -0,010 -0,010 0.023 2,02
1.999,997 2 000,00 2 000,01 0,003 0,013 0,029 2,01
2 499,997 2 500,00 2 500,01 0,003 0,013 0,034 2,01
2999,997 3000,01 3 000,01 0,013 0,013 0,040 2,01
3 499,997 3500,00 3 500,00 0,003 0,003 0,046 2,01
4 099,994 4 100,01 4 100,01 0,016 0,016 0,054 2,01
Error vs. Carga
0,08g
0.06g
004g
= 002¢g
& 0009 T I
-0,029g
004¢g 1
-006g
0g 5009 1000 g 1500 g 2000 g 2500 g 3000g 3500 g 4000 g 4500 g
Valor de Carga Nominal
—e Error Ascendente <a— Error Descendente
CASA DE\CONSULTORIA Y
Figura 1. Gréfica para el ensayo de error de indicacién C ION S.A.C.
! Factor de cobertura o

LM-PC-24-F-01 R7.0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

H
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eRD VT AVALA
CIP N® 285731
AREAS GEOTECNIA Y CONCRETO
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LABORATORIO DE METROLOGIA e
ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
M-22933-003 RO

Page /Pég. 3 de 4

RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacién, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento
del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de excentrici yla
Valor Nominal de la Carga 1400 g
del Difi R al
Eosloln Instrumento Centro
ooy g g9
1 1399,99 e
2 1399,99 0,00
3 1400,02 0,03
4 1400,00 0,01
5 1399,99 0,00 Figura 2, Posiciones de carga para la prueba de excentricidad
Diferencia maxima respecto al centro 0,03

Por ultimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacion de la indicacion del
instrumento de pesaje no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo

constantes.
Tabla 3.
Resultados prueba de ibilidad y la desviacié para cada carga.
Valor Nominal de las Cargas
2050g 4100 g
Cantidad de Indicacién del Indicacién del
Repeticiones Instrumento Instrumento
1 2050,00 4100,01
2 2049,99 4100,01
3 2049,99 4100,00
4 2050,00 4100,00
5 2050,00 4100,01
6 2050,00 4100,00
7 2050,00 4100,00
8 2050,00 4100,01
9 2049,99 4100,00
10 2050,00 4100,01
Desviacién Estandar 0,004 8 g 0,0053 g
CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Maxima: 18,0°C Temperatura Minima:
Humedad Méxima: 50 % HR Humedad Minima:
Presién Barométrica Maxima: 1000,2 hPa Presién Barométrica Minima:

LM-PC-24.F-01 R7.0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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LABORATORIO DE METROLOGIA
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1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

M-22933-003 RO

Page / Pég. 4 de 4

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incerti ida de la medicién reportada se bl como la ir idumbre estandar de dicién multiplicada por el factor
de cobertura "k" y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracién del instrumento de pesaje no automatico, se obtienen las ecuaciones con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida U g

La ecuacion para la correccion de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instr en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina numero dos de este certificado. La i6n aqui pi da aplica a ejercicios de p da en los que
se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones r les de uso lo declarado por el usuario
durante la calibracién y de informacién recolectada durante la misma.

Reorregida = R — Eaprox Eaprox = 7.63E-07-R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,
u(w) = 4,44 E-05 + 2,46 E-09 R?

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Ug = k-u(W)

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucién
normal (Gaussiana) para el error de la indicacién. Se encuentra mas informacién sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWG7/gc-
01/V.00:2009 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automatico.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracion de elllos patrén(es) usado(s) como referencia para
la calibracién en cuestion, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el cédigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las formulas calculadas para la obtenctén de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en la calibracit ion, variacién de condiciones ambientales, corriente eléctrica). Si las condiciones de
uso del instrumento difieren a las al que hace referenaa este certificado es responsabili del i b si es o no adecuada su
aplicacién.

3. Se puede obtener mas informacién sobre el método y calculos realizados para la emisién de este certificado de calibracién consultando
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4. Se adjunta la estampilla de calibracién No. M-22933-003

ONSULTORIA Y
CION S.AC.

Fin del Certificado CASACRAQDB/‘
m CON
m ~\ 7

LM-PC-24-F-01 R70

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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Calibration Certificate - Mass and ighing Instruments Lab; Y
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Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO
Instrument

Fabricante OHAUS

Manufacturer

Modelo AXB201/E

Mode!

Numero de Serie B644227517

Serial Number

Identificacién Interna BLZ - 006

Intermal Identification

Carga Maxima 8200 ¢

Maximum load

Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIA'Y
Customer CONSTRUCCION

Direccién Jr. Quinua 570

Address

Ciudad HUAMANGA - AYACUCHO
City

Fecha de Calibracién 2022 -03-22

Date of calibration

Fecha de Emisién 2022 - 03-29

Date of issue

Los resultados emitidos en este certificado se
fi al y ici en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona
en esta pagina. El laboratorio que lo emite no
se responsabiliza de los perjuicios que
puedan derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de Ila informacién
suministrada por el solicitante.
Este certificado de calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
i i les, que reprod 1 las
de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
El usuario es responsable de la calibracién
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.

The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
the item that relates on page number one.
The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the

provided by the
This i certificate and
the ity of the reported

results to national and internationals
standards, which realize the units of

ing to the i
System of Units (Sl).

The user is responsable for recalibrating the

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 g ts at appropri time
Number of pages of the certificate and documents atiached intervals.
sin la del Laboratorio de PINZUAR SA'S no se puede reproducir el informe, exceplo cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona Ia segundad que Ias partes del

certificado no se sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can nol be reproduced, except when i is reproduced in s entirsly, since it provides the security that the parts of the certificate are not

taken out of context. Unsigned calibration certificates sre not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Ing. Sergio lvan Martinez
Director Laboratorio de Metrologia

“Tecg. Francisco Duran Romero
b 5 ’
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PINZUAR e

LABORATORIO DE METROLOGIA | emRNEmNE
1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
M-22933-001 RO
Page / Pég. 2de 4
DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacién Directa
Numero de Serie B644227517
Identificacién Interna BLZ - 006
Resolucién 01g
Intervalo Calibrado 1g a 8200g
Instrumentos de Referencia Pesas cilindricas
Clase de exactitud
Certificado No. M-20845-002 PINZUAR /CAP-401-20 WR Laboratorios
Documento de Referencia Guia SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guia para la Calibracién de los Instrumentos para

Pesar de Funcionamiento No Automatico.
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizé una inspeccién breve donde se determiné que la instalacion (ubicacién en el cuarto,
nivelacién, fuente de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracién, también se realizé una verificacién de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se lievaron a

cabo las pruebas para los errores de las indi , rep d y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
Numerales 4,5,6,7; Apéndices AB.C.DE yF.

En la tabla 1 se encuentra el resultado obtenido para el ensayo de errores de exactitud que permite evaluar la exactitud del instrumento, se
encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacion del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados del ensayo de exaclitud
Carga = o =~ £ Error Ascendente Erro)r '"f'mdlflm K', pessas%
9 g g g 9 4&7 S
1,00 1.0 1,0 0,00 0,00 0,14 2,12
500,00 500,0 500,0 0,00 0,00 0,14 211
1 000,00 1000,0 1000,0 0,00 0,00 0,14 21
2 000,00 2000,0 2000,0 0,00 0,00 0,15 2,10
3 000,00 3000,0 3000,0 0,00 0,00 0,15 2,08
3 999,99 4 000,0 4 000,0 0,01 0,01 0,16 2,06
5 000,00 5000,0 5000,0 0,00 0,00 0,17 2,05
6 000,00 6000,0 6000,0 0,00 0,00 0,19 2,03
7 000,00 7 000,0 7 000,0 0,00 0,00 0,20 2,03
8 200,00 8200,1 8200,0 0,10 0,00 0,22 2,02
Error vs. Carga
04g
03g L
02g

ghoc i
et ||

Error

e e —
Fa (S0
3
VRSTESE,
[E—
el

02g J
-03g
0g 1000 g 2000 g 3000 g 4000 g 5000 g 6000 g 7000 g 8000 g 9000 g
Valor de Carga Nominal
—e Error Ascendente <a— Error Descendente CASAG E CONSULTORIA Y
N SA.C.
Figura 1. Grafica para el ensayo de error de indicacion m
! Factor de cobertura A B achmean.
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacién, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento
del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de dad y la maxima dif

Valor Nominal de la Carga 2800 g

St del  Dif Resp =
) Instrumento Centro
— g g I~

1 2800,0 . ;o\ | < 4

2 28000 0,0 T [

3 258000 0.0 2 o < )5\

4 27999 -01 il

5 27999 -01 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad.
Diferencia maxima respecto al centro 01

Por ditimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacién de la indicacion del
instrumento de pesaje no automético al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo

constantes.
Tabla 3.
Resultados prueba de ibili yla iacion para cada carga.
Valor Nominal de las Cargas -
4100g 8200 g
Cantidad de Indicacién del Indicacién del
R ici Instr Instrumento
1 4.100,0 8 200,1
2 40999 8 200,0
3 4100,0 8200,1
4 4100,0 8200,1
5 40999 8200,0
6 4.100,0 8200,0
F 4 4100,0 8200,1
8 4099,9 8200,0
9 4100,0 8200,0
10 4100,0 82001
Desviacién Estandar 0,048 g 0,053 g
CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Maxima: 215°C Temperatura Minima: 20,1°C
Humedad Maxima: 47 % HR Humedad Minima:
Presién Barométrica Maxima: 1000,1 hPa Presién Barométrica Minima:

LM-PC-24-F-01 R7.0
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incerti e exp ida de la dicién reportada se establece como la incertidumbre estédndar de medicién multiplicada por el factor
de cobertura "k" y la probabilidad de cobertura, |a cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracién del instrumento de pesaje no automético, se obtienen las ecuaciones con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida Uy

La ecuacién para la correccion de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina nimero dos de este certificado. La ecuacién aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que
se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuario
durante la calibracién y de informacién recolectada durante la misma.

Rcon—emda =R— Eaprox Eaprox = 298E-06 'R
La j da en el insti to de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,
u(W) = 4,44 E-03 + 1,35 E-09 R?
Incertidumbre dida de un resultado de pesad.
Ug = k-u(W)
Se puede tomar el valor k = 2, que p a una probabilidad apre del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucién
normal (Gaussiana) para el error de la indicacién. Se encuentra mas informacion sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWG7/gc-
01/V.00:2009 Guia para la Calibracién de los Instrumentos para Pesar de Funci iento No Al ati
TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracién de elllos patrén(es) usado(s) como referencia para
la calibracién en cuestion, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el cédigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las férmulas calculadas para la obtencion de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en la calibracion (instalacion, variacion de condiciones ambientales, corriente eléctrica). Si las condiciones de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es re: pC ilidad del i bl si es 0 no adecuada su
aplicacién.

3. Se puede obtener mas informacién sobre el método y calculos realizados para la emisién de este certificado de calibracién consultando
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4. Se adjunta la estampilla de calibracién No. M-22933-001

Fin del Certificado
LM-PC-24-F-01 R70
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Certificado de Calibracion - Laboratorio de Masa y Balanzas M-22933-005 RO
Calibration Certificate - Mass and ighing Inst Lab Y
Page /Pég 1 de 4
Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resultados emitidos en este certificado se
egUmer refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante OHAUS realizaron las mediciones. Dichos resultados
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona
en esta pagina. El laboratorio que lo emite no
Ldo:(;.lelo R31P30 se responsabiliza de los perjuicios que
2 _ puedan derivarse del uso inadecuado de los
Numero de Serie 83374412539 instrumentos  y/lo de la informacién
Serial Number 2is %
sur por el
Identificacién Interna BLZ - 008 Este certificado de calibracién documenta y
Internal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
Carga Maxima 30000 g internacionales, que reproducen las unidades
Maximum load de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIA Y El usuario es responsable de la calibracién
Customer CONSTRUCCION SAC de Ips instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccién Jr. Quinua 570
Address The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
Ciudad HUAMANGA - AYACUCHO the item that relates on page number one.
oy The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
Fecha de Calibracién 2022 -03-22 improper use of the instruments and/or the
Date of calibration information provided by the customer.
This calibration certificate documents and
Fecha de Emisién 2022 - 03 - 29 ensures the traceability of the reported
Date of issue results to national and internationals
standards, which realize the units of
measurement according to the International
System of Units (SI).
The user is resp ble for librating the
Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuring instruments at appropriate time
Number of pages of the certificate and documents attached intervals.
Sin la ion del L de PINZUAR S.AS no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del

certificado no se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirely. since it provides the security that the parts of the certificate are not
taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

.

Ing. Sergio IVan Martinez Tecg. Francisco Duran Romero
Director Laboratoric de Metrologia go Li de 9.

TWPCZ4F DT RT0

DAVID) .\.43@ P
4 3 R
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# ) ot sa |

N | S35

143



- PINZUAR F

LABORATORIO DE METROLOGIA SERETEZ
ISO/IEC 17025:2017

11-LAC-004

M-22933-005 RO

Page /Pag 2de 4

DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacién Directa
Numero de Serle 83374290343
Identificacién Interna BLZ - 008
Resolucién 1g
Intervalo Calibrado 1g a 30000g
Instr de Refe ia Pesas cilindricas
Clase de exactitud F1yF1
Certificado No. M-4689 Unién Metrolégica / M-20632-001 PINZUAR / M-20845-002 PINZUAR /CAP-

401-20 WR Laboratorios

Documento de Referencia Guia SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guia para la Calibraci6n de los Instrumentos para
Pesar de Funcionamiento No Automatico.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizo una inspeccion breve donde se determiné que la instalacién (ubicacion en el cuarto,
nivelacién, fuente de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracién, también se realizé una verificacién de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a
cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
Numerales 4,5,6,7; Apéndices A,B,C.D.EyF.

En |a tabla 1 se encuentra el resultado obtenido para el ensayo de errores de exactitud que permite evaluar la exactitud del instrumento, se
encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacion del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados del ensayo de exactitud

Indi. 18 Indi i e

Error Incertidumbre

Carga s = & o Error Ascendente = il k', pmesiask
g [ g g g %9 —
1,00 1 1 0,00 0,00 0,82 2,01
500,00 500 500 0,00 0,00 0,82 2,01
1 000,00 1000 1000 0,00 0,00 0.82 2,01
2 000,00 2000 2000 0,00 0,00 0,82 2,01
5 000,02 5 000 5000 -0,02 -0,02 0,82 2,01
10 000,01 10 000 10 000 -0,01 -0,01 0.82 2,01
15 000,03 15 000 15 000 -0,03 -0,03 0.82 2,01
20 000,02 20 000 20 000 -0,02 -0,02 0,82 2,01
25 000,04 25 000 25 000 -0,04 -0,04 0,82 2,01
30 000,04 30 000 30 000 -0,04 - 0,04 0,82 2,01
Error vs. Carga
19 ~[
s
s 0
w 217
-1g 41
0g 5000 g 10000 g 15000 g 20000 g 25000 g 30000 g 35000 g
Valor de Carga Nominal
— Error Ascendente -%—Ermor Descencente
CASAGRAN
Figura 1. Gréfica para el ensayo de error de indicacion , gﬁusl'}?gm Y
! Factor de cobertura n“

LM-PC-24-F-01 R70 LRI SR,
R%UE&[R& AYALA

CIP N® 285731
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO AREAS GEOTECNIa v CONCRETO

i J # | FBX | <k z |

.L - N

144



PINZUAR F 3

LABORATORIO DE METROLOGIA | SREERS
ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

M-22933-005 RO
Page / Pég. 3de 4

RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacién, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento
del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de y la maxi ife

Valor Nominal de la Carga 10000 g

Indi del Di R al

Posiciin Instrumento Centro
= g g

1 10 000 B
2 10 000 0
3 10 000 0
4 10 000 0

5 10 000 0 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad.

Diferencia maxi al centr. 0

Por altimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacion de la indicacion del
instrumento de pesaje no automético al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo

constantes.
Tabla 3.
prueba de ibili yla iacion lada para cada carga.
Valor Nominal de las Cargas
15000 g 30000 g
Cantidad de Indicacién del Indicacién del
Repeticiones Instrumento Instrumento
1 15 000 30 000
2 15 000 30 000
3 15 000 30 000
4 15 000 30 000
5 15 000 30 000
[} 15 000 30 000
7 15 000 30 000
8 15 000 30 000
9 15 000 30 000
10 15 000 30 000
Desviacién Estandar 0,00 g 0,00 ]
CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Maxima: 205°C Temperatura Minima: 201°C
Humedad Méxima: 47 % HR Humedad Minima: 46 % HR
Presion Barométrica Maxima: 1000,1 hPa Presién Barométrica Minima: 1000.0
CASABRA NSULTORIA Y
”u CAQN S.A.C.
N
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

di dicids ™

Lair de la reportada se como la incerti estandar de medicion multiplicada por el factor
de cobertura "k y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracion del instrumento de pesaje no automatico, se obtienen las ecuaciones con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida Ug

La ion para la i6n de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina nimero dos de este certificado. La ecuacién aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que
se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuario
durante la calibracién y de informacién recolectada durante la misma.

Rcarvcgldn = R- Eavrox Eﬂprox = -137E-06'R
La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,
u?(w) = 1,67 E-01 + 6,58 E-12 R?
Incertidumb pandida de un resultado de p
Ug = k-u(Ww)
Se puede tomar el valor k = 2, que P a una prob aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucién
normal (Gaussiana) para el error de la indicacién. Se encuentra mas informacién sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWG7/gc-
01/V.00:2009 Guia para la Calibracién de los Instr. para Pesar de Funcionamiento No Automatico.
TRAZABILIDAD

El/lLos certificado(s) de calibracién de elflos patrén(es) usado(s) como referencia para
la calibracién en cuestién, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el codigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal
2. Las férmulas calculadas para la obtencién de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de

la i evidenciadas en la calib 1 (] I 1, i6n de condiciones ambientales, corriente eléctrica). Si las condiciones de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es responsabilidad del usuario establecer si es 0 no adecuada su
aplicacion.

3. Se puede obtener mas informacién sobre el método y célculos realizados para la emisién de este certificado de calibracién consultando
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4. Se adjunta la estampilla de calibracién No. M-22933-005

Fin del Certificado
LM-PC-24-F-01 R70
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LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA  ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 075-2022 GLM

gina 1de 3

FECHA DE EMISION : 2022-03-27 La incertidumbre reportada en el
presente certificado es |la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE : CASAGRANDE CONSULTORIA mediciéon  que  resulta de
Y CONSTRUCCION SAC multiplicar la incertidumbre

estandar por el factor de

DIRECCION - Jr. Quinua 570 Juliaca - Puno cobertura k=2. La incertidumbre

fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de Ila

2. INSTRUMENTO DE . BALANZA incertidumbre en la medicion".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro del
MARCA : OHAUS intervalo de los  valores
determinados con la
MODELO . T24PE incertidumbre expandida con una
probabilidad de
NUMERO DE SERIE : BO00117JPV aproximadamente 95 %.
ALCANCE DE : 100 kg Los resultados son validos en el
INDICACION momento y en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA : 0.01kg corresponde  disponer en su
/ RESOLUCION momento la ejecucién de una
recalibraciéon, la cual estd en
DIVISION DE : 0.01kg funcién del uso, conservacion y
VERIFICACION (e) mantenimiento del instrumento
de medicién 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 : 2022-03-14 de la calibracién aqui
CALIBRACION declarados.

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

4. LUGAR DE CALIBRACION

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratorio.gyllaboratorioc@gmail com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima
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, & METROLOGIA ' ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 075 - 2022 GLM
Péagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 23.0°C 23.2°C
Humedad Relativa 68 % 68 %

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 (SI).

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

CM - 2106 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 100 kg. la balanza indic6é 92.81 kg. Se ajusté y se procedié a 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, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
ISITEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('Ci 23.0 23.0
Medicid Carga L1= 50.00 kg Carga L2= 100.00 kg
N kg) ALkg) Ekg) kg) ALikg) Elkg)
1 50.00 0.006 -0.001 100.00 0.005 0.000
2 50.00 0.006 -0.001 100.00 0.005 0.000
3 50.00 0.007 -0.002 100.00 0.004 0.001
4 50.00 0.006 -0.001 100.00 0.005 0.000
G 50.00 0.007 -0.002 100.00 0.004 0.001
6 50.00 0.005 0.000 100.00 0.004 0.001
7 50.00 0.008 -0.003 100.00 0.004 0.001
8 50.00 0.005 0.000 100.00 0.005 0.000
9 50.00 0.007 -0.002 100.00 0.005 0.000
50.00 0.006 -0.001 100.00 0.004 0.001
0.003 0.001
+ 0.03 kg +
|mﬂu CASA
e 75 Y 285731
AREAS GEOTECMIA Y CONCRETO
= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
laboratorio gyllaboratorio@gmail.com U_rb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 075 - 2022 GLM

2 5 Pégina 3de 3
1
3 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (‘C 23.1 232 |
Posicién Detvrminmeiindo b Determinacin del Error corregido
de la Carga Carga
Carga minima (kg) Nikg) Al(kg) Eo(kg) ka) Iika) Al(kg) E(kg) Ec(kg)
1 0.10 0.007 -0.002 30.00 0.006 -0.001 0.001
2 0.10 0.007 -0.002 30.00 0.006 -0.001 0.001
3 0.10 0.10 0.005 0.000 30.00 30.00 0.006 -0.001 -0.001
4 0.10 0.006 -0.001 30.00 0.007 -0.002 -0.001
5 0.10 0.006 -0.001 30.00 0.005 0.000 0.001
(") valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 0.03 kg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ("C)I 23.2 23.2 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
L(kg) I(kg) AL{kg) E(kg) Ec(kg) | I(kg) E(kg) Ec(kg) | (kg)
0.10 0.10 0.007 -0.002 o
0.20 0.20 0.007 -0.002 0.000 0.20 0.006 -0.001 0.001 0
5.00 5.00 0.006 -0.001 0.001 5.00 0.007 -0.002 0.000 0
10.00 10.00 0.007 -0.002 0.000 10.00 0.007 -0.002 0.000 0
20.00 20.00 0.006 -0.001 0.001 20.00 0.006 -0.001 0.001 0
30.00 30.00 0.007 -0.002 0.000 30.00 0.007 -0.002 0.000 0
50.00 50.00 0.005 0.000 0.002 50.00 0.006 -0.001 0.001 0
60.00 60.00 0.005 0.000 0.002 60.00 0.006 -0.001 0.001 [
70.00 70.00 0.005 0.000 0.002 70.00 0.006 -0.001 0.001 0
80.00 80.00 0.004 0.001 0.003 80.00 0.005 0.000 0.002 0
100.00 100.00 0.004 0.001 0.003 100.00 0.004 0.001 0.003 0

(**) error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

L Reoregis = R -3,185E-08 xR

Ug = 2 \/1,765E-08 kg? + 494E-12 x R?

R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E:

Numero de tipo Cientifico E-xx=10™ ( Ejemplo: E-05=10")

= Correo: Av. Miraflores Mz E Lt. 60

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com U_rb‘ Santa Elisa I| Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboraterio.com Lima
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LABORATORIO DE METROLOGIA

1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
Certificado de Calibracién - Laboratorio de Temperatura T-22933-019 RO
Calibration Certificate - Temperature Laboratory
Page /Pég 1 de 4
Equipo HORNO ELECTRICO Los resultados emitidos en este certificado se
Instrument
al y es en que se
Fabricante PINZUAR realizaron las icit Dichos solo
Manufacturer corresponden al item que se relaciona en esta
pagina. El laboratorio que lo emite no se
Modelo PG-2005 responsabiliza de los perjuicios que puedan
deri del uso i de los i tos
Numero de Serie 102 y/o de la informacién suministrada por el
Serial Number solicitante.
Identificacién Interna HRN-003 Este certificado de calibracién documenta y
Internal Identfication asegura la ilidad a p. i e
Intervalo de Medicién 40 °C a 250 °C internacionales, que reproducen las unidades de
Measurement Range medida de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI).
Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIAY El usuario es resp ble de la calil ién de los
Custorer CONSTRUCCION instrumentos en apropiados intervalos de tiempo.
Direccién Jr. Quinua 570
Address The results issued in this certificate relates to the
time and conditions under which the
Ciudad HUAMANGA - AYACUCHO measurements were made. These resulls
City correspond to the item that relates on page
number one. The laboratory, which will not be
liable for any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
i ion provided by the A
Fecha de Calibracién 2022 -03-22 L Dher TocRah oamens
e or Chitrason internationals standards, which realize the units
Fecha de Emisién 2022 -03-29 of ing to the i
Date of Issue System of Units (Sl).
The user is responsible for ibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 ring i at  approp time
Number of pages of the certificate and documents attached intervals.

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepic cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado no se
sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son vaiidos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in ils entirely, since it provides the secunty that the parts of the cerificate are not laken
out of context. Unsigned calibration certificates are not vaiid,

Firmas Autorizadas
Authorized Signatures

e P il

Ing. Sergio Ivan Martinez Tecg. Oscar Eduardo Bricefio
Director Laboratorio de Metrologla L o de

TU-PCZ1FO KT 1

ANDE CANSULTORIA Y
N S.A.C.

3 R
AREAs SEOTECKIA Y CONCRETO
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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ACREDITADO

PINZLJ

LABORATORIO DE METROLOGIA

T-22933-019 RO

Page /Pag 2 de 4
DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencia DAKKS DKD-R 5 - 7 Kalibrierung von Klimaschranken 1. Neuauflage 2010
Resolucién 0,01 °C
Patrén(es) de referencia Termémetro Digital
Certificado de Calibracién T-21368-003 RO de Pinzuar / T-21368-001 RO de Pinzuar
Volumen util 800 L

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al medio isotermo en referencia se le efectué una inspeccién visual y se determiné que estaba en buen estado. Se determin6 que el medio
presentaba una buena condicion para la calibracién, luego se procedio a la calibracién y caracterizacién respectiva en los puntos acordados con
el cliente ejecutando las pruebas estabilidad temporal y la uniformidad espacial.

Indicacién Indicacién del & Incertidumbre
del Patrén Equipo Soarsccion Expandida KW
°C °C °C °C
58,8 60,0 1,2 2,0 2,0
108,3 110,0 -1,7 4,5 2,0

Tabla 1. Resultados de la calibracion

Grafica 1. Ubicacion de los sensores

Resultados de la C izacién para 60 °C
e Estabilidad del  Uniformidad Efecto de Efecto de
olat Medio ? delMedio > Radiacién * Carga ®
°C 3G °C °C °C
60,00 0,22 1.58 0,58 —
Tabla 2. Resultados de la caracterizacion
Sensor de
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 5 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 I
°c °c °c °c sc °c -c oc e
59,31 58,10 59,45 58,63 59,29 57,25 57,88 58,20 58,83
Tabla 3. Valor promedio de 105 Sensores
80,0
e e e ey e — o~ — =
g0 —— —— = 21 =
£ ss
—
58,0
= 575 » £ PR
570 B et R S = = S )
56,5

2 4 6 8 10 12 14 16 18 2 22 24 26 28 30 a2 34 36 38 4“0 a2 44 46 48 50 52 54 56 58 60

Tiempo (minutos)

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor § Sensor 6

Griéfica 2. Estabilidad y uniformidad del medio

LM-PC-21-F-01 RT.1
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LABORATORIO DE METROLOGIA

1SO/IEC 17025:2017

11-LAC-004
T-22933-019 RO
Page / Pag 2 de 4
DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacién Directa
Documento de Referencia DAKKS DKD-R 5 - 7 Kalibrierung von Klimaschranken 1. Neuauflage 2010
Resolucién 0,01 °C
Patrén(es) de referencia Termémetro Digital
Certificado de Calibracién T-21368-003 RO de Pinzuar / T-21368-001 RO de Pinzuar
Volumen atil 800 L
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al medio isotermo en refi se le ef 6 una ir ién visual y se determiné que estaba en buen estado. Se determiné que el medio

presentaba una buena condicién para la calibracién, luego se procedié a la calibracién y caracterizacién respectiva en los puntos acordados con
el cliente ejecutando |as pruebas estabilidad temporal y la uniformidad espacial.

Indicacién Indicacién del Correccitn Incertidumbre
del Patrén Equipo Expandida | S——
°c °c °c °c
58,8 60,0 -1,2 2,0 2,0
108,3 110,0 -7 45 2,0

Tabla 1. Resutados ds 1a calbracion

R Itados de la C: ion para 60 °C
, Estabilidad del  Uniformidad Efecto de Efecto de
£af Rolie Medio ? delMedio > Radiacién * Carga ®
°C °C °C °C °c
60,00 0,22 1.58 0,58 _—
Tabla 2. Resultados de la caracterizacién
Sensor de
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 5 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 Referencia
oc °c °c -c °c oc oc oc °c
59,31 59,10 59,45 58,63 59,29 57,25 57,88 58,20 58,83
al - Valor pre io sensores
600
595 — -~ .
——— s — — =
E 890 = \\/;\\_7 £ 4 el \‘_//—\,—/’&—//
g 585
H —_— e e s e oD
£ 580
= 575 =1 = S =l
57.0 T = S 5 e )
56.5

2 4 5 8 0 12 14 16 B 20 22 24 26 28 30 32 34 36 3B 40 42 44 46 48 S0 52 54 56 S8 60
Tiempe (minutes)
——— Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor4 ——Sensor§  —— Sensor 6

Gréfica 2. Estabilidad y uniformidad del media

Sensor 7

Sensor 8 ———— Sensor Ref

LM-PC-21-F-01 R7.1
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PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

[
ACREDITADO

ORGAMSMO NACIONAL DE
ACREOMACKSN O COLOMBA

I1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

T-22933-019 RO

Page /Pég. 3 de 4

de la Car ién para 110 °C
v Estabilidad del  Uniformidad Efecto de Efecto de
Bt Eoit Medio 2 del Medio * Radiacién * Carga ®
°C °C °C °C *C
110,00 0,54 3,01 2,35 e
Tabla 4. Resultados de la caracterizacién
Sensor 1 Se 2 S 3 Sel 4 Sensor 5 Sensor 6 Se! 7 Sensor 8 Sensorde
nsor ensor nsor nsor sor Rtocondla
°C °C °C °C °C °C °C °C °C
109,53 109.86 110,41 109,18 110,96 105,30 108,08 108,47 108,31
Tabla 5. Valor promedio de los sensores

1180

1150
8 120
% e e oo ——

1080 ——— — e — e e—— A ——
l =
£ 1060 S £ = i -
L —— — —_ -

1030

1000

2 4

LM-PC-21-F-01 R7.1

8 10 12 14 16 1 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 <0

Tiempo (minutes)

Sensor 4 ——— Sensor §

Sensor 6

Grifica 3. Estabilidad y uniformidad del medio
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-PINZUAR r-

OROANSMO NACIONAL DE

LABORATORIO DE METROLOGIA e el et
ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

T-22933-019 RO

Page / Pag4de 4

RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacion)

Definiciones

' Valor de temperatura programado en el controlador de equipo.

? Fluctuacién de la temperatura determinada por un registro de datos durante un periodo mayor a 30 minutos, después de
alcanzado el estado estable en la posicién de referencia (centro del volumen util).

* Diferencia méaxima de temperatura en un lugar de medicién determinado por los extremos del volumen util desde la posicion de
referencia (centro del volumen util).

* Intercambio de calor por radiacién dado por la temperatura ambiente y la pared interna de la cdmara que se diferencian a la
temperatura del aire. Medida con un termémetro que esta protegido contra la influencia de Ia pared con un escudo de radiacién.

* Maxima diferencia de temperatura encontrada por el sensor ubicado en la posicién de referencia cuando el volumen util del
equipo estéa parcialmente ocupado y cuando se encuentra vacfo. Prueba ejecutada a peticidn del cliente.

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura Maxima 19,2 °C Humedad Maxima 50 %HR
Temperatura Minima 18,1 °C Humedad Minima 49 %HR

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece como la incertidumbre
estandar de medicién multiplicada por el factor de cobertura k y la probabilidad de cobertura aproximadamente al 95 %. Basados
en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD
El/lLos certificado(s) de calibracién de el/los patrén(es) usado(s) El _E
como referencia para la calibraciéon en cuestién, que se mencionan ?_ L #3 é"
en la pagina dos se pueden descargar accediendo al enlace en el N I
codigo QR. =
9 BfSs:
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la etiqueta de calibracién No. T-22933-019

Fin del Documento

LM-PC-21-F-01 R7.1
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION
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- PINIZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud
Calibration Certificate - Dimensional Metrology Laboratory

<©

ACREDITADO

OEGANSMO NACIONAL DE
ACKEDT ACION DE COMOMBIA

ISO/IEC 17025:2017

11-LAC-004

L-22933-016 RO

Page / Pag. 1de 3

Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Model

Numero de Serie
Serial Number

Identificacién Interna
Internal Identification

Intervalo de Medicion

PIE DE REY

INSIZE

1215-322

0921170080

VRN-002

0 mm a 300 mm

Los resultados emitidos en este certificado
se refieren al momento y condiciones en que
se reali 1 las dicione: Dichos
resultados solo corresponden al item que se
relaciona en esta pagina. El laboratorio que
lo emite no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso
inadecuado de los instrumentos y/o de la
informacién suministrada por el solicitante.

Este certificado documenta y asegura la
trazabilidad a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las
unidades de medida de acuerdo con el

Measursment Range Sistema Internacional de Unidades (S).
Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIA Y El usuario es responsable de Ila
Customer CONSTRUCCION SAC comprobacién de los instrumentos en
apropiados intervalos de tiempo.
P;":fdé" Jr. Quinua 570 The results issued in this certificate relates
to the time and conditions under which the
. measurements. These results correspond to
Ciudad HUAMANGA - AYACUCHO the item that relates on page number one.
Cly The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the costumer.
This certificate documents and ensures the
E:‘c:::'g:‘gallbraclén 2022-03-22 traceability to national and internationals
standards, which realize the units of
Fecha de Emisién 2022 -03—29 measurement according to the International
Date of issue System of Units (Sl).
The user is responsable for checking the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 ;:'?’::,’;"g instiumants: at: appropiate; time

Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la del L de fa Pinzuar. no se puede reproduci el informe, excepto cuando se reproduce en su fotalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del
certificado no se sacan de contexto. Los certificados sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate
are not taken out of context. Unsigned certificates are not valid

Firmas Autorizadas

Authonzed Signatures
/ A
g
Ing. Sergio Ivdn Martinez Tecg. Jaiver Arnulfo Lépez
Director Laboratorio de Melrologia go L de gi
= APCLFOIED

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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PINZUAR  sie

LABORATORIO DE METROLOGIA SRR S
1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

L-22933-016 RO

Page /Pag. 2de 3

DATOS TECNICOS

Tipo de Medicién Exteriores e Interiores

Método Empleado Comparacioén Directa
Documento de Referencia DI - 008 del Centro Espariol de Metrologia, Edicién 1
Tipo de Indicacion Analégica Tipo Nonio
Resolucién 0,02 mm
Instrumentos de Referencia Bloques Patron Longitudinales de Caras Paralelas
Certificado No. LMD201701 de Cidesi; 200295 de C.I.E.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al equipo en referencia se le efectué una inspeccion visual con la que se determind que se encuentra en buen estado, las superficies
de medicion no presentan sobresaltos, por lo tanto, presenta una buena condicién para la medicién. Se procede a la realizar la toma
de datos respectiva comparando la indicacién del equipo con el valor nominal del blogue patrén iniciando la medicién con la puesta a
cero del equipo.

Tabla 1. Resultados de las Superficies para Medicién de Exteriores

Valor i Incertidumbre
Nominal L o Emor Expandida K
mm mm um um (P=95,45%) Error Vs. Valor Nominal (Medicién de Exteriores)
30 30,000 0 18 2,00 80
60 60,000 0 18 2,00 60 .
90 90,000 0 18 2,00 T 40 : v .
120 120,000 0 18 2,00 = 55 ) ! } ? |
150 150,020 20 18 2,00 g J ! | i | |
w
180 180,020 20 18 2,00 00 30 60 9t) 120 150 180 210 240 270 300
210 210,020 20 19 2,00
240 240,020 20 19 2,00 40
270 270,020 20 19 2,00 Siadomisitio
300 300,040 40 19 2,00

Tabla 2. Resultados de las Superficies para Medicién de Interiores

Valor Incertidumbre
Promedio Error
Nomeas! Sxpendida (p=95,45%) Error Vs. Valor Nominal (Medicion de Interiores)
mm mm um + um 50
30 30,000 0 17 2,01 40 T T 1
60 60,000 0 17 2,01 30 ‘
20 90,000 0 17 2,01 — 20 ‘ ) s .
120 120,000 0 17 201 Eqo ‘ |
150 150,000 0 17 2,00 g 0 l . . - .
180 180,000 0 18 2,00 W0 30 B0 90 130 1%0 180 210 240 270 300
210 210,020 20 19 2,00 5 I
240 240,020 20 19 2,00 .30
270 270,020 20 19 2,00 40
300 300,020 20 19 2,00

Valor Nominal (mm)

CASAGRAND
LM-PC-23-F-01 R8.0
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PINZUAR sz

LABORATORIO DE METROLOGIA et
1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

L-22933-016 RO

Page /Pég. 3 de 3

CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracion se llevé a cabo en en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar., las condiciones
ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 19,7 °C Humedad Maxima: 55 %
Temperatura Minima: 194 °C Humedad Minima: 54 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece
como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de cobertura k y la probabilidad de
cobertura aproximadamente al 95 %. Basados en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First
Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) de calibracion de el/los patrén(es)
usado(s) como referencia para la calibracién en
cuestién, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el cddigo
QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la estampilla de calibracion No.  L-22933-016

AYALA

Fin de Certificado
LM-PC-23.F-01 R8.0
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PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza
Calibration Certificate - Laboratory of Force

‘ ©
ACREDITADO

CTOANIMO NACONA OF
ACRECHT ACON £X COLOMWSS

ISO/IEC 17025:2017

11-LAC-004
F-22933-011 RO

Page / Psg. 1de S

Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Model

Numero de Serie
Senal Number

Identificacion Interna
Internal Identification
Capacidad Maxima
Maximum Capacity

Solicitante
Customer

Direccion
Address

Ciudad
Gty

Fecha de Calibracion
Date of celibration

Fecha de Emision

Date of Issue

Numero de paginas del

MAQUINA DIGITAL DOBLE RANGO PARA ENSAYOS
DE CONCRETOS

PINZUAR SAS.

PC-42D

322

PDC-001

1000 kN

CASAGRANDE CONSULTORIA Y
CONSTRUCCION SAC

Jr. Quinua 570

HUAMANGA - AYACUCHO

2022 -03-22

2022 -03-29

certificado, incluyendo anexos 05

Number of pages of the certificate and documents attached

Sinfa apr del L

de
sacan de contexto. Los cenificados de calibracion sin firma no son validos.

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al ftem que se relaciona en
esta pdgina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracion documenta y

asegura la ftr de los itados a
patrones nacionales e internacionales, que
rept 1 las unid: de medida de rok

con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

El usuario es respc de la Cali de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and intemationals standards, which
realize the units of measurement according to
the Intemational Systern of Units (Si).

The user is resp ble for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Pinzuar no se puede reprodud el Centificado, exceplo cuando se reproduce en su totaidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se

Without the approval of the Pinzuor Matrology Laborstory. the report can not be reproduced, oxcept when i is reproduced in its entirety. since it provides the security that the parts of the Cortificate are not taken out

of context. Unsigned calibration certificales are nol velid.

=
C

Firmas que Autorizan el Certificado

Signetures Authorizing the Certificate

Ing. Sergio ﬁén Martinez

Director Laboraiagade Metrologie

Metrslogo Laborsiono de Merolog o

T

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

DATOS TECNICOS

@

ACREDITADO

ORGANIMO NACIONAL D€
ACHEDNACIN DE COLOMBA

1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
F-22933-011 RO

Pég. 2de 5

Maquina de Ensayo Bajo Calibracién

Clase

Direccién de Carga

Tipo de Indicacién
Division de Escala
Resolucién

Intervalo de Medicion
Calibrado

Limite Inferior de la Escala

1,0

Compresion Instrumento
Digital Modelo
0,01 kN Clase
0,01 kN Numero de Serie
Del 20 % al 100 % de la Certificado de
carga maxima. Calibracién

2 kN Préxima Calibracion

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Instrumento(s) de Referencia

Transductor de Fuerza de 1 MN
KAL 1MN

0,5

HV325-811250

5047 del INM
2023-02-03

La calibracion se efectué siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia NTC-ISO 7500-1:2007
Materiales Metalicos. Verificacién de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Maquinas de Ensayo de
Traccion/Compresién Verificacion y Calibracion del Sistema de Medida de Fuerza, en donde se especifica un intervalo
de temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacion maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se
utilizé el método de comparacién directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizé una inspeccién general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracién como se recibe

el equipo

Tabla 1.

Indicaciones como se recibié y se entreg6 la maquina después de ajuste

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacién del IBC S, S, S, S, S, Promedio

Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Si,2y3

% kN kN kN - kN ——n kN
10 100,00 100,81 101,01 — 100,71 s 100,84
20 200,00 201,76 201,26 - 201,86 ———- 201,63
30 300,00 301,79 302,39 - 302,39 —— 302,19
40 400,00 402,31 402,51 ——— 402,31 — 402,38
50 500,00 503,02 503,53 ——— 503,53 —— 503,36
60 600,00 603,93 603,33 — 603,63 sine 603,63
70 700,00 703,92 704,12 - 704,02 — 704,02
80 800,00 804,42 804,82 - 804,82 — 804,68
90 900,00 905,21 904,91 - 905,41 — 905,18
100 1 000,00 1005,3 10055 ——— 10054 —— 1005,4

LM-PC-05-F-01 R12.0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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PINZUAR F

LABORATORIO DE METROLOGIA SRR Ena |
1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
F-22933-011 RO
Pég.3de 5
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, fg, calculado para cada serie de medicion a partir de su cero residual
fos1 fos2 fosz fo,ss fo,sa
% % % % %
0,000 0,000 — 0,000 —
Tabla 3.
Resultados de la Calibracién de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacién del IBC Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K p=9sx%
q b v a U
% kN % % % % kN % m——
10 100,00 -0,84 0,30 — 0,010 0,19 0,19 2,01
20 200,00 -0,81 0,30 - 0,005 0,39 0,20 2,01
30 300,00 -0,73 0,20 — 0,003 0,44 0,15 2,01
40 400,00 -0,59 0,05 - 0,003 0,44 0,11 2,01
50 500,00 -0,67 0,10 — 0,002 0,55 0,11 2,01
60 600,00 -0,60 0,10 - 0,002 0,66 0,11 2,01
70 700,00 -0,57 0,03 — 0,001 0,77 0,11 2,01
80 800,00 -0,58 0,05 — 0,001 0,88 0,11 2,01
90 900,00 -0.57 0,06 —- 0,001 0,99 0.11 2,01
100 1000,0 -0,54 0,02 —_ 0,001 1.1 0,11 2,01

Grafica de Errores Relativos
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CONDICIONES AMBIENTALES

Temp Ambi Maxit 19,4 °C Temperatura Ambiente Minima: 19,1 °C
H dad Relativa Maxi 46 % HR Humedad Relativa Minima: 45 % HR
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Tabla 4.

Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcién de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.

Ao Ay A, Ay = R?
2,93500 E-01 1,00636 EO0  -1,25233 E-06 8,06138 E-11 1,0000 EOO
FzAo+(A*X)+(A*X2)+ (A *X?)
Tabla 5.
Valores calculados en funcién de la fuerza aplicada
Indicacién
kN 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
100,00 100,92 110,98 121,04 131,10 141,16
150,00 151,22 161,28 171,34 181,40 191,46
200,00 201,52 211,57 221,63 231,69 24175
250,00 251,81 261,86 271,92 281,98 292,03
300,00 302,09 312,15 322,20 332,26 342,31
350,00 352,37 362,42 372,48 382,53 392,59
400,00 402,64 412,70 422,75 432,80 442 86
450,00 452,91 462,96 473,01 483,07 493,12
500,00 503,17 513,22 523,27 533,32 543,38
550,00 553,43 563,48 573,53 583,58 593,63
600,00 603,68 613,73 623,77 633,82 643,87
650,00 653,92 663,97 674,02 684,06 694,11
700,00 704,16 714,21 724,25 734,30 744,35
750,00 754,39 764,44 774,48 784,53 794,58
800,00 804,62 814,67 824,71 834,76 844,80
850,00 854,84 864,89 874,93 884,98 895,02
900,00 905,06 915,10 925,15 935,19 945,23
950,00 955,27 965,32 975,36 985,40 995,44
1 000,00 1 005,5
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacién del Promedio Por Reslduales
IBC S1,2y3 Interpolacién
kN kN kN kN
100,00 100,84 100,92 0,07
200,00 201,63 201,52 -0,11
300,00 302,19 302,09 -0,10
400,00 402,38 402,64 0,26
500,00 503,36 503,17 -0,19 Hy CASA
600,00 603,63 603,68 0,05 4("'"
700,00 704,02 704,16 0,14 __,ff?_\__,__
800,00 804,68 804,62 -0,06 DAVID LE
900,00 905,18 905,06 -0,12
1 000,00 1005,4 1005,5 0,08
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (Tabla No.3), se establece como la incertidumbre estandar de medicion
multiplicada por el factor de cobertura k = 2,013 y la probabilidad de cobertura, la cual es del 95,45%, con una distribucion “t-
student’. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition.
September 2008.

TRAZABILIDAD

El/lLos cenrtificado(s) de calibracién de el/los patrén(es) usado(s)
como referencia para la Calibracion que se mencionan en la Pag. 2,
se pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion
de fuerza y para la resolucién relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la méaquina de ensayo de acuerdo
con la clase apropiada para sus ensayos segln la seccion 7 de la Norma NTC-ISO 7500-1:2007 Materiales Metalicos.
Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de Ensayo de Traccion/Compresién Verificacion
y Calibracion del Sistema de Medida de Fuerza

Clase de la escala

de 1a méquina Indicacién Repetibilidad Reversibilidad” Cero Resolucién relativa
0,5 05 0.5 0,75 0,05 0,25
1 1 1 1.5 0.1 05
2 2 2 3 0.2 1
3 3 3 45 03 1.5
*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

LM-PC-05-F-01 R12.0

Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. NTC-ISO 7500-1:2007
3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibraciéon No. F-22933-011
Fin del Certificado
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ANEXOS 04: PANEL FOTOGRAFICO
Figura 23:Apisonado de concreto
En la figura anterior se muestra las fibras secas las cuales han sido extraidas de la planta de
agave Sisalana, a traves de un proceso de desfibrado que consiste en la eliminacion de la pulpa
de las fibras a travées de un raspado mecénico y seguidamente el proceso de secado al sol, para

obtener la fibra de Agave Sisalana.
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Figura 24:Apisonado de concreto

En la figura anterior se muestra uno de los procesos para realizar el ensayo de asentamiento o
Cono de Abrahams, que permite determinar la trabajabilidad del concreto, cuyo proceso es el
siguiente: Luego de obtener la muestra de concreto fresco, se debe humedecer el cono y colocar
sobre una superficie horizontal rigida, plana, himeda y no absorbente. Para iniciar el ensayo se
sujeta fijamente con los pies el molde, el cual sera llenado en tres capas iguales con un varillado
de 25 golpes en de afuera hacia dentro por cada capa. El molde se retira hacia arriba en un
tiempo aproximado de 5 a 10 segundos, después se mide el asentamiento sobre el centro original

de la base superior, determinando la diferencia entre la altura del molde y la altura mezcla.
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Figura 25:Medicion del asentamiento
La figura anterior muestra el preciso momento que se realiza la medicion del asentamiento
(Slump) del concreto en estado fresco para una dosificacion de concreto que tiene 5% de fibras

de Agave Sisalana.
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Figura 26:Elaboracion de probetas

Consiste en la elaboracion de moldes o testigos de concreto para diferentes dosificaciones de
Agave sisalana.

En laimagen anterior se preparé un testigo de concreto cuyos moldes se han limpiado y lubricado
previamente con la incorporacion del 3% de fibras de Agave Sisalana la cual sera evaluada a

diferentes edades (7, 14 y 28 dias). A través del ensayo de compresion.
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Figura 27:Elaboracion de Vigas

Consiste en la elaboracién de moldes o vigas de concreto para diferentes dosificaciones de Agave
sisalana.

En la imagen anterior se preparé un molde de viga de concreto que se halimpiado y lubricado
previamente, el molde de concreto se prepard con la incorporacion del 4% de fibras de Agave
Sisalana la cual seré evaluada a diferentes edades (14 y 28dias). A través del ensayo de resistencia

a la flexion.
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Figura 28:Probetas elaboradas

En la imagen anterior se muestra algunos de los moldes listos para ser ensayadas, dichos moldes
cuentan con una nomenclatura de identificacion tales como, resistencia, fecha elaborada,
dosificacion de fibras de Agave sisalana empleada.

Dichos moldes seran evaluadas y ensayadas a través del ensayo de resistencia a la compresion.
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Figura 29:Ensayo a compresion

En la figura anterior se muestra el molde de concreto, la cual sera evaluada a través del ensayo
de resistencia a la compresion, cabe sefialar que el testigo de concreto empleado para este ensayo
contiene una incorporacion del 3% de fibras de Agave Sisalana, donde se observa la falla inicial

producida en el concreto.
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Figura 30:Ensayo a compresion

En la figura anterior se muestra el molde de concreto, la cual sera evaluada a través del ensayo
de resistencia a la compresion, cabe sefialar que el testigo de concreto empleado para este ensayo
contiene una incorporacion del 4% de fibras de Agave Sisalana, donde se observa la falla inicial

producida en el concreto.
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Figura 31:Ensayo a flexion del concreto

En la figura anterior se muestra el molde de viga de concreto ensayada, la cual ha sido evaluada
a través del ensayo de resistencia a la flexion, a través del equipo de flexidn, cabe sefialar que el
testigo de concreto empleado para este ensayo contiene una incorporacion del 4% de fibras de

Agave Sisalana, donde se observa la falla inicial producida en la viga de concreto.
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Figura 32:Ensayo a flexion del concreto

En la figura anterior se muestra el molde de viga de concreto ensayada, la cual ha sido evaluada
a través del ensayo de resistencia a la flexion, a través del equipo de flexidn, cabe sefialar que el
testigo de concreto empleado para este ensayo contiene una incorporacion del 1% de fibras de

Agave Sisalana, donde se observa la falla inicial producida en la viga de concreto.
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