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Resumen

La presente investigacion consiste en mejorar principalmente la resistencia a la
flexotraccion del concreto simple de un pavimento urbano, al afiadir fibras de
acero en cantidades de 5, 7.5 y 10 por ciento con respecto al peso del cemento.
Para lo cual se utilizaron como materiales de construccion agregados de la
cantera Chillico, cemento portland tipo I de 1a marca Andino, fibras de acero
CHO 65/35 NB de la marca SIKA. El disefio de mezcla se realizé con el método
ACI 211, y el disefio de pavimento se realizé con la metodologia AASHTO 93
y de acuerdo con las normativas peruanas como son la Norma Técnica CE.010
Pavimentos Urbanos (2010) y el Manual de suelos y pavimentos del MTC
(2014).

En dicha invesigacion se realizo el disefio de la mezcla patron de resistencia
especificada f'c=210 kg/cm2 y de las mezclas con adicién de fibras de acero,
tambien se realizaron los ensayos de compresion axial y traccion indirecta a los
7, 14 y 28 dias de edad, y el ensayo de flexion a los 28 dias de edad, luego se
determind la influencia del uso de fibras de acero en la resistencia a compresion,
flexion y traccion del concreto de un pavimento rigido, se obtuvo la proporcién
Optima de fibras de acero para dicho pavimento, con la finalidad de obtener
un pavimento que cumpla con las normas vigentes de disefio de pavimentos y

que tenga un menor costo de produccidn respecto a los pavimentos tradicionales.

Palabras clave . Pavimento rigido urbano, resistencia a la flexotraccion, fibras

de acero.



Abstract

The present investigation consists of mainly improving the resistance to
flexotraction of simple concrete of a rigid urban pavement, by adding steel fibers
in proportions of 5%, 7.5% and 10% with respect to the weight of the cement.For
which the fine and coarse aggregates from the Chillico Quarry, type I portland
cement from the Andino brand, CHO 65/35 NB steel fibers from the SIKA brand
were used as construction materials. The mix design was carried out with the
ACI 211 method, and the pavement design was carried out with the AASHTO 93
methodology and in accordance with Peruvian regulations such as the Technical
Standard CE.010 Urban Pavements (2010) and the Road Manual of the TCM
(2014).

In said investigation, the design of the quality standard mixture £’ c=210 kg/cm2
and the mixtures with different proportions of addition of steel fibers were
carried out, the compression and traction resistance tests were also carried out
at 7, 14 and 28 days of age, and the flexion test at 28 days of age, then the
influence of the use of steel fibers on the compression, flexion and traction
resistance of the concrete of a rigid pavement was determined, the optimal
proportion was obtained of steel fibers for said pavement, in order to obtain a
pavement that complies with current pavement design standards and has a lower

production cost compared to traditional pavements.

keywords : Urban rigid pavement, flexotraction resistance, steel fibers.
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Introduccion

En la actualidad el concreto es un material que se usa ampliamente en el mundo de la
construccién, debido a sus propiedades fisicas y mecénicas. Por ello hay un notable interés
de mejorar estas propiedades del concreto y economizar su costo a corto, mediano y largo
plazo. Razon por la cual con esta investigacion se pretende dar una alternativa de solucioén a
este interes.

Este trabajo de investigacion consta de cinco capitulos. Capitulo I Planteamiento del
Problema, que incluye la descripcion, delimitacion y formulacion del problema, a demés
incluye la justificacion e importancia, las limitaciones, y los objetivos de la investigacién. En
el Capitulo 1I: Marco Tedrico, que incluye antecedentes internacionales v nacionales, bases
tedricas y el marco conceptual. En el Capitulo 11I: Método de la Investigacion, que incluye
enfoque, alcance, disefio de investigacion, poblacién y muestra, hipétesis, operacionalizacion
de variables, técnicas e instrumentos y el desarrollo del trabajo de tesis. En el Capitulo
IV: Resultados, que incluye andlisis de resultados, constrastacién de la hipdtesis, disefio
del pavimento y el costos del pavimento. En el Capitulo V: Conclusiones, que incluye
conclusiones, recomendaciones y trabajos futuros. A demas, consta de la bibliografia y los

anexos.
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Capitulo I

Planteamiento del Problema

1.1 Descripcion del problema

Los problemas mas comunes en los pavimentos rigidos son grietas y fisuras que sobresalen
en las vias con trafico vehicular, como son las calles de la Asociacion 16 de Abril del Distrito
de Ayacucho, ya que en este caso particular viene hacer la poblacion de estudio de esta
investigacion. Se construye y amplia en caso de sobrecarga repetida del pavimento desde
el suelo hasta la parte superior de la losa de concreto o la sobrecarga esperada del vehiculo.
Dando lugar a que el agua pueda entrar a través de estas fisuras o grietas, dafiando la superficie
del pavimento y causando serios defectos en el concreto. Esto da como resultado dafios en el
pavimento a corto plazo, mayores costos de mantenimiento y menor comodidad y seguridad

del trafico de vehiculos.

En la ejecucion de pavimentos rigidos, es notorio que el concreto simple tiene baja resistencia
a la flexotraccién. Debido a ello existen soluciones tradicionales al problema de la baja
resistencia a la flexién del concreto, como reforzar una losa de concreto con barras de acero
corrugado o aumentar su espesor para reducir la tensién de traccidn y asi hacer una losa de
concreto. Sin embargo, estudios nacionales e internacionales han demostrado que el concreto
en combinacion con otros tipos de refuerzo como son las fibras mejoran su resistencia a la
flexion y la durabilidad del concreto. Resultando una alternativa que ahorra tiempo y dinero a
las tradicionales losas de concreto armado o losas de concretos sin refuerzos pero de espesores

considerables.

En la ciudad de Ayacucho actualmente, hay poca realizacion de estudios de pavimentos
fibroreforzados, y peor ain cuando se trata de una investigacion sobre la incorporacion de
fibras de acero como refuerzo en la losa de concreto de pavimentos rigidos urbanos de vias
locales, colectoras o arteriales, dejando un vacio por estudiar en estos tipos de vias, que en si

forman la gran mayoria de calles de nuestra ciudad.
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1.2 Delimitacion del problema.

1.2.1 Espacial.

Este estudio se enmarca en los pavimentos rigidos de las calles de la Asociacion 16 de abril
del Distrito de Ayacucho, Provincia de Huamanga y Departamento de Ayacucho, construidos
con agregados de la Cantera “Chillico” (Huamanga-Ayacucho).

1.2.2 Temporal.

Este estudio se desarollé durante el mes de mayo al mes de setiembre del 2022.

1.2.3 Temaitica y unidad de analisis.

Con esta investigacion se pretende estudiar las influencias de afiadir fibras de acero en

diferentes proporciones al concreto simple de un pavimento rigido.

1.3 Formulacion del problema.

1.3.1 Problema general.

{Como influye el uso de fibras de acero en las propiedades mecanicas del pavimento rigido

del Jr. Pikimachay, Ayacucho, 20227

1.3.2 Problemas especificos.

a) ;De qué manera influye el uso de fibras de acero en la resistencia a compresion, flexion
y traccion del pavimento rigido del Jr. Pikimachay, Ayacucho, 20227

b) ;Cual serd la proporcion Optima de fibras de acero adicionado al concreto del
pavimento rigido del Jr. Pikimachay, Ayacucho, 2022?

¢) (De qué manera influye el uso de fibras de acero en el costo de produccion del

pavimento rigido del Jr. Pikimachay, Ayacucho, 2022?
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1.4 Justificacién e importancia.

1.4.1 Justificacion.

La infraestructura de vias vehiculares es uno de los elementos necesarios y fundamentales
para el bienestar de los pobladores e impulsar el desarrollo economico sostenible del pais.

De ahi la justificacion de estos proyectos para pavimentar vias vehiculares.

La mayoria de los principales problemas de un pavimento rigido tradicional es su vida util
que tan sé6lo van desde los 20 a los 30 afios y su costo de mantenimiento, pese a que para
su constfruccion ya se ocasiono un costo considerable frente a otros tipos de pavimentos;
debido a este problema, una de las alternativas para prolongar la durabilidad de estas vias es

la utilizacion de pavimento rigido de concreto reforzado con fibras de acero.

Este estudio analizara las influencias de las fibras de acero sobre las propiedades mecanicas
del concreto mediante ensayos de laboratorios normados. Que cuyos resultados también
serviran a los estudiantes e ingenieros para ayudar con la orientacion al disefiar pisos de

concreto.

1.4.2 Importancia.

En la actualidad hay un interés muy importante de encontrar un concreto liviano que pueda
reemplazar al concreto tradicional. Esta investigacion es importante, ya que es una de las
alternativas modernas para crear concretos mas resistentes y durables, que puedan disminuir
parcialmente los materiales de construccion al reducir las dimensiones de los elementos
creados con concreto simple, o sustituir en algunos casos al acero de refuerzo que demanda
un aumento de la mano de obra. Por lo tanto, esta tesis es importante por que enfoca nuevas

soluciones para encontrar pavimentos rigidos mas resistentes, durables y econdmicos.

1.5 Limitaciones de la investigacion.

En esta investigaion tenemos las siguientes limitaciones:
*» Escasos estudios de pavimentos rigidos adicionados con fibras de acero en la ciudad
de Ayacucho, y peor alin en pavimentos rigidos urbanos de vias locales, colectoras o
arteriales.

* El aspecto econdmico para poder realizar una muestra considerable de ensayos de
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laboratorio.

1.6 Objetivos.

1.6.1 Objetivo general.

Determinar la influencia del uso de fibras de acero en las propiedades mecanicas del

pavimento rigido del Jr. Pikimachay, Ayacucho, 2022.

1.6.2 Objetivos especificos.

a) Determinar la influencia del uso de fibras de acero en la resistencia a compresion,
flexi6n y traccion del pavimento rigido del Jr. Pikimachay, Ayacucho, 2022.

b) Determinar la proporcién Optima de fibras de acero adicionado al concreto del
pavimento rigido del Jr. Pikimachay, Ayacucho, 2022.

¢) Analizar la factibilidad econémica para su implementacion en la Ciudad de Ayacucho.
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Marco Teorico.

2.1 Antecedentes.

2.1.1 TInvestigaciones internacionales.

Murthi, Poongodi, Gobinath (2020) en su articulo cientifico para el Centro de Métodos
y Materiales de Construccion, SR Engineering College, Warangal, India: “Correlation
between rebound hammer number and mechanical properties of steel fibre reinforced
pavement quality concrete. (Correlacion entre el nimero de martillos de rebote y las
propiedades mecanicas del concreto de calidad de pavimento reforzado con fibra de acero)”
tuvo como objetivo evaluar el impacto del concreto de calidad de pavimento mezclado en
polvo de granito reforzado con fibra de acero (PQC) con referencia a ensayos destructivos y
no destructivos del concreto. En este estudio se utilizé concreto de grado M35. La cantidad
de polvo de granito (GP) mezclado en este concreto se fijé en un 10 % a partir de los
resultados obtenidos en estudios anteriores. Con ¢l fin de mejorar el desempefio del PQC,
la fibra de acero se agregd al concreto al 0.25, 0.5, 0.75, 1.0, 1.25 y 1.5 % por volumen de
concreto. El rendimiento del concreto endurecido se examind en términos de resistencia a la
compresion, ensayo de rebote con martillo y resistencia a la flexion.

La adicién de polvo de granito mejora marginalmente el rendimiento de resistencia del
concreto. Los resultados mostraron que la adicion de fibra de acero provoca la reduccion
del valor de asentamiento, pero mejora las propiedades mecéanicas hasta un 1,1 % de adicién
de fibras en el concreto. Se desarrollo la correlacion entre el nimero de martillos de rebote,
la resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion del PQC mezclado con polvo de

granito.,

Babar Ali, Liagat Ali, Kurda (2020), en su articulo cientifico para la Universidad
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Islamabad, Sahiwal, Pakistan: “Environmental and economic benefits of steel, glass, and
polypropylene fiber reinforced cement composite application in jointed plain concrete
pavement. (Beneficios ambientales y econémicos de la aplicacion de compuestos de
cemento reforzado con fibra de acero, vidrio y polipropileno en pavimentos de concreto
liso con juntas.)”, donde se observd que el concreto simple convencional (PC) conduce
a un disefio de gran espesor cuando se utiliza en aplicaciones donde se requiere una alta
resistencia a la flexion. Por lo tanto, para minimizar ¢l consumo de recursos naturales
y evitar grandes espesores de disefio, es fundamental mejorar la resistencia a la flexion
del PC mediante el uso de materiales complementarios, es decir, varillas de acero, fibras.
Este estudio evaluo el comportamiento medioambiental y econdmico de los pavimentos
disefiados con diferentes compuestos de concreto fibroso (FCC). Los FCC se fabricaron
incorporando fracciones en volumen de 0.5 y 1.0 % de fibra de vidrio (GF), fibra de acero en
forma de gancho (HSF) y fibra de polipropileno (PPF) en el concreto de resistencia normal
(C30). Inicialmente, se evaluaron las propiedades de flexion de los FCC y luego estas
propiedades se utilizaron para disefiar el espesor del pavimento de concreto simple articulado
(JPCP). Utilizando el costo y las emisiones de carbono por metro cubico de cada mezcla de
concreto, se estim6 el desempefio ambiental y econémico de la construccion de JPCP. El
rendimiento de diferentes FCC en el JPCP se comparé con el de la PC convencional. Los
resultados de las pruebas mecanicas mostraron que HSF-FCC supera a PPF-FCC y GF-FCC
por un margen significativo. A pesar de un rendimiento mecanico inferior en comparacién
con HSF-FCC, tanto PPF-FCC como GF-FCC son muy efectivos para reducir la huella de
carbono y el costo de JPCP. Los JPCP con GF-FCC y PPF-FCC también son ecologicos
y economicos que los JPCP con PC convencional para la misma capacidad de carga. En
general, FCC puede producir pavimentos mas baratos y ecolégicos en comparacion con el
PC convencional si la dosis y el tipo de fibra se eligen correctamente como se recomienda

en este estudio.

Flor, Robalino, Lopez, Cabrera y Arroyo (2019) en su articulo cientifico para la Universidad
de Guayaquil: “Determinacion de cantidad 6ptima de Fibra de Acero para la elaboracion de
Concreto de Cemento Portland para losas de Pavimentos Rigidos”, se sabe que el concreto
con un moédulo de rotura de 4,5 MPa con adicién de fibras acero ocupa una posicion

importante debido a su excelente desempefio en respuesta a las demandas de la industria
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de la construccion. El Concreto Reforzado con Fibras de Acero (HRFA) es un concreto
compuesto por cemento hidraulico, arido fino, arido grueso, agua, aditivos y fibras cortas
(Dramix 80/60), que mejora el rendimiento fisico y mecéanico del concreto. El trabajo en
curso tiene en cuenta las propiedades del concreto como de las fibras de acero y se basa en
las normas nacionales MTOP 2002, NEVI 12, INEN y normas international ASTM, ACL
Los ensayos experimentales se basan en la determinacion de la resistencia del concreto (f’c
=350 kg / cm2), con tamafio méximo nominal del agregado 3/4 pulgadas y adicién de fibra
(Dramix 60/80) en especimenes cilindricos y prismaticos.

Para el ensayo se elaboré quince muestras utilizando diversas cantidades de aditivo (5, 10,
20, 30, 40) kilogramos de fibra por metro cibico de concreto. Obteniéndose como resultado
un incremento en la resistencia a compresion de 5.99% respecto al concreto convencional
(f’c especificada de 350 kg/cm2), y un incremento de 35 % en su resistencia a flexion
respecto al concreto convencional (Mr especificada de 4.5 Mpa), y concluyéndose que la

cantidad optima de fibras de acero es de 20 kg/m3, para dicho concreto convencional.

2.1.2 Investigaciones nacionales.

Vargas y Yataco (2020), en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad
Privada Ricardo Palma: “Efecto de las fibras de acero y polipropileno en la resistencia a la
flexién del concreto para pavimentos rigidos” , cuyo objetivo fue evaluar el efecto de los
materiales de acero y las fibras de polipropileno sobre la resistencia a la flexion del concreto
de cimentacién de concreto se evalud a través de estudios nacionales e internacionales para
proporcionar una alternativa para mejorar la resistencia a la flexion y reducir la aparicion de
grietas en el concreto.

Luego el poder brindar un cierto nivel de servicio para toda la vida. Se desarrollo el
analisis estadistico de los resultados de las pruebas de resistencia a la flexion del concreto
se basa en un estudio validado para determinar la relacién entre la tasa de aumento de la
resistencia a la flexién del concreto y la capacidad de las fibras de acero y polipropileno.
El anélisis estadistico mostr6 que la tasa de aumento de la resistencia maxima a la flexion
del concreto aumentd en un 37 % a una dosis 6ptima de 37 kg / m3 de fibra de acero, un
18 % a una dosis Optima de 5 kg / m3 de fibra de polipropileno y finalmente un 12 %, se
encontrd una correlacion significativa entre la cantidad de fibras adicionales por metro

ciibico de fibras finas de polipropileno por metro ciibico y el aumento de la resistencia a la
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flexién del concreto. De manera similat, la composicion fibrosa tiene la capacidad deseada,
preferiblemente por encima de esta capacidad, y la resistencia a la flexion del concreto ya

no aumenta.

Miranda y Rado (2019), es tu trabajo de investigacion para optar el titulo de Ingeniero Civil
en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas: “Propuesta de concretos reforzados con
fibras de acero y cemento puzolanico para la construccién de pavimentos rigidos en la region
de Apurimac.”, cuyo objetivo es introducir ¢l concreto fibroreforzado como una alternativa
en la construccion de pavimentos. Los problemas comunes de un pavimento rigido como
son la fisuracion, economizar costos, incrementar la calidad, minimizar el consumo de
materiales para mejorar la sostenibilidad ambiental y social, obligan ha realizar estudios e
investigaciones de aditivos que se agregan al concreto como tambien los diferentes tipos de
refuerzos. El proposito de este estudio es obtener la mezcla mas efectiva de acuerdo con
los requisitos de la documentacion técnica para su implementacion proponiendo concreto
armado con fibra de acero y cemento puzolana para la produccion de pavimento rigidos
para incorporar a los proyectos de pavimentacion en la provincia de Grau de la region de

Apurimac.

Aureliano (2018), en su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, titulado
“Influencia de Acero Trefilado y Plastificante en el Mejoramiento de Flexion y Compresion
del Concreto Usado Para Pavimentos Rigidos, Trujillo, 2018.”, cuyo objetivo general fue
determinar la influencia del acero trefilado y el plastificante sobre el concreto para su
mejoramiento de resistencia a flexion y compresion, y los principales resultados de esta
investigacion fue, que con la incorporacion de 1 % de plastificante y 20 kg de acero trefilado
por metro cubico de concreto, se redujo el agua en un 30 % , y se incremento la resistencia
a la compresion a 378 kg/cm? de 280 kg/cm? que era la resistencia del concreto patron y la

resistencia a flexion a 79 kg/cm? de 44 kg/cm? que era la resistencia del concreto patron.
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2.2 Bases teoricas

2.2.1 Pavimentos.

El pavimento es una estructura constituida por varias capas y construidas sobre la sub rasante
con ¢l propoésito de resistir y disribuir la carga de las llantas de los vehiculos de tal manera
que no exceder la capacidad portante de la subrasante.
La estructura del pavimento tiene que tener la capacidad de proporcionar:

+ Seguridad y confort en el manejo.

» Resistencia adecuada al ahuellamiento, deslizamiento y agrietamiento.

* Nivel adecuado de reflexion de la luz y bajo nivel de ruido.
Generalmente el pavimento esta constituido por las sigientes capas:

* Capa de rodadura: Es la parte supecrior de un pavimento, que puede ser de tipo
vituminoso (flexible) o de concreto (rigido) o de adoquines (semirrigido), cuya funcién
es sostener directamente el transito (Manual de carreteras del MTC, 2014).

» Base: Es la capa inferior a la capa de rodadura, cuya principal funcién es sostener,
distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el transito. Esta capa serd de material
granular drenante con CBR mayor o igual al 80% o sera tratada con asfalto, cal o
cemento (Manual de carreteras del MTC, 2014).

* Sub base: Es la capa que soporta a la base y a la capa de rodadura. Ademas se utiliza
como una capa de drenaje y controlador de la capilaridad de agua. Dependiendo del
tipo, disefio y dimensionamiento del pavimento, esta capa puede obviarse. Esta capa
puede ser de material granular con un CBR mayor o igual al 40% o tratada con asfalto,
cal o cemento (Manual de carreteras del MTC, 2014).

En el caso de vias urbanas esta capa tendrA un CBR mayor o igual al 30% (Norma

Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos, 2010)
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Cargas
de Llanta

Carpeta

Base

Subrasantes

Figura 1 Estructura y transmision de cargas de un pavimento.
Fuente: Obtenido de Setil (2013).

2.2.1.1 Tipos pavimentos.

Existen basicamente tres tipos de pavimentos: Flexible, rigido y semirrigido, por lo cual a

continuacion describiremos los mas importantes.

Pavimento Flexible

El pavimento flexible esta constituido por dos capas granulares (una base, y una sub base
que viene hacer una capa de drenaje debajo de la base) y una capa de rodaura asfaltica
(mortero asfaltico, tratamiento superficial bicapa, micropavimento, macadam asfalticos,

mezclas asfalticas en frio, mezclas asfalticas en caliente, etc.).

e R A

~ CONCRETO ASFAITICO (25 - 30 cm)

BASE (10 - 30 cm)

SUBBASE (10- 50 cm)

SUBRASANTE

Figura 2 Estructura de un pavimento flexible.
Fuente: Adaptado de Sotil (2013).

10



2.2 Bases tericas | Capitulo II

Pavimento Rigido

El pavimento rigido esta constituido por una capa granular (subbase) y una capa de rodadura
de losa de concreto de cemento hidraulico.
Segun el Manual de carreteras del MTC (2014), la losa, debido a su naturaleza rigida, absorbe
casi la totalidad de los esfuerzos producidos por las repeticiones de las cargas de transito,
proyectando en menor intensidad los esfuerzos a las capas inferiores y finalmente a la sub
rasante.
Existen tres tipos de pavimentos rigidos:

» Pavimentos de concreto simple con juntas.

= Pavimentos de concreto con juntas y reforzado con mallas o fibras de acero.

* Pavimentos de concreto reforzados continuamente.
~CONCRFTO HIDRAULICO (15 - 35 cm) |~

SUBBASE (15 - 30 cm)

SUBRASANTE

Figura 3 Estructura de un pavimento rigido.
Fuente: Adaptado de Sotil (2013).

2.2.2 El concreto.

Mezcla de cemento hidraulico, agregado fino, agregado grueso, agua y en ciertas ocasiones
aditivos, que inicialmente tiene una estructura plastica que puede ser moldeada, y que
posteriormente adquiere una estructura rigida con propiedades resistentes, lo que lo hace un
material ideal para la construccion (Pasquel, 1998).

La calidad final del concreto depende esencialmente del conocimiento del material y de
la calidad profesional responsable. Ya que se debe conocer a plenitud los aspectos més
importantes que influyen en la calidad del concreto como son: su naturaleza, los materiales,
las propiedades, la seleccion de las proporciones, los procesos de puesta en obra, el control

de calidad e inspeccion, y el mantenimiento del concreto como elementos estructural (Rivva,

1
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2013).

Aditives = 0.1% a 0.2% A
Aire = 1% a 3%

Agua = 15% a 21%

1.00 m3

Agregados
60 % a T5%

v
Figura 4 Proporciones tipicas en volumen absoluto de los componentes del concreto.
Fuente: Obtenido de: Pasquel (1998).

2.2.2.1 Propiedades del concreto.

Entre las propiedades del concreto tenemos las propiedades en estado plastico que son:
trabajabilidad, consistencia, segregacion, exudacion y contraccion; asi como las propiedades
en estado endurecido que son: elasticidad, resistencia, extensibilidad, impermeabilidad y
durabilidad.

Resistencia a la compresion del concreto: Esfuerzo maximo que presenta el concreto a la
compresion sin romperse (E060- RNE).

Resistencia a la traccién del concreto: Es la resistencia que el concreto es capaz de resistir
bajo una carga axial de traccion, basada en el area de la seccion transversal del espécimen
antes de la carga.

La resistencia a traccion del concreto define varios parametros importantes como la
fisuracion, el esfuerzo cortante, la adherencia de las armaduras, etc. En caso de pavimentos,
resulta mas interesante el conocimiento de la resistencia a la traccion que la de compresion,
por reflejar mejor ciertas cualidades, como la calidad y limpieza de los arido (Jiménez, et al.,

2001).

12
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Obtener el valor exacto de la resistencia a traccion es totalmente complejo, existiendo varias
propuestas para obtener este valor al relacionarla con la resistencia a compresion del concreto.
Incluso el ensayo de traccion directa resulta muy complicado en cualquier laboratorio, por lo
que nescesariamente para obtener este valor se usa el ensayo de traccion indirecta o el ensayo
por flexion (flextraccion). Los resultados de los ensayos de traccion indirecta se cree que son
una buena medidada de la resisitencia a traccion del concreto.

Cuando los criterios de disefio requieran el empleo del valor de la resistencia a la traccion del
concreto, deben de realizarse ensayos de laboratorio (ACI 318, 2005).

El valor de T oscila entre 1.59 \/_ (fc) y 2.2 \/_ (f'c), para concreto normales. Pero
generalmente se toma T=1.6 \/_ (o).

Para concretos de resistencias entre los 30 Mpa (307 kg/cm2) y los 35 MPa (358 kg/cm?2)
T = 6%(fc)

Donde:

T: Resistencia a la traccion del concreto (kg/cm?2)

F’c: Resistencia a la compresion del concreto(kg/cm?2)

Resistencia a la flexion del concreto: Es la resistencia a la falla por momento de una viga o
losa de concreto no reforzada. Este es el esfuerzo de traccion debido a la flexion de la fibra
extrema bajo la carga de rotura segiin el método de prueba AASHTO-T-97, cuyo equivalente
es ASTM C 78. La resistenia a la flexion tambien se le conoce como la resistencia a la
flexotraccion del concreto. La resistencia a flexion se expresa en términos del mddulo de
rotura (Mr) y se determina mediante el ensayo ASTM C78, si la carga se aplica en los
puntos tercios de la Iuz libre de la viga; o mediante el ensayo ASTM C293, si la carga se
aplica en el centro de la luz de la viga. El modulo de rotura determinado por el método del
ensayo ASTM C78 es menor que ¢l modulo de rotura obtrenido por el método del ensayo
ASTM C293. Las muestras de prueba son vigas de concreto de seccion transversal de 6 x 6
pulgadas y con luz de 21 pulgadas, que se apoyan en un par de soportes con 18 pulgadas de
distancia (luz libre).

El codigo ACI 363, sugiere la relacion entre la resistencia a la compresion del concreto y el
modulo de rotura: Mr= a\/_ (f¢). Asimismo la relacion entre resistencia a la traccion y el
mddulo de rotura: Mr oscila entre 1.25T a 1.50T

Donde:

a: Cuyo valor varia entre 1.99 y 3.18
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Mr: Médulo de rotura del concreto (kg/cm?2)
F’c: Resistencia a la compresion del concreto (kg/cm?2)

T: Resistencia a la traccion del concreto (kg/cm?2)

2.2.2.2 Concreto reforzado con fibras

El concreto reforzado con fibra se define como concreto con fibras cada vez mas cortas y
distribuidas aleatoriamente por toda la masa. Segiin lo define el ACI, el concreto reforzado
con fibra no es mas que concreto cementoso hidraulico compuesto de agregados finos,
gruesos y fibras sueltas.

Proporciona una alta energia de frenado por razones estructurales y puede requerir el
reemplazo parcial o completo del refuerzo en algunas aplicaciones. En ausencia del
rendimiento estructural de la fibra, se mejoran algunas propiedades, como la friccién, el
control de la contraccién inducida por golpes y una mejor resistencia al fuego.

Las fibras se utilizan con fines estructurales y brindan beneficios adicionales en términos de
reduccion de mano de obra, mayor vida atil y reduccion o eliminacion del refuerzo existente.
El concreto soporta la tension de traccion transferida a las fibras después de las microfisuras
y controla la fisuracion para reducir la resistencia y mejorar la durabilidad. Basicamente,
dependiendo del tipo y clase de fibra, se determina la eficiencia del trabajo de refuerzo y la

eficiencia de transmision. En la actualidad, se utilizan muchos tipos diferentes de fibras.
2.2.2.3 Ensayos para determinar la resistencia del concreto.
Ensayo de compresién axial

El ensayo para determinar la resistencia a compresion del concreto se hizo en base al Manual
de ensayos de materiales del MTC (2016), especificamente teniendo en cuenta la norma
MTC E 704, la cual establece el procedimiento de ensayo de resistencia a la compresion de
espécimenes cilindricos de concreto y se limita a concretos con un peso unitario superior
a 800 kg/m®, y que tiene como referencias a las Normas ASTM C 39 y NTP 339.034.
La cual consiste en aplicar una carga axial de compresion al espécimen, a una velocidad
determinada, hasta que se presente la falla. La resistencia a compresion del concreto se
determina dividiendo la carga que ocasioné la falla por el area de la seccion transversal de

éste.
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Figura 5 Esquema de los tipos de falla en los ensayos de Compresion Axial.
Fuente: Tomado de la Norma MTC E 704 (2016).

Procedimiento:

» Los ensayos de lo especimenes se hicieron en condicion humeda, para ello se
recubrieron a éstos con una lona mojada durante el periodo de remocién del lugar de
curado hasta el momento de su ensayo.

» Se realizaron los ensayos de los especimenes a las edades de 7, 14 y 28 dias.

+ Se miden y registran los pardmetros del espécimen antes de ser colocados a la maquina.

* Se coloca el espécimen sobre el bloque inferior de la maquina, alineandolo
cuidadosamente el eje de éste con el centro de presion del bloque superior.

* Seaplica la carga a una velocidad continua, hasta el indicador sefiale que ésta comienza
a decrecer de manera continua.

» Se registra la carga maxima soportada por el espécimen..
Ensayo de traccion indirecta

El ensayo para determinar la resistencia a traccion del concreto se hizo en base al Manual de
ensayos de materiales del MTC (2016), especificamente teniendo en cuenta la norma MTC
E 708, la cual establece el procedimiento de ensayo de traccion indirecta de especimenes
cilindricos de un diametro = 150 + 3 mm y una longitud = 300 + 6 mm, y que tiene como
referencias a las Normas ASTM C 496 y NTP 339.084. La cual consiste en aplicar una carga
de compresion al espécimen, a una velocidad determinada, hasta que se presente la falla. La

resistencia a traccion del concreto se determina con la siguiente relacion:

_ 2P
m.D.L

Donde:
T: Resistencia a la traccion indirecta (kg/cm2)
P: Carga maxima de rotura aplicada (kg)
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L: Longitud de la probeta cilindrica (cm)
D: Diametro de la probeta cilindrica (cm)
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Figura 6 Esquema de esfuerzos del ensayo de traccion indirecta.
Fuente: Tomado de la Norma Técnica Peruana 339.084; (2012).

Procedimiento:

» Los ensayos de lo especimenes se hicieron en condicion humeda, para ello se
recubrieron a éstos con una lona mojada durante el periodo de remocion del lugar de
curado hasta el momento de su ensayo.

» Se realizaron los ensayos de los especimenes a las edades de 7, 14 y 28 dias.

* Se miden y registran los parametros del espécimen antes de ser colocados a la maquina.

* Se dibujan didmetros sobre cada extremo o base del espécimen, de tal manera éstos se
encuentren en el mismo plano axial, y determinen 2 puntos de tangencias en cada base.

*» Se coloca un liston de apoyo a lo largo del centro de la placa inferior de la maquina;
se pone el espécimen sobre el liston, de tal manera que el punto de tangencia de las
dos bases esté alineado con el eje longitudinal del liston; se coloca el segundo liston
longitudinalmente sobre el espécimen, alineandolo de forma similar al anterior. Dichos

puntos de tangencia estan determinadas por las marcas dibujadas anteriormente.
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* Se aplica la carga a una velocidad constante, hasta el indicador sefiale que ésta
comienza a decrecer de manera continua.

» Se registra la carga maxima soportada por el espécimen..
Ensayo de flexion

El ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto se hizo en base al Manual de
ensayos de materiales del MTC (2016), especificamente teniendo en cuenta la norma MTC
E 709, la cual establece el procedimiento de ensayo de flexion usando vigas simplemente
apoyadas con cargas a los tercios de su luz, y que tiene como referencias a las Normas ASTM
C 78 y NTP 339.078. La resistencia a flexion del concreto se determina con la siguiente

relacion:

PL
b.hn?

Donde:

Mr: Médulo de rotura (kg/cm2)

P: Carga maxima de rotura aplicada (kg)

L: Luz libre entre los apoyos (cm)

b: Es el ancho promedio del espécimen en el 4rea de falla (cm)

h: Es la altura promedio del espécimen en el drea de falla (cm)

17



2.2 Bases tericas | Capitulo II
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Figura 7 Esquema de un equipo para el ensayo de flexion del concreto usando una viga simplemente

apoyada y cargada a lo tercios de su luz.
Fuente: Tomado de la Norma MTC E 709 (2016).

Procedimiento:

» Se realizaron los ensayos de los especimenes a la edad de 28 dias.

* Se miden y registran los pardmetros del espécimen antes de ser colocados a la maquina.

* Se dibuja una linea en cada cara lateral del espécimen, de tal manera que esta linea
represente el eje longitudinal de dicha cara; luego en la cara més representativa se
marca los puntos que representen los dos tercios de la luz libre, en las cuales se
aplicaran las cargas del ensayo.

* Se coloca ¢l espécimen en la prensa, de tal manera linea que representa el eje
longitudinal de la cara y los puntos que representan los dos trecios de la luz libre entre
los apoyos coincidan con los ejes de los bloques de apliacacion de la carga.

* Se aplica la carga de manera continua sin sobresaltos, hasta que ocurra la rotura.

» Se registra la carga méxima soportada por el espécimen, y se toman 3 medidas de cada
dimension, una en cada borde y una en el centro, con una precision de 1.3 mm, para
poder determinar el ancho promedio, la altura promedio y la localizacion de la seccion

de falla.
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2.2.3 Fibras de acero

Son filamentos de acero, donde su longitud es predominante respecto a las demas
dimensiones. Denominandose relacion de aspecto o esbeltez a la relacion entre longitud
nominal y el diametro equivalente (Ln / De). De acuerdo a la geometria de la fibra, la
longitud nominal puede ser igual a la longitud propiamente dicha y el diametro equivalente
puede ser igual al didmetro propiamente dicho, como en el caso de fibras de longitud recta y
de seccidn circular.

Donde:

A: Relacion de aspecto de la fibra

Ln: Longitud nominal de la fibra

De= Diametro equivalente de la fibra

D= Diametro de la fibra

L= Longitud de la fibra

Ln=L Ln Ln

Figura 8 Longitud nominal de la fibra.
Fuente: Elaboracién propia.

W

S

De=D De=2(TW/ )"

Figura 9 Diametro equivalente de una fibra de acero.
Fuente: Elaboracién propia.

La cantidad de fibra a utilizar en el concreto varian normalmente del 0.25% al 2% del volumen
total del concreto. Utilizar mayores cantidades compromete la trabajabilidad y la dispersion
de las fibras; para ello, se debe realizar un disefio de mezcla de concreto (Kosmatka, 2015).

La dosificacion es normalmente entre 15 — 50 kg de fibra de acero por m3 de concreto. Se
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recomienda realizar ensayos previos para determinar la cantidad exacta de fibra de acero a
utilizar de acuerdo a los indices de tenacidad o energia absorbida especificada del concreto
(Sika Peru, 2019).

La fibra de acero para el reforzamiento del concreto se forma con acero trefilado en frio y
cortados en tiras, y cuya composicion es bajo en carbono (0.03-0.85%).

Segin el colegio de Ingeniero del Perti (2012), las fibras de acero se adicionan al concreto
en busca de beneficios como la reduccion de la mano de obra, incremento de 1a durabilidad,
reduccion o eliminacién del refuerzo tradicional, control de la fisuracién ya que el concreto
soportara los esfuerzos de traccion que son trasmitidos por adherencia a las fibras una vez
que se haya producido la micro-fisura y mejoran la tenacidad.

Segun el ACI, las fibras de acero que refuerzan al concreto proporcionan una mayor energia
de rotura, reducen o eliminan los refuerzos tradicionales, incrementa la resistencia a la

fisuracion, etc.
2.2.3.1 Propiedades de las fibras de acero.

Las propiedades principales de las fibras de acero se muestran en la siguiente tabla

Tabla 1 Propiedades generales de las fibras de acero.

Propiedades fisicas Propiedades mecinicas Aspectos legales
Didmetro Longitad RE2CI0N Res‘;tl‘:‘“"‘a Elongacién Mbdulo de
&l de £33 derotura  elasticidad Norma Certificado
(mm) (mm) saspecio traccion %) (Mpa)
(1]
(Mpa)
ASTM 1ISOo

0.50-0.75  30-60 40-100  500-2,000 0.54.0 210,000 A 820 similar

Fuente: Elaboracion propia.
2.2.3.2 Clasificacion de las fibras de acero.

Segun la manufactura, la norma ASTM A820 clasifica a las fibras en:
* Tipo I: Fibras de alambre conformado en frio.

 Tipo II: Fibras de laminas cortadas.

Tipo III: Fibras extraidas de fundicién, las cunales se fabrican utilizando una rueda
centrifuga.

* Tipo IV: Otras fibras.
Segun la forma de su longitud, las fibras se pueden clasificar en:

* Rectas con ganchos en cada extremo.
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* Rectas con cabezas conicas en cada extremo.

* Onduladas.
Segun la forma de su seccion transversal, la Sociedad Japonesa de Ingenieros Civiles clasifica

a las fibras en:
» Fibras de seccion transversal cuadrada.
* Fibras de seccion transversal circular.

+ Fibras de seccién transversal media luna.
Segln el tipo de acero con que han sido fabricados, las fibras también se pueden clasificar

en:
» Fibras de acero al carbono.

* Fibras de acero inoxidable.
La fibra utilizada en la presente tesis es del tipo I (Fibras de alambre conformado en frio),

de extremos en gacho, de seccion transversal circular, de bajo carbono, y con la siguientes

propiedades.

Tabla 2 Propiedades de las fibras de acero usado en la presente investigacion.

Propiedades fisicas Propiedades mecanicas Aspectos legales
2 Resistencia :
- . Relacion Elongacion Modulo de
Rty Longitgd de a 1a derotura  elasticidad Norma Certificado
(mm) (mm) AR traccion (%) (Mpa)
(Mpa)
ASTM 1ISOo
0.54 35 65 1,300 4.0 210,000 A 820  similar

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3.3 Aplicacion de las fibras de acero.

La fibra de acero tiene un amplio rango de aplicaciones, las mas comunes son: Pavimentos,

obras con concreto lanzado, elementos de concretos prefabricados, ctc.

2.2.4 Acero.

Son aleaciones de hierro y carbono que contienen entre 0,008% y 2.11% en en peso de

carbono (Callister, 2007).
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2.2.4.1 Clasificacion de aceros.

La gran cantidad de tipos de acero y de fabricantes, ha originado a su vez una gran cantidad
de normativa y reglamentacion que varia entre los paises.

Segun la norma espafiola UNE EN 10020:2001, y atendiendo a su composicion quimica, los
aceros se clasifican en:

* Aceros no aleados, o aceros al carbono: Estos aceros, ademas del carbono, el

contenido de otfros elementos aleantes es inferior al valor mostrado en la tabla n° 1
de esta norma. Estos aceros a su vez se sub clasifican en aceros de bajo, medio y alto
carbono.
Los aceros de bajo carbono contienen cantidades menores a 0.25% de carbono en peso,
acero al medio carbono contienen cantidades de 0.25 a 0.55% de carbono en peso,
aceros de alto carbono contienen cantidades mayores de 0.55% y menores de 0.55%
de carbono en peso.

» Aceros aleados: Estos aceros, ademas del carbono, el contenido de otros elementos
aleantes es igual o superior al valor limite mostrado en la tabla n° 1 de esta norma.
Estos aceros a su vez se sub clasifican en aceros de baja aleacion (elementos aleantes
menor al 5%) y aceros de alta aleacion (elementos aleantes mayor al 5%).

* Acero inoxidable: Estos aceros contienen como minimo el 10.5% de cromo y un

maximo del 1.2% de carbono.
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Tabla 3 Delimitacion entre los aceros no aleados y aceros aleados

Elemento especificado Co::;e::’ldlzin;ite

Al Aluminio Q.30
E. Borao (H0008
Bi Bizmuto 0,10
Co Cobalto 30
Cr Cromo 0,30
Cu Cobre 40
La Lantanidos (considerados individualmente) 0.10
Mn Manganeso 1,65
Mo Molibdeno 0.08
Nb Niobio 0.06
Wi Niguel 0,30
Phb Plomo 040
Se Selenio .10
51 Silicic 0.60
Te Telurio 0.10
Ti Titanio 0.03
v Vanadio 0,10
W Tungsteno .30
Zr Circonio 0.05
Otros, excepto: Carbono. Fosforo, Azufre, Nitrdgeno (cada vno .10
wndividualments)
ay Cuando el mangzaneszo esta definido sélo por un maxime, &l valor limite ez 1,50% v la regla dal 70%: (véase

el gpamade 3.1.2) no =2 aplica.

Fuente: Adaptado de la norma UNE EN 10020:2001

Segin la norma ASTM, que determina la aplicacion o su ambito de empleo, los aceros se

clasifican de acuerdo a la siguiente tabla:
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Tabla 4 Clases de acero segiin la norma ASTM

Clasificacién de los Limite elastico Tension de rotura
aceios SagMASTM | ko  wPa | ks Mpa
ASTM AZ6 36 250 58-80 400-550
ASTM AS3 Grado B 35 240 =60 =415
ASTM A106  Grado B 35 240 »60 =415
ASTM A131  GrA B,CS.D,DS.E 34 235 58-71 400-490
ASTM A138  GradoB a5 240 >60 =415
ASTM A1 Grado Y35 35 240 =60 =415
ASTM AS00  Grado A a3 228 =45 =310
Grado B 42 290 =58 =400
ASTM AS0T 38 250 =58 =400
ASTM AS16  Grado 55 30 205 55-75 380-515
Grado 60 3z 220 60-80 415-550
ASTM AS24  Gradol 5 240 60-85 415-586
Grado || 30 205 55-80 380-550
ASTHM AS2G 42 290 60-85 415550
ASTM ASTO  Grado 30 30 205 =49 =340
Grado 33 a3 230 =52 =360
Grado 36 3B 250 »53 =365
Grado 40 40 275 =55 =380
Grado 45 45 30 >80 =415
Grado 50 50 345 =65 =450
ASTM AT08  Grado 36 36 250 58-80 400-550
APl 5L Grado B a5 240 B0 415
Grado X42 42 290 60 415

Fuente: Adaptado de la norma ASTM

2.3 Marco conceptual.

Agregado fino: El afregado fino es una arena , proveniente de la desintegracion natural o

artificial, o una combinacion de ambas, que pasan el tamiz NTP 9.5 mm (3/8) y que cumplen

con la Norma NTP 400.037.

Agregado grueso: El agregado grueso es la grava natural o grava triturada (piedra chancada),

o0 agregado metdlico, retenido en el tamiz NTP 4.754 mm (n° 4) y que cumplen con la Norma

NTP 400.037.

Cemento pértland: Es un cemento hidraulico, proveniente de la pulverizacién del clinker

que contiene esencialmente calcio hidraulico, generalmente sulfato de calcio y eventualmente

caliza, y que cumplen con la Norma NTP 334.009 o Norma NTP 334.090.
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Aditivos: Es un material que puede ser utilizado como un componente del concreto con la
finalidad de modificar una o algunas de sus propiedades.

Concreto: Mezcla de cemento hidraulico, agregado fino, agregado grueso, agua y en ciertas
ocasiones aditivos.

Disefio de mezcla del concreto: Es el proceso de seleccion de los integrantes mas adecuados
y de la combinacién mas conveniente y econdmica para un metro clibico de concreto, con la
finalidad de obtener un concreto que en el estado fresco tenga la trabajabilidad y consistencia
adecuadas; y que en el estado endurecido cumpla con las especificaciones técnicas de obra
(Rivva, 2013).

Propiedades mecanicas del concreto: Son todas las propiedades del concreto endurecido y
estan asociadas a la resistencia.

Resistencia del concreto: Es el maximo esfuerzo que puede soportar dicho concreto sin
romperse.

Durabilidad del concreto: Es la capacidad del concreto de mantener sus propiedades en el
tiempo.

Tenacidad: Capacidad de un material de no deformarse ni romperse al aplicarle una fuerza.
La cualidad de tenacidad se opone a la de fragilidad.

Rigidez: La rigidez es una medida cuantitativa de la capacidad de un elemento estructural
para soportar esfuerzos o fuerzas sin adquirir grandes deformaciones.

Resistencia al impacto: La resistencia al impacto es una de las propiedades mecanicas del
concreto y se define como el aguante a la fractura por ¢l choque de una carga.

CBR (Relacién de carga californiana): Se le conose asi al Indice CBR, que es la relacion
entre la carga que se obtiene para la muestra que se desea investigar y la carga que se obtiene
para una muestra estandar (muestra tipo roca machacada), dichas cargas se obtienen a través
del ensayo de CBR y es expresada en porcentaje.

El ensayo CBR se usa para determinar la capacidad portante de terraplenes y la clasificacion
de terrenos. Cuyo procedimiento consiste en determinar la carga que hay que aplicar a un
piston circular de 19,35 cm2 para introducirlo en una muestra de suelo a una velocidad de
1,27 mm/min y hasta obtener una penetracion de 2,54 mm, y se rige por la norma ASTM
1883.
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Método de la Investigacion

3.1 Enfoque

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que en base a datos cuantitativos
obtenidos en laboratorio y procesados estadisticamente, se comparan las hipotesis, se

cumplen con los objetivos y se obtienen los resultados del estudio.

3.2 Alcance

La presente investigacion tiene un alcance explicativo, ya que este estudio tiene la finalidad
de dar respuesta por las causas de los eventos, como mostrar los efectos que tiene la adicion
de fibras de acero en las propiedades mecanicas del pavimento rigido.

“La investigacion experimental tiene alcances iniciales y finales correlacionales
y explicativos.... En los disefios experimentales y cuasiexperimentales se provoca
intencionalmente al menos una causa y se analizan sus efectos o consecnencias” (Herndndez

etal,, 2014, pp. 153-158)

3.3 Diseiio de investigacion

El disefio de la investigacidn del presente trabajo es experimental, ya que para comprender
las causas y fenomenos que ocurten cuando se agrega fibra de acero en cierta proporcion al
concreto patron, se elaboraron especimenes de concreto que fueron ensayados en laboratorio.
Este estudio cumple con los requisitos del disefio experimental, ya que mediante la
estimulacion se pueden generar experimentos siguiendo los siguientes pasos:

* Medir variables.

* Control y efectividad.

* Comparacién de grupos.

26



3.4 Poblacién y muestra | Capitulo ITI

3.4 Poblacion y muestra

3.4.1 Poblacion.

La poblacién para esta tesis son los pavimentos rigidos de las calles de la Asociacion 16 de

abril, Distrito de Ayacucho, construidos con agregados de la cantera Chillico.

3.4.2 Muestra

La muestra para esta tesis es el concreto del pavimento rigido del Jr. Pikimachay (primera
cuadra), que pertenece a la Asociacion 16 de Abril, del Distrito de Ayacucho, construidos

con agregados de la cantera Chillico.
3.5 Hipétesis

3.5.1 Hipétesis general

El uso de fibras de acero influye en las propiedades mecénicas del pavimento rigido del Jr.

Pikimachay, Ayacucho 2022,

3.5.2 Hipotesis especificas

a) La incorporacion de fibras de acero influye en la resistencia a la compresion, flexion y
traccion del pavimento rigido del Jr. Pikimachay, Ayacucho, 2022.

b) Existe una proporcion optima de fibras de acero para afiadir al pavimento rigido del Jr.
Pikimachay, Ayacucho, 2022.

¢) La incorporacion de fibras de acero influye en el costo de produccion del pavimento

rigido del Jr. Pikimachay, Ayacucho, 2022,

3.6 Operacionalizacién de variables

3.6.1 Variables

Variable independiente: La varible independiente para este estudio es la fibra de acero.
Variable dependiente: La varible dependiente para este estudio es la propiedad mecanica

del pavimento rigido.
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3.6.2 Indicadores

Indicadores de la variable independiente. Porcentaje de adicion (5%, 7.5% y 10%) con
respecto al peso del cemento.
Indicadores de la variable dependiente. Resistencia a la compresion del pavimento rigido,

resistencia a la flexion del pavimento rigido y resistencia a la traccion del pavimento rigido.

Tabla 5 Variables e indicadores.

Tipo de variable Variables Indicadores Medicion

Porcentaje de

Independiente  Fibras de acero .

P adicion ke
Resmtenma. ’ a K g/cm2
la compresion

Dependiente Propledades’n?eca.mcas del Fegistetioll. & o] 5
pavimento rigido la faxidn cm

Resistencia a 2
la traccién kgfem

Fuente: Elaboracion propia.

3.7 Técnicas e instrumentos

3.7.1 Técnica de recoleccion de datos.

Se aplicdé como técnica de recoleccién de datos, la técnica de la observacion, por que los
datos arrojados en la experimentacion de los ensayos de laboratorio permitieron medir los

indicadores de la variable dependiente.

3.7.2 Instrumentos de recoleccion de datos.

Se aplico como instrumento de recoleccion de datos, los formatos de laboratorio, en la cual

se recolecto los datos arrojados en la experimentacion.

3.7.3 Técnicas para el procesamiento de la informacion.

se utilazaron técnicas de estadistica descriptiva e inferencial, en la que para contrastar la

normalidad de las muestras se aplico la prueba de Shapiro-Wilk y para contrastar las hipdtesis
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se aplico la prueba de t de Student, realizadas con la ayuda del programa jamovi 2.3.21 que

es un software estadistico libre.

3.8 Desarrollo del trabajo de tesis

CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS DE ACERO

AGREGADO
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AGREGADD
FINO
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AGUA FIBRAS DE

ENSAYO DE AGREGADOS
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RESULTADQCS

CONCLUSIONES
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Figura 10 Diagrama de desarrollo del trabajo de tesis.

Fuente: Elaboracion propia.




Capitulo IV

Resultados

4.1 Analisis de resultados

Para el disefio del concreto hidraulico, previamente se analiz6 todas las propiedades fisicas
de los materiales utilizados, luego se realizé un disefio de mezcla patrén F’c=210 Kg/cm?2
con la metodologia del ACI 211. Después se utilizo el mismo disefio de mezcla como base
para generar las mezclas de concretos adicionados con fibras de acero. Luego se procedié a
preparar las probetas cilindricas para realizar el ensayo de compresién y traccion, asi como
las probetas prismaticas para realizar ¢l ensayo a flexion, los ensayos fueron realizados a
las edades de 7, 14 v 28 dias segun corresponda. Posteriormente se realizd el disefio del
pavimento, ¢n basc a los resultados de las propiedades mecanicas del concreto obtenidos en
laboratorio, y finalmente se hizo el andlisis de costo del pavimento patrén y del pavimento

adicionado con fibras de acero.

4.1.1 Dosificacion y preparacion de muestras

Con la finalidad de comprender el comportamiento de las propiedades mecanicas del
pavimento rigido a lo largo del tiempo, se prepararon testigos cilindricos de 15 cm de didmetro
y 30 cm de altura, asi como vigas prismaticas de 15cm x 15cm de seccién y S4cm de de altura
con un concreto patron (0% fibras de acero) y los concretos adicionados con fibras de acero
en las cantidades de 5%, 7.5% y 10% . Para lo cual se nombrd a estos grupos de control
como:

» MDE: Muestas de concreto patron (0% fibras de acero)

« MD1: Muestras de concreto adicionado con 5% de fibras de acero

» MD2: Muestras de concreto adicionado con 7.5% de fibras de acero

* MD3: Muestras de concteto adicionado con 10% de fibras de acero

El procedimiento para la obtencion de muestras se hizo teniendo como referencias a las
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normas MTC E 702, NTP 339.183 y el ASTM C 192.

Procedimiento para la elaboracion de los testigos cilindricos:

Se separo6 una cantidad suficiente de concreto preparado en una mezcladora carmix a
una carretilla, de tal manera que sobre como residuo aproximadamente un 10 % de
concreto por cada molde. En el caso de las mezclas adicionadas con fibras de acero,
fue en este momento que se afiadio las fibras de acero a la carretilla y se mezclé con la
ayuda de una pala y un badilejo.

Previamente se determind el asentamiento del concreto de acuerdo con la norma MTC
E 705, de tal manera este asentamiento cumpla con las especificaciones técnicas de la
obra.

Los moldes sc colocaron en una superficie rigida horizontal plana, libre de vibraciones
y cerca al lugar de fraguado en las sigientes 24 horas.

El concreto se colocd en los moldes en tres capas del mismo volumen, se chused o
golped 25 veces en cada capa con la parte redonda de una varilla de 5/8” de diametro
y para evitar algin hueco se golpe6 ligeramente los lados del molde con un martillo
percutor de goma, después de esta compactacion, se efectuo el acabado de la superficie
con un badilejo.

Después del acabado para evitar la evaporacion del agua del concreto, los testigos se
recubrierén con una lona hiimeda durante 24 horas, pero evitando el contacto directo
de las muestras con la lona.

Las muestras fueron extraidas de sus moldes 24 horas despues de su elaboracion, para

ser trasladadas al ambiente de curado.

Procedimiento para la elaboracion de los testigos primaticos:

Se separd una cantidad suficiente de concreto preparado en una mezcladora carmix a
una carretilla, de tal manera que sobre como residuo aproximadamente un 10 % de
concreto por cada molde. En el caso de las mezclas adicionadas con fibras de acero,
fue en este momento que se afiadio las fibras de acero a la carretilla y se mezcld con la
ayuda de una pala y un badilejo.

Previamente se determiné el asentamiento del concreto de acuerdo con la norma MTC
E 705, de tal manera este asentamiento este dentro de las especificaciones técnicas de
la obra.

Los moldes se colocaron en una superficie rigida horizontal plana, libre de vibraciones

y cerca al lugar de fraguado en las sigientes 24 horas.
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* El concreto se coloco en los moldes en dos capas del mismo volumen, se chused o
golped 60 veces en cada capa con la parte redonda de una varilla de 5/8” de diametro,
y para evitar algon hueco se golpeo ligeramente los lados del molde con un martillo
percutor de goma y se introdujo el badilejo por los costados y extremos después de
apisonar cada capa, finalmente se efectuo el acabado de la superficie con un badilejo.

* Después del acabado para evitar la evaporacion del agua del concreto, los testigos se
recubrierén con una lona hiimeda durante 24 horas, pero evitando el contacto directo
de las muestras con la lona.

* Las muestras fueron extraidas de sus moldes 24 horas despues de su elaboracion, para

ser trasladadas al ambiente de curado.

4.1.2 Ensayos de compresion axial

Comparacién de resultados

En el concreto adicionado con 5% de fibras de acero (FA) se puede observar:

Que la resistencia a compresion de este concreto a la edad de 7 dias fue de 221.89 Kg/cm?2
y es el 117.90% de la resistencia que se obtuvo del concreto patron que fue solamente de
188.21 Kg/cm2. En conclusién, hay un incremento del 17.90% en dicha resistencia.

Que la resistencia a compresion de este concreto a la edad de 14 dias fue de 259.70 Kg/cm2
y es el 107.32% de la resistencia que se obtuvo del concreto patron que fue solamente de
242.00 Kg/cm2. En conclusion, hay un incremento del 7.32% en dicha resistencia.

Que la resistencia a compresion de este concreto a la edad de 28 dias fue de 300.17 Kg/cm2
y es el 111.95% de la resistencia que se obtuvo del concreto patron que fue solamente de

268.13 Kg/cm2. En conclusion, hay un incremento del 11.95% en dicha resistencia.
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Figura 11 Comparacion de la resistencia a compresion: MDE — MD1(5% FA).

Fuente: Elaboracion propia.

En ¢l concreto adicionado con 7.5% de fibras de acero (FA) se puede observar:

Que la resistencia a compresion de este concreto a la edad de 7 dias fue de 218.76 Kg/cm?2
y es el 116.24% de la resistencia que se obtuvo del concreto patron que fue solamente de
188.21 Kg/cm2. En conclusion, hay un incremento del 16.24% en dicha resistencia.

Que la resistencia a compresion de este concreto a la edad de 14 dias fue de 272.01 Kg/cm2
y es el 112.40% de la resistencia que se obtuvo del concreto patron que fue solamente de
242.00 Kg/cm2. En conclusion, hay un incremento del 12.40% en dicha resistencia.

Que la resistencia a compresion de este concreto a la edad de 28 dias fue de 306.54 Kg/cm2
y es el 114.33% dea la resistencia que se obtuvo del concreto patron que fue solamente de

268.13 Kg/cm2. En conclusion, hay un incremento del 14.33% en dicha resistencia.

350

306.54

300 21201

268.13

RESISTENCIA A COMPRESION (kgfem2)

a 7 14 b3 | ®
pias

—a—MDE +-MD2 (7.5% FA)
Figura 12 Comparacion de la resistencia a compresion: MDE — MD2 (7.5% FA).

Fuente: Elaboracién propia.

En el concreto adicionado con 10% de fibras de acero (FA) se puede observar:
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Que la resistencia a compresion de este concreto a la edad de 7 dias fue de 227.94 Kg/cm?2

y es el 121.11% de la resistencia que se obtuvo del concreto patron que fue solamente de

188.21 Kg/cm2. En conclusion, hay un incremento del 21.11% en dicha resistencia.

Que la resistencia a compresion de este concreto a la edad de 14 dias fue de 274.56 Kg/cm2

y es el 113.45% de la resistencia que se obtuvo del concreto patron que fue solamente de

242.00 Kg/cm2. En conclusion, hay un incremento del 13.45% en dicha resistencia.

Que la resistencia a compresion de este concreto a la edad de 28 dias fue de 310.26 Kg/cm?2

y es el 115.72% de la resistencia que se obtuvo del concreto patron que fue solamente de

268.13 Kg/cm2. En conclusion, hay un incremento del 15.72% en dicha resistencia.
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750 221.94
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188.21
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RESISTENCIA A COMPRESION [kg/fem2)

..——-—"'dg_ﬁ*
242.00
14
Dias
—a— MDE MD3 [10% FA)

i1

268.13

28

Figura 13 Comparacion de la resistencia a compresion: MDE — MD3 (10% FA).
Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se presentan el resumen de los resultados del ensayo de resistencia a la

compresion axial obtenidos de los grupos de control analizados a las edades de 7, 14 y 28

dias.

Tabla 6 Resultados de los ensayos de compresion axial.

Muestra Dosificaciéon

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

Porcentaje = 14  Porcentaje 28  Porcentaje
dias (%) dias (%) dias (%)
MDE 0% FA 188.21  100.00 242.00 100.00 268.13 100.00
MD1 5%FA 221.89 11790 259.70  107.32 300.17 111.95
MD2 7.5 % FA 218.76  116.24 272.01 11240 306.54 114.33
MD3 10 % FA 22794 121.11 27456 11345 310.26 115.72

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14 Cambios en la registencia a 1a compresion de los grupos de control.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla 6 y figura 14, se muestra la evolucioén de adicionar fibras
de acero en diferentes proporciones al concreto del pavimento rigido, donde se indica que
la dosis de 5% FA aumenta la resistencia a compresion axial: a los 28 dias es de 300.17
Kg/cm2 |, en comparacién de la muestra de concreto patrén: a los 28 dias es de 268.13
Kg/cm2. Concluyéndose que la proporcion éptima de fibras de acero adiconado al concreto
del pavimento rigido del Jr. Pikimachay serd el de 5% FA, ya que para el disefio de los
pavimentos rigidos, el manual de suclos y pavimentos de la MTC indica que que la resistencia
a compresidn del concreto para un pavimento rigido con EE (ejes equivalentes) menores o

iguales a 5 millones debe ser minimo de 280 kg/cm?2.

4.1.3 Ensayos de traccion indirecta

Comparacién de resultados

En el concreto adicionado con 5% de fibras de acero (FA) se puede observar:
Que la resistencia a traccion de este concreto a la edad de 7 dias fue de 21.44 Kg/cm?2 y es
¢l 133.81% de la resistencia que se obtuvo del concreto patrén que solamente fue de 16.02
Kg/em2. En conclusion, hay un incremento del 33.81% en dicha resistencia.
Que la resistencia a traccion de este concreto a la edad de 14 dias fue de 23.33 Kg/em2 y es
el 132.31% de la resistencia que se obtuvo del concreto patron que solamente fue de 17.63
Kg/cm2. En conclusion, hay un incremento del 32.31% en dicha resistencia.
Que la resistencia a traccién de este concreto a la edad de 28 dias fue de 25.91 Kg/cm2 y es
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el 111.04% de la resistencia que se obtuvo del concreto patrén que solamente fue de 23.33

Kg/cm2. En conclusion, hay un incremento del 11.04% en dicha resistencia.

£
25.91

15 = 43.33
20 BRSSO 23.33

15 17.63

16.02

1o

RESISTENCIA A A LA TRACCION[kg/cm2)

0 7 14 71 28
Dias

~o—0%FA —— 5% FA
Figura 15 Comparacion de la resistencia a traccion: MDE — MDI1 (5% FA).

Fuente: Elaboracion propia.

En el concreto adicionado con 7.5% de fibras de acero (FA) se puede observar:

Que la resistencia a traccidén de este concreto a la edad de 7 dias fue de 24.50 Kg/cm2 y es
el 152.91% de la resistencia que se obtuvo del concreto patron que solamente fue de 16.02
Kg/em2. En conclusion, hay un incremento del 52.91% en dicha resistencia.

En el concreto adicionado con 7.5% de fibras de acero (FA) se puede observar:

Que la resistencia a traccion de este concreto a la edad de 14 dias fue de 26.51 Kg/cm2 y es
el 150.36% de la resistencia que se obtuvo del concreto patrén que solamente fue de 17.63
Kg/cm2. En conclusion, hay un incremento del 50.36% en dicha resistencia.

Que la resistencia a traccion promedio de este concreto a la edad de 28 dias fue de 27.02
Kg/cm2 y es el 115.83% de la resistencia que se obtuvo del concreto patron que solamente

fue de 23.33 Kg/cm2. En conclusion, hay un incremento del 15.83% en dicha resistencia.
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Figura 16 Comparacion de la resistencia a traccion: MDE — MD2 (7.5% FA).

Fuente: Elaboraci6n propia.

En el concreto adicionado con 10% de fibras de acero (FA) se puede observar:

Que la resistencia a traccion de este concreto a la edad de 7 dias fue de 25.82 Kg/em2 y es
el 161.15% de la resistencia que se obtuvo del concreto patrén que solamente fue de 16.02
Kg/em2. En conclusién, hay un incremento del 61.15% en dicha resistencia.

Que la resistencia a traccion promedio de este concreto a la edad de 14 dias fue de 26.80
Kg/em2 y es el 151.97% de la resistencia que se obtuvo del concreto patrén que solamente
fue de 17.63 Kg/cm2. En conclusion, hay un incremento del 51.97% en dicha resistencia.
Que la resistencia a traccion promedio de este concreto a la edad de 28 dias fue de 31.69
Kg/cm2 y es el 135.85% de la resistencia que se obtuvo del concreto patron que solamente

fue de 23.33 Kg/cm2. En conclusién, hay un incremento del 35.85% en dicha resistencia.
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Figura 17 Comparacion de la resistencia a traccion: MDE — MD3 (10% FA).

Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacion, se presentan ¢l resumen de los resultados del ensayo a la traccidén indirecta

obtenidos de los grupos de control analizados a las edades de 7, 14 y 28 dias.

Tabla 7 Resultados de los ensayos de traccion indirecta.

Muestra Dosificacién

Resistencia a la traccion (kg/cm2)

Porcentaje 14  Porcentaje 28  Porcentaje
dias (%) dias (%) dias (%)
MDE 0% FA 16.02 100.00 17.63 100.00 2333 100.00
MD1 5%FA 21.44 133.81 23.33 132.31 2591 111.04
MD2 75%FA  24.50 152.91 26.51 150.36 27.02 115.83
MD3 10 % FA 25.82 161.15 26.80 151.97 31.69 13585

Fuente: Elaboraci6n propia.
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Figura 18 Cambios en la resistencia a la traccion de los grupos de control.
Fuente: Elaboracién propia.

25.91

23.33
21.44

5% FA

26.51
24.50

7.5% FA

DOSIFICACIONES DE FA

7dias © l4dias ™28 dias

.02

25.82

31.69

2680

1%a FA

Como se puede observar en la tabla 7 y figura 18, se muestra la evolucion de adicionar fibras

de acero en diferentes proporciones al concreto del pavimento rigido, donde se concluye que

a mayor dosis de fibras de acero mayor seré la resistencia a la traccion.

4.1.4 Ensayos de flexiéon

Comparacion de resultados

En el concreto adicionado con 5% de fibras de acero (FA) se puede observar:

Que la resistencia a flexion de este concreto a la edad de 28 dias fue de 35.46 Kg/cm2 y es

38



4.1 Analisis de resultados | Capitulo IV

el 128.96% de la resistencia que se obtuvo del concreto patron que solamente fue de 27.49

Kg/cm2. En conclusion, hay un incremento del 28.96% en dicha resistencia.
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Figura 19 Comparacion de la resistencia a flexion: MDE — MD1 (5% FA).
Fuente: Elaboracién propia.

En el concreto adicionado con 7.5% de fibras de acero (FA) se puede observar:
Que la resistencia a flexion de este concreto a la edad de 28 dias fue de 39.06 Kg/cm?2 y es
el 142.08% de la resistencia que se obtuvo del concreto patron que solamente fue de 27.49

Kg/cm2. En conclusion, hay un incremento del 42.08% en dicha resistencia.
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Figura 20 Comparacion de la resistencia a flexion: MDE — MD2 (7.5% FA).
Fuente: Elaboracion propia.

En el concreto adicionado con 10% de fibras de acero (FA) se puede observar:
Que la resistencia a flexion de este concreto a la edad de 28 dias fue de 44.23 Kg/cm2 y es
el 160.86% de la resistencia que se obtuvo del concreto patréon que solamente fue de 27.49

Kg/cm2. En conclusién, hay un incremento del 60.86% en dicha resistencia.

39



4.1 Analisis de resultados | Capitulo IV

ot T L VI VR Y S ¥ |
¥ B o B SR = R R = R ¥ R == |

RESISTENCIA A FLEXION (kg/em2)
=

Lo BV 4

4} 7 14 21 28
Dias

—a—0%FA 10% FA
Figura 21 Comparacion de la resistencia a flexion: MDE — MD3 (10% FA).

Fuente: Elaboracion propia.

A continnacion, se presentan el resumen de los resultados del ensayo de resistencia a la flexién

que se obtuvo a partir de los grupos de control analizados a 1a edad de 28 dias.

Tabla 8 Resultados de los ensayos de flexion.

Resistencia a la flexion (kg/cm2)

Muestra Dosificacién

28 dias Porcentaje (%)
MDE 0% FA 27.49 100.00
MD1 5% FA 35.46 128.96
MD2 7.5 % FA 39.06 142.08
MD3 10 % FA 4423 160.86

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 22 Cambios en la resistencia a la flexién de los grupos de control.
Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar en la tabla 8 y figura 22, se muestra la evolucidén de adicionar
fibras de acero en diferentes proporciones al concreto del pavimento rigido, donde se indica
que la dosis de 5% FA aumenta la resistencia a la flexion: a los 28 dias es de 35.46
Kg/cm2 , en comparacion de la muestra de concreto patron: a los 28 dias es de 27.49
Kg/cm2. Concluyéndose que la proporcion optima de fibras de acero adiconado al concreto
del pavimento rigido del Jr. Pikimachay sera el de 5% FA, ya que para el disefio de
los pavimentos rigidos urbanos, ¢l Reglamneto Nacional de Edificciones (Norma CE.010
Pavimentos Urbanos) indica que €l modulo de rotura del concreto debe ser mayor o igual al

valor de 34 kg/cm?2.

4.2 Constrastacion de la hipoétesis

Para la contrastacion de la hipotesis se utilazaron técnicas de estadistica descriptiva e
inferencial, en la cual para contrastar la normalidad de las muestras se aplicé la prueba
de Shapiro-Wilk y para contrastar las hipotesis se aplico la prueba de t de Student,
realizadas con la ayuda del programa jamovi 2.3.21 que es un software estadistico libre
(https://www.jamovi.org/).
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4.2.1 Prueba de hipotesis para la resistencia a la Compresion

Para esta prueba se tomaron como datos los valores de resistencia a la compresion de los
especimenes a los 28 dias de edad, obtenidos en los ensayos de laboratorio. Donde, el valor
que toma la hipotesis nula es 268.13 kg/cm2 que viene hacer la resistencia del concreto patron
(promedio de 3 especimenes), y los valores que toma la hipoétesis alternativa son 291.97,
300.53, 308.01, 311.72, 307.36, 300.53, 323.06, 299.26 y 308.47 kg/cm2 que vienen hacer
las resistencias de los especimenes del concreto adicionado con fibras en 5% (3 especimenes),

en 7.5% (3 especimenes) y en 10% (3 especimenes).
4.2.1.1 Prueba de normalidad

a) Se realizo el planteamiento de la normalidad.
H :Los datos de la resistencia a la compresion tienen normalidad.
H :Los datos de la resistencia a la compresion no tienen normalidad.
Donde:
H :Hipbtesis nula.

H,:Hipbtesis alternativa.

b) El nivel de significancia con que se trabajo es de: a=5%, lo cual significa que el
intervalo de confianza es: 100% - 5% = 95%.

¢) Prueba estadistica.
Se aplicd la prueba de Shapiro-Wilk ya que esta prueba se usa para un niimero de
muestras menores a 50.

d) Regla de decision.
Si el valor de p es <=0.05; se rechaza la hipdtesis nula

Si el valor de p es >0.05; se acepta la hip6tesis nula
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Tabla 9 Pruebas de normalidad para la resistencia a la compresion.

Prusba de Normalidad (Shapirc-Wilk}

W D

Ol em = e 1 M Os T T1A
RESIEIENCIa 3 CoOMmpresion 0.952 4 o

Nota, Un valor p bajo sugiere una violacion del
supuesto de normahidad
Fuente: Obtenido del programa estadistico jamovi 2.3.21
¢) Conclusion.

Los datos de la resistencia a la compresion axial tienen una normalidad con un nivel

de significancia de 5%.
4.2.1.2 Contrastacién de la hipétesis

a) Se realizo el planteamiento de la hipdtesis.
H :La adicién de fibras de acero no influye en el aumento de la resistencia a la
compresion del concreto.
H :La adici6n de fibras de acero influye en el aumento de la resistencia a la compresién
del concreto.
Donde:
H ,:hipétesis nula.

H :hipotesis alternativa.

b) El nivel de significancia con que se trabajo es de: 0=5%, lo cual significa que el
intervalo de confianza es: 100% - 5% = 95%.

c¢) Prucba estadistica.
Se aplico la prucba de t de Student.

d) Regla de decision.
Si el valor de p es <=0.05; se rechaza la hipétesis nula

Si el valor de p es >0.05; se acepta la hipotesis nula
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Tabla 10 Pruebas de contrastacion de hipotesis para la resistencia a la compresion.

Prueba T

T en Una Muestra

€)

Fuente: Obtenido del programa estadistico jamovi 2.3.21
Conclusion.
Existe evidencia estadistica significativa para decir que la adicién de fibras de acero

tiene una influencia muy alta con la resistencia a la compresion del concreto (r=0.932).

4.2.2 Prueba de hipodtesis para la resistencia a la traccion

Para esta prueba se tomaron como datos los valores de resistencia a la traccion de los

especimenes a los 28 dias de edad, obtenidos en los ensayos de laboratorio. Donde, el valor

que toma la hipotesis nula es 23.33 kg/cm2 que viene hacer la resistencia del concreto patron

(promedio de 3 especimenes), y los valores que toma la hipotesis alternativa son 23.93, 25.64,

28.15, 23.34, 30.09, 27.64, 30.26, 29.92 y 34.90 kg/cm2 que vienen hacer las resistencias

de los especimenes del concreto adicionado con fibras en 5% (3 especimenes), en 7.5% (3

especimenes) y en 10% (3 especimenes).

4.2.2,

a)

b)

d)

1 Prueba de normalidad

Se realizo el plantcamiento de la normalidad.

H :Los datos de la resistencia a la traccion tienen normalidad.

H :Los datos de la resistencia a la traccién no tienen normalidad.
Donde:

H :Hipotesis nula.

H :Hipotesis alternativa.

El nivel de significancia con que se trabajé es de: a=5%, lo cual significa que el
intervalo de confianza es: 100% - 5% = 95%.

Prueba estadistica.

Se aplico la prueba de Shapiro-Wilk ya que esta prueba se usa para un nimero de
muestras menores a 50.

Regla de decision.

Si el valor de p es <=0.05; se rechaza la hip6tesis nula
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Si el valor de p es >0.05; se acepta la hipdtesis nula

Tabla 11 Pruebas de normalidad para la resistencia a la traccion.

Prueba de Normalidad (Shapirc-Wilk)

L e TE e 2 LeTE e e e
Resistencia a traccion 0.850 0.656
' SR MR RNl SR W )
MNota, Un valor p bajo sugiere una violacion

del supuesto de normalidad
Fuente: Obtenido del programa estadistico jamovi 2.3.21
e) Conclusion.
Los datos de la resistencia a la traccioén tienen una normalidad con un nivel de

significancia de 5%.
4.2.2.2 Contrastacién de la hipétesis

a) Se realizo el planteamiento de la hipotesis.
H,:La adicién de fibras de acero no influye en el aumento de la resistencia a la
compresion del concreto.
H :Laadici6n de fibras de acero influye en el aumento de la resistencia a la compresion
del concreto.
Donde:
H :hipétesis nula.

H ,:hipétesis alternativa.

b) El nivel de significancia con que se trabajo es de: 0=5%, lo cual significa que el
intervalo de confianza es: 100% - 5% = 95%.
¢) Prueba estadistica.
Se aplico la prueba de t de Student.
d) Regla de decision.
Si el valor de p es <=0.05; se rechaza la hipétesis nula
Si el valor de p es >0.05; se acepta la hipotesis nula
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Tabla 12 Pruebas de contrastacion de hipotesis para la resistencia a la traccion.

Prueba T en Una Muestra

intervalo de Confianza al 5%

Estadistico gl o Diferencia de medias inferior Supericr

Resistencia a traccion T de Student 4.035 8.00 0.002 438 2.64

Notg, H. p » 23.33

Fuente: Obtenido del programa estadistico jamovi 2.3.21

e) Conclusion.
Existe evidencia estadistica significativa para decir que la adicion de las fibras de acero

tiene una influencia muy alta con la resistencia a la traccion (1=0.922).

4.2.3 Prueba de hipoétesis para la resistencia a la flexion

Para esta prueba se tomaron como datos los valores de resistencia a la flexion de los
especimencs a los 28 dias de edad, obtenidos en los ensayos de laboratorio. Donde, ¢l valor
que toma la hipétesis nula es 27.49 kg/cm?2 que viene hacer la resistencia del concreto patron
(promedio de 3 especimenes), y los valores que toma la hip6tesis alternativa son 38.28, 34.78,
33.31, 40.05, 40.99, 36.15, 40.9, 44.32 y 47.46 kg/cm2 que vienen hacer las resistencias
de los especimenes del concreto adicionado con fibras en 5% (3 especimenes), en 7.5% (3

especimenes) y en 10% (3 especimenes).
4.2.3.1 Prucba de normalidad

a) Se realizd el planteamiento de la normalidad.
H :Los datos de la resistencia a la flexion tienen normalidad.
H ,:Los datos de la resistencia a la flexion no tienen normalidad.
Donde:
H ,:Hipotesis nula.

H :Hipotesis alternativa.

b) El nivel de significancia con que se trabajo es de: 0=5%, lo cual significa que el
intervalo de confianza es: 100% - 5% = 95%.

c¢) Prucba estadistica.
Se aplicé la prueba de Shapiro-Wilk ya que esta prueba se usa para un niimero de
muestras menores a 50.

d) Regla de decision.
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Si el valor de p es <=0.05; se rechaza la hipdtesis nula
Si el valor de p es >0.05; se acepta la hipdtesis nula

Tabla 13 Pruebas de normalidad para la resistencia a la flexion.

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

LET
¥ )

]
s
|
LA

Fesistencia & flexicn 971

Nota. Unvalor p bajo sugiere una violacion
del supuesto de normalidad
Fuente: Obtenido del programa estadistico jamovi 2.3.21
¢) Conclusion.
Los datos de la resistencia a la flexion tienen una normalidad con un nivel de

significancia de 5%.
4.2.3.2 Contrastaciéon de la hipdtesis

a) Se realizo el planteamiento de la hipotesis.
H :La adicion de fibras de acero no influye en el aumento de la resistencia a la flexion
del concreto.
H :La adici6n de fibras de acero influye en el aumento de la resistencia a la flexién
del concreto (f’c= 210 Kg/cm?2).
Donde:
H :hipotesis nula.

H :hipétesis alternativa.

b) El nivel de significancia con que se trabajo es de: 0=5%, lo cual significa que el
intervalo de confianza es: 100% - 5% = 95%.

c¢) Prucba estadistica.
Se aplico la prueba de t de Student.

d) Regla de decision.
Si el valor de p es <=0.05; se rechaza la hip6tesis nula

Si el valor de p es >0.05; se acepta la hipdtesis nula
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Tabla 14 Pruebas de contrastacion de hipotesis para la resistencia a la flexion.

Prueba T en Unz Muestra

Estadistico gl P Diferencia de medias inferior Superior

Resistencia a flexion T de Student 6.2 2.00 < 001 3956 368

Fuente: Obtenido del programa estadistico jamovi 2.3.21

¢) Conclusion.
Existe evidencia estadistica significativa para decir que la adicion de fibras de acero

tiene una influencia muy alta con la resistencia a la flexion del concreto (r=0.904).

4.3 Diseio del pavimento

4.3.1 Comparacion de resultados del disefio

La comparacion del disefio de pavimentos se hizo entre el pavimento rigido patrén (concreto
F’c = 210 kg/cm2, sin fibra de acero) y el pavimento rigido adicionado con fibra de acero
(concreto F'c = 210 kg/cm2, con 5% fibra). El disefio se hizo para la calle denominado Jr.
Pikimachay, que es uno de los tramos que se ha ejecutado en la Obra “Mejoramiento del
Servicio de Transitabilidad Vehicular y Peatonal en la Asociacién 16 de abril del Distrito
de Ayacucho - Provincia de Huamanga - Departamento de Ayacucho” en la cual esta
investigacion se enmarca, determindndose para su disefio a dicha calle como una via arterial
que sera pavimemtada con los criterios de pavimento rigido urbano. El disefio se realizé con
la metodologia AASHTO 93 y de acuerdo con las normativas peruanas como son la Norma
Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos (2010) y el Manual de carreteras del MTC (2014). A

continuacion se presenta los datos y resultados obtenidos en el disefio de ambos pavimentos.
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Tabla 15 Resultados del disefio de pavimentos.

Pavimento Pavimento rigido

the Descripeion rigido patréon  adicionado con fibra

Ejes equivalentes (EE): 149,127.00 149,127.00

CBR Subrasante (%): 15.00 15.00
CBR Sub-base (%): 40.00 40.00
Espesor de la sub-base 20.00 20.00
granular (%):
F'c del concreto
(Kg/om): 210.00 280.00
Datos
Mr del concreto
(Kg/om?): 27.49 35.46
Coeficiente de drenaje
del Capa Granular 0.9 0.9
(Cd):
Coeficiente de
transmision de carga 3.80 3.80
en las juntas (J):
Resultados Espesor de la losa del 0.20 0.15

concreto (m):

Fuente: Elaboracion propia.

4.4 Costos del pavimento

4.4.1 Comparacion de costos

La comparacion de costo se hizo entre el pavimento rigido patron (concreto F'e =210 kg/em2,
espesor de losa=20cm, sin fibra de acero) y el pavimento rigido adicionado con fibra de acero
(concreto F'c = 210 kg/cm2, espesor de losa= 15cm, con 5% fibra de acero). A continuacion
se presenta el analisis de precios unitarios y el presupuesto de ambos pavimentos para las
partidas de encofrado y concreto, ya que estas partidas son las que influyen en la diferencia

del costo entre ambos pavimentos.
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Tabla 16 Analisis de precios unitarios sin fibra

Parida 01.01.01 ENCOFRADOQ Y DESENCOFRADO DE LOSA DE CONCRETO.
Rendimienta m2/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2 64.77
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S1. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 2345 1340
0147010003 OFICIAL kh 1.0000 05714 18.52 1058
0147010004 PEON hh 1.0000 0.5714 16.74 9.57
3355
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.2500 6.17 1.54
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.0860 6.00 0.52
(202010005 CLAVOS PARAMADERACIC 3" kg 0.1800 6.00 1.08
(203020005 ESTACAS DE FIERRO 112" var 0.1000 5.00 0.50
0243010003 MADERA TORNILLOD p2 3.5900 7.40 26.57
30.21
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3355 101
1.04
Partida 01.01.02 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA LOSA {e=20 cm)
Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m3 463.88
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 40000 1.0667 2343 250
0147010003 OFICIAL hh 4.0000 1.0667 18.52 19.76
0147010004 PEON hh 6.0000 1.6000 16.74 26.78
71.55
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.7100 76.30 5417
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5100 £5.00 33.15
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.0400 26.80 242.27
0239050000 AGUA m3 0.2133 1.00 021
0253000003 PETROLEO DIESEL D-2 gin 0.6000 13.50 B.10
33790
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 71.55 215
(349070051 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP INC, COMBUSTIBLE hm 1.0000 0.2667 16.00 427
0349100023 MEZCLADORA DE CONCRETO CARMIX 3.5 m3 hm 1.0000 0.2667 180.00 48.01
54.43

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 17 Andlisis de precios unitarios con fibra

Partida 01.01.01 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO OE LOSA DE CONCRETOQ.
Rendimiento m2iDIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Caosto unitario directo por : m2 64.77
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/,
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 2345 1340
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5714 18.62 1058
0147010004 PEON hh 1.0000 0.5714 16.74 9.57
3155
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.2500 6.17 1.54
0202000008 ALANMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.0860 6.00 0.52
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CIC 3" kg 0.1&00 6.00 1.08
0203020005 ESTACAS DE FIERRO @1/2° var 0.1000 5.00 0.50
0243010002 MADERA TORNILLO p2 3.5%00 7.40 26.57
3021
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 3385 1.01
1.0
Partida 01.01.02 CONCRETO F'C=210 KG/CM2Z PARA LOSA CON 5% FA [e=15 cm)
Rendimienio m3/DIA MO, 30,0000 EQ. 30.0000 Cosio unitario directo por - m3 571.00
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/,
Mano de Obra
047010002 OPERARIO hh 5.0000 1.3333 2345 31.27
0147010003 OFICIAL hh 4.0000 1.0667 18.52 19.78
0147010004 PEON hh T.0000 1.B667 16.74 325
82.28
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.7100 76.30 8417
0205010004 AREMNA GRUESA m3 0.5100 65.00 3315
0221000000 CEMENTO PORTLAMD TIPO | (42.5KG) BOL 9.0400 26.80 24227
0221000093 FIBRA DE ACERO TIPO I {65/35) kg 19.2200 b.42 104.17
0239050000 AGUA m3 0.2133 1.00 0.21
433.97
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 8228 247
0349070051 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP INC. COMBUSTIBLE hm 10000 02667 16.00 4.27
0349100023 MEZCLADORA DE CONCRETO CARMIX 3.5 m3 hm 1.0000 0.2667 180.00 48.01
54.75
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 18 Presupuesto sin fibra
item Descripcién Und. Metrado Precio §/. Parcial SI.
01 PAVIMENTOS 539,612.05
01.01 PAVIMENTO RIGIDO (E= 0.20 M) 539,612.05
01.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE CONCRETC. m2 995.64 6477 64.487.60
01.01.02 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA LOSA (e=20 cm) m3 1,024.24 463.88 475.124.45
Coslo Directo 539,612.05

SON: QUINIENTOS TRENTINUEVE MIL SEISCIENTOS DOCE Y 05/100 NUEVOS SOLES
Fuente: Elaboraci6n propia
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Tabla 19 Presupuesto con fibra

item Descripcidn Und. Metrado Precio S/. Parcial S1.

o PAVIMENTOS 486,996.48

01.01 PAVIMENTO RIGIDO (E= 0.15 M) 486,996.48

01.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE CONCRETO. mz 746.73 64.77 48.365.70

01.01.02 CONCRETO FC=210 KGICMZ PARA LOSA CON 5% FA (s=15cm) m3 768.18 571.00 438.630.78
Costo Directo 486.996.48

SON: CUATROCIENTOS OCHENTISEIS MIL NOVECIENTOS NOVENTISEIS Y 481100 NUEVOS SOLES
Fuente: Elaboraci6n propia

Como se puede observar en latabla 16 y enla tabla 17, en el pavimento rigido patrén (concreto
F'c =210 kg/cm2, espesor de losa= 20cm, sin fibra de acero) para la partida de concreto su
costo es de s/ 463.88 por metro clbico de concreto, mientras que para el pavimento rigido
adicionado con fibra de acero (concreto F'c = 210 kg/cm2, espesor de losa= 15cm, con 5%
fibra de acero) esta partida cuesta s/ 571.00 por metro ctibico, existiendo un incremento en el
costo de s/ 107.12 por metro cabico. Sin embargo se debe de tener en cuenta que el espesor
de la losa de concreto influye significativamente en el costo por metro cibico de concreto,
ya que para la partida de concreto con un espesor de losa de 15 cm se requiere mas mano de
obra que para la partida de concreto con un espesor de losa de 20 cm, pero la ventaja es que
con la partida de concreto con menor espesor de losa se ejecutard mas cantidad de pavimento
que con una partida de concreto con mayor espesor de losa.

Tambien se observa que en el pavimento rigido patrén {(concreto F'c = 210 kg/cm2, espesor
de losa= 20cm, sin fibra de acero) para la partida de encofrado y desencofrado su costo es de
s/ 64.77 por metro cuadrado, y que para el pavimento rigido adicionado con fibra de acero
(concreto F'c = 210 kg/cm2, espesor de losa= 15¢cm, con 5% fibra de acero) esta partida
cuesta lo mismo, s/ 64.77 por metro cuadrado, no existiendo una diferencia de costo por
metro cuadrado. Sin embargo la ventaja radica en que a menor espesor de la losa de concreto
menor serd la cantidad de metrado para esta partida. Dichas ventajas se pueden apreciar mejor

en la siguiente tabla de metrados.
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Tabla 20 Comparacion de metrados.

Proyecto Partida Largo (m) Alto (m) Total UND
Encofrado y
Pavimento rigido patron desencofrado de 4978.20 0.20 995.64 m2
losa de concreto
: 5 s o Encofrado y
PORUIIL0: MRS UGG desencofrado de 4978.20 0.15 746.73 m2
con fibra
losa de concreto
Proyecto Partida Area (m2) Alto (m) Total UND
Concreto
Pavimento rigido patron F'c=210kg/cm2  5121.20 0.20 1024.24 m3
para losa
. .. .. Concreto
Pavimente tigido adiclonsdo e sypbemms 515190 0.15 768.18 m3
con fibra
para losa

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente al observar la tabla 18 y la tabla 19, se muestra que el monto del proyecto
disminuye de s/ 539612.05 (en el proyecto con pavimento rigido patrén) al monto de s/
486996.48 (en el proyecto con pavimento rigido adicionado con fibra de acero), siendo la
la diferencia del monto s/ 52615.57. Concluyéndose que si es factible economicamente

implementar estos tipos de proyectos en la Ciudad de Ayacucho.
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Conclusiones

5.1 Conclusiones

1. La resistencia a compresion del concreto adicionado con fibras de acero mejoran
comparativamente con respecto al del concreto patrén (concreto sin fibra de acero).
Estableciéndose una proporcionalidad directa entre la cantidad de fibras de acero
adicionada y la resistencia a compresion del concreto, a mayor cantidad de fibra
adicionada mayor resistencia a compresion del concreto.

2. La resistencia a flexion del concreto adicionado con fibras de acero mejoran
comparativamente con respecto al del concreto patron (concreto sin fibra de acero).
Estableciéndose una proporcionalidad directa entre la cantidad de fibras de acero
adicionada y la resistencia a flexidn del concreto, a mayor cantidad de fibra adicionada
mayor resistencia a flexion del concreto.

3. La resistencia a traccion del concreto adicionado con fibras de acero mejoran
comparativamente con respecto al del concreto patron (concreto sin fibra de acero).
Estableciéndose una proporcionalidad directa entre la cantidad de fibras de acero
adicionada y la resistencia a traccion del concreto, a mayor cantidad de fibra adicionada
mayor resistencia a traccion del concreto.

4, La proporcion optima de fibras de acero a adicionar al concreto patron del pavimento
rigido del Jr. Pikimachay es el de 5%, ya que con este porcentaje se logro:

» Incrementar la resistencia a flexién a 35.46 kg/cm2 del concreto patrén que era
tan solo de 27.49 kg/cm2, de esta manera cumplir con la Norma Técnica CE.010
Pavimentos Urbanos 2010, la cual establece que la resistencia a flexion del concreto
para un pavimento rigido urbano debe ser mayor o igual a 34.00 kg/cm?2.

* Incrementar la resistencia a compresion a 300.17 kg/cm2 del concreto patron que
era tan s6lo de 268.13 kg/cm2, de esta manera cumplir con el Manual de carreteras

del MTC 2014 (AASHTO 93), la cual establece que la resistencia a compresion del
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concreto para un pavimento rigido con EE (gjes equivalentes) menores o iguales a 5
millones debe ser minimo de 280 kg/cm?2.

El costo del pavimento rigido adicionado con 5% de fibras de acero (s/ 486,996.48)
€s menor en comparacion con el costo del pavimento rigido patron (s/ 539,612.05).
Siendo la diferencia de costo de s/ 52,615.57 para la ejecucion de 5121.20 m2 de calles
a pavimentar, considerando solamente las partidas de encofrado y desencofrado de losa
de concreto y la partida de concreto para losa. Generandose un ahorro de s/ 10.27 por
cada metro cuadrado de calles a pavimentar, considerando solamente las partidas de

encofrado y desencofrado de losa de concreto y la partida de concreto para losa.

Recomendaciones

. Se recomienda el uso de fibras de acero en la cantidad de 5% con respecto al peso

del cemento, con el fin de cumplir con la normas peruanas de disefio de pavimento, y
reducir costos de produccion, para cualquier pavimento rigido urbano de vias locales,
colectoras o arteriales. Ya que estos tipos de pavimentos estan construidos con
concretos de F'c menores o iguales a 280 kg/cm2 y Mr minimo de 34 kg/cm2, y que
estos valores se alcanzan al afiadir 5 % de fibras de acero al concreto patron de F'c=210
kg/cm2.

Se recomienda evaluar la opcion de afiadir fibras de acero al concreto patron de
cualquier pavimento rigido urbano o de carretera, ya que existe un porcentaje optimo
de fibra que pueda mejorar la resistecia a compresion, flexidn y traccidn del concreto,
mejorar la durabilidad del concreto, disminuir el costo y tiempo de produccion del
concreto, aparte de lo beneficios ya conocidos como son:

. Incrementa la resistencia del concreto al impacto, fatiga y a la fisuracion.

. Incrementa la ductilidad y absorcion de energia (Resistencia a la tension).

. Reduccion de la fisuracion por retraccion.

Se recomienda que las fibras de acero deberan cumplir con la Norma ASTM A820 y

debera contar con alguna certificacion internacional de calidad tipo ISO o similar.

. En el disefio de pavimentos rigidos urbanos el espesor de la losa de concreto obtenido

por el método AASTHO 93 que contempla la Norma CE.010 o Manual de carreteras
de la MTC 2014, no se toma directamente, sino que se debe comparar con el espesor

minimo que establece esta norma que para el caso de vias locales, colectoras o arteriales
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es mayor o igual a 15 cm, y esto se debe a que la Norma CE.010 o el Manual
de carreteras de la MTC 2014 no contempla en su marco normativo el esfuerzo y

deformaciones por variacion de temperatura.

Trabajos futuros

1. Analizar la influencia de las fibras de acero en la resistencia al esfuerzo y

deformaciones por variacion de temperatura del pavimento rigido. Recomendando que
las norma peruanas contemplen el anélisis por variacion de temperatura en su marco
normativo y teniéndose un control del gradiente de temperatura de las zonas o ciudades

con temperaturas mas variables.

. Hacer un analisis especifico de la influencia de las fibras de acero en la durabilidad del

pavimento rigido.

Realizar mas investigaciones que demuestren que las fibras de acero son aditivos
necesarios estructural y economicamente para el concreto de cualquier tipo de
pavimento rigido, de esta manera fomentar ¢l uso de las fibras de acero en la

cosntruccion de pavimentos a nivel regional y nacional.
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Anexo A

Tablas de ensayo de laboratorio

A.1 Ensayo a la compresion axial del concreto (NTP

339.034 / MTC E 704)

Tabla A.1 Rotura a la compresion de los testigos de concreto, sin fibra, edad 7 dias.

N° de probeta 1 2 3

Muestra Ml M2 M3

Fecha de modelo 15/06/2022  15/06/2022 15/06/2022
Fecha de rotura 22/06/2022  22/06/2022 22/06/2022
Didmetro del especimen (mm) 151.05 150.10 149.15
Altura del especimen (mm) 304.60 303.28 301.95
Peso del especimen (gr) 12 510 12 350 12 190
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.29 2.30 2.31
Fuerza (Kn) 323.10 32431 331.52
Resistencia del especimen (Kg/cm?2) 183.98 187.02 193.62
Promedio resistencia ensayo (Kg/cm2) 188.2

Resistencia de diseiio (Kg/cm2) 210

Resistencia del testigo (%) 88 89 92
Resistencia del ensayo (%) 920

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla A.2 Rotura a la compresion de los testigos de concreto, sin fibra, edad 14 dias.

N° de probeta 4 5 6

Muestra M1 M2 M3

Fecha de modelo 15/06/2022  15/06/2022 15/06/2022
Fecha de rotura 29/06/2022  29/06/2022  29/06/2022
Didmetro del especimen (mm) 150.40 149.75 149.10
Altura del especimen (mm) 300.20 300.28 300.35
Peso del especimen (gr) 12 270 12 175 12 080
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.30 2.30 2.30
Fuerza (Kn) 417.71 416.67 421.80
Resistencia del especimen (Kg/cm2) 239.74 241.40 246.51
Promedio resistencia ensayo (Kg/cm2) 242.6

Resistencia de diseiio (Kg/cm2) 210

Resistencia del testigo (%) 114 115 117
Resistencia del ensayo (%) 116

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.3 Rotura a la compresion de los testigos de concreto, sin fibra, edad 28 dias.

N° de probeta 7 8 9

Muestra Ml M2 M3

Fecha de modelo 15/06/2022  15/06/2022 15/06/2022
Fecha de rotura 13/07/2022  13/07/2022 13/07/2022
Diimetro del especimen (mm) 151.45 149.90 149.90
Altura del especimen (mm) 300.45 299.60 300.35
Peso del especimen (gr) 12 390 12 180 12 230
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.29 2.30 231
Fuerza (Kn) 474.60 449.79 476.45
Resistencia del especimen (Kg/cm2) 268.83 260.07 275.48
Promedio resistencia ensayo (Kg/cm?2) 268.13

Resistencia de disefio (Kg/cm2) 210

Resistencia del testigo (%) 128 124 131
Resistencia del ensayo (%) 128

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla A.4 Rotura a la compresion de los testigos de concreto, 5% fibra, edad 7 dias.

N° de probeta 10 11 12
Muestra M1 M2 M3

Fecha de modelo 15/06/2022  15/06/2022 15/06/2022
Fecha de rotura 22/06/2022  22/06/2022  22/06/2022
Didmetro del especimen (mm) 150.15 149.83 149.50
Altura del especimen (mm) 299.40 301.15 302.90
Peso del especimen (gr) 12 460 12 490 12 520
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.35 2,35 2.35
Fuerza (Kn) 376.13 386.74 387.17
Resistencia del especimen (Kg/cm2) 216.76 223.84 225.06
Promedio resistencia ensayo (Kg/cm2) 221.9

Resistencia de diseiio (Kg/cm2) 210

Resistencia del testigo (%) 103 107 107
Resistencia del ensayo (%) 106

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.5 Rotura a la compresion de los testigos de concreto, 5% fibra, edad 14 dias.

N° de probeta 13 14 15
Muestra Ml M2 M3

Fecha de modelo 15/06/2022  15/06/2022 15/06/2022
Fecha de rotura 29/06/2022  29/06/2022  29/06/2022
Diimetro del especimen (mm) 151.65 150.98 150.30
Altura del especimen (mm) 300.60 300.55 300.50
Peso del especimen (gr) 12 707 12 624 12 540
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.34 2.35 2.35
Fuerza (Kn) 441.51 452.64 472.19
Resistencia del especimen (Kg/cm2) 24942 258.12 27157
Promedio resistencia ensayo (Kg/cm?2) 259.7

Resistencia de disefio (Kg/cm2) 210

Resistencia del testigo (%) 119 123 129
Resistencia del ensayo (%) 124

Fuente: Elaboracién propia.

60



A.1 Ensayo a la compresién axial del concreto (NTP 339.034 / MTC E 704) | Anexo A

Tabla A.6 Rotura a la compresion de los testigos de concreto, 5% fibra, edad 28 dias.

N° de probeta 16 17 18
Muestra M1 M2 M3

Fecha de modelo 15/06/2022  15/06/2022 15/06/2022
Fecha de rotura 13/07/2022  13/07/2022 13/07/2022
Didmetro del especimen (mm) 150.35 150.45 150.60
Altura del especimen (mm) 300.55 304.00 302.95
Peso del especimen (gr) 12413 12 814 12 606
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.33 237 2.34
Fuerza (Kn) 508.00 523.59 537.69
Resistencia del especimen (Kg/cm2) 291.97 300.53 308.01
Promedio resistencia ensayo (Kg/cm2) 300.17

Resistencia de diseiio (Kg/cm2) 210

Resistencia del testigo (%) 139 143 147
Resistencia del ensayo (%) 143

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.7 Rotura a la compresion de los testigos de concreto, 7.5% fibra, edad 7 dias.

N° de probeta 19 20 21
Muestra Ml M2 M3

Fecha de modelo 15/06/2022  15/06/2022 15/06/2022
Fecha de rotura 22/06/2022  22/06/2022 22/06/2022
Diimetro del especimen (mm) 151.25 150.78 150.30
Altura del especimen (mm) 302.65 301.70 300.75
Peso del especimen (gr) 12978 12789 12 599
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.39 2.37 2.36
Fuerza (Kn) 396.69 384.84 364.99
Resistencia del especimen (Kg/cm2) 226.43 219.94 209.92
Promedio resistencia ensayo (Kg/cm?2) 218.80

Resistencia de disefio (Kg/cm2) 210

Resistencia del testigo (%) 108 105 100
Resistencia del ensayo (%) 104

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla A.8 Rotura a la compresion de los testigos de concreto, 7.5% fibra, edad 14 dias.

N° de probeta 22 23 24
Muestra M1 M2 M3

Fecha de modelo 15/06/2022  15/06/2022 15/06/2022
Fecha de rotura 29/06/2022  29/06/2022  29/06/2022
Didmetro del especimen (mm) 150.25 150.35 150.45
Altura del especimen (mm) 307.85 308.28 308.70
Peso del especimen (gr) 12 665 12759 12 853
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.32 2.33 2.34
Fuerza (Kn) 465.08 471.28 483.48
Resistencia del especimen (Kg/cm2) 267.66 270.87 277.51
Promedio resistencia ensayo (Kg/cm2) 272.0

Resistencia de diseiio (Kg/cm2) 210

Resistencia del testigo (%) 127 129 132
Resistencia del ensayo (%) 130

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.9 Rotura a la compresion de los testigos de concreto, 7.5% fibra, edad 28 dias.

N° de probeta 25 26 27
Muestra Ml M2 M3

Fecha de modelo 15/06/2022  15/06/2022 15/06/2022
Fecha de rotura 13/07/2022  13/07/2022 13/07/2022
Diimetro del especimen (mm) 151.55 151.50 131.35
Altura del especimen (mm) 304.15 301.60 304.20
Peso del especimen (gr) 12 896 12 929 12922
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.35 2.38 2.36
Fuerza (Kn) 551.04 542.98 529.86
Resistencia del especimen (Kg/cm2) 311.72 307.36 300.53
Promedio resistencia ensayo (Kg/cm?2) 306.5

Resistencia de disefio (Kg/cm2) 210

Resistencia del testigo (%) 148 146 143
Resistencia del ensayo (%) 146

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla A.10 Rotura a la compresion de los testigos de concreto, 10% fibra, edad 7 dias.

N° de probeta 28 29 30
Muestra M1 M2 M3

Fecha de modelo 16/06/2022  16/06/2022 16/06/2022
Fecha de rotura 23/06/2022  23/06/2022 23/06/2022
Didmetro del especimen (mm) 153.60 152.28 150.96
Altura del especimen (mm) 305.40 307.30 309.20
Peso del especimen (gr) 13 509 13 459 13 409
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.39 2.40 2.42
Fuerza (Kn) 415.25 409.01 396.38
Resistencia del especimen (Kg/cm2) 228.67 229.16 226.00
Promedio resistencia ensayo (Kg/cm2) 227.9

Resistencia de diseiio (Kg/cm2) 210

Resistencia del testigo (%) 109 109 108
Resistencia del ensayo (%) 109

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.11 Rotura a la compresion de los testigos de concreto, 10% fibra, edad 14 dias.

N° de probeta 31 32 33
Muestra Ml M2 M3

Fecha de modelo 16/06/2022  16/06/2022 16/06/2022
Fecha de rotura 30/06/2022  30/06/2022 30/06/2022
Diimetro del especimen (mm) 151.95 151.35 151.16
Altura del especimen (mm) 302.71 302.73 302.75
Peso del especimen (gr) 12 931 13 027 13 122
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.36 2.39 2.42
Fuerza (Kn) 480.84 487.38 487.82
Resistencia del especimen (Kg/cm2) 270.57 275.70 277.40
Promedio resistencia ensayo (Kg/cm?2) 274.6

Resistencia de disefio (Kg/cm2) 210

Resistencia del testigo (%) 129 131 132
Resistencia del ensayo (%) 131

Fuente: Elaboracién propia.

63



A.2 Ensayo a la traccién indirecta del concreto (MTC E 708) | Anexo A

Tabla A.12 Rotura a la compresion de los testigos de concreto, 10% fibra, edad 28 dias.

N° de probeta 34 35 36
Muestra M1 M2 M3

Fecha de modelo 16/06/2022  16/06/2022 16/06/2022
Fecha de rotura 14/07/2022  14/07/2022 14/07/2022
Didmetro del especimen (mm) 151.15 151.65 152.65
Altura del especimen (mm) 304.35 305.40 306.30
Peso del especimen (gr) 12 993 13303 13 444
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.38 2.41 2.40
Fuerza (Kn) 568.09 529.72 85325
Resistencia del especimen (Kg/cm2) 323.06 299.26 308.47
Promedio resistencia ensayo (Kg/cm2) 310.3

Resistencia de diseiio (Kg/cm2) 210

Resistencia del testigo (%) 154 143 147
Resistencia del ensayo (%) 148

Fuente: Elaboracion propia.
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A.2 Ensayo a la traccién indirecta del concreto (MTC E

708)

Tabla A.13 Rotura a la traccion de los testigos de concreto, sin fibra, edad 7 dias.

N° de probeta 1 2 3

Muestra Mi M2 M3

Fecha de modcelo 15/06/2022  15/06/2022 15/06/2022
Fecha de rotura 22/06/2022  22/06/2022 22/06/2022
Diametro del especimen (mm) 151.55 150.75 150.35
Altura del especimen (mm) 304.01 303.58 303.15
Peso del especimen (gr) 12 548 12 445 12 342
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.30 2.30 2.29
Fuerza (Kn) 110.63 114.92 113.21
Resistencia a la traccion (Kg/cm?2) 15.63 16.30 16.13
Promedio resistencia a la traccién 16.0

(Kg/cm2)

Resistencia a la traccién (kpa) 1533 1599 1581

Promedio resistencia a la traccion (kpa)

(%) 1571

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A.14 Rotura a la traccion de los testigos de concreto, sin fibra, edad 14 dias.

N° de probeta 4 5 6

Muestra M1 M2 M3

Fecha de modelo 15/06/2022  15/06/2022 15/06/2022
Fecha de rotura 29/06/2022  29/06/2022  29/06/2022
Didmetro del especimen (mm) 151.70 151.43 151.15
Altura del especimen (mm) 302.00 300.63 299.25
Peso del especimen (gr) 12 570 12 485 12 400
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.30 2,31 231
Fuerza (Kn) 127.66 121.66 121.65
Resistencia a la traccion (Kg/cm2) 18.09 17.35 17.46
Promedio resistencia a la tracciéon 17.6

(Kg/em2)

Resistencia a la traccién (kpa) 1774 1701 1712

Promedio resistencia a la traccion (kpa)

(%) 1729

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla A.15 Rotura a la traccion de los testigos de concreto, sin fibra, edad 28 dias.

N° de probeta 7 8 9

Muestra Mi M2 M3

Fecha de modelo 15/06/2022  15/06/2022 15/06/2022
Fecha de rotura 13/07/2022  13/07/2022 13/07/2022
Didmetro del especimen (mm) 148.85 150.05 151.55
Altura del especimen (mm) 300.65 299.35 300.60
Peso del especimen (gr) 11 915 12 147 12 416
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.28 229 229
Fuerza (Kn) 146.58 175.30 164.16
Resistencia a la traccion (Kg/cm?2) 21.26 25.34 23.39
gog/ncl;:izl;) resistencia a la traccién 23.33

Resistencia a la traccion (kpa) 2 085 2 485 2294
Promedio resistencia a la traccion (kpa)

(%) 2288

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A.16 Rotura a la traccion de los testigos de concreto, 5% fibra, edad 7 dias.

N° de probeta 10 11 12
Muestra M1 M2 M3

Fecha de modelo 15/06/2022  15/06/2022 15/06/2022
Fecha de rotura 22/06/2022  22/06/2022  22/06/2022
Didmetro del especimen (mm) 151.81 152.70 153.60
Altura del especimen (mm) 304.62 305.72 306.83
Peso del especimen (gr) 12 849 13070 13 291
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.33 2.33 2.34
Fuerza (Kn) 147.40 152.85 162.31
Resistencia a la traccion (Kg/cm2) 20.69 21.26 22.36
Promedio resistencia a la tracciéon 21.4

(Kg/em2)

Resistencia a la traccién (kpa) 2029 2084 2193
Promedio resistencia a la traccion (kpa) 2102

(%)

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla A.17 Rotura a la traccion de los testigos de concreto, 5% fibra, edad 14 dias.

N° de probeta 13 14 15
Muestra Mi M2 M3

Fecha de modelo 15/06/2022  15/06/2022 15/06/2022
Fecha de rotura 29/06/2022  29/06/2022  29/06/2022
Didmetro del especimen (mm) 150.50 150.23 149.95
Altura del especimen (mm) 304.35 302.58 300.80
Peso del especimen (gr) 12 694 12 587 12 479
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.34 235 235
Fuerza (Kn) 158.60 165.34 166.08
Resistencia a la traccion (Kg/cm?2) 22.48 23.61 23.90
Promedio resistencia a la traccién 233

(Kg/cm2)

Resistencia a la traccion (kpa) 2204 2316 2344
Promedio resistencia a la traccion (kpa) 2288

(%)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A.18 Rotura a la traccion de los testigos de concreto, 5% fibra, edad 28 dias.

N° de probeta 16 17 18
Muestra M1 M2 M3

Fecha de modelo 15/06/2022  15/06/2022 15/06/2022
Fecha de rotura 13/07/2022  13/07/2022 13/07/2022
Didmetro del especimen (mm) 150.50 151.50 152.40
Altura del especimen (mm) 300.10 305.05 302.30
Peso del especimen (gr) 12 490 12 691 12 653
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.34 2,31 2.35
Fuerza (Kn) 166.45 182.50 199.76
Resistencia a la traccion (Kg/cm2) 23.93 25.64 28.15
Promedio resistencia a la tracciéon 25.91

(Kg/em2)

Resistencia a la traccién (kpa) 2 346 2514 2760

Promedio resistencia a la traccion (kpa)

(%) 2 540

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla A.19 Rotura a la traccion de los testigos de concreto, 7.5% fibra, edad 7 dias.

N° de probeta 19 20 21
Muestra Mi M2 M3

Fecha de modelo 15/06/2022  15/06/2022 15/06/2022
Fecha de rotura 22/06/2022  22/06/2022  22/06/2022
Didmetro del especimen (mm) 150.51 150.80 151.10
Altura del especimen (mm) 306.83 306.89 306.95
Peso del especimen (gr) 12 989 12 968 12 947
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.38 2.37 2.35
Fuerza (Kn) 184.65 171.94 167.23
Resistencia a la traccion (Kg/cm?2) 25.96 24.12 23.41
gog/ncl;:izl;) resistencia a la traccién 24.50

Resistencia a la traccion (kpa) 2 546 2 365 2295

Promedio resistencia a la traccion (kpa)

(%) 2 402

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A.20 Rotura a la traccion de los testigos de concreto, 7.5% fibra, edad 14 dias.

N° de probeta 22 23 24
Muestra M1 M2 M3

Fecha de modelo 15/06/2022  15/06/2022 15/06/2022
Fecha de rotura 29/06/2022  29/06/2022  29/06/2022
Didmetro del especimen (mm) 149.75 150.43 151.10
Altura del especimen (mm) 301.40 300.85 300.30
Peso del especimen (gr) 12 590 12 686 12 781
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.37 237 2.37
Fuerza (Kn) 192.94 188.15 173.36
Resistencia a la traccion (Kg/cm2) 2775 26.99 24.80
Promedio resistencia a la tracciéon 26.5

(Kg/em2)

Resistencia a la traccién (kpa) 2721 2 647 2432

Promedio resistencia a la traccion (kpa)

%) 2600

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla A.21 Rotura a la traccion de los testigos de concreto, 7.5% fibra, edad 28 dias.

N° de probeta 25 26 27
Muestra Mi M2 M3

Fecha de modelo 15/06/2022  15/06/2022 15/06/2022
Fecha de rotura 13/07/2022  13/07/2022 13/07/2022
Didmetro del especimen (mm) 150.30 151.85 150.40
Altura del especimen (mm) 302.35 305.75 302.25
Peso del especimen (gr) 12 599 13 034 12 675
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.35 2.35 2.36
Fuerza (Kn) 163.38 215.20 193.53
Resistencia a la traccion (Kg/cm?2) 23.34 30.09 27.64
gog/ncl;:izl;) resistencia a la traccién 27.02

Resistencia a la traccion (kpa) 2 289 2951 2710
Promedio resistencia a la traccion (kpa)

(%) 2 650

Fuente: Elaboracion propia.
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A.2 Ensayo a la traccién indirecta del concreto (MTC E 708) | Anexo A

Tabla A.22 Rotura a la traccion de los testigos de concreto, 10% fibra, edad 7 dias.

N° de probeta 28 29 30
Muestra M1 M2 M3

Fecha de modelo 16/06/2022  16/06/2022 16/06/2022
Fecha de rotura 23/06/2022  23/06/2022 23/06/2022
Didmetro del especimen (mm) 150.01 150.52 151.03
Altura del especimen (mm) 307.30 306.83 306.36
Peso del especimen (gr) 12 956 13101 12 245
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.39 2.40 2.41
Fuerza (Kn) 171.32 186.33 193.34
Resistencia a la traccion (Kg/cm2) 24.13 26.19 27.13
Promedio resistencia a la tracciéon 25.8

(Kg/em2)

Resistencia a la traccién (kpa) 2 366 2 569 2 660
Promedio resistencia a la traccion (kpa) 2532

(%)

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla A.23 Rotura a la traccion de los testigos de concreto, 10% fibra, edad 14 dias.

N° de probeta 31 32 33
Muestra Mi M2 M3

Fecha de modelo 16/06/2022  16/06/2022 16/06/2022
Fecha de rotura 30/06/2022  30/06/2022 30/06/2022
Didmetro del especimen (mm) 152.26 151.64 151.01
Altura del especimen (mm) 304.48 309.29 314.10
Peso del especimen (gr) 13 089 13 215 13 340
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.36 2.37 2.37
Fuerza (Kn) 187.03 190.28 203.52
Resistencia a la traccion (Kg/cm?2) 26.19 26.34 27.86
Promedio resistencia a la traccién 26.8

(Kg/cm2)

Resistencia a la traccion (kpa) 2 568 2 583 2732
Promedio resistencia a la traccion (kpa) 2 628

(%)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A.24 Rotura a la traccion de los testigos de concreto, 10% fibra, edad 28 dias.

N° de probeta 34 35 36
Muestra M1 M2 M3

Fecha de modelo 16/06/2022  16/06/2022 16/06/2022
Fecha de rotura 14/07/2022  14/07/2022 14/07/2022
Didmetro del especimen (mm) 151.70 150.50 150.25
Altura del especimen (mm) 300.00 298.35 299.50
Peso del especimen (gr) 12 904 12 491 12 818
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.38 2,35 2.41
Fuerza (Kn) 212.10 206.93 241.90
Resistencia a la traccion (Kg/cm2) 30.26 29.92 34.90
Promedio resistencia a la tracciéon 31.69

(Kg/cm2)

Resistencia a la traccién (kpa) 2967 2934 3422
Promedio resistencia a la traccion (kpa) 3108

(%)

Fuente: Elaboracién propia.
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A.3 Ensayo a la flexion del concreto (NTP 339.078 / MTC E 709) | Anexo A

A.3 Ensayo a la flexion del concreto (NTP 339.078 / MTC
E 709)

Tabla A.25 Rotura a la flexion de los testigos de concreto, sin fibra, edad 28 dias.

N° de probeta 1 2 3

Muestra Mi M2 M3

Fecha de modcelo 15/06/2022  15/06/2022 15/06/2022
Fecha de rotura 13/07/2022 13/07/2022 13/07/2022
Longitud del especimen (mm) 532.00 532.00 531.00
Ancho del especimen (mm) 155.00 156.00 156.00
Altura del especimen (mm) 155.00 156.00 156.00
Peso del especimen (gr) 28 208 28 446 29 496
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.28 229 2.30
Fuerza (Kn) 17.94 19.54 2291
Moédulo de rotura R (Kg/cm2) 25.23 27.32 29.93
aog/n:;:izl;) moédulo de rotura R 27.49

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.26 Rotura a la flexion de los testigos de concreto, 5 % fibra, edad 28 dias.

N° de probeta 4 5 6

Muestra Ml M2 M3

Fecha de modelo 15/06/2022  15/06/2022 15/06/2022
Fecha de rotura 13/07/2022  13/07/2022 13/07/2022
Longitud del especimen (mm) 535.00 530.00 530.00
Ancho del especimen (mm) 156.00 154.00 154.00
Altura del especimen (mm) 156.00 154.00 154.00
Peso del especimen (gr) 29 996 29 455 29 299
Peso unitario aparente (tn/m3) 233 2.33 2:35
Fuerza (Kn) 28.69 26.34 24.57
Modulo de rotura R (Kg/cm2) 38.28 34.78 3331
(I;?g)/n:::lzl;) médulo de rotura R 35.46

Fuente: Elaboracion propia.
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B.3 Ensayo a la flexion del concreto (NTP 339.078 / MTC E 709) | Anexo B

Tabla A.27 Rotura a la flexion de los testigos de concreto, 7.5 % fibra, edad 28 dias.

N° de probeta 7 8 9

Muestra M1 M2 M3

Fecha de modelo 15/06/2022  15/06/2022 15/06/2022
Fecha de rotura 13/07/2022  13/07/2022 13/07/2022
Longitud del especimen (mm) 532.00 534.00 532.00
Ancho del especimen (mm) 153.00 152.00 153.00
Altura del especimen (mm) 153.00 152.00 153.00
Peso del especimen (gr) 29 431 29 058 29 136
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.36 2.37 2.37
Fuerza (Kn) 29.23 28.83 25.70
Modduloe de rotura R (Kg/cm2) 40.05 40.99 36.15
(I;zoglnclle];lzl;) modulo de rotura R 39.06

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.28 Rotura a la flexion de los testigos de concreto, 10 % fibra, edad 28 dias.

N° de probeta 10 11 12
Muestra Mi M2 M3

Fecha de modelo 16/06/2022  16/06/2022 16/06/2022
Fecha de rotura 14/07/2022  14/07/2022 14/07/2022
Longitud del especimen (mm) 533.00 532.00 532.00
Ancho del especimen (mm) 153.00 152.00 155.00
Altura del especimen (mm) 153.00 152.00 155.00
Peso del especimen (gr) 29 576 29 906 29 707
Peso unitario aparente (tn/m3) 2.39 242 2.40
Fuerza (Kn) 29.40 32.13 33.73
Moédule de rotura R (Kg/cm2) 40.90 4432 47.46
(I-,[:og/ncl;le;) modulo de rotura R 44.23

Fuente: Elaboracion propia.
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Panel fotografico
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Fuente: Elaboracién propia
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B.0 Ensayo a la flexion del concreto (NTP 339.078 / MTC E 709) | Anexo B

Figura B.3 Vaciado de concreto de pavimento en la Primera cuadra del Jr. Pikimachay.
Fuente: Elaboracion propia

Figura B.4 Obtencién de muestra para la elaboracion de los testigos de concreto patrén, en la -

Primera cuadra del Jr. Pikimachay.
Fuente: Elaboracién propia
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B.0 Ensayo a la flexion del concreto (NTP 339.078 / MTC E 709) | Anexo B

| concreto adicionando fibras de acero en 5 % respecto al peso del cemento.
Fuente: Elaboracion propia

Figura B.6 Obtencidn de testigos de concreto adicionado con fibras de acero en 5 % respecto al peso

de cemento.
Fuente: Elaboracién propia
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Ensayo a la flexion del concreto (NTP 339.078 / MTC E 709) | Anexo B

Figura B.7 Preparado del concreto adicionando fibras de acero en 7.5 % respecto al peso del

cemento.
Fuente: Elaboraci6n propia

Figura B.8 Obtencién de testigos de concreto adicionado con fibras de acero en 7.5 % respecto al

peso de cemento.
Fuente: Elaboracion propia
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B.0 Ensayo a la flexion del concreto (NTP 339.078 / MTC E 709) | Anexo B

&

Figura B.9 Preparado del concreto adicionando fibras de acero en 10 % respecto al peso del

cemento.
Fuente: Elaboraci6n propia

W

Figura B.10 Obtencion de testigos de concreto ; icionado con fibras de acero en 10 % respecto al

peso de cemento.
Fuente: Elaboracién propia
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B.0 Ensayo a la flexion del concreto (NTP 339.078 / MTC E 709) | Anexo B

Figura B.11 Rotura a la compresion de los testigos de concreto en preﬁéa hidraulica, sin fibra, edad

7 dias.
Fuente: Elaboracion propia

Figura B.12 Rotura a la compresién de los testigos de concreto en prensa hidraulica, sin fibra, edad

14 dias.
Fuente: Elaboracion propia
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B.0 Ensayo a la flexion del concreto (NTP 339.078 / MTC E 709) | Anexo B

28 dias.
Fuente: Elaboracién propia

" S il s SR T
Figura B.14 Rotura a la compresion de los testigos de concreto en prensa hidraulica, fibra 5 % del
peso de cemento, edad 28 dias
Fuente: Elaboracién propia
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B.0 Ensayo a la flexion del concreto (NTP 339.078 / MTC E 709) | Anexo B

Figura B.15 Rotura a la compresion de los testigos de concreto en prensa hidraulica, fibra 7.5 % del

peso de cemento, edad 28 dias
Fuente: Elaboraci6n propia

Figura B.16 Rotura a la compresion de los testigos de concreto rénsé. hidraulica, fibra 10 % del

peso de cemento, edad 28 dias
Fuente: Elaboracién propia
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B.0 Ensayo a la flexion del concreto (NTP 339.078 / MTC E 709) | Anexo B

Figura B.17 Rotura a la flexion de los testigos de concreto en prensa hidraulica, sin fibr:
dias
Fuente: Elaboracién propia

"

de cemento, edad 28 dias
Fuente: Elaboraci6n propia
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B.0 Ensayo a la flexion del concreto (NTP 339.078 / MTC E 709) | Anexo B

-‘:'R"- - Ll.. ..’-g‘_

Figura B.19 Rotura a la flexién de los testigos de concreto en prensa hidréulica, fibra 7.5 1 peso

de cemento, edad 28 dias
Fuente: Elaboracion propia

a8
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Figura B.20 Rotura a la flexién de los testigos de concreto en prensa hidraulica, fibra 10 % del peso

de cemento, edad 28 dias
Fuente: Elaboracién propia
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B.0 Ensayo ala flexion del concreto (NTP 339.078 / MTC E 709) | Anexo B

Figura B.21 Rotura a la traccion de los testigos de concreto en prensa Hidréﬁ.li‘ca, sin fibra, edad 28
dias
Fuente: Elaboracidn propia

Figura B.22 Rotura a la traccion de los testigos de concreto rensa hidréica, fibra 5 % del peso

de cemento, edad 28 dias
Fuente: Elaboracion propia



C.0 Ensayo ala flexién del concreto (NTP 339.078 / MTC E 709) | Anexo C

peso de cemento, edad 28 dias
Fuente: Elaboracidn propia

Figura B.24 Rotura a la traccion de los Estigds e concreto en prensa

peso de cemento, edad 28 dias
Fuente: Elaboracidn propia

ulica, fibra 10 % del
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Anexo C

Costo del pavimento

C.1 Costo del pavimento sin considerar fibras de acero

Tabla C.29 Presupuesto

Presupuesto 0495001 PROPIEDADES MECANICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO, AYACUCHO 2022,
Subpresupuesio 001 PAVIMENTO RIGIDO F'c = 210 kg/cm2 E= 20 cm - Concreto patrdn (Sin considerar fibra de acera).
Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA Costoal 09/06/2022
Lugar AYACUCHO - HUAMANGA - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CI
item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial §/.
o PAVIMENTOS 539,612.05
01,01 PAVIMENTO RIGIDO (E= 0.20 M) 539,612.05
0101.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE CONCRETO. m2 995,64 64.77 64 487 80
01.01.02 CONCRETO FC=210 KG/ICM2 PARA LOSA (e=20 am) m3 1.024.24 463.88 475,124.45

Costo Directo 539,612.05

SON: QUINIENTOS TRENTINUEVE MIL SEISCIENTOS DOCE Y 05/100 NUEVOS SOLES
Fuente: Elaboracién propia
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C.2 Costo del pavimento considerarando fibras de acero | Anexo C

Tabla C.30 Andlisis de precios unitarios
Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0495001 PROPIEDADES MECANICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO, AYACUCHO 2022.
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO RIGIDO F'c = 210 kgfcm2 E= 20 cm - Concreto patron (Sin considerar Fecha presupuesto 09/06/2022
fibra de acero). =
Partida [G RG] ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE CONCRETO.
Rendimiento m2/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por: m2 64.77
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial 81,
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 2345 1340
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.57T14 18.52 10.58
0147010004 FEOM hh 1.0000 0.5714 16.74 9.57
3355
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.2500 6.17 154
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # & kg 0.0860 6.00 0.52
0202010005 CLAVOS PARA MADERACIC 37 kg 0.1800 6.00 1.08
0203020008 ESTACAS DE FIERRO g1/2° var 0.1000 5.00 0.50
0243010002 MADERA TORNILLO p2 3.5000 7.40 26.57
30.21
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 33.55 .01
1M
Partida oi.oi.02 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA LOSA (e=20 cm)
Rendimiento m3/DiA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m3 463 .88
Cadigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia S/. Parcial S1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 40000 1.0667 2345 25.01
0147010003 OFICIAL hh 4.0000 1.0667 18.52 18.76
0147010004 PEON hh 6.0000 1.6000 16.74 26.78
7155
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 34" m3 0.7100 76.30 5417
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5100 65.00 32.15
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.0400 26.80 24227
0239050000 AGUA m3 0.2133 1.00 o
0253000002 PETROLEQ DIESEL D-2 gin 0.6000 13.50 810
337.90
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 71.55 2.15
0349070051 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP INC, COMBUSTIBLE hm 1.0000 0.2667 16.00 427
0349100023 MEZCLADORA DE CONCRETC CARMIX 3.5m3 hm 1.0000 0.2667 180.00 48,01
54.43

Fuente: Elaboracién propia

C.2 Costo del pavimento considerarando fibras de acero

Tabla C.31 Presupuesto

Presupuesto 0495001 PROPIEDADES MECANICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO FIBRAS DE ACERD, AYACUCHO 2022.
Subpresupuesio 002 PAVIMENTO RIGIDO F'c= 210 kglcm2 E= 15 cm - Con 5% FA
Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA Costo al 09/06/2022
Lugar AYACUCHO - HUAMANGA - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CI
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/, Parcial Si.
01 PAVIMENTOS 486,996.48
0101 PAVIMENTO RIGIDO (E= 0.15 M) 486,096.48
01.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE CONCRETO. m2 74673 B4.77 48,365.70
01.01.02 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA LOSA CON 5% FA (e=15 cm) m3 768.18 571.00 438.630.78

Costo Directo 486,006.48

SON: CUATROCIENTOS OCHENTISEIS MIL NOVECIENTOS NOVENTISEIS Y 48/100 NUEVOS SOLES
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla C.32 Andlisis de precios unitarios
Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0435001 PROPIEDADES MECANICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDQ FIBRAS DE ACERO, AYACUCHO 2022,
Subpresupuesia 002 PAVIMENTO RIGIDO F'c= 210 kgicm2 E= 15 em - Con 5% FA Fecha presupuesto 09/06/2022
Partida 01.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE CONCRETO.
Rendimiento m2/DIA MO, 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2 64.77
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio S/. Pargial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 2345 1340
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5714 18.52 10.58
0147010004 PEON hh 10000 0.5714 16.74 9.57
33.55
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.2500 6.17 1.54
(202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 8 kg 0.0860 6.00 0.52
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CIC 3" kg 0.1800 6.00 1.08
0203020005 ESTACAS DE FIERRO 61/2° var 0.1000 5.00 0.50
0243010003 MADERA TORNILLO pZ 3.5300 740 2657
30.21
Equipos
0337010001 HERBAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 3385 1.01
1.01
Partids 01.01.02 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA LOSA CON 5% FA [e=15 em)
Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unilario directo por ' m3 571.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 5.0000 1.3333 2345 3127
0147010003 OFICIAL hh 4.0000 1.0667 18.52 19.76
0147010004 PEON hh 7.0000 1.8667 16.74 3125
82.28
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.7100 76.30 54.17
0205010004 ARENA GRUESA ma 0.5100 £§5.00 33.15
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5KG) BOL 9.0400 26.80 24227
0221000093 FIBRA DE ACERO TIPO | (65/35) kg 19.2200 542 10417
0235050000 AGUA m3 0.2133 1.00 02
433.97
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MC 3.0000 B2.28 247
(0345070051 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP INC. COMBUSTIBLE hm 1.0000 0.2867 16.00 4327
0348100023 MEZCLADORA DE CONCRETO CARMIX 35 m3 hm 1.0000 0.2667 180.00 4801
54.75

Fuente: Elaboracién propia
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Resultados de Laboratorio
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO
(NTP 339.034 / MTC E 704)

CASAGRANDE
e it ety b Pagina 1 de &
PROYECTO : "PROPIEDADES MECANICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO, AYACUCHO 2022"
CcODIGO 1 INFORME N* 002-2022/CG-CON-22-0.012 REGION : AYACUCHO
SOLICITA :JOSE LUIS ESCARCENA GUTIERREZ PROVINCIA : HUAMANGA
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DISTRITO : AYACUCHO
FECHA : JUNIO DEL 2022 LUGAR : AYACUCHO
RA PESO RESISTENCIA | PROMEDIO %
oiamerro | ATURR | peco oy ResisTencia| %
™% FECHA DE FECHA DE | EDAD DEL UNITARIO | FUERZA DEL RESISTENCIA RESIST.
’ BETINETIA D FIRCERENC MOLOED | ROTURA | (Dias) “[":;""' ESPECIM, “'(‘f."" APARENTE | (KN) | ESPECIMEN | ENsavD r':El"‘mn ]
{mm) ’ (tn/m3) fc (Kg/em2) | fc (Kg/em2) ENSAYO
1 | A-1 SIN ADICIONES 15/06/2022 | 22/06/2022| 7 151.05| 30460| 12510 229| 323.10 183.98 210.00 88
2 | A-1 SIN ADICIONES 15/06/2022 | 22/06/2022| 7 150.10 | 303.28 | 12.350 230 3243 187.02 188.2 210.00 89 90
3 | A-1SIN ADICIONES 15/06/2022 | 22/06/2022 | 7 148.15| 301.95| 12,190 231 | 33152 183.62 210.00 92
4 | A1 SIN ADICIONES 15/06/2022 | 29/06/2022 | 14 150.40 | 300.20| 12,270 230 417.41 239.74 210.00 114
5 | A-1 SIN ADICIONES 15/06/2022 | 29/06/2022 | 14 149.75| 300.28| 12175 230| s1667 241.40 2426 210.00 15 116
6 | A-1SIN ADICIONES 15/06/2022 | 29/06/2022 | 14 14910 | 300.35| 12,080 230| 421.80 246.51 210.00 117
NOTA : Los testigos de concreto han sido preparados, curados y transportados por el solicitante,
] ULTORIA Y
ORhS.AC

N
CIP N® 28
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,ﬂl,'l'l CASAGRANDE

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO

(NTP 339.034 / MTC E 704)

Pagina 2 de 6
PROYECTO : “PROPIEDADES MECANICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO, AYACUCHO 2022*
CODIGO  : INFORME N° 002-2022/CG-CON-22-0-012 REGION - AYACUCHO
SOLICITA  : JOSE LUIS ESCARCENA GUTIERREZ PROVINGIA - HUAMANGA
MUESTRA :TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DISTRITO : AYACUCHO
FECHA : JUNIO DEL 2022 LUGAR : AYACUCHO
ALTURA PESD RESISTENCIA %
T recunve | recuaoe | eonn | Beeeernd | “pe  (PESODEL| ywmanio | puenza [ o R orhg, | nesist. nesist.
woweo | moruma |(mias)| “SPREM | especm. FSTEEM:apanente | oo | espécimen fe alom2) | TESTIGO | DEL
ma) | | am3) fe (Kg/em2) o ENSAYO
A1 SIN ADICICNES 15/06/2022 | 13/07/2022 | 28 | 151.45| 30045 | 12300 | 229| 47as0| 2ssea 21000 128
A1 SIN ADICIONES 15/062022 | 13/07/2022 | 28 | 14990 | 20960 | 12480 230| 44078| 26007 21000| 124| 128
A1 SIN ADICIONES 15/06/2022 | 1370772022 | 28 | 14990 300.3s| 12200 281| areas| 27548 21000| 131
A-2 CON 5% FIBRAS DE ACERO 150672022 | 2210872022 | 7 | 15015 | 20040 | 12460 23s| avera| 21676 21000 103
1 | A2 CON 5% FIBRAS DE ACERO 15106/2022 | 22/06/2022 | 7 | 14988 | 301.15| 12490 235| sseva| 223se 21000| 107| 106
A-2 CON 5% FIBRAS DE ACERO 15/06/2022 | 221082022 | 7 | 14950| 30290| 12520 23s| 387.47| 22508 21000 107

NOTA : Los testigos de concreto han sido preparadas, curados y transportades por el soficitante

ONCRETO




AGRANDE

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO
(NTP 339.034 / MTC E 704)

Pagina 3 de 6
PROYECTO : "PROPIEDADES MECANICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO FIBRAS DE ACERD, AYACUCHO 2022"
CGDIGO : INFORME N° 002-2022/CG-CON-22-0-012 REGION : AYACUCHO
SOLIGITA  : JOSE LUIS ESCARCENA GUTIERREZ PROVINGIA - HUAMANGA
MUESTRA :TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DISTRITO : AYACUCHO
FECHA : JUNIO DEL 2022 LUGAR : AYACUCHO
ALTURA PESD RESISTENCIA | PROMEBIO %
o R R FECHADE | FECHADE |EDAD m“ DEL ::::c':;" UNARIO | FUERZA |  DEL | RESISTENCIA "::':Ifg: 5% RESIST.| RESIST,
moweo | Rorumn || O fespecm, PO apanente | qww) [ eseecimen | ewsaro | (ECRECD | Tesmoo | el
(o} {tn/m3) fe (g/em2) | fe (Ka/em2) ENSAYO
13 | A-2 CON 5% FIBRAS DE ACERO 15/08/2022 | 20/08j2022 | 14 | 1s16s| 3o0e0| 12707 |  234| 4a151| 24042 21000 119
14 | A2 CON 5% FIBRAS DE ACERO 1510672022 | 20/08/2022 | 14 | 15008 | s00ss | 12624| 235| 4s284| 25812 2597 | 21000 123 124
15 | A-2 CON 5% FIBRAS DE AGERQ 16/06/2022 | 28/08/2022 | 14 | 15080 | 30050 | 12540 |  za3s| avais|  2mis? 2t000| 128
16 | A-2 CON 5% FIBRAS DE ACERO 15/08/2022 | 12/07/2022 | 28 | 150.35| 300.85| 12413 233| sosoo| 2sie7 21000| 138
17 | A-2 CON 5% FIBRAS OE ACERO 15062022 | 130772022 | 28 | 15045 | 30400| 12814 z87| sease|  avoss a002| 21000| 14z| 143
18 | A2 CON 5% FIBRAS DE ACERO 15/06/2022 | 1350772022 | 28 | 15060 | 30295 | 12808  2aa| sares|  sceer 21000 147

NOTA : Los testigos de concreto han sido preparados, curados y fransportados por el solicitante.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO

(NTP 339.034 / MTC E 704)

Pagina 4 da 6
PROYECTO : "PROPIEDADES MECANICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO, AYACUCHO 2022"
CODIGO  : INFORME N° 002-2022/CG-CON-22-0-012 REGION : AYACUCHO
SOLICITA  : JOSE LUIS ESCARCENA GUTIERREZ PROVINGIA : HUAMANGA
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DISTAITO ; AYACUCHO
FECHA : JUNIO DEL 2022 LUGAR : AYACUCHO
ALTURA PESD RESISTENCIA | PROMEDIO %
= iy ok FECHADE | FECHADE |EDAD m oL (FeSOOS| uwmamio | Fuemza | oEL | mesisTEMCI !:I::::u“ % RESIST.] RESIST.
woweo | moruna || FTEEN | especm, (FSTEEM | npanente | oo | eseecwnen | ensavo | EOSERD | vesneo | om
(mm) o (tn/m3) fe (Ky/em2) | fc (Kn/em2) L ENSAYO
18 | A3 CON 7 5% FIBRAS DE ACERO 15/06/2022 | 2210672022 | 7 | 15125 so2es| 12978 239| seees| 22643 21000| 108
20 | A3 CON 7.5% FIBRAS DE ACERQ 1506/2022 | 22/06/2022 | 7 | 15078| 301.70| 12780 | 237 ssesa| 21894 2188| 21000| 10s| 104
21 | A3 CON 7.5% FIBRAS DE ACERO 15/06/2022 | 22/06/2022| 7 | 15030 30075 | 12509| 236| 3sase| 2c0se 21000| 100
22 | A-3 CON 7.5% FIBRAS DE ACERO 15/06/2022 | 20/06/2022 | 14 | 150.25| so7es| 126es| 232| 4escs| 2eves 21000| 127
23 | A-3 CON 7.5% FIBRAS DE ACERO 15/06/2022 | 2010612022 | 14 | 15035 | acezs| 1z7se| zas| arrzs| 27087 2720 21000 128|120
24 | A3 CON 7.5% FIBRAS DE ACERD 15/06/2022 | 20/06/2022 | 14 | 150.45| 30870 | 12883 234| 48348| 2778 21000| 132

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

PaginaSde 6
PROYECTO : “PROPIEDADES MECANICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO, AYACUCHO 2022"
CODIGO  : INFORME N° 002.2022/CG-CON-22-0-012 REGION - AvacucHo
SOLIGITA  : JOSE LUIS ESCARCENA GUTIERREZ PROVINCIA - HUAMANGA
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DISTRITO : AYACUCHO
FECHA : JUNIO DEL 2022 LUGAR ¢t AYACUCHO
ALTURR PESO RESISTENCIA | PROMEDIO %
L T — FECHADE | FECHADE |EDAD ';;':';: DEL ;3:;::‘ unrrakio | puenza | oL | meswsTencia [ NESEREN 1o mestsr.| nesist.
woweo | morura |(ovas)| TN | especim, | SSTECM apanenre | oo | esécmen [ ensavo | PEOUHP | smeo | o
{mm) " | ftaim3) e (Hgiem2) | e (kyjemay | ™ 5T ENSAYD
25 | A-3 CON 7.5% FIBRAS DE ACERO 15/06/2022 | 13/07/2022 | 28 | 15185| 30415 | 12806| 235 sst0a| 31172 21000| 148
26 | A3 CON 7.5% FIBRAS DE ACERO 15/06/2022 | 13/07/2022 | 28 | 1s150| 20160 12920| 228 s4zem| 307.36 2065| 21000 14| 148
27 | A3 CON 7.5% FIBRAS DE ACERO 15/06/2022 | 13/07/2022 | 28 | 151.35| s0a20| 12922| 298| seess| so0ss 21000 143
28 | A-4 CON 10% FIBRAS DE ACERO 16/06/2022 | 23i08/2022 | 7 | 15960| a0540| 13s09|  2a38| 41525| zemer 21000|  10e
29 | A-4 CON 10% FIBRAS DE AGERO 16/06/2022 | 23082022 | 7 | 1s228| sova0| 13450 240| aoe01| 2008 27| 21000 09| 100
30 | A-4 CON 10% FIBRAS DE ACERO 16/06/2022 | 2310612022 | 7 | 15098 | 30920 13209  242| sgess| 22600 21000| 108

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

Pagina 6 de &
PROYEGTO : “PROPIEDADES MECANICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO, AYACUCHO 2022°
CODIGO : INFORME N° 002-2022/CG-CON-22-0-012 REGION : AYACUCHO
SOLICITA  :JOSE LUIS ESCARCENA GUTIERREZ PROVINCIA : HUAMANGA
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DISTARITO : AYACUCHO
FECHA 1 JUNIO DEL 2022 LUGAR : AYACUCHO
ALTURA PESO RESISTENCIA | PROMEDIO %
- T reomae | recuave |eoan | Taneho | “pey  (PESO PR yyramo | unze ver [ mestsTencia | "R ICHE (o mesisr.| esist.
MOLDED ROTURA [Dias) {mm) ESPEGIM. o) " | APARENTE (KN) ESPECIMEN ENSAYD Te (kyyem2) TESTIGO DEL
(mm) ") | ftnima) fc (Kgem2) | fc (Xg/om2) ENSAYOD

31 | A-4 CON 10% FIBRAS DE ACERO 16/06/2022 | 30/06/2022 | 14 151.95| 302.71 | 12,931 2.36 480.84 270.57 210.00 129

32 | A-4 CON 10% FIBRAS DE ACERQ 16/06/2022 | 30/06/2022 | 14 15155 | 302.73] 13,027 239 487.38 275.70 27486 210.00 13 13

33 | A-4 CON 10% FIBRAS DE ACEROQ 16/06/2022 | 30/06/2022 | 14 18116 | 302.75| 13,122 242 487 82 277.40 210.00 132

34 | A-4 CON 10% FIBRAS DE ACERO 16/06/2022 | 14/07/2022 | 28 15115 | 304.35| 12,000 238 S568.08 323.06 210.00 154

a5 | A-4 CON 10% FIBRAS DE ACERO 16/068/2022 | 14/07/2022 | 28 15165| 305.40| 13,303 24 528.72 209.26 3103 210.00 143 148

36 | A-4 CON 10% FIBRAS DE ACERQ 16/06/2022 | 14/07/2022 | 28 15265 | 30830 | 13,444 2.40 553.25 308.47 210.00 147
NOTA . Los testigos de concreto han sido preparados, curados y transportados por el solicitante.
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ENSAYO DE TRACCION
INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO
(MTC E 708)

INF. N° 003-2022/CG-CON-22-0-012
PROYECTO

“PROPIEDADES MECANICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO
EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO, AYACUCHO 2022”

SOLICITANTE

JOSE LUIS ESCARCENA GUTIERREZ

Fecha

JUNIO DEL 2022

GRANDE CONSLILTORIA Y
NSTRU Q S.A.C

i “Eg‘j“ —

CIP NR 2857
AREAS GEOTECM'2 ¥ CONCRETO




GEOTECNIA Y CONCRETO

/'JM CASAGRANDE

ANEXO 1

ENSAYOS DE
LABORATORIO

¥ 285731
AREAS g%%ﬂ”f:m- ¥ CONCRETO




,’Jl/'!u. CASAGRANDE

ENSAYOC DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE

CONCRETO
(MTC E 708)
Pagina 1 de B
PROYECTO : “PROPIEDADES MECANICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO, AYACUCHO 2022
CODIGO : INFORME N° 003-2022/CG-CON-22-0-012 REGION : AYACUCHO
SOLICITA  : JOSE LUIS ESCARCENA GUTIERREZ PROVINCIA - HUAMANGA
MUESTRA :TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DISTRITO : AYACUCHO
FECHA : JUNIO DEL 2022 LUGAR : AYACUCHO
- ALTURA PESO PROMEDIO PROMEDIO
& T FECHADE | FECHADE |EDAD m” oL [Fe e | vnania | puenza | FESRTRERE | nesrstencia a | PESSTERER A | nesisTeNciA &
woueo | RoruRa |mias)| SSTEM: | especi. | SN panewre | o (M4 TERINT | ua vmaceion v) 14 T ERONT ) g macoron v
(mm) (tn/m3) {Kg/em2) (KPa)

1 | T-1 SN ADICIONES 15/06/2002 | 22i08/2022 | 7 | 151.45| 30401 125a8|  230| 11083 1563 1533

2 | T-1 SINADICIONES 15/06/2022 | 220082022 | 7 | 15075| 30388 124a5| 2a0| 11492 16.30 16.0 1599 1,571

a | T.1SIN ADICIONES 1506/2022 | 220062022 | 7 | 1503s| soa1s| 12842| 228 1132 16.43 1,581

4 |71 SIN ADICIONES 15/08/2022 | 2910872022 | 14 | 1s1.70| 30200 12570| 20| 1278 18.09 1774

5 | T-1 SINADIGIONES 16/06/2022 | 29/06/2022 | 14 | 15143 so0ea| 1zass| 21| 12166 17.35 178 1701 1729

& | T-1 SIN ADICIONES 15/08/2022 | 20/08/2022 | 14 | 15115 | 20025 | 12400 231 12185 17.46 1712

NOTA : Los testigos de concreto han sido preparados, curados y transportados por el solicitante
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ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE
i CASAGRANDE CONCRETO
AW GASAGRATD (MTC E 708)
Pagina 2 08 6
PROYECTO : “PROPIEDADES MECANICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO, AYACUCHO 2022"
cODIGO : INFORME N* 003-2022/CG-CON-22-0-012 REGION : AYACUCHO
SOLICITA :JOSE LUIS ESCARCENA GUTIERREZ PROVINCIA : HUAMANGA
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DISTRITO | AYACUCHO
FECHA + JUNIO DEL 2022 LUGAR < AYACUCHO
ALTURA PESO PROMEDID PROMEDIO
- i ek FECHADE | FECHADE |EDAD 'ggﬁ":" pEL (PeS et | wwmaio | Fuenza ﬁ'ﬁm: RESISTENCIA A ﬁ’,‘:::fu':: RESISTENCIA A
MoWED | RorURA |mias)| SSTEEM | especim. | SSTERI apanenre | qon  |M4 RSN | ta raaccion 1 A TIESONT | 4 raceion 1
{mm) a (tn/m3) Ng/om [Xg/em2) (KPa)

7 | 7-1 SIN ADICIONES 15/06/2022 | 130712022 | 28 | 1488s| a00es| 11915 228| 14658 21.26 2085

8 | T-1SIN ADICIONES 15/06/2022 | 13/07/2022 | 28 | 150.05| 2omas| 12147| 229| 17530 25.34 233 2,485 2,288

o | T-1 SIN ADICIONES 1506/2022 | 1300772022 | 28 | 15155 | s0oso| 12.416| 228 1848 23.39 2294

10 | T-2 CON 5% FIBRAS DE ACERO 15/06/2022 | 22082022 | 7 | 15181 | s0462 | 128ae| 23| 14740 2069 2029

11 | 7-2 CON 5% FIBRAS DE ACERO 15/06/2022 | 22062022 | 7 | 1s270| sos72| 1s070| 23| 1s28s 21.26 214 2,084 2102

12 | 7-2 CON 5% FIBRAS DE ACERO 15/06/2022 | 2200872022 | 7 | 1sas0| aossal| 1azer| 234 1e231 2236 2,193

NOTA : Los testigos de concreto han sido preparados, curados y transportados por el solicitante,
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ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE
CONCRETO

A¥ o, CASALTANDE (MTC E 708)
Pagina dde 6
PROYECTO : “PROPIEDADES MECANICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO, AYACUCHO 2022"
c(‘)DlGO : INFORME N® 003-2022/CG-CON-22-0-012 REG'(’)N : AYACUCHO
SOLICITA :JOSE LUIS EECARCENA GUTIERREZ PROVINCIA : HUAMANGA
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DISTRITO . AYACUCHO
FECHA : JUNIO DEL 2022 LUGAR : AYACUCHO
ALTURA PESO PROMEDID PROMEDIO
& T TR FECHADE | FECHADE |EDAD :':'::::" DEL m UNITARIO | FUERZA Em;‘:: RESISTENCIA A 3:'::;::;‘:: RESISTENCIA A
woweo | moruma |ioias)| SSTEN | esecim, (SSTEE apanewte | pon |14 TMEEINT ) a rnaceron | YA TRESIONT |1y mmaccion 1
{mm) (tn/m3) (Kg/em2) {KPa)
13 | T-2 CON 5% FIBRAS DE AGERO 15/06/2022 | 200872022 | 14 | 15080 | a04a5 | 12684 | 234| 1sme0 22.48 2,204
14 | T-2 CON 5% FIBRAS DE ACERO 15/08/2022 | 20/0612022 | 14 | 15023 | 30258 | 12587 | 2as| 16534 23,61 233 2316 2,288
15 | T-2 CON 5% FIBRAS DE ACERO 15/06/2022 | 20/06/2022 | 14 | 1409s| acoso| 1247a|  23s| 1es08 2380 2344
16 | T-2 CON 5% FIBRAS DE ACERO 15/06/2022 | 13/07/2022 | 28 | 15050 300.10| 12.400|  23a| 18645 2393 2346
17 | T-2 CON 5% FIBRAS DE ACERO 15/06/2022 | 13107/2022 | 28 | 15150 | 20505 | 12681  2a31| 1s2s0 25.64 259 2514 2,540
18 | T-2 CON 5% FIBRAS DE ACERO 15/06/2022 | 13/07/2022 | 28 | 15240| 30230 12853 235 1sa7s 2815 2,760

NOTA : Los testigos de concreto han sido preparados, curados y transportados por el solicitante.
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ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE

|"|'“| CASAGRANDE CONCRETO
P R Al rieb i b e (MTC E 708)
Pagina 4 de §
PROYECTO : “PROPIEDADES MECANICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO, AYACUCHO 2022"
cODIGO : INFORME N° 003-2022/CG-CON-22-0-012 REG'dN : AYACUCHO
SOLICITA  : JOSE LUIS ESCARCENA GUTIERREZ PROVINCIA - HUAMANGA
MUESTRA :TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DISTRITO : AYACUCHO
FECHA : JUNIO DEL 2022 LUGAR : AYACUCHO
ALTURA PESO PROMEDIO PROMEDID
- Rk FECHADE | FECHADE |EDAD :m° peL (PSP | unmamio | puenza | FESSTRREAA | pesistencia a | ESSTEREA R | pesisTencia o
wowo | moruma |ias)| “S0"ON | espeom. (55 aeanenre | g (1A ERESPNT) i raceion | A TRLECONT |1y rmaccion 1

19 | T-3 CON 7.5% FIBRAS DE ACERO 15/06/2022 | 220812022 | 7 | 15051 | acesa| 120ee| 298| 1sses 2596 2,546

20 | 7.3 CON 7.5% FIBRAS DE ACEROD 15/06/2022 | 220612022 | 7 | 1s080| sosme| 12088| 27| 17104 2812 245 2,365 2,402
21 | T-3CON 7.5% FIBRAS DE ACERO 15/06/2022 | 220802022 | 7 | 15190 | aoees | 12047 235 16723 23.41 2,205

22 | T-3CON 7.5% FIBRAS DE ACERO 15/08/2022 | 20/08/2022 | 14 | 14975 | s0140| 12500| 2a7| 18204 2775 2,721

23 | 7-3 CON 7.5% FIBRAS DE ACERO 15/06/2022 | 20/06/2022 | 14 | 15043 | =008s | 12688| 237 18815 26.99 265 2,647 2,600
24 | T-3CON 7.5% FIBRAS DE ACERO 15/06/2022 | 200612022 | 14 | 151.10| 30080 12781 | 237 17338 24,80 2,432

NOTA : Los testigos de concreto han side preparados, curados y transportados por el solicitante.
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ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE

'"I'"l CASAGRANDE CONCRETO
Lo Wik b et (MTC E 708)
Paging 5 de 6
PROYECTO : "PROPIEDADES MECANICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO, AYACUCHO 2022"
CODlEO : INFORME N° 003-2022/CG-CON-22-0-012 REG'CN : AYACUCHO
SOLICITA  : JOSE LUIS ESCARCENA GUTIERREZ PROVINCIA - HUAMANGA
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DISTRITO - AYACUCHO
FECHA  :JUNIO DEL 2022 LUGAR : AYACUCHO
ALTURA PESO PROMEDIO PROMEDIO
- T~ FECHADE | FECHADE |EDAD m" peL [P0 e | unmamio | puenza | FESRTEEMA | pesstencia a | FESETEREU A | mesisTencia n
wowoeo | moruma |iias| SRR | esrecm. E55 R wpamenre | g (1A TUERONT | i rmaceion | 4TS EEEONT | o maccion 1
(mm) {tn/m3) {Kg/em2) (KPa)
25 | T-3CON 7.5% FIBRAS DE ACERQ 15/06/2022 | 13j07/2022 | 28 | 15030 | dozas| 12508  zas| 16338 2334 2289
26 | T-3GON 7 5% FIBRAS DE ACERO 15/08/2022 | 13/07/2022 | 28 | 15185 | 30575| 13024| 235| 21520 3009 27.0 2,951 2,650
27 | T-3CON 7.5% FIBRAS DE ACERO 15106/2022 | 13/07/2022 | 28 | 15040 | 30225| 12675 23| 1e3sa 2764 2710
28 | T-4 CON 10% FIBRAS DE ACERO 16/06/2022 | 23/08/2022| 7 | 15001 | 307.30| 12956 za3e| 17132 2413 2,366
20 | T-4 CON 10% FIBRAS DE ACERO 16/06/2022 | 23/06/2022 | 7 | 15052 | 20683 | 13101| 240 1833 26.19 258 2,569 2,532
30 | T-4 CON 10% FIBRAS DE AGERO 16/08:2022 | 2308/2022 | 7 | 15108| 20836 | 1a245| 241 19334 27.13 2,660

NOTA : Los testigos de concreto han sido preparados, curados y transportados por el solicitante.
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ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE
CONCRETO
(MTC E 708)

Pagina 6 de 6
PROYECTO : "PROPIEDADES MECANICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO, AYACUCHO 2022"
CODIGO ¢ INFORME N° 003-2022/CG-CON-22-0-012 REGION : AYACUCHO
SOLICITA  :JOSE LUIS ESCARCENA GUTIERREZ PROVINCIA : HUAMANGA
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DISTRITO : AYACUCHO
FECHA : JUNIO DEL 2022 LUGAR : AYACUCHO
ALTURA PESD PROMEDID PROMEDID
., e FECHADE | FECHADE |EDAD :':,'::::"' oeL |PESD er | nmamio | ruenza | BESSTEREM | pesistencia a | MESSTEASIA S | mesisTencia a
MOLDED ROTURA | (Dias)| ~o T | ESPECIM. = T | APARENTE (KN) Kgem2) LA TRACCION T XPa) LA TRACCION T
(mm} (tn/m3) {Kg/em2) {KPa)
31 | T-4 CON 10% FIBRAS DE ACERO 16/06/2022 | 30/06/2022 | 14 | 152.26| 304.48 | 13,089 236 187.03 26.19 2,568
32 | T-4 CON 10% FIBRAS DE ACERO 16/06/2022 | 30/06/2022 | 14 | 15164 | 309.29| 13215 2.a7 190.28 26.34 2648 2,583 2,628
33 | T-4 CON 10% FIBRAS DE ACERO 16/06/2022 | 30/06/2022| 14 | 151.01| 314.10( 13340 2.37 203.52 27.86 2,732
34 | T-4 CON 10% FIBRAS DE ACERO 16/06/2022 | 14/07/2022 | 28 | 151.70| 300.00 | 12,904 238 212.10 30.26 2,967
35 | T-4 CON 10% FIBRAS DE ACERO 16/06/2022 | 14/07/2022 | 28 150,50 | 29835 | 12,491 2.35 20693 29.92 31.7 2,034 3,108
36 | T-4 CON 10% FIBRAS DE ACERO 16/06/2022 | 14/07/2022 | 28 | 150.25| 299.50 | 12,818 2.41 241.90 3490 3422

MOTA : Los testigos de concreto han sido preparados, curados y transportados por el solicitante.
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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)
INF. N° 004-2022/CG-CON-22-0-012

PROYECTO

"PROPIEDADES MECANICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO
EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO, AYACUCHO 2022”

SOLICITANTE

JOSE LUIS ESCARCENA GUTIERREZ

Fecha

JUNIO DEL 2022
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APOYADAS CON

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE

ASNGRARDE CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO (NTP 339.078 / MTC E 709)
Pagina:| Pagine 1de2
PROYECTO : "PROPIEDADES MECANICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO, AYACUCHO 2022
CODIGO : INFORME N 004-2022/CG-CON-22-0-012 REGION - AYACUCHO
SOLICITA  : JOSE LUIS ESCARCENA GUTIERREZ PROVINGIA - HUAMANGA
MUESTRA : VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS DISTRITO - AYACUCHO
FECHA : JUNIO DEL 2022 LUGAR : AYACUCHO
PESD
LONGITUD | ANCHO |ALTURA DEL| PESDDEL MODULODE |  MODULO DE
w ESTRUCTURA DE PROCEDENEIA F:::‘I;E '::“":.'IE ::’, ESPECIM. | ESPECIM. | ESPECIM. | ESPECIM. :':;:r& n::'n,u ROTURA R ROTURAR
(mm) {mm) (mm} fan) (Mpa} (Kg/em2)
(tnma3)
1 | F-1 SIN ADICIONES 15/08/2022 | 130772002 | 28 sazoo| 1s5s00| 1ss00| 28208 208| 1794 247 2523
2 | -1 SIN ADICIONES 15/08/2022 | 1300712022 | 28 sazpo| 1sso0| 1s600| 28448 229 1a54 268 27.32
3 | F-1 SIN ADICIONES 15062022 | 130772022 | 28 saioo| 1s600| 15600| 2o406 2a30| 2e81 2.93 29,93
4 | F-2 CON 53 FIBRAS DE ACERC 15/06/2022 | 130712002 | 28 saspo| 1s600| 15600 29.see 23a| 2869 378 28.28
5 | F-2 CON 5% FIBRAS DE ACERO 15i06/2022 | 1300772022 | 28 sapon| 154.00| 15400 29455 203 2634 3.41 34.78
6 | F-2 CON 5% FIBRAS DE ACERO 15/06/2022 | 13/07/2022 28 530.00 15400 154 00 29299 235 2457 .27 3331

MNOTA : Los vigas de concreto han sido preparados, curados y transportados por el solicitanta
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APOYADAS CON

l] RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE

ll CASAGRANDE

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

Tagra] Pt

PROYECTO : “PROPIEDADES MECANICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO, AYACUCHO 2022"
coDIGo : INFORME N°® 004-2022/CG-CON-22-0-012 REGION + AYACUCHO
SOLICITA ¢ JOSE LUIS ESCARCENA GUTIERREZ PROVINGIA - HUAMANGA
MUESTRA : VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS DISTRITO : AYACUCHO
FECHA  :JUNIO DEL 2022 LUGAR : AYACUCHO
PESO
LONGITUD | ANCHO |ALTURADEL| PESD DEL MODULODE | MDDULO DE
w ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA i 'm m ESPECIM. | ESPECIM. | ESPECIM. | Eserome. | MR "‘:::" ROTURA R ROTURA R
{mm) {mm) {mm} o) (Mpa) {Kgiem2)
[tn/m3)
7 | F-3 GON 7.5% FIBRAS DE AGERO 15106/2022 | 130712000 | 2B s532.00| 1ssoc| 1s300| 20431 238| 202 3.93 40,05
8 |F-3 GON 7.5% FIBRAS DE ACERO 15/0612022 | 130772022 28 53400 15200| 1s200| 200s8 2a7| 2883 202 20,99
a | F-3CON 7.5% FIBRAS DE ACERO 151082022 | 130712022 28 sazo0| 15300| 15300 20136 2a7| 2570 154 36.15
10 | F-4 GON 10% FIBRAS DE ACERO 16/08/2022 | 140772022 | 28 53300| 15300| 1s300| 29576 238| 2040 201 40.90
11 | F-4 CON 10% FIBRAS DE ACERO 16/06/2022 | 141072022 | 28 s3200| 1s200| 1s200| 29,906 zaz| az13 435 2332
12 | F-4 CON 10% FIBRAS DE AGERO 16/08/2022 | 14072002 | 28 sazo0| 1ss00( 1ss00| 29707 240| 3373 465 a7.48

NOTA : Los vigas de concreto han sido preparados, curados y transportados por el solicitante,
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||| IIII CASAGRANDE

GEOTECNIA Y CONCRETO

CERTIFICADOS DE CALIBRACION - 2022

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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PINZUAR i

LABORATORIO DE METROLOGIA ey

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
Certificado de Calibracion - Laboratorio de Masa y Balanzas M-22933-003 RO

Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory
Page / Pég 1 de 4

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

m::eh FAJ4102 se responsabiliza de los perjuicios que
puedan derivarse del uso inadecuado de los
Nimero de Serie B640110613 instrumentos ylo de la informacion
S Daroter suministrada por el solicitante.
Identificacion Interna BLZ - 004 Este certificado de calibracién documenta y
Internal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
Carga Maxima 4100 g internacionales, que reproducen las unidades
Maximum load de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S!).
Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIA Y El usuario es responsable de la calibracion
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.
Gy 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 Emision 2022-03-29 ensures the traceability of the reported
Date of issue results fo national and Internationals
standards, which realize the units of
measurement according fo the International
Systern of Units (SI).
The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuring instruments at appropriate time
Number of pages of the certificate and d: s hed intervals.
Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia PINZUAR S.A'S no se puede reproducir el informe, plo cuando se rep en su ltotalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del

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

Without the approval of the Pinzuar Metroiogy Laboratory, the reporf can nol be reproduced, excepl when it is reproduced m iis entirely, since if provides fhe securily that the parls of the certificate are not
takan ouf of confex!. Linsigned calibrafion certificates are not vahd.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signafures Authorizing the Certificale

, i
Ing. Sergio Ian Martinez Te€g. Francisco Duran Romero
Diractor Laboratorio de Mefrologia Metrologo Laboralorio de Mefroiogia

TWPC24F0T RT0
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PINZUJ

LABORATORIO DE METROLOGIA

=

Método Empfeado

Nimero de Serie
Identificacion Interna
Resolucioén

Intervalo Calibrado

Instrumentos de Referencia
Clase de exactifud
Certificado No.

Documento de Referencia

R ACREDITADO
ORCLANSMO NACKOMAL DF
ACREONTACKON OF COLOSMMBIA
1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
M-22933-003 RO
Page / Pég. 2de 4
DATOS TECNICOS
Comparacién Directa
B640110613
BLZ - 004
001g
1g a 4100¢g
Pesas cilindricas
F1

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

Guia SIM MWG7/ge-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 instalacién (ubicacion en el cuarto,
nivelacién, fuente de comriente 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 comprebar el buen funcionamiento det.instrumento. Posterior a esto se llevaron a
cabo las pruebas para los emrores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
Numerales 4,5,6,7; Apéndices AB,.CDEyF.

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 |2 carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados del ensayo de exactitud
Indicacién Indicacién Error Incertidumbre 1
Laigh Ascendente Descendente Faref Ancendante Descendente Expandida K's prosasn
g . = R g ] i
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 21
500,000 500,00 500,01 0,000 0,010 0,015 2,08
1 000,000 1 000,00 1 000,01 0,000 0,010 0,019 2,03
1 500,000 1499,99 149999 -0,010 - 0,010 0,023 2,02
1999,997 2 000,00 2 000,01 0,003 0,013 0,028 2,01
2 499,997 2 500,00 2 500,01 0,003 0,013 0,034 2,01
2 999,997 3 000,01 3 000,01 0,013 0,013 0,040 2,01
3 499,997 3 500,00 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
008¢g
0.06g
004g
0029 I |
W 000g #T I
-0,02g #
-0,04g 2
-006g
0g 500 g 1000 g 1500 g 2000 g 2500 g 3000 g 3500 g 4000 g 4500 g
Valor de Carga Nominal
—e= Error Ascendente -@— Error Descendente
Figura 1. Grafica para el ensayo de error de indicacién , ! ' N%FQ CSUEAUC'?M Y
" Factor de cobertura ’ d &
LM-PC-24-F-01 RT0 o ™
AVTDA I Bt R s nnnes
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LABORATORIO DE METROLOGIA | RS o S

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

M-22933-003 RO

Page /Pég. Gde 4

RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuaci6n)

A continuacion, 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 recepior de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de excentricidad y la maxima diferencia.

Valor Nominal de la Carga 1400 g

Posictin Indicacién del Diferencia Respecto al

Instrumento Centro
e— g g9

1 1399,99 — 3 1 4

2 1399,99 0,00 —— = =]

3 1400,02 0,03 2 S

4 1400,00 0,01

5 1399,99 0,00 Figura 2. Posicianes 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.
Resuitados prueba de repetibilidad y la desviacién esténdar calculada para cada carga.

Valor Nominal de las Cargas

2050 g 4100 g
Cantidad de Indicacion del Indicacion 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
/ 3 2050,00 4100,00
8 2050,00 4100,01
9 2049,99 4100,00
10 2050,00 4100,01
Desviacién Estindar 0,004 8 g 00053 g
CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Maxima: 18,0°C Temperatura Minima: 17.0°C
Humedad Maxima: 50 % HR Humedad Minima: 49 % HR
Presion Barométrica Maxima: 1000,2 hPa Presién Barométrica Minima: 1000,0 hPa

NSULTORIA Y
N S.A.C

WMPC24F01 RTO e

ERYEGUERA ATALA
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CIP N® 28573
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ACREDITADO

ORGANISMO NACIONAL OF
ACEDTACION DE COLOME.

1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

M-22933-003 RO

Page / Pag. 4 de 4

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor
de cobertura "k" y la probabilidad de eobertura, 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 eormregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida Ug

La ecuacién para la comreccion 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 certificade. 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 ecomo condiciones normales de uso lo declarado por el usuario
durante la calibracion y de informacién recolectada durante la misma.

Reorregiaa = R — Eaprox Egprox = 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 resuliado de pesada

Up = 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 distribucion
normal (Gaussiana) para el error de la indicacion. Se encuentra mas informacién sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWGT7/gc-
01/V.00:2009 Guia para la Calibracion de los Insirumentos para Pesar de Funcionamiento No Automatico.

TRAZABILIDAD

El/Los cerlificado(s) de calibracién 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 codigo 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 cerificado es responsabilidad del usuario establecer si es o no adecuada su
aplicacién.

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

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

Fin del Certificado
LM-PC-24-F-01 R7.0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
Certificado de Calibraciéon - Laboratorio de Masa y Balanzas M-22933-001 RO
Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory
Page / Pag 1 de 4
Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resultados emitidos en este certificado se
biceosgt 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
Modelo AXB201/E se responsabiliza de los perjuicios que
Modef & A
puedan derivarse del uso inadecuado de los
le_lmero de Serie B644227517 instrumentos y{g de la informacién
SN suministrada por el solicitante.
Identificacion Interna BLZ - 006 Este cerlificado de calibracién documenta y
Intemal identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
Carga Maxima 8200 g intemacionales, que reproducen las unidades
Maximum load de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIAY El usuario es responsable de la calibracién
Cusfomer CONSTRUCCION de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccién Jr. Quinua 570
Abdries The results issued in this certificate relates fo
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
Ciudad HUAMANGA - AYACUCHO the item that relates on page number one.
L 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 cerlificate docurments and
Fecha de Emisién 5022 - 08 <29 ensures the fraceability of the reported
Dale of issue results to national and internationals
standards, which realize the units of
measurement according to the International
System of Units (Sl).
The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuring instruments at appropriate time
Number of pages of the certificate and documents altached intervals.
Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia PINZUAR S.A.S no se puede reproducir el informe, excepto cuando se rep en su . Ya que prop la seguridad que las partes del

certificade no se sacan de contexio. Los certificados de calibracién sin firma no son validos

Without the approval of the Pinzuar Melrology Laborafory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in iis enlirely, since i provides the securily thal the parts of the cerificate are nof
taken ouf of conlext. Unsigned cafibration certificatos are not valid

Firmas que Autorizan el Certificado

Signalures Authorizing the Certificate
Y/ :7:5
Ing. Sergio lvan Martinez ‘Tecg. Francisco Duran Romero
Director Laboratorio de Metrologia Metrélogo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacion Directa
Namero de Serie B644227517
{dentificacion Interna BLZ - 006
Resolucion 01g
Intervalo Calibrado 1g a 8200¢g
Instrumentos de Referencia Pesas cilindricas
Clase de exactitud F1
Certificado No. M-20845-002 PINZUAR /CAP-401-20 WR Laboratorios
Documento de Referencia Guia SIM MWGT/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 determind que la instalacién (ubicacién en el cuarto,
nivelacién, fuente de comiente y/o baterfa, entre olros) es adecuada para ejecutar la calibracién, también se reakzé una verificacion de
funcionamiento realizando una precarga cen 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 AB.C.D.EyF.

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 exactitud
Indicacién Indicacién Error Incertidumbre
Chegs Ascendente Descendente T AR Descendente Expandida K', pros s
g g g - - 2 9 it
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 2,11
1 000,00 1000,0 1 000.0 0,00 0,00 0,14 21
2 000,00 2 000,0 2 000,0 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 5 000,0 5000,0 0,00 0,00 0,17 2,05
6 000,00 6 000,0 6 000,0 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 8 200,1 82000 0,10 0,00 0,22 2,02
Error vs. Carga
049 71

03¢ 1 J

T S I N I I

—_——

00g !
02g 4
03g 4
O0g 1000 g 20009 3000 g 4000 g 5000 g 6000 g 7000 g 8000 g 9000 g
Valor de Carga Nominal
—a Error Ascendente -%— Error Descendente

ACRANDE CONSULTORIA Y
S.AC.

Figura 1. Grafica para el ensayo de error de indicacion.
! Factor de coberlura
LM-PC-24-F-01 R70
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacion, en la Tabla 2 se encuentran los resullados 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.
Resuitados prueba de excentricidad y la méxima diferencia.

Valor Nominal de la Carga 2800 g

Posicion Indicacién del Piferencia Respecto al

Instrumento Centro
S g g

1 2 800,0 B 3 1 4

2 2800,0 0,0 o ] A

3 2800,0 0,0 2 P

4 27999 -0.1

5 27999 -0,1 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad.
Diferencia méaxima respecto al centro 0,1

Por ditimo, 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 repetibilidad y la desviacién estandar calculada para cada carga.
Valor Nominal de las Cargas

4100 g 820049
Cantidad de Indicacion del Indicacion del
Repeticiones Instrumento Instrumento
1 4100,0 82001
2 40899 8 200,0
3 4100,0 82001
4 4 100,0 8 200,1
5 40999 8 200,0
6 4 100,0 8 200,0
T 41000 82001
8 40999 8200,0
9 4100,0 82000
10 4 100,0 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: 45 % HR
Presion Barométrica Maxima: 1000,1 hPa Presion Barométrica Minima:

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

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

La ecuacion 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 numero dos de este certificado. La ecuacion aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que
se-ajusta el cero det instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuario
durante la calibracion y de informacién recolectada durante la misma.

Reorregida = R = Eaprox Epprox = 2.98E-06°R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,
ui(W) = 4,44 E-03 + 1,35 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 det 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucion
normal (Gaussiana) para el error de la indicacion. Se encuentra mas informacion sobre el valor de k en el documento Guia SIM MW GT7/gc-
01/V.00:2009 Guia para la Calibracién de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automatico.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracién de elflos patrén(es) usado(s) como referencia para
la calibracion 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 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
use del instrumento difieren a las al que hace referencia este cerlificado es responsabilidad del usuario establecer si es o no adecuada su
aplicacion.

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

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

Fin de! Certificado
LM-PC-24-F-01 R7.0
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ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
Certificado de Calibracion - Laboratorio de Masa y Balanzas M-22933-005 RO
Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory
Page / Pég 1de 4
Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resultados emitidos en este certificado se
friiment 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
Modelo R31P30 se responsabiliza de los perjuicios que
Mode! : g
puedan derivarse del uso inadecuado de los
Nimero de Serie 83374412539 instrumentos  ylo de la informacitn
RSt suministrada por el solicitante.
Identificacién Interna BLZ - 008 Este certificado de calibracién documenta y
Intemal identification asegura la trazabilidad de los resullados
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 CONSULTORIAY El usuario es responsable de la calibracidn
Customer CONSTRUCCION SAC de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccién Jr. Quinua 570
Address The resulls issued in this cedificate relales lo
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
Ciudad HUAMANGA - AYACUCHO the item that relates on page number one.
&y The laboratory, which will not be liable for
any damages thal may arise from the
Fecha de Calibracién 2022 -03-22 improper use of the instruments and/or the
Dato 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 wunils of
measurement according to the International
System of Units (Sl).
The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos D4 measuring instruments al appropriate time
Numberof pages of the certificate and documents attached intervals.
Sin la bacién del de M gla PINZUAR SAS no se puede reproducir el informe, excepto cuando $e reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del

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

Without the approval of the Pinzuar Melrology Laboralory, the report can not be reproduced, excep! when it is reproduced in its entirely, since it provides the security that the paris of the certificate are not
taken oul of contoxt. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signalures Authonizing the Certificale

)

Ing. Sergio Ivan Martinez Tecg. Francisco Duran Romero
Dirsctor Laboratorio de Metrologia Metrologo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacién Directa
Nimero de Serle 83374290343
Identificacién Interna BLZ - 008
Resolucion ig
Intervalo Calibrado 1g a 30000g
Instrumentos de Referencia Pesas cilindricas
Clase de exactitud F1yF1
Certificado No. M-4689 Unién:Metrolbgica / 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 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 inspeccion breve donde se determiné que la instalacion (ubicacion en el cuarto,
nivelacion, fuente de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracion, también se realizé una verificacién de
funeionamiento 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.E 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 exactitud
Carga Indicacion Indicacién Brior Ascenants Error Incertidumbre K
Ascendente Descendente Descendente Expandida F A
9 - . g g g g —
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 20
2 000,00 2 000 2000 0,00 0,00 0,82 2,01
5 000,02 5000 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 15000 -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 25000 25000 -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 +
[ { r T
f-_’ Og {
w
g+
Og 5000 g 10000 g 15000 g 20000g 25000 g 30000 g 35000 g
Valor de Carga Nominal
—& Error Ascendente -&— Error Descendente
Figura 1. Grafica para el ensayo de error de indicacion
! Factor de cobertura

LM-PC-24-F.01 R70
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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 excentricidad y la maxima diferencia.

Valor Nominal de la Carga 10000 g
Indicacién del Diferencia Respecto al

o] Instrumento Centro
. g g
1 10 000 e —
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 maxima respecto al centro 0

Por dltimo, 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 repetibilidad y la desviacién estandar calculada para cada carga.

Valor Nominal de las Cargas

15000 g 30000 g
Cantidad de Indicacion 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
6 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 g
CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Maxima: 205°C Temperatura Minima: 201°C
Humedad Maxima: 47 % HR Humedad Minima: 46 % HR
Presién Barométrica Maxima: 1000,1 hPa Presién Barométrica Minima: 1000,0 hPa

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

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estdndar de medicién 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 ebtenidos 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 Uy

La ecuacion 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 ajusla 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.

Reorregida = R — Eaprox Egprox = -1,37E-06-R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendré la siguiente incertidumbre estandar,
ut (W) = 1,67 E-01 + 658 E-12 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 calibracién de elflos patrdn(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 cadigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las formulas 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 cerlificado es responsabilidad del usuario establecer si es 0 no adecuada su
aplicacién.

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

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

Fin del Certificado
LM-PC-24-F-01 RT 0
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 075-2022 GLM

FECHA DE EMISION

. SOLICITANTE
DIRECCION

. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (e )

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

© 2022-03-27

: CASAGRANDE CONSULTORIA

Y CONSTRUCCION SAC

: Jr. Quinua 570 Ayacucho - Huamanga -

Ayacucho

: BALANZA

. OHAUS
. T24PE
. BO00117JRPV

: 100 kg

: 0.01kg

: 0.01kg

: CHINA

: NO PRESENTA
: ELECTRONICA
. LABORATORIO

: 2022-03-14

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

. LUGAR DE CALIBRACION

Pagina 1 de 3

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

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento
de medicidn o} a
reglamentaciones vigentes.

G & L LABORATORIO S.A.C no
se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar
el uso Iinadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui
declarados.

= Correo:
laboraterio gyllaboratorio@gmail.com
servicios@ayllaboraterio.com

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos

Lima
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

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

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
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 indico 92.81 kg. Se ajusto y se procedio a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

{t INSPECCION VISUAL
[luusTE o€ ceRO TENE  |ESCALA NO TIENE
[losciacion Lisre TENE  |CURSOR NO TIENE
[lPLaTaForma TIENE  |MIVELACION TIENE
[lsrema DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ("CY  23.0 230 |
Medicién Carga L1= 50.00 kg Carga L2= 100.00 kg
N°® I(kg) AL{ig_} E@ﬂ I{kg) M.(l(g_) Efkg’
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
5 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
&OMT 0 50,00 0.006 -0.001 100.00 0.004 0.001
dergnfiaMaxima 0.003 0.001
SUPER E iflo permitido  + 0.03 kg + 0.03 kg

‘ SAGRANDE CONSULTORIA Y
NSTRUCCION.S.A.C.
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2 5 Pagina 3 de 3
1
3 él ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
. Temp.('c} 231 | 232 |
PRl "~ Determinaclén de E, I Determinacion del Error corregido
de la Carga Carga
Carga misir (ig) lkg) | Al(kg) Eo{kg) xa) kg) 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
(*) valor entre 0y 10 @ Error maximo permitido : + 0.03 kg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)|  23.2 232" |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
L(kg) Iikg) AL (kg) _Ekg) Ecikg) Itkg) AL{kg) Eikg) Ectk) | 3(kg) |
0.10 0.10 0.007 -0.002 0
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 0
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 m&ximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

| R

Reomegiis = R -3,185E-08 x R

Ug = 2 V1,765E-08 kg® + 494E-12 x R?

R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado E,: Error en cero Eg Error corregido

Numero de tipo Cientifico E-xx=10™ ( Ejemplo: E-05 = 10'5)

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

laboratorio.gyllaboratorio@gmail com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima
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Certificado de Calibracion - Laboratorio de Temperatura
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Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Model

Numero de Serie
Serial Number

Identificacién Interna
Intemnal identification

Intervalo de Medicién
Mesgsuremant Range

Solicitante
Customer

Direccién
Address

Ciudad
City

Fecha de Calibracién

Date of Calibration

Fecha de Emision
Date of Jssue

HORNO ELECTRICO

PINZUAR

PG-2005

102

HRN-003

40°Ca250°C

CASAGRANDE CONSULTORIA Y

CONSTRUCCION

Jr. Quinua 570

HUAMANGA - AYACUCHO

2022 - 03 - 22

2022 -03-29

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobacion del Laboralerio de Metrologla Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se r

sacan de contexto. Los cerificados de callbracion sin firma no son validos
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Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados solo
correspenden al ltem que se relaciona en esta
pagina. El laboralorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan

004

derivarse del uso inadecuado de los instrumentos

y/o de la informacion suministrada por el
solicitante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la trazabilidad a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (S).

El usuario es responsable de la calibracién de los

instrumentos en apropiados intervalos de tiempo.

The results issued in this certificate relates to the
fime and conditions wnder which the
measurements were made. These resulls
correspond fo the item thal 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 to national and
internationals standards, which realize the units
of measurement according to the International
Systemn of Units (Sl).

The user is responsible for recalibrating the
measuring instruments al appropriate lime
intervals.

en su

, ya que pr la

Withoul the approval of the Fintuer Matrology Laberatory, the report can nol be reproduced, excepl when it 15 reproduced in its enbrety, since i provides the securily that the parts of the certificate are nol laken
oul of context. Unsigned callbrafion certificales are not valid.

que las partes del certificado no se

Firmas Autorizadas
Authorized Signatures

Ing. Sergio Ivan Martinez
Director Laboratorio de Metrologia

HouitbortZ.

Tecg. Oscar Eduardo Bricefio
Metrologo Labaralorio de Melralogla
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DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacién Directa
Documento de Referencia DAKKS DKD-R 5 - 7 Kalibrierung von Klimaschranken 1. Neuauflage 2010
Resolucién 0,01 °C
Patron(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 referencia se le efectud una inspeccién visual y se determind que estaba en buen estado. Se determind que el medio
presentaba una buena condicion para la calibracion, luego se procedié a la calibracion y caracterizacion respectiva en los puntos acordados con
el cliente ejecutando las pruebas estabilidad temporal y la uniformidad espacial.

Indicacién Indicacién del c 1o Incertidumbre
del Patrén Equipo Expandida Kip=gs,45 %
°C °C *C *C
58,8 60,0 -1,2 2,0 2,0
108,3 1100 -1.7 45 2,0

~ Tabla 1. Resullados de Ia calbracion

Resuiltados de la Caracterizacién para 60 °C

A | Estabilidad del  Uniformidad Efecto de Efecto de
ol Medio del Medie ®  Radiacién * Carga
°c °c °C °C °C
60,00 0,22 1,58 0,58 —_—
Tabla 2. Resultados de la caracterizacién
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor4 Sensor 5 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 Senevr s
Referencia
D_c HG IQ .Q 'c UE .g ‘c ‘g
59,31 59,10 59,45 58,63 59,29 57,25 57,88 58,20 58,83
Tabla 3. Valor promedio de los sensores
60,0
59,5 —— > Spre o — ——
——— e — e — ~
e Pes N -‘:—‘: — — — e semaen e
i = ' e — S o TN SR N P R e -
5 585
B
g 580
F 575 B =y e
57,0 = _ G M -
56,5
2 4 6 8 10 12 14 B 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 5 58 60
Tiempo (minutos)
Sensor 1 —— Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor § Sensor & Bensor7 ——Sensor8 Sensor Ref

Grafica 2, Estabilidad y uniformidad del medio

LM-PC-21F-01 RT.1
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)
Resultados de la Caracterizacién para 110 °C

3 Establlidad de!  Uniformidad Efecto de Efecto de
Dut oing Medio 2 delMedio®  Radiacién * Carga ®
*C *C °C °C °C
110,00 0,54 3,01 2,35 R
Tabla 4. Resultados de la caracterizacién
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 5 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 s e
Referencia
°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
115.0
E 1120 > b —
%109.0 e —— — = -
e ——— ————
E 1080 3 T -
& = ] slioaiwh il Rkl s il
1030
100.0

2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 3I6 38 40 42 44 45 48 S50 52 54 S5 6B 60

Tiempo (minutos)
Sansor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensord —— Sensor 5 Sensor6 ——Sensor 7

Sensor 8 — Sensor Ref

Gréfica 3. Estabilidad y uniformidad del medio

LM-PC-21-F-01 R7.1
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

Definiciones
' Valor de temperatura programado en el controlador de equipo.

? Fluctuacion 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 Gtil).

* Diferencia- maxima de temperatura en un lugar de medicién determinado por los extremos del volumen Util desde la posicién de
referencia (centro del voiumen Gtil),

* 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 la pared con un escudo de radiacion.

* Maxima diferencia de temperatura encontrada por el sensor ubicado en la posicion de referencia cuando el volumen (til del
equipo esta parcialmente ocupado y cuando se encuentra vacfo. Prueba ejecutada a peticion 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 medicion 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

EllLos certificado(s) de calibracion de el/los patron(es) usado(s) El E
como referencia para la calibracion en cuestion, 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. Se adjunta la etiqueta de calibracién No. T-22933-019 —

i esssssssmusssasssEEsees

E RA AYALA
Fin del Documento - CG’EalllEc'z sgle. 1Il.
AREAS GEOTECN'S Y CONCRETD
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Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud L-22933-016 RO

Calibration Certificate - Dimensional Metrology Laboratory

Page /Pag. 1de 3

Equipo PIE DE REY Los resultados emitidos en este certificado
Instrument 2

se refleren al momento y condiciones en que
Fabricante INSIZE se realizaron las mediciones. Dichos
Masnufacturer resultados solo corresponden al item que se
Modelo 1215-322 relaciona en esta pagina. El laboratorio que

lo emite no se responsabiliza de los

Model
. perjuicios que puedan derivarse del uso
quero de Serie 0921170080 inadecuado de los instrumentos y/o de la
Serial Number informacién suministrada por el solicitante.
Identificacién Interna VRN-002 Este cerfificado documenta y asegura la
Internal Identification tfrazabilidad a patrones nacionales e
L internacionales, que reproducen las
Intervalo de Medicion 0 mm a 300 mm unidades de medida de acuerdo con el
Measurament Range Sistema Intemnacional de Unidades (SI).
Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIAY El usuaric es responsable de |la
Customer CONSTRUCCION SAC comprobacion de los instrumentos en
apropiados intervalos de tiempo.
gix:cién Jr. Quinua 570 The results issued in this cerlificate 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
improper use of the instruments and/or the
information provided by the costumer.

i This certificate documents and ensures the

E:gf‘:mgzbcna"bracio" 2022 -03-22 traceability to national and internationals
standards, which realize the units of

Fecha de Emision 22— 03=29 measurement according to the International

Date of issue System of Units (SI).

The user is responsable for checking the

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 s ERT: o Shirvpaie How

Number of pages of the certificate and documents attached infervals.

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia Pinzuar. no se puede reproducir el informe, exceplo cuando se reproduce en su lidad, ya que proporc la seguridad gue las parles del

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

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

Firmas Autorizadas
Authonzed Signatures

Ing. Sergio Ivdn Martinez Tecg. Jaiver Arnulfo Lopez
Director Laboratorio de Metrologia Metrélogo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS

Tipo de Medicién Exteriores e Interiores

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

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

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

Tabla 1. Resultados de las Superficies para Medicion de Exteriores
Valor Incertidumbre

Nominal Fromedio b Expandida x #

mm mm um um (p=95,45%) Error Vs, Valor Nominal (Medicion 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 - I
120 120,000 0 18 2,00 2 5 . } ; 1 + i
150 150,020 20 18 2,00 . L 2 i 1 L L

w 1

180 180,020 20 18 2,00 200 30 60 H0 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

300 300,040 40 19 2,00 Velie Tmmsinatinm

Tabla 2. Resultados de las Superficies para Medicién de Interiores
Valor Incertidumbre

- Promedio Error k
Hasoion Expandida e98.45%) Error Vs. Valor Nominal (Medicion de Interiores)

mm mm pm +um 50

30 30,000 0 17 2,01 40 S
60 60,000 0 17 20 30 [ | |
90 90,000 0 17 2,01 — 20 Ao
120 120,000 0 17 201 §10 1 { * ’ |
150 150,000 0 17 200 5 g . : . L
180 180,000 0 18 2,00 w_qg 0 60 T 120 150 180 210 240 270 300
210 210,020 20 19 2,00 20 ! L 1
240 240,020 20 19 2,00 s
270 270,020 20 19 2,00 o
300 300,020 20 19 2,00

Valor Nominal (mm)

LM-PC-23-F-01 R8.0
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CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracion se llevo a cabo en en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar., las condiciones
ambientales durante la ejecucién 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 medicidn reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece
como la incertidumbre estandar de medicion 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 calibracién de el/los patrén(es) E ﬁE
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.

M
CI[: ooy

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Se adjunta la estampilla de calibraciéon No. L-22933-016

Fint de Certificado
LM-PC-23.F-01 RB.D
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Equipo

Instrument

Fabricante
Manufaclurer

Modelo
Model

Numero de Serie
Seral Number

Identificacion Interna

Internal identification

Capacidad Maxima
Maximum Capacily

Solicitante

Customer

Direccion
Address

Ciudad
City

Fecha de Calibracién

Date of calibration

Fecha de Emisién
Date of Issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

MAQUINA DIGITAL DOBLE RANGO PARA ENSAYOS
DE CONCRETOS

PINZUAR S.AS.

PC-42D

322

PDC-001

1000 kN

CASAGRANDE CONSULTORIA Y
CONSTRUCCION SAC

Jr. Quinua 570

HUAMANGA - AYACUCHO

2022-03-22

2022-03-29

MNumber of pages of the certificate and documenlts attached
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Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones 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 wusc inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacion suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracién documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la Calibracion 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 instrumenis and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according fo
the International System of Units (S1).

The user is responsable for Calibration the
measuring instruments af appropriate time
intervals.

Sin l2 aprobaciin del Laboratoric de Metralogia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, exceplo cuando se reproduce en su lolalidad, ya que properciona la seguridad que las partes del Certificado no se
sacan de contexic, Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laberatory, the report can not be reproduced, excepl when It is reproduced in its entirety, since It provides the secunlty tha! the pars of the Certificate are nct taken out
of context. Unsigned calibralion certificates sre nol vakid.

Firmas que Autorizan el Certificado

Signatures Authonzing the Certificate

_

\ L\M

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda

Metrdiogo Lahammnodim

%
S

.-:"’—‘-—7(.—“

L
ing. Sergio Nvdn Martinez
Director Laboratonio de Metrologls
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DATOS TECNICOS
Maquina de Ensayo Bajo Calibracién Instrumento(s) de Referencia
Clase 1,0
Direccion de Carga Compresién Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN
Tipo de Indicacién Digital Modelo KAL 1MN
Divisién de Escala 0,01 kN Clase 0,5
Resolucion 0,01 kN Numero de Serie HV325-911250
Intervalo de Medicién Del 20 % al 100 % de la Certificado de
Calibrado  carga maxima. Calibracisn -4/ del INM
Limite Inferior de la Escala 2kN Proxima Calibracion 2023-02-03

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracién se efectué siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia NTC-1SO 7500-1:2007
Materiales Metélicos. Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de Ensayo de
Traccién/Compresion 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
utilizo el método de comparacién directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

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

Tabla 1.
Indicaciones como se recibio y se entrego 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 Sy z2y3

% kN kN kN - kN ——e= kN
10 100,00 100,81 101,01 e 100,71 - 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 —mm- 402,38
50 500,00 503,02 503,53 - 503.53 e 503,36
60 600,00 603,93 603,33 ——— 603,63 -— 603,63
70 700,00 703,92 704,12 - 704,02 e 704,02
80 800,00 804,42 804,82 - 804,82 - 804,68
20 900,00 905,21 904,91 ———- 905,41 - 905,18
100 1 000,00 1005,3 10055 -—-- 10054 e 10054

LM-PC-05-F-01 R12.0
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 2.
Error realitive de cero, f,, calculado para cada serie de medicién a partir de su cero residual
fo.s1 fos2 fo.s2 fo.ss fo.s4
% % % % %
0,000 0,000 — 0,000 —
Tabla 3.
Resultados de la Calibracién de la maquina de ensayo.
Errcres Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacién del IBC  Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K paos%
q b v a U
% kN % % % % kN % e
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 e 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 e 0,001 0,88 0,11 2,01
90 900,00 -0,57 0,06 - 0,001 0,99 0,1 201
100 1 000,0 -0,54 0,02 - 0,001 1.1 0,11 2,01
- Grafica de Errores Relativos
- 1,50 4
£ 1,00
,g 0,50
‘S 0,00 4 - v : ; e
% 050 ¢ 1 { ¥ ]
£ 4,00 + $ ¢ ¢ *
w
41,50
2,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Porcentaje de la capacidad méaxima de carga (%)
Error Relativo de Repetibilidad e Error Relativo de Indicacién
CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Ambiente Maxima: 19,4 °C Temperatura Ambiente Minima: 19,1 °C
Humedad Relativa Maxima: 46 % HR Humedad Relativa Minima: 45 % HR
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 4.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcion de su defomacién y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao Aq A; As - R?
2,93500 E-01 1,00636 EO0  -1,25233 E-06 8,06138 E-11 1,0000 EOO
FAo+ (A X))+ (A X))+ (A XY)
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
150,00 161,22 161,28 171,34 181,40 191,46
200,00 201,52 271157 221,63 231,69 241,75
250,00 251,81 261,86 271,92 281,98 202,03
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 94523
950,00 955,27 965,32 975,36 985,40 995,44
1 000,00 1005,5
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacion del Promedio Por Raiiiasies
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
600,00 603,63 603,68 0,05
700,00 704,02 704,16 0,14
800,00 804,68 804,62 - 0,06
900,00 905,18 905,06 -0,12
1 000,00 10054 1005,5 0,08
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (Tabla No.3), se establece como la incertidumbre estandar de medicién
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

EilLos certificado(s) de calibracién de ellles patrén(es) usado(s)
como referencia para la Calibracién 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 maquina de ensayo de acuerdo
con la clase apropiada para sus ensayos segun la seccién 7 de la Norma NTC-ISO 7500-1:2007 Materiales Metalicos.
Verificacién de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de Ensayo de Traccién/Compresién Verificacion
y Calibracion del Sistema de Medida de Fuerza

Clase de la escala

de In méquina Indicacién Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucién relativa
05 0,5 0,5 0,75 0,05 0,25
1 1 1 15 0.1 05
2 2 2 3 0.2 1
3 3 3 45 0,3 1,5
*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

1. 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 ajusies o reparaciones importantes. Numeral 9. NTC-ISO 7500-1:2007
3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracion No. F-22933-011
Fin del Certificado

LM-PC-05-F-01 R12.0
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YUEYANG HUAXING STEEL FIBER CO.LTD
GU PEI ZHEN SHUANG FENG CUN, MILUO CITY, YUEYANG CITY HUNAN
TEL; +86 1. 20 Website:

QUALITY IS OUR CULTURE
‘WITH US, YOUR MONEY IS SAFE,YOUR BUSINESS IS SAFE

QUOTATION

Customer Name: Joseluls EsearcenaGutierrez ‘Quotation No.: 20220929-1A

Atten Joseluls EscarcenaGutierrez Quotation Date: 2022.09.29

Customer TEL No. "+51 1964589323 Sales Anna Lee

Customer E-mail: escar] 7098email. con

Custother Address: Peru

We are pleasad to quote our current best as follows:

Price{USD)
em Model Photo Package photos Description Package Remark
any CIF callao/T

.length: 35mm
.diameter:0.55mm
.Tensile strength; about
1300 Mpa

.L/D ratio : 30-80
Material: low carbon steel

wire:

Standard: ASTM AB20
loosen type hook end

steel fiber

20kg toa blank bag
1000 kg to a pallets 12T 908
pallet size 1.1%1.1%1.2

Loosen type hook

end sieel fber | 900

.length: 35mm
-diameter:0.55mm
\Tensile strength: about
1300 Mpa

.L/D ratio : 30-80
Material: low carbon steel)
wire:

Standard: ASTM AB20
Glued type hook end
steel fiber

20kg toa blank bag
1000 kg to a pallets 2T 952
pallet size 1.1%1.1%1.2

Elued type hock

end sieel Tber | TRLES02

Remark:

1. PRICE: CIFcalia, payment terms shall be 30% advance by TT and 70% balance before shipment
3. PACKING WAY! Bag or carton as your request

4, DELIVERY TIME: Generally within 10-15 days after receiving the deposit

Signature: Anna Lee
Stamp: Yueyang Huaxing Steel Fiber Limited Company



http://wwJixgteeUlber.com
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Baoding Shengtaiyuan Metal Products Co., Ltd.
Address: Xushui Country, Baoding City, Hebei prov, China. Email: sales@stysteelfiber.com Whatsapp: 008618813161334

Quotation

To:Jose NO:STY20220930
Email: Validity: 10days

EXW Price/
No. Picture Quantity .

UNIT TON ITON MOQ Total Price Parameter

1 f=—=—— | 35*0.55MM 1300T
$1046.15(US) 12 $12553.8(US)
Callao Port in Peru 2400USD to port

Packing:20kg/bags, 60bags/pallet, Terms and Conditions:

1. Port of loading:

2, 2. Production time: Have stock

3. Payment: T/T 30% advanced deposit.70%balance before shipment.

If you have any question about this price quotation, please contact
Helen Email:sales@stysteelfiber.com/ Whatsapp:+86 18813161334

-1-/1
Baoding Shengtaiyuan Metal Products Co., Ltd.
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FedFiber Quotation

SHANDONG FHDERAL FIBEE CO.,LTD.

To: From:
[Baller :  Ehandong Federal Fiber Co. Ltd.
mm: atin:  Potar oo - -
e T g::l. : mmn;m : 2022.0.
i B | Ackdraes : No.23 Read Longtiang, County Hulnin,
Binzhou, handong. China.251700
Total Amount
Image Item NO. Desaription Detalls: Quantiiy(KGS) Contalner u,ﬁsmc-bm
|Shape: Glued Hooked end
[Diamstar : 0.55mm
FDB435 stael fiber Length: 35mm 12000 Lnn:dﬁ:) one US$1.15 13800.00
[Tenalle strength:  1300MPA contalner = E
[Packing: 25kg/ bag, 1200kg/paliet.
i 4 i 12000 I 7 US§13,800.00
=Prive term: CIF CALLAD
»Loading port: Qingdac port
sTerm of valkiity : The price ks vaild for 15days.
Remark #Sampls : Fres within 1 kliograms.Shipping fee to be paid by customera .
=Payment terma: T/T 30% deposit and the 70% balance beforo delivery.
sDelivery time :  7days afler recaiving the deposit
Warmiy weicome to visit our factory

| FaciFibar Joois forward to cooperate with you!

Chaose FadFiber , choose suceess, foin FedFiber, create briliiant!

ADb: Lizhueng, Ruinin, Binzhon, Shandong C¥, 251700

24~hour hatl ine-+R6-F43-6779T57 +R6-1RETA31 2600
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Cadigo: FR-VEN-001
CMA OPERADOR INTEGRAL SAC Version:05

RUC, 20548564400 COTIZ ACI 6 N 01/09/2022

Sistema Integrado de Gestidn

Pagina: 1de 1

Elaborado: Asistente SIG Revisado: Gerente Comercial Aprobado: Gerente Comercial
Fecha de emision 26/09/2022 Cédigo de Cotizacion; COT_LIM_WA_D39_2022
Cliente: Jose Luis Escarcena Gutierrez Razén Social: Jose Luis Escarcena G.
Vendedor:; Winny Alvarado RUC: 10421509323
Unidad: Plataforma Contacto (cliente): Jose Luis Escarcena G.
Tipa de Servicio: Servicio exclusivo Teléfono: 964589323
Tipo de Mercaderia: Carga general E-mail: escar1709@gmail.com
Mediante el presente tenemos a bien saludarlo y a su vez presentar nuestra cotizacién para el siguiente servicio.

PRECIO PRECIO
- 3
ITEM DESCRIPCION DE SERVICIO ORIGEN DESTINO CANTIDAD | PESO*™ (Kg/Tn) | VOLUMEN m UNITARIO TOTAL
Traslado de fibras de acero Puerto del
- en bolsas 20 kg cfu Callao Avacihg 00 b ) ]

SUBTOTAL | S/.5,200.00

OBSERVACIONES: Costo por viaje, unidad a trasladar *Plataforma

Cotizacién *sin seguro GV 5/.1,116.00
TOTAL 5/.7,316.00
ESTIBA | DESESTIBA | RECOJO | MONTACARGA | EMBALAIE | TRANSBORDO
SERVICIOS INCLUIDOS - = = B 5 =5
Fecha de recepcién/ recojo de la mercaderia: POR DEFINIR
Fecha de entrega de la mercaderia: POR DEFINIR
Firma del cliente
Contado / Crédito Nombre:
FORMA DE PAGO: Contado//50% de adelanto de la carga
y 50% a la entrega de la carga DNI:

{**) En caso de estar en fisico se requiere de firma

Términos y condiciones: | En caso de estadia /pernocte se cobrard S/ 800 soles por dia.
Validez de la oferta: 2 semanas

Condiciones Adicionales:

- Tarlfas NO incluye carga ni descarga.

. Anticipo el 50% del total de la cotizacién, y el saldo restante al inicio
del trénsito.

+ Unidades disponibles con 2 dias de anticipacién

+ Se brinda 5 horas libres de carga y descarga

+ Pasando las 5 horas libres se cobrara penalidad

- Sin seguro de carga

.Si el pago del servicio es cancelado en ddlares se tomara en cuenta el
tipo de cambio del dia de la Sunat.

Beneficios:

- Unidades con GPS.

- Documentos en regla emitidos por la SUNAT.

- Revisidn técnica autorizada por el MTC.

- Conductores cuentan con Seguro Complementario de Riesgo (SCTR).
- Capacitacién de nuestro personal.

- Seguro Obligatorio de trénsito SOAT.

» Monltoreo y seguimiento de las unidades por GPS las 24 horas.

+ Unidades con una antigliedad no mayor a 5 afios.

Confirmar el depdsito al correo: cobranzas@caplogistic.com.pe
Banco BCP S/. 191-2335389-0-86 US$ 191-2313354-1-21
CCIBCP S/. 002-19100233538908658 US$ 002-19100231335412151
Banco SCOTIABANK S/. 000-9743243 US$ 000-4155361
CCI SCOTIABANK S/. 009-037-000009743243-39 US$ 009-037-000004155361-31
Banco BBVA S/. 0011-0319-0100032443 US$ 0011-0319-0100032451
CCI BBVA S/. 011-319-000100032443-12 US$ 011-319-000100032451-15

Cualquier cambio a dltima hora (un dia antes del servicio) se cobrara una penalidad del 20% del monto pactado.

GRUPO CARP LOGISTIC = C :

GRUPO CAP LOGISTIC =. £ =n .

: , cap cie S WA IA] ¢ porieisin
[:'21? A, TMz A LE B Urb. Aerobndustrial Gambeta . Callas . Peris : —-
2051 [01) B31-3737 [ (+57) 946 243 145 = grupodcaplogisticcompe &) www.caplogistic com.pe :\ wg,?". IarcoPiokine JCtrans. el OPCA
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COTIZACION No 862
Lima, 27 Septiembre del 2022

REFERENCIA: TRANSPORTE TERRESTRE

SENORES: GOBIERNO REGIONAL AYACUCHO

Por medio de la presente hacemos llegar nuestros mas cordiales saludos
y a la vez nuestros precios por transporte desde la ciudad de:

LIMA- AYACUCHO

e EL PRECIO POR SERVICIO DE TRANSPORTE DE CARGA POR
12 TN DE FIBRA DE ACERO ES DE S/ 3,600.00 SOLES

EN NUESTROS PRECIOS
Incluye IGV

No Incluye carga ni descarga
Forma de pago a tratar

Sin otro particular quedamos agradecidos por su preferencia y cualquier
consulta sera atendida sin ningun compromiso.

ATENTAMENTE
TRANS ORIENTE CARGO SAC

Oficina Principal: Jr. Carlos Gutiérrez 463 - La Victoria - Lima

Almacén: Av. Santa Ana Mz. D4 Lote 28 Urb primavera - Santa Anita (Ref. Cdra. 5 Av. Colectora). Telf.: (01) 587-
3823 Cel.: 996354075

Pucallpa: 996570114

Iquitos Loreto: Av. Grau # 1786 - Telf.: (065) 508032 / 991429820

EMAIL.: Ventas@transorientecargosac.com

https:/iwww.transorientecargosac.com


mailto:Ventas@transorientecarqosac.com
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LOGISTICA TERRESTRE VRAE
CARGO SAC
RUC: 20534713747
Correo electrdnico:
vraecargo@hotmail.com
Celular: 975 457 488

COTIZACION N° 712

LUGAR Y FECHA: Ayacucho, 28 de setiembre del 2022
SENOR (ES): ESCARCENA GUTIERREZ JOSE LUIS
PRECIO
DESCRIPCION DEL SERVICIO | ORIGEN DESTINO eidzzlon i TOTAL
INC. IGV (S/) (s/)
TRASLADOQO DE 480 BOLSAS

DE FIBRA DE ACEROQ, QUE EN
TOTAL HACEN 12
TONELADAS

Puerto del Callao (Lima) | Ayacucho 0.25 XKG 3,540.00

GASTOS DE RECOGO

250.00

COORDINAR CON DOS DIAS DE
ANTICIPACION

3,790.00
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Calculo del costo de 1 kg de fibra de acero puesto en obra

Costizacion de las fibras de acero en aduana (Puerto Callao)

Precio Precio Total
Empresas cotizadas Cantidad (kg) Unitario CIF
(5)
por kg ($)
Yueyang Huaxing Steel Fiber Co.,Ltd 12000 0.952 11424.00
Baoding Shengtaiyuan Metal Products Co., Ltd.- 12000 1.246 14953.80
Shandong Federal Fiber Co., Ltd 12000 1.150 13800.00
Costo por 12 toneladas de fibra de acero en délares| 13392.60
Costo por 12 toneladas de fibra de acero en soles| 51963.29
Costizacion del flete Lima-Ayacucho
Precio
Empresas cotizadas Cantidad (kg) | Unitario por| Precio Total
kg (s/) (s/)
CMA OPERADOR INTEGRAL SAC 12000 0.610 7316.00
TRANS ORIENTE CARGO SAC 12000 0.300 3600.00
LOGISTICA TERRESTRE VRAE CARGO SAC 12000 0.316 3790.00
Costo del flete por 12 toneladas en soles| 4902.00

Costo de la fibra de acero en aduana (Puerto Callao)
Precio CIF (para 12 toneladas) |

Impuestos

Ad valorem (0% CIF)

S/ 51,963.29|

IGV {16% del (CIF+Ad valorem})
IPM (2% del (CIF+Ad valorem))

Percepcion (10 % del (CIF + Ad valorem + IGV+ IPM))

Agencia de aduanas

Comision

$/0.00
S/8,314.13
S/ 1,039.27

S/ 6,131.67

S/ 15,485.06|

Gastos operativos o administrativos

S/ 259.82
S/ 129.91

s/ 389.72|

Derechos Aduaneros
Tasa de despacho aduanero

Pagos de almacen

Pagos de costos logisticos

Pagos de vistos buenos

Pagos de descarga de contenedor
Pagos de devolucion de contenedor

Otros

Comision de pago (Banco)

Administrador

S/ 108.10
S/ 108.10
S/ 108.10
S/ 108.10
S/ 108.10
S/ 108.10

s/ 648.60|

S/ 1,532.92

490.00




Flete Puerto Callao - Ayacucho
Costo por traslado de 12 toneladas de fibra de acero

Carga y descarga
Costo de carguio y descarga

Precio del Material puesto en Obra

Costo de 12 tn Fibra de acero inc. IGV
Costo de 1 kg de fibra de acero inc. IGV
Costo de 1 kg de fibra de acero no inc. IGV

S/ 4,902.00|

s/ 1,300.00]

S/ 76,711.59 (con crédito fiscal)
S/ 6.39 (con crédito fiscal)

s/ 5.42|(sin crédito fiscal)
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UNSCH INGENIERIA
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“Ano de la unidad, la paz y el desarrollo”

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

ACTA N° 028-2023-FIMGC

En la ciudad de Ayacucho, en cumplimiento a la RESOLUCION DECANAL N° 149-2023-FIMGC-D, siendo los tres dias
del mes de marzo del 2023, a horas 12:00 pm.; se reunieron los jurados del acto de sustentacién, en el Auditérium virtual

google meet del Campus Universitario de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.

Siendo el Jurado de la sustentacion de tesis compuesto por el presidente el Dr. Ing. Efrain Elias PORRAS FLORES,
Jurado el MSc. Ing. Hermes QUISPE CUADROS, Jurado el MSc. Ing. Edwin Carlos GARCIA SAEZ, Jurado - Asesor
el Mg. Ing. Edward LEQN PALACIOS y secretario del proceso el Mg. Ing. Christian LEZAMA CUELLAR, con el objetivo
de recepcionar la sustentacion de la tesis denominada “PROPIEDADES MECANICAS DEL PAVIMENTO RIiGIDO
EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO, AYACUCHO 2022”, presentado por ellla Sr./Srta., José Luis ESCARCENA
GUTIERREZ, Bachiller en Ciencias de la Ingenieria Civil.

El Jurado luego de haber recepcionado la sustentacion de la tesis y realizado las preguntas, el sustentante al haber dado
respuesta a las preguntas, y el Jurado haber deliberado; califica con la nota aprobatoria de 14 (catorce).

En fe de lo cual, se firma la presente acta, por los miembros integrantes del proceso de sustentacion.

s Firmado digitalmente por

o " Efrain Elias Porras Flores
Dr. Efrain Elias Porras Flores Fecha: 2023.03.05
DECANO 10:18:58 -05'00"
Dr. Ing. Efrain Elias PORRAS FLORES MSc. Ing. flermes QUISPE CUADROS
Presidente

Mg. Ing. Edward LEON PALACIOS MSc. Ing. Edwin Ca!(ljo?GARd]A SAEZ

Jurado Asesor Jurado
Firmado

digitalmente por
7!5{,7./-— LEZAMA CUELLAR
; CHRISTIAN
Mg. Ing. Christian LEZAMA CUELLAR
Secretario del Proceso

Cc.

Bach. José Luis ESCARCENA GUTIERREZ
Jurados (4)

Archivo

FACULTAD DE INGENIERIA DE
MINAS, GEOLOGIA Y CIVIL
Av. Independencia S/N
Ciudad Universitaria

Central Tel. 066 312510
Anexo 151
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“Ano de la unidad, la paz y el desarrollo”

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE INVESTIGACION
CONSTANCIA N° 028-2023-FIMGC

El que suscribe; responsable verificador de originalidad de trabajos de tesis de pregrado con el software
Turnitin, en segunda instancia para las Escuelas Profesionales de la Facultad de Ingenieria de Minas,
Geologia y Civil; en cumplimiento a la Resolucion de Consejo Universitario N° 039-2021-UNSCH-CU,
Reglamento de Originalidad de Trabajos de Investigacion de la Universidad Nacional San Cristobal de
Huamanga y Resolucién Decanal N° 281-2022-FIMGC- UNSCH-D, deja constancia de originalidad de

trabajo de investigacién, que el/la Sr./Srta.

Apellidos y Nombres :  ESCARCENA GUTIERREZ, José Luis
Escuela Profesional : INGENIERIA CIVIL
Titulo de la Tesis :  PROPIEDADES MECANICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO

FIBRAS DE ACERO, AYACUCHO 2022
Evaluacién de la Originalidad  : 29 % Indice de Similitud

Identificador de la entrega : 2027457053

Por tanto, segln los Articulos 12, 13 y 17 del Reglamento de Originalidad de Trabajos de Investigacion,

es PROCEDENTE otorgar la Constancia de Originalidad para los fines que crea conveniente.

En sefial de conformidad v verificacion se firma la presente constancia

Ayacucho, 02 de marzo del 2023

S UNIVERSIDAD NACIONAL DE

1.5 sSAN CRISTUOBAL DE HUAMANGA

' Facultad de Ingenieria de Minas, Geologia y Civil
Firmado digitalmente
por LEZAMA

A7 CUELLAR CHRISTIAN

Mag. Ing. Christian LEZAMA CUELLAR
Verificador de Originalidad de Trabajos de Tesis de Pregrado

Con depdsito para Sustentacién y Tramites
Cc. Archivo

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, GEOLOGIA Y CIVIL
Av. Independencia 5/N Ciudad Universitaria

Central Tel. 066 312510

Anexo 151



PROPIEDADES MECANICAS DEL
PAVIMENTO RIGIDO
EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO,
AYACUCHO 2022

por Joseé Luis Escarcena Gutiérrez

Fecha de entrega: 02-mar-2023 07:33p.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 2027457053

Nombre del archivo: Tesis_Jos_Luis_Escarcena_Guti_rrez_EPIC.pdf (4.13M)
Total de palabras: 21723



PROPIEDADES MECANICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO
EMPLEANDO FIBRAS DE ACERO, AYACUCHO 2022

INFORME DE ORIGINALIDAD

29, 29, 3 16
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