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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo general analizar la influencia de las macrofibras en
la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, Jaén -2022, cuya metodologia
consistié en la elaboracion de especimenes de concreto f'c= 210 kg/cm2, con diferentes
adiciones de macrofibras en porcentajes de 0%, 3%, 6% y 9% en funcién al peso del
agregado fino, para posteriormente ser ensayadas a las edades de 14, 21y 28 dias. Entre
los resultados se tuvo que el slump fue inversamente proporcional a la adicion de
macrofibras y que la temperatura no sufrié variaciones para ningun porcentaje, por otro
lado se tuvo resistencias a la compresion promedio del concreto para las adiciones de 0%,
3%, 6% Yy 9%, donde para la edad de 14 dias fueron de 171.90, 175.38, 175.6 y 176.04
Kg/cm2, para la edad de 21 dias fueron de 190.40, 193.88, 218.9 y 193.08 Kg/cm2 y
finalmente para la edad de 28 dias se tuvo resistencias de 218.16, 255.5, 244.42, 205.00
Kg/cm2. Concluyendo que el optimo contenido de macrofibras que determina la maxima

la resistencia a compresion del concreto es con el 3%.

Palabras claves: Concreto f'c= 210 kg/cm2, Resistencia a compresion, Slump,

Temperatura, macrofibras.
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ABSTRACT

The general objective of the study was to analyze the influence of macrofibers on
the compressive strength of concrete f'c= 210 kg/cm2, Jaén -2022, whose methodology
consisted in the elaboration of concrete specimens f'c= 210 kg/ cm2, with different
additions of macrofibers in percentages of 0%, 3%, 6% and 9% based on the weight of
the fine aggregate, to be subsequently tested at ages of 14, 21 and 28 days. Among the
results it was found that the slump was inversely proportional to the addition of
macrofibers and that the temperature did not suffer variations for any percentage, on the
other hand there was average compressive strength of the concrete for the additions of
0%, 3%, 6 % and 9%, where for the age of 14 days they were 171.90, 175.38, 175.6 and
176.04 Kg/cm2, for the age of 21 days they were 190.40, 193.88, 218.9 and 193.08
Kg/cm2 and finally for the age of 28 days there was resistance of 218.16, 255.5, 244.42,
205.00 Kg/cm2. Concluding that the optimal macrofiber content that determines the

maximum compressive strength of concrete is 3%.

Keywords: Concrete f'c= 210 kg/cm2, Compressive strength, Slump, Temperature,

macrofibers,



l. INTRODUCION

1.1. Descripcion de la realidad problematica

En el &mbito internacional el concreto es el elemento con mas demanda en la
industria de la construccidn, realizandose con él diversas obras que van desde viviendas
hasta mega construcciones, sin embargo, en el tiempo se ha detectado que sus propiedades
mecanicas han venido presentado deficiencias debido a diversos factores externos como
temperaturas, agentes quimicos y fuerzas sismicas que son las que directamente inciden
en los elementos estructurales, es por ello que el empleo del concreto reforzado se esta
constante avance en el mundo de la construccion y nace como una alternativa para que
las estructuras sean cada vez mas resistentes y confortables, teniendo repuestas

estructurales mucho mas alla de sus limites de disefio (Sanchez 2018).

Solo en Per0 y a partir del siglo XXI, el uso del concreto convencional es uno lo
mas requeridos en el rubro de la construccién, sin embargo, en el tiempo han venido
presentando deficiencias en sus propiedades mecanicas, y que es su mayoria son las
viviendas familiares autoconstruidas que presentan estas deficiencias y cada dia va en
constante aumento, por ende en el pais en los ultimos afios el uso de fibras ha surgido
como una nueva tecnologia para reforzar concretos convencionales teniendo como

resultado mejorias en sus propiedades mecanicas (Teran 2018).

En el departamento de Cajamarca, habitualmente son las viviendas familiares
autoconstruidas que vienen presentando deficiencias en sus elementos estructurales,
evidenciando que sus propiedades mecanicas del concreto no son las 6ptimas. Un estudio
de CENEPRED determin6 que las principales fallas de la estructura, se dan en las
columnas y que son por compresion, seguido de las fisuras y agrietamientos, debido a
sobrecargas y eventos sismicos, ante esta problematica la opcion de optar por elementos
que refuercen el concreto ha ido destacando en la zona, siendo las fibras de acero y
aditivos que han tenido mayor aplicacion, y por otro lado, se viene buscando otros

elementos innovativos que sirvan como refuerzo (Ramos, 2019).

La viviendas de la ciudad de Jaén, no son ajenas a la problematica descrita, puesto

que la mayoria de estas viviendas vienen presentando deficiencias también en sus

10



elementos estructurales, asi como no estructurales, siendo en su mayoria los elementos
vigas y columnas que presentan fallas por la baja resistencia a compresion del concreto,
lo cual hace que las viviendas sean susceptibles y no tener respuestas estructurales
optimas, siendo consecuencias de las malas préacticas del uso del concreto convencional,
es por ello, que se debe optar por darle al concreto resistencias que va mucho mas alla de
su disefio, como un factor de seguridad, lo que implica el uso del concreto reforzado.

A causa de las deficiencias de las propiedades mecénicas que presentan los
concretos convencionales en la construccion de viviendas, crece la susceptibilidad de no
tener respuestas estructurales optimas para las cuales fue disefiada; trayendo consigo
como efecto el desplome de la edificacion y por ende pérdidas de vidas humanas,

econdmicas, pobreza y retraso en el desarrollo econémico para el pais.

Nos planteamos la siguiente pregunta de investigacion ¢ Cual sera la influencia de

las macrofibras en la resistencia a compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2, jaén — 2022?

1.2. Justificacion

Técnicamente la presente investigacion es importante porque se usé un material
innovador para mejorar la resistencia a compresion del concreto, asi como obtener un
producto de calidad, perdurables en el tiempo y con respuestas estructurales mas alla para

las que fue disefiada.

Socialmente los resultados beneficiaran a la comunidad local, regional y nacional
que pretendan usar un concreto convencional f'c= 210kg/cm2 para sus construcciones,

para lo cual contaran una metodologia de disefio para reforzarlo con macrofibras.

Por otro lado, la implementacion de usar un elemento innovador para aumentar la
resistencia del concreto, representara una gran contribucién en la economia constructiva
para las familias, puesto que es un elemento barato, alternativo y facil adquisicion a

diferencia de otros elementos refuerzos.
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La finalidad del estudio es que contribuir a mejorar la resistencia del concreto,
utilizando un material innovador tipo macrofibras y brindar herramientas informativas a

la comunidad cientifica.

1.3. Hipotesis

Al adicionar los porcentajes de 3%, 6% y 9% de macrofibras, la resistencia a
compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2 se incrementard en un 10%, 20% y 30%

respectivamente.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivos generales

- Analizar la influencia de las macrofibras en la resistencia a compresion del concreto
f'c= 210 kg/cm2, de Jaén -2022.

1.4.2. Objetivos especificos

- Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados, para el disefio de
mezcla de concreto con una resistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm2.

- Adquirir las macrofibras para la elaboracion de concreto con una resistencia a la

compresion f'c= 210 kg/cm?2.

- Realizar la dosificacion de mezcla f'c= 210 kg/cmz2, incorporando 0%, 3%, 6% y 9%

de macrofibras y fabricacion de briquetas para cada adicion.

- Comparar el efecto de los diferentes porcentajes de macrofibras en la resistencia a
compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2.

- Hallar el éptimo contenido de macrofibras, que determina la maxima la resistencia a

compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2.

12



1.5. Antecedentes

Para los antecedentes tanto en el plano internacional, nacional, regional y local se
ha realizado una extensa busqueda de investigaciones que guarden relacion con el tema
en estudio, en los diferentes repositorios internacionales y del Perd, y que a continuacién

se mencionan.

1.5.1. Internacionales

Afirma Reveco (2021) en su estudio “Caracterizacion y estudio de la respuesta de
hormigén reforzado con fibras de PVA”. Tuvo como objetivo determinar el efecto de las
microfibras en el hormigdn con arido. La metodologia usada consistié en analizar el
comportamiento del hormigon con &rido grueso mediante ensayos a compresion y
traccion, reforzado con 0.62% y 1.23% de PVA. Tuvo como resultados que la fibra de
PVA con éarido grueso aumenta la resistencia a traccion hasta un 30%, mientras que
reduce en un 5% la resistencia a la compresion. Concluyé que la incorporacion de PVA

y &ridos debe estudiarse con otras caracteristicas.

De acuerdo con Moradi et al. (2021) en articulo cientifico “Predicting the
compressive strength of concrete containing metakaolin with different properties using
ANN?. Su fin fue estimar la resistencia a compresion del concreto con metacaolin (MK)
de diferentes propiedades. Su metodologia consistio en efectuar probetas de concreto, con
adiciones de MK y ensayadas a los 7 y 28 dias. Tuvo como resultados que las resistencias
varian de 21.9 a 95 Mpa y de 31.1 a 112.2Mpa, para los 7 y 28 dias respectivamente.
Concluyo que el uso de MK es muy importante en la mejora de la resistencia del concreto,
mejorandola en mas de 100%.

Afirma Mufoz et al (2021) en su investigacion “Revision de la Resistencia a
compresion del concreto incorporando variedades de adiciones de fibras” que tuvo como
fin investigar sobre la resistencia de concretos adicionados con diferentes fibras, con la
finalidad de proveer un resumen de los resultados y discutir sobre la posibilidad de llegar
a resistencias de disefio especificas que puedan requerir los diferentes proyectos de
envergaduras. La metodologia que realizé fue la recopilacion de 50 articulos de los afios
2011 al 2020, siendo 18 de Scopus, 13 de ScienceDirect y 17 de Scielo. Tuvo como
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resultados que el empleo del 11,74 kg/m3 de fibras de acero muestra mejores resultados,
Ilegando superar la resistencia a compresion requerida hasta en un 12%, por otro lado,
que la adicion de 0,5% de fibras de polipropileno mejora en 11% de la resistencia a
compresion y asimismo las fibras de vidrio alcanzan el mejor rendimiento con un
porcentaje de 0,25 % por volumen de cemento, en el cual la resistencia aumenta en 21%.
De otra parte, las fibras de cabello humano los resultados mostraron que el mejor
desempefio se obtiene con el 2%, logrando mejorar hasta el 16%. Concluyd que la

tendencia de estas tecnologias tiene la tendencia positiva en las propiedades del concreto.

Afirma Rivera (2020) en su estudio “Analisis y evaluacion de las propiedades
mecanicas en plaqueta prefabricada de concreto con refuerzo en macrofibras de
polipropileno” que tuvo como objetivo determinar el efecto de macrofibras d
polipropileno en plaquetas prefabricadas. La metodologia fue elaborar plaquetas
incorporando fibra de polipropileno de 0.058m de longitud, en porcentajes de 0.47%,
0.67% y 0.95% del peso de la plagueta, las cuales seran ensayadas a los 7, 14 y 28 dias.
Tuvo como resultados que la resistencia a compresion mejora en 64.98% y a flexién
mejora en un 34.606% con respecto a la muestra patrén. Concluyé que las macrofibras es
mejora las propiedades del concreto y que es ahorrativo en cuanto a su produccion.

Afirma Leon (2019) en su tesis “Disefio de mezclas de hormigon con fibras
metalicas de refuerzo y polvo de caucho reciclado para mejorar el desempefio ante
impactos en losas de contrapiso de CrossFit” objeta desarrollar un disefio de mezcla de
hormigon con caracteristicas que mejoren el desempefio ante impactos. La metodologia
consistio en aplicacion de hormigén en losas y carreteras con adicién de fibras metélicas
en 0%, 1% y 2% en volumen, asi como otra muestra con porcentajes de caucho como
reemplazo del agregado fino en 0%, 7% y 15%, combinandolo con 10% de silica fume.
Tuvo como resultados que, la mezcla 6ptima que puede solucionar este problema, es la
adicion de 1% maximo de fibras en la matriz del hormigoén, puesto que una cantidad
mayor afecta la trabajabilidad considerablemente y el vibrado o varillado interno no es
aceptable, asimismo que la adicion de elementos de caucho a la matriz del material
incrementa bastante la tenacidad del hormigdn, pero reduce drasticamente las

propiedades mecanicas del mismo proporcionando la propagacion de fisuras. Concluyé

14



que el hormigon reforzado con fibras ante cargas estaticas como cargas dinamicas,

indican un desempefio alto comparado con el hormigdn tradicional usado.

1.5.2. Nacionales

Afirma Oyola y Romani (2020) en su estudio “Influencia de adicion de fibras de
tereftalato de polietileno reciclable en las propiedades de concreto permeable para
pavimento de trafico liviano”. El objetivo fue evaluar el efecto de la incorporacion de
fibras de PET en el concreto permeable para pavimentos de trafico liviano. Su
metodologia consistié en la realizacion de experimentos con adicién de fibras PET a
0.25%, 0.50%, 1.00% y 1.50% de dimensiones de 2mm x 45mm, con respecto al cemento.
Tuvo como resultado que, la resistencia a compresion, el porcentaje 6ptimo es 0.50%
dando una resistencia de 192.26 kg/cmz2, asimismo, que la resistencia a flexion el 6ptimo
es 1.00% con una resistencia 19.59 kg/cm2 y referente a la abrasion el 6ptimo es de 0.50%
alcanzando 28.77% vy, por ultimo, la permeabilidad, tasa de infiltracion en laboratorio
tanto como campo, la influencia 6ptima es de 0.25% de fibras PET. Concluyendo que las

fibras PET influye significativamente conforme se aumenta su adiccion.

Afirma Deledesma (2019) en su tesis de pregrado “Resistencia a compresion de
un concreto f'c = 210 kg/cm2 sustituyendo agregado fino por fibras y virutas de acero,
Ancash - 2019”. Su fin fue evaluar la resistencia a compresion de un concreto al
reemplazar el agregado fino en 4% y 6% por fibras y virutas de acero. La metodologia
consistio en la elaboracion de briquetas cilindricas con sustitucion de fibras de acero. y
otras con sustitucion de virutas de acero, las cuales seran ensayadas a los 7, 14 y 28 dias.
Tuvo como resultado que el reemplazo de fibras y virutas de acero en un 4% y 6%
aumenta la resistencia del concreto. Concluy6 que la adicion de estos dos elementos

mejora la resistencia del concreto.

Afirma Flores y Ostos (2019) en su investigacion “Analisis comparativo del
concreto disefiado para soportar una resistencia a compresion f* ¢c= 210 kg/cm2 con
adicién de fibra de acero y de vidrio utilizado en estructuras de concreto en la ciudad de
Abancay - Apurimac”. Su fin fue evaluar la resistencia de concreto con incorporacion de
fibra de acero y de vidrio usado en elementos estructurales. La metodologia aplicada

consistid en la realizacion de briquetas con adiciones de 0%, 4% y6% de fibras de acero
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y otra con las mismas adiciones, pero con fibras de vidrio, las cuales seran ensayadas.
Tuvo como resultados que la resistencia de compresion del concreto a 28 dias al 4% de
adicion fibras de acero fue de 377,41 kg/cm2, generando un aumento de 35,52 kg/cm2
respecto a la muestra patron, por otro lado, la resistencia del concreto para la misma edad
al 6% con adicidn fibras de acero fue 382,32 kg/cmz2, generd un aumento de 40,43 kg/cm2
respecto a la muestra patron. Concluyé que las fibras de acero y vidrio incrementan la

resistencia del concreto.

De acuerdo con Covefias y Haro (2019) en su tesis “Resistencia a la compresion
de un concreto " ¢c=210 kg/cm?2 al sustituir porcentajes de cemento por la combinacion de
arcilla (A) con ceniza de concha de abanico (CCA), Chimbote 2019”. Tuvo como
finalidad verificar la influencia de la arcillay concha de abanico al sustituirlo por cemento
en la resistencia del concreto. Su metodologia consistidé en realizar especimenes de
concreto patrén y con sustituciones de combinacién de 10% de A y 5% de CCA,
combinacion de 10% de Ay 10% de CCA, y ser ensayadas en laboratorio a los 7,14 y 28
dias. Tuvo como resultados que para el reemplazo de combinacion 10% de A y 5%,
supero la resistencia patron, siendo lo contrario para la combinacién de 10% de Ay 10%
de CCA. Concluyd que no es tan sustentable el uso de estas adiciones, por lo que se debe

realizar otras metodologias que logren mejorar la resistencia del concreto.

De acuerdo con Gutierrez (2018) en su trabajo de tesis “Efectos al incorporar
desechos de alambron en la mezcla para concreto f'¢=280 Kg/cm2, Lima - 2018”. Tuvo
como finalidad evaluar los efectos al incorporar desechos de alambrén en la mezcla para
concreto f'c=280kg/cm2. La metodologia usada consistié en realizar probetas para ser
ensayadas en laboratorio a los 7,14 y 28 dias con adiciones de alambron desechado en
dosificaciones de 0%, 5%, 10% y 15%. Tuvo como resultado que la resistencia, en todas
las dosificaciones aumentan, siendo la méas optima con la adicion del 10%, aumentandolo
en un 25%, alcanzando a los 7 dias una resistencia de f'c’=383kg/cm2 y la muestra patrén
alcanzd una resistencia de f'c’=210kg/cm2. Concluyo que el alambrdn incrementa la

resistencia a la compresion.
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1.5.3. Regional

De acuerdo con Gamonal (2021) en investigacion “Evaluacion de las propiedades
de un concreto f'c = 210kg/cm2 obtenido con agregado fino de cerro y piedra chancada
en ciudad de Cutervo”. Tuvo como objeto determinar la influencia del agregado fino de
cerro “cantera [lucan” y grava de la “cantera Lancheconga” en la resistencia del concreto.
La metodologia fue realizar ensayos de resistencia a compresion con agregado fino de
cerro “cantera I[lucan” y grava de la “cantera Lancheconga” que seran ensayados a 7, 14
y 28 dias. Tuvo como resultados que para los 7 dias la resistencia a compresion fue
228.34kg/cm2, para los 14 dias 314.12kg/cm2 y a los 28 dias 327.83kg/cm2, teniendo un
56% mayor que la resistencia patron. Concluyo que las canteras usada cumple con normas

ASTM y NTP, proporcionando optimas mejoras en la resistencia del concreto.

Afirma Ramos (2019) en su estudio “Analisis comparativo del comportamiento
mecanico del concreto reforzado con fibra de polipropileno y acero”. Tuvo como fin
realizar una comparacion de la resistencia mecanica del concreto f'c = 250 kg/cm2
incorporando fibras de polipropileno, acero y ambos elementos, con la muestra patron.
Tuvo como metodologia realizar ensayos a compresion, flexion, traccién indirecta, para
dosificaciones de 15kg/m3, 30 kg/m3y 45 kg/m3 de fibras de acero, para dosificaciones
de 400gr/m3, 600gr/m3 y 800 gr/m3 de fibras de polipropileno, y para dosificaciones de
de 15kg/m3 de fibras de acero +400gr/m3 fibras de polipropileno, 30 kg/m3 de fibras de
acero + 600gr/m3 fibras de polipropileno y 45 kg/m3 de fibras de acero+800 gr/m3 de
fibras de polipropileno, todas ser ensayadas en laboratorio a los 7,14 y 28 dias. Entre sus
resultados tuvo que la adicion de fibra de polipropileno generd aumento en la resistencia
a compresion, flexion y traccion indirecta del concreto en las dosificaciones de 400, 600
y 800 g/m3 y hasta en 12.278%. Concluyo que las diferentes mezclas proporcionan

mejoras en sus caracteristicas mecénicas al concreto.

De acuerdo con Sanchez (2018) en su investigacion “Determinacion de las
caracteristicas fisico - mecanicas de un concreto de alta resistencia de f’c = 500 kg/cm2
con adicion de ceniza volante”. El objetivo fue determinar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del concreto f°c = 500 kg/cm2 agregando ceniza volante. La metodologia
consistio en realizar ensayos de resistencia a compresion, a traccion entre otros con

adiciones de 0%, 10%, 12% y 5% de ceniza volante para luego ser ensayados a los 7, 14
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y 28 dias. Entre sus resultados tuvo que se obtuvo mayores resistencias a compresion con
la inclusién del 12% de ceniza por peso de cemento. Concluy6 que la ceniza mejora las

propiedades fisico — mecanicas del concreto.

Afirma Alarcon (2018) en su tesis de pregrado “Estudio del comportamiento del
concreto de alta resistencia f'c = 420 kg/cm2 elaborado con agregados reciclados”. Tuvo
como fin estudiar el concreto de resistencia alta fabricado con agregados reciclados. La
metodologia consistid en realizar especimenes de concreto con sustituciones de 0%, 10%,
20% y 30% de agregado natural mas aditivo sikament-209N, seran ensayados a
compresion uniaxial a diferentes edades. Entre sus resultados tuvo que la resistencia del
concreto de fabricado con una sustitucion de 10% de agregado reciclado mas aditivo
sikament-290N, 20% mas aditivo y 30% mas aditivo presentaron resistencias de 451.51
kg/cm2, 443.19 kg/cm?Y 428.80 kg/cm? y cuyos aumentos fueron de 5.06%, 311%, -
0.24% respectivamente. Concluyd que la resistencia a compresién para concretos de alta

resistencia aumenta con bajas sustituciones de agregado mas la adicion de aditivo.

De acuerdo con Cotrina (2018) en su estudio “Comportamiento mecanico del
concreto de alta resistencia de f°c=450 kg/cm2 con aditivo superplastificante
SIKAMENT®-290N vy adicion mineral SIKA® FUME”. Su fin fue analizar el efecto del
aditivo superplastificante SIKAMENT®-290N y adicion mineral SIKA® FUME en la
resistencia f’c=450 kg/cm2 del concreto. La metodologia consistio en la elaboracion de
briquetas con adiciones de aditivo superplastificante en 0.9% del peso del cemento
(Mezcla B), briquetas con adiciones de aditivo superplastificante en 10% del peso del
cemento (Mezcla C), y briquetas con adiciones de aditivo superplastificante en 0.9% y
aditivo superplastificante en 10% (Mezcla D), que fueron ensayadas a las 7, 14 y 28 dias.
Entre sus resultados tuvo que las mezclas B y D presentaron mayor resistencia a
compresion para las edades de 7, 14, 28 dias. Concluyé que el superplastificante tuvo

resistencias iniciales siendo la mayor a los 7 dias.

1.5.4. Locales

Afirma Cubas y Tantalean (2021) en su trabajo de investigacion “Influencia del
aditivo plastificante para aumentar la Resistencia a compresion del concreto en columnas,

Jaén - 2021”. Tuvo como objetivo evaluar el efecto del plastificante Chema Plast, en la
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resistencia a compresion del concreto en columnas. Su metodologia consistio en realizar
especimenes de concreto con aditivo plastificante Chema Plast en adiciones de 0%, 4%,
6% y 8%, ensayadas a los 7, 14, 21 y 28 dias de edad. Tuvo como resultados que se
alcanzo una maxima resistencia con el 8%, obteniendo incrementos de 28%, 24%, 49%
43% y 43% para los dias los 7, 14, 21 y 28 respectivamente. Concluy6 que el aditivo

plastificante mejora la resistencia del concreto, recomendandose su uso.

Segun Carrasco y Bravo (2019) en su investigacion “Elaboracion de concreto f'c
210 kg/cm2 con adicion de polietileno HDPE”. Tuvo como objeto analizar el efecto de la
incorporacion de polietileno HDPE en la resistencia del concreto. La metodologia
consistio en la elaboracion de probetas con adiciones de 0.00%, 0.03%, 0.06% y 0.09%
de HDPE en funcion al peso del cemento y seran ensayadas a 7, 14 y28 dias. Tuvo como
resultados que la resistencia a compresion para las adiciones HDPE en 0.00%, 0.03%,
0.06% y 0.09% ensayados a los 28 dias fue de 69.71 kg/cm?, 87.56 kg/cmz, 110.41 kg/cm?
y 111.98 kg/cm? y comparado con la resistencia de la muestra natural se determind un
aumento de 84 kg/cm2. Concluyd las particulas de HDPE mejora de manera baja la

resistencia del concreto.

Afirma Vasquez y Giron (2019) en su estudio “Andlisis de la resistencia del
concreto con adicion de vidrio pulverizado”. Tuvo como objetivo evaluar el efecto del
vidrio pulverizado en la compresion axial del concreto. Su metodologia consistio elaborar
probetas de concreto con incorporacion de vidrio pulverizado en porcentajes de 4%, 6%
y 8% en funcion al peso del cemento y ensayadas a diferentes edades. Tuvo como
resultados que las adiciones son directamente proporcionales a las resistencias del
concreto, siendo con el 8% la resistencia mas significativa. Concluyo6 que las adiciones

de vidrio pulverizado tienda a aumentar la resistencia del concreto.

De acuerdo con Diaz y Fernandez (2019) en su estudio “Influencia de la adicion
de ceniza de cascarilla de café en la trabajabilidad y resistencia a compresion del
concreto”. Tuvo como fin evaluar la inclusion de la CCC en la resistencia f"c=280
kg/cm2, del concreto. La metodologia aplicada fue realizar ensayos a compresion de
probetas de concreto con inclusiones de CCC en 0%, 1%, 2%, 4% y 8% en funcion al
peso del cemento y ensayadas a determinados tiempos. Tuvo como resultados que la
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resistencia a compresion tuvo significancia con adiciones de 1%y 2% de CCC. Concluyd
que se mejora la resistencia del concreto con bajos porcentajes.

Afirma Ticliahuanca y Esquivel (2019) en su tesis “Resistencia y agrietamiento
por contraccion concreto para pavimentos rigidos con incorporacion de fibras PET”. Tuvo
como objetivo evaluar cuanto mejora las fibras PET la resistencia y agrietamiento del
concreto. La metodologia aplicada en realizar probetas cilindricas con adiciones de
0.00%, 0.03%, 0.05% y 0.07% de fibras ser ensayadas a los 7, 14 y 28 dias. Entre sus
resultados tuvo que las adiciones de fibras son directamente proporcionales a la
resistencia a la compresion del concreto, presentando aumentos con la adicion de 0.07%
lo cual tuvo un incremento en 10.2%. Concluy6 que el uso de la fibra PET es un buen
elemento en la resistencia del concreto y flexidn, asimismo ayudando a disminuir el

agrietamiento.

1.5.5. Bases tedricas

1.5.5.1. Concreto

Es una mezcla de un material aglutinante conformado por cemento portland
hidraulico, &ridos, agua y en ocasiones aditivos. En un elemento primordial en la
construccion que puede ser adaptado a las formas necesarias requeridas, con usos
ilimitados en distintas aplicaciones y con la capacidad de afrontar esfuerzos considerables
(de Guzman, 2001).

1.5.5.2. Componentes del concreto
1.55.2.1. Cemento

De acuerdo con el Ministerio de Vivienda de Construccion y Saneamiento (2009)
menciona que es uno de los materiales mas importantes que conforma el concreto. Siendo
un material muy fino que, al hacer contacto con agua, tiende a formar una sustancia

aglomerante, con la capacidad de tener dureza con capacidades casi idénticas a la roca.
155.2.2. Agua

En general, debe ser potable o de consumo humano, pero cuando hay exceso de

agentes como sodio y potasio, este es no apto para formar parte del concreto. De la misma

20



manera, el agua no potable también puede usarse, siempre y cuando el PH debe estar entre
6.0 y 8.0 (Manual de Consejos Précticos sobre el concreto, 2006).

1.55.2.3. Agregados

De acuerdo con el Ministerio de Vivienda de Construccion y Saneamiento (2009)
refiere que los agregados son materiales que generan de manera natural o artificial, siendo
el agregado fino aquel pasante por la malla 3/8” y el agregado grueso retenido en el tamiz
N° 4.

1.5.5.2.4. Otros componentes minoritarios
Los otros componentes minoritarios que se pueden incorporar son, aditivos, fibras,

cargas y pigmentos (Manual de Consejos Practicos sobre el concreto, 2006).

1.5.5.3. Fibras

Las fibras pueden ser naturales o artificiales y que son desarrollados de multiples
elementos, los cuales son normalmente durables y resistentes a los alcalis, entre los cuales
tenemos: polietilenos, polipropileno, acero, carbono y otros elementos; que se aplican
para mejorar las propiedades mecanicas del concreto (Vidaud y Vidaud, 2015). Las fibras

se clasifican en:

1.5.5.3.1. Microfibras

Suelen ser fibras de plastico, polipropileno, polietileno nylon, que aportan a en
cierta manera a contribuir a mejorar las propiedades del concreto ya sea en estado fresco
0 endurecido, sus dimensiones de estas fibras son variables, que van de 12mmy 75 mm
(Antillon, 2016).

1.5.5.3.2. Macrofibras

Puede ser de vidrio, acero, materiales sintéticos o naturales, los cuales son usados
para reforzar el concreto, estas se comportan como una malla electrosoldada, aumentando
la tenacidad, la de soportar esfuerzos del concreto después de su falla. Su espesor varia

de 0.25 mmy 1.5 mm y con longitudes que van de 13 mm y 70 mm (Antillon, 2016).
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1.5.5.4. Tornillos autorroscantes
Pieza de metal larga y cilindrica o cdnica que sirve para ajustar una cosa a otra, y
normalmente utilizados en laminas o perfiles metalicos permiten unir metal con madera,

plastico y otros materiales (Diccionario de arquitectura y construccion, 2021).

1.5.5.5. Disefio de mezclas

Es el procedimiento de dosificacion de los diferentes elementos que conforman el
concreto y estan referidos primordialmente en tener una resistencia a compresion optima
en tiempos determinados, asi como una manejabilidad. Ademas, debe disefiarse para
ciertas propiedades que el concreto debe satisfacer a lo largo de la vida de la estructura
(Carrillo et al. 2015).

1.5.5.6. Tipos de concreto
1.5.5.6.1. Concreto convencional

Es el tipo de concreto de uso generalizado en distintas construcciones que no
requieran condiciones especiales. Este tiene una amplia utilizacion en elementos
estructurales que no requieren ningun tipo de caracteristica especial de transporte, manejo

y colocacion (Ministerio de Vivienda de Construccion y Saneamiento 2009).

1.5.5.6.2. Concreto reforzado

Afirma Mufioz et al. (2021), Se hace referencia al grupo de concreto dotados de
ciertas caracteristicas especiales los cuales que requieren exigencias de muy alto
desempefio, siendo solo un concreto convencional al cual se incorporan elementos de

refuerzo como, fibras de acero, polipropileno, vidrio, cafia de azlcar, entre otras.

1.5.5.7. Concreto reforzado con fibras

De acuerdo con Mufioz et al. (2021), se refiere a un material estructural que dota
al concreto mejores condiciones en sus propiedades, en comparacion del concreto
convencional. Al adicionar las fibras, el concreto mejoraré principalmente la resistencia

a compresion, traccion y agrietamiento.

22



1.5.5.8. Resistencia a compresion del concreto
Carrillo et al. (2015) refiere es el esfuerzo para hacer frente a los esfuerzos por
unidad de area, y expresandose normalmente en kg/cm2, siendo fundamental para

determinar que cumpla con la resistencia minima especificada para una estructura dada.

1.5.5.9. Ensayos para agregados
Los agregados deben cumplir con pardmetros establecidos en la Norma Técnica
Peruana, permitiendo constatar si es adecuado para el disefio de mezclas siguiendo los

siguientes procedimientos:

NTP 400.010, para extraer y preparar las muestras.

- NTP 339.185, para realizar ensayo para hallar la humedad total evaporable de los

agregados por secado.

- NTP 400.012, para realizar el analisis granulométrico de los agregados y global.

- NTP 334.045, para hallar el médulo de finura de los agregados y global.

- NTP 400.021, para realizar el ensayo para la densidad, peso especifico y absorcién

del agregado grueso.

- NTP 400.022, para realizar el ensayo para la densidad, peso especifico y absorcién
del agregado fino.

- NTP 400.017, para realizar el ensayo para hallar el peso unitario del agregado.
1.5.5.10. Ensayos para el concreto fresco

Estos ensayos se condujeron mediante los procedimientos de muestreo que nos
permitiran contar datos representativitos para los resultados correspondientes, que se

presentan a continuacion:

- NTP 339.183, para realizar ensayo para la dosificacion y fabricacion de briquetas de

concreto.

- NTP 339.035, para realizar el ensayo para de asentamiento del concreto.
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- NTP 339.184, para realizar el ensayo para determinar la temperatura del concreto.
1.5.5.11. Ensayos para el concreto endurecido

Del mismo modo para el concreto endurecido se siguieron los siguientes
procedimientos:

- NTP 339.183, para realizar el ensayo del curado de briquetas de concreto.

- NTP 339.034, para realizar el ensayo para determinar el asentamiento del concreto.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion Geogréfica

El estudio se tuvo lugar en la ciudad y provincia de Jaén, del departamento de

Cajamarca.

Figura 1

Mapa de Ubicacion

Universal Transversal de Mercator
WGS 84
Zona 17§

W — <
0 65130 280 380 520

Fuente: Datos tomado de Elera y Maldonado (2021).
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2.2. Poblacion, muestra y muestreo

2.2.1. Poblacion
Es el conjunto de elementos o individuos, que al menos cuentan con una

caracteristica en comun, que seran estudiados en una investigacion (Trujillo, 2020).

En el presente trabajo de investigacion la poblacion lo conformo los especimenes

cilindricos de concreto con macrofibras.

2.2.2. Muestra
Es una parte de la poblacion. Siendo la principal propiedad de poseer las

principales caracteristicas de la poblacion (Quispe y Taipe, 2020).

La muestra estuvo conformada por 60 especimenes cilindricos de concreto con

adiciones de 0%, 3%, 6% y 9% de macrofibras y fueron ensayadas a compresion.

Tabla 1

Muestras o testigos de concreto elaborados

Macrofibras (En relacion al agregado fino)

Dias
0% 3% 6% 9%
14 5 5} 5 5
21 5 5 5 5
28 5 5 5 5
TOTAL 60

Fuente: Realizacion propia

2.2.3.  Muestreo
Danae (2019) afirma que el muestreo no probabilistico, se usa de manera empirica,
es decir, no se realiza formulas o normas probabilisticas, sino bajo concepcion del

investigador.

Es por ello que el muestreo para el presente estudio fue de tipo no probabilistico,
puesto que nosotros hemos elegido la muestra necesaria para la obtencion de resultados

representativos, la cuantificacion se limitd a 60 probetas.
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2.3. Métodos
2.3.1. Meétodo

El método Hipotético deductivo, realiza observaciones manipulables y analiticas,
formulando hipétesis, para ser contrastadas con ensayos experimentales controlados. Este
método son procesos iterativos, servirdn para examinar la hipotesis en funcion a

informacion que dejan los experimentos (Danae, 2019).

En este estudio se utilizara el método Hipotético deductivo, puesto que se partira
de una hipotesis, que sera comprobada en funcién a procedimientos experimentales,

permitiéndonos contrasta la hipétesis planteada.

2.3.2. Tipo de investigacion

De acuerdo con Esteban (2018) refiere que una investigacion aplicada o
tecnologia estd abocada a solucionar una problematica, ya sea en los procesos de
produccion, distribucion, circulacién y consumo de bienes y servicios. Asimismo, porque

en funcion a la investigacion basica se formulan hipotesis para resolver una problematica.

El estudio es aplicada, puesto que se desarroll6 con el fin de resolver una
problemaética del concreto, en el cual se validd técnicas y métodos del procedimiento, asi
como demostrar la hipotesis planteada.

2.3.3. Disefio de investigacion

Segun Cérdenas y Cortés (2000), refiere que un disefio experimental consiste en
la realizacion de una secuencia sistematizada de pasos, para asegurar que los resultados
sean concisos y conduzca a realizar deducciones validas, con respecto al problema

planteado, manipulando una 0 mas variables.

Al manipular la variable independiente y al seguir una serie de pasos

sistematizados, se tiene que el estudio tuvo un disefio experimental.
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2.3.4. Andlisis estadistico
Para el presente estudio se realizo el analisis estadistico en el programa “IBM spss
statistics 277, donde se analizaron las resistencias para los 14, 21 y 28 para los diferentes

tratamientos de adiciones de macrofibras.

2.3.4.1. Resistencia del concreto a una edad de 14 dias
Tabla 2

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gil g2 P
Se basa en la media 1.918 3 16 0.167
ResIStencia ge pasa en la mediana 1.777 3 16 0192
COMPIESION g0 hasa en la mediana y con
del | aiustado 1.777 3 9429 0.218
concreto &'
Se basa en la media recortada 1.861 3 16 0.177

Fuente: IBM spss statistics 27

De la interpretacion de la tabla 2, se tiene valores para verificar la homogeneidad
de varianzas, para lo cual se tiene si p > 0.05, entonces si existe homogeneidad de

varianzas, cumpliendo para este caso.

Tabla 3

Prueba ANNOVA de un factor

Resistencia compresion del Suma de | Media F
concreto cuadrados g cuadrética P-
Entre grupos 74.670 3 24.890 0.999 0.419
Dentro de grupos 398.596 16 24.912
Total 473.266 19

Fuente: IBM spss statistics 27

De la interpretacion de la tabla 3, se tiene datos para verificar el nivel de
significancia de las medias de los tratamientos, para lo cual se tiene si p > 0.05, entonces

las medias no presentan diferencias significativas, es decir son iguales.
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Tabla 4

Prueba POST HOC

Comparaciones multiples
Scheffe - Resistencia compresién del concreto

Intervalo de
()] ) Diferenciade  Error confianza al 95%
Dosificacion Dosificacion medias (I-J)  estandar ' Limite Limite
inferior  superior
3,00 -4.18000 3.15672 0.634 -14.0200 5.6600
,00 6,00 -4.34000 3.15672 0.606 -14.1800 5.5000
9,00 -4.78000 3.15672 0.531 -14.6200 5.0600
,00 4.18000 3.15672 0.634 -5.6600 14.0200
3,00 6,00 -0.16000 3.15672 1.000 -10.0000 9.6800
9,00 -0.60000 3.15672 0.998 -10.4400 9.2400
,00 4.34000 3.15672 0.606 -5.5000 14.1800
6,00 3,00 0.16000 3.15672 1.000 -9.6800 10.0000
9,00 -0.44000 3.15672 0.999 -10.2800 9.4000
,00 4.78000 3.15672 0.531 -5.0600 14.6200
9,00 3,00 0.60000 3.15672 0.998 -9.2400 10.4400
6,00 0.44000 3.15672 0.999 -9.4000 10.2800

Fuente: IBM spss statistics 27

De la interpretacion de la tabla 4, se tiene valores comparativos del nivel de
significancia de las medias para cada tratamiento, para lo cual para todos los casos se
tiene un p > 0.05, por ende, las medias no presentan diferencias significativas, es decir

son iguales.
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2.3.4.2. Resistencia del concreto a una edad de 21 dias
Tabla5s

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll  gi2 P
Se basa en la media 1.388 3 16 0.283
Resistencia Se basa en la med?ana 0.632 3 16 0.605
compresion del Se pasa en la mediana y con 0.632 3 6703 0.618
concreto gl ajustado _
Se basa en la media 1984 3 16 0314

recortada
Fuente: IBM spss statistics 27

De la interpretacion de la tabla 5, se tiene valores para verificar la homogeneidad
de varianzas, para lo cual se tiene si p > 0.05, entonces si existe homogeneidad de

varianzas, cumpliendo para este caso.

Tabla 6

Prueba ANNOVA de un factor

Resistencia compresion del Suma de Media
concreto cuadrados cuadrética -
Entre grupos 2656.070 3 885.357 54.839 0.000
Dentro de grupos 258.316 16 16.145
Total 2914.386 19

Fuente: IBM spss statistics 27

De la interpretacion de la tabla 6, se tiene datos para verificar el nivel de
significancia de las medias de los tratamientos, para lo cual se tiene si p < 0.05, entonces
las medias presentan diferencias significativas en almenos en uno de sus tratamientos, es

decir son diferentes, cumpliendo para este caso.
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Tabla7

Prueba POST HOC

Comparaciones maltiples
Scheffe - Resistencia compresion del concreto

Intervalo de
()] ) Diferenciade  Error confianza al 95%
Dosificacion Dosificacion medias (I-J) estandar ' Limite Limite
inferior  superior
3,00 -3.48000  2.54124 0.609 -11.4014 4.4414
,00 6,00 -28,50000° 2.54124 0.000 -36.4214 -20.5786
9,00 -2.68000  2.54124 0.775 -10.6014 5.2414
,00 3.48000 2.54124 0.609 -4.4414 11.4014
3,00 6,00 -25,02000° 2.54124 0.000 -32.9414 -17.0986
9,00 0.80000 2.54124 0.992 -7.1214 8.7214
,00 28,50000° 254124 0.000 20.5786 36.4214
6,00 3,00 25,02000° 254124 0.000 17.0986 32.9414
9,00 25,82000° 254124 0.000 17.8986 33.7414
,00 2.68000 2.54124 0.775 -5.2414 10.6014
9,00 3,00 -0.80000  2.54124 0.992 -8.7214 7.1214
6,00 -25,82000° 2.54124 0.000 -33.7414 -17.8986

Fuente: IBM spss statistics 27

De la interpretacion de la tabla 7, se tiene valores comparativos del nivel de
significancia de las medias para cada tratamiento, para lo cual para algunos casos se tiene
un p < 0.05, por ende, las medias presentan diferencias significativas, es decir son

diferentes.
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2.3.4.3. Resistencia del concreto a una edad de 28 dias
Tabla 8

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gl1 9l2 P
Se basa en la media 6.567 3 16 0.004
. . Se basa en la mediana 6.201 3 16 0.005
Resistencia Se basa en la mediana
compresion del | aiustad y 6.201 3 5.696 0.031
concreto con gl ajustado )
Se basa en la media 6.719 3 16  0.004

recortada
Fuente: IBM spss statistics 27

De la interpretacion de la tabla 8, se tiene valores para verificar la homogeneidad
de varianzas, para lo cual se tiene si p < 0.05, entonces no existe homogeneidad de

varianzas, cumpliendo para este caso.

Tabla 9

Prueba ANNOVA de un factor

Resistencia compresion del Suma de Media Si
concreto cuadrados ¢ cuadratica 9.
Entre grupos 8105.002 3 2701.667 20.194 0.000
Dentro de grupos 2140540 16 133.784
Total 10245.542 19

Fuente: IBM spss statistics 27

De la interpretacion de la tabla 9, se tiene datos para verificar el nivel de
significancia de las medias de los tratamientos, para lo cual se tiene si p < 0.05, entonces
las medias presentan diferencias significativas en almenos en uno de sus tratamientos, es

decir son diferentes, cumpliendo para este caso.
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Tabla 10

Prueba POST HOC

Comparaciones multiples

Scheffe - Resistencia compresion del concreto
Intervalo de
() () Diferenciade  Error i confianza al 95%
Dosificacion Dosificacion medias (I-J)  estandar 9 Limite Limite
inferior  superior

3,00 -37,34000"  7.31529 0.001 -60.1429 -14.5371
,00 6,00 -26,26000"  7.31529 0.021 -49.0629 -3.4571
9,00 13.16000  7.31529 0.386 -9.6429  35.9629
,00 37,34000°  7.31529 0.001 14.5371 60.1429
3,00 6,00 11.08000  7.31529 0.530 -11.7229 33.8829
9,00 50,50000°  7.31529 0.000 27.6971  73.3029
,00 26,26000°  7.31529 0.021 3.4571  49.0629
6,00 3,00 -11.08000  7.31529 0.530 -33.8829 11.7229
9,00 39,42000°  7.31529 0.001 16.6171 62.2229
,00 -13.16000  7.31529 0.386 -35.9629  9.6429
9,00 3,00 -50,50000"  7.31529 0.000 -73.3029 -27.6971
6,00 -39,42000°  7.31529 0.001 -62.2229 -16.6171

Fuente: IBM spss statistics 27

De la interpretacion de la tabla 10, se tiene valores comparativos del nivel de
significancia de las medias para cada tratamiento, para lo cual para algunos casos se tiene
un p < 0.05, por ende, las medias presentan diferencias significativas, es decir son

diferentes.
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2.4. Procedimientos de recoleccién de datos
2.4.1. Materiales

Para realizar los ensayos del estudio se necesitaron una serie de materiales y

equipos, los cuales se detallan a continuacion:

Tabla 11

Equipos y materiales

Ensayo y Norma Equipo y Materiales

Palana, cucharon, bolsas, sacos e

Extraccion de muestras (NTP 400.010) identificadores.
Contenido de Humedad (NTP 339.185)  Taras, balanza 500gr y horno.

Balanza  1000gr, tamices, agitador

Anélisis Granulométrico (NTP 400.012) mecnico, homo, brocha, recipientes.

Peso especifico y porcentaje de absorcion Balanza 10kg, recipiente para muestra,

(NTP 400.021) tanque de agua, tamices y estufa.

Peso especifico y porcentaje de absorcion Balanza 500gr, picndmetro, frasco, molde,
(NTP 400.022) barra de compactacion y estufa

Peso unitario suelto y varillado (NTP Balanza 1000gr, varilla compactadora,
400.017) recipiente de medida, cucharon.
Asentamiento (NTP 339.035) %(;r:]g de Abrams, varilla y wincha de
Temperatura (NTP 339.184) Termdmetro digital.

Curado (NTP 339.183) recipientes de agua potables.

Resistencia a la compresion (NTP . I

339.034) Vernier y maquina de rotura de probetas

Fuente: Realizacion propia

2.4.2. FASE 1: Obtencion de los materiales

Se realiz6 la extraccion de muestras representativas de la cantera Josecito — Jaén,
conforme a la NTP 400.010, tanto para el agregado fino y agregado grueso. Por otro lado,
se obtuvo el cemento portland tipo | y macrofibras (Tornillos Autorroscantes), en una

ferreteria de la zona de Jaén.
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Figura 2

Macrofibras (Tornillos Autorroscantes)

\
TORNILLORSS-.
(CHIRBOARDISSS

i S—

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza el tipo de macrofibras (Tornillos Autorroscantes)

obtenidas para realizar la presente investigacion.

Figura 3

Tratamiento de las Macrofibras (Tornillos Autorroscantes)

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza el tratamiento que recibio las macrofibras
(Tornillos Autorroscantes), que consistio en cortar las cabezas planas, para solo obtener

el autorroscante.
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2.4.3. FASE 2: Recopilacion de informacion
a) Ensayo para los agregados
Figura 4

Contenido de humedad para el agregado grueso

T ~ N T U N A TR TP 2 (RS |
en 'la -stsAenda o Com presion |

del Concvelo §lc . =10 =
oen — 2022 7 I/cm=,

Au\ovo.s : f—omon Jovcegee A/ erca

Williane & omonar (A"vw/
_Ens«yo: (;n-/c»v/a&z ol A(/mc/a/
2 regeLe g refess L

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza la realizacion del ensayo de contenido de
humedad para el agregado grueso.
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Figura 5

Contenido de humedad para el agregado fino

'\s! : e

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza la realizacion del ensayo de contenido de

humedad para el agregado fino.

Figura 6

Analisis granulométrico para el agregado grueso

3 -

~ k. =2

N 7 5 ; N = 9
el 2

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza parte de la realizacion del ensayo de analisis

granulométrico para el agregado grueso.
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Figura 7

Analisis granulométrico para el agregado fino
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Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza parte de la realizacion del ensayo de andlisis

granulométrico para el agregado fino.

Figura 8

Peso especifico y porcentaje de absorcion para el agregado grueso
= 2 TS TOCYO sz
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Joen - 2022
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Fuente: Realizacién propia

En la presente figura se visualiza parte de la realizacion del ensayo Peso especifico

y porcentaje de absorcion para el agregado grueso.
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Figura 9

Peso especifico y porcentaje de absorcion para el agregado fino
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Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza parte de la realizacién del ensayo Peso especifico

y porcentaje de absorcion para el agregado fino.

Figura 10

Peso unitario suelto para el agregado grueso
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Fuente: Realizacién propia

En la presente figura se visualiza parte de la realizacion del ensayo Peso unitario

suelto para el agregado grueso.
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Figura 11

€so

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza parte de la realizacion del ensayo Peso unitario

varillado para el agregado grueso.

Figura 12

g

Fuente: Realizacion propi

En la presente figura se visualiza parte de la realizacion del ensayo Peso unitario

suelto para el agregado fino.
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Figura 13

Peso unitario varillado para el agregado fino
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Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza parte de la realizacién del ensayo Peso unitario

varillado para el agregado fino.

b) Ensayos para el concreto fresco
Figura 14

Peso de los materiales para la dosificacion de concreto

En la presente figura se visualiza el pasado de materiales que se tuvo para la

realizacion de la dosificacion de concreto.
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Figura 15

Dosificacion de concreto patron f'c= 210gk/cm2

o TN

Fuente: Realizacién propia

En la presente figura se visualiza la dosificacion de concreto patron
f'c=210kg/cm2.

Figura 16

Mediciéon del asentamiento del concreto patron f'c= 210gk/cm2

ot .
Fuente: Realizacién propia

En la presente figura se visualiza la medicion del asentamiento, se tuvo un slump
de 3.
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Figura 17

Elaboracion de probetas patron

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza la realizacion de especimenes de concreto patrén
f'c=210kg/cm2.

Figura 18

Dosificacion de concreto patrén f'c= 210gk/cm2 + 3% de adicion de macrofibras

At T =5

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza la dosificacion de concreto f'c=210kg/cm2 + 3%

de adicion de macrofibras.
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Figura 19

Medicion del slump del concreto f'c= 210gk/cm2 + 3% de adicion de macrofibras
y

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza la medicién del asentamiento, se tuvo un slump
de 2.4”.

Figura 20

Elaboracion de probetas de concreto f'c= 210gk/cm2 + 3% de adicion de macrofibras

Fuente: Realizacién propia

En la presente figura se visualiza la realizacion de briquetas de concreto
f'c=210kg/cm2 + 3% de macrofibras.
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Figura 21

Dosificacion de concreto patron f'c= 210gk/cm2 + 6% de adicion de macrofibras

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza la dosificacion de concreto f'c=210kg/cm2 + 6%

de adicion de macrofibras.

Figura 22

Asentamiento del concreto f'c= 210gk/cm2 + 6% de adicion de macrofibras

e . -\';,
Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza la realizacion del asentamiento, se tuvo un slump
de 2.5”.
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Figura 23

Elaboracion de probetas de concreto f'c= 210gk/cm2 + 6% de adicion de macrofibras

— — i

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza la realizacion de briquetas de concreto

f'c=210kg/cm2 + 6% de macrofibras.

Figura 24

Dosificacion de concreto patrén f'c= 210gk/cm2 + 9% de adicion de macrofibras

En la presente figura se visualiza la dosificacion de concreto f'c=210kg/cm2 + 9%
de adicion de macrofibras.
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Figura 25

Medicion del slump del concreto f'c= 210gk/cm2 + 9%

de adicion de macrofibras
R s

_————
=
= -

En la presente figura se visualiza la medicién del asentamiento, se tuvo un slump
de 2.0”.

Figura 26

Elaboracidn de probetas de concreto f'c= 210gk/cm2 +9% de adicion de macrofibras

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza la realizacion de briquetas de concreto
f'c=210kg/cm2 + 9% de macrofibras.
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a) Ensayos para el concreto Endurecido
Figura 27

Rotura de probetas de concreto patrén f'c= 210gk/cm2 a los 21 dias

= T e

Fuente: Realizacién propia

En la presente figura se visualiza el ensayo a compresion de probetas de concreto

patron f'c=210kg/cm2, a los 21 dias.

Figura 28

Rotura de probetas de concreto f'c= 210gk/cm2+3% de macrofibras a los 21 dias

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza el ensayo a compresion de briquetas de concreto
f'c=210kg/cm2 + 3% de macrofibras, a los 21 dias.
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Figura 29

Rotura de probetas de concreto f'c= 210gk/cm2+6% de macrofibras a los 21 dias

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza el ensayo a compresion de briquetas de concreto
f'c=210kg/cm2 + 6% de macrofibras, a los 21 dias.

Figura 30

Fuente: Realizacion propia

En la presente figura se visualiza el ensayo a compresion de briquetas de concreto
f'c=210kg/cm2 + 9% de macrofibras, a los 28 dias.
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I11. RESULTADOS

3.1. Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados, para el
disefio de mezcla de concreto con una resistencia a la compresion f'c= 210

kg/cm2.

Tabla 12

Principales caracteristicas de los agregados

Caracteristicas Valor
Agregado fino Agregado grueso

Perfil - Angular y Sub angular
Tamafio méximo nominal - 3/4"
Peso especifico de masa 2.62gr/cm3 2.72 grlcm3
Peso unitario suelto seco 1616kg/m3 1404kg/m3
Peso unitario seco compactado 1767kg/m3 1543kg/m3
Humedad natural 1.20% 0.50%
Absorcion 1.17% 0.50%
Madulo de finura 2.67 7.3
Material fino que pasa el Tamiz N 2.6r i

200
Fuente: Realizacion propia

En la tabla 12, se tiene las principales caracteristicas de los agregados que fueron
indispensables para el disefio de mezclas. Dichas caracteristicas fueron halladas mediante

la realizacion de diversos ensayos, las cuales se presentan en los anexos.

3.2. Adquirir las macrofibras para la elaboracién de concreto con una resistencia

a la compresion f'c= 210 kg/cm2.

La adquisicion de las macrofibras tipo tornillo Autorroscantes se realizo la compra
en la ferreteria QUINTANA, ubicada en la ciudad de Jaén, las cuales presentaron
caracteristicas iniciales de espesor 1.5 mm, longitud de 25mm, de material acero y color
amarillo como se identifica en la figura 2, en el cual el tratamiento solo consistid en cortar
la cabeza plana del tornillo, siendo este el producto final usado directamente en el

concreto, teniendo una longitud final de 22mm la cual se identifica en la figura 3.
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3.3. Realizar la dosificacion de mezcla f'c= 210 kg/cm2, incorporando 0%, 3%, 6%

y 9% de macrofibras y fabricacion de briquetas para cada adicion.

3.3.1. Resumen de disefio de mezcla
El disefio de mezcla para el concreto patrén f'c=210kg/cm2, tuvo requerimientos
en proporcion en volumen de los materiales para la dosificacion, siendo los siguientes:
1:2.0:2.5:24.3lt/bolsa
Cemento: AF: AG :Agua

Para las diferentes dosificaciones de mezclas, con adiciones de 3%, 6% y 9% de
macrofibras, se tomara el disefio de mezcla de concreto patron, donde solamente para

adicionara el porcentaje correspondiente en funcién al peso del agregado fino.

3.3.2. Propiedades del concreto fresco
Se evaluaron las propiedades bésicas del concreto en estado fresco, como son el

Slump y temperatura, la cual se describen a continuacion:

3.3.2.1. Asentamiento
El presente ensayo se realizo teniendo en cuenta las norma técnica NTP 339.035,

siendo los resultados los siguientes:

Tabla 13

Asentamientos promedio del concreto

Asentamiento Asentamiento

Dosificaciones de Concreto Tanda .
(pulg) promedio

Concreto patron f'c=210kg/cm2 ; 22 3.05
Concreto f'c=210kg/cm2 + 3% de 1 2.4

. 2.70
macrofibras 2 3
Concreto f'c=210kg/cm2 + 6% de 1 2.5

. 2.60
macrofibras 2 2.7
Concreto f'c=210kg/cm2 + 9% de 1 2 210
macrofibras 2 2.2 '

Fuente: Realizacion propia
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De la tabla 13, Se tienen los resultados del Slump para las diferentes
dosificaciones de concreto, donde se deduce que las adiciones de la macrofibras son

inversamente proporcionales al Slump.

Figura 31

Asentamientos promedios del concreto
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Fuente: Realizacion propia

De la interpretacion de la figura 31 se tiene que para el concreto patrén
f'c=210kg/cm2 se tuvo un Slump promedio de 3.05”, al adicionarle 3% de macrofibras
se tuvo un slump de 2.7”, para una adicion de 6% de macrofibras se tuvo 2.6” de slump

y para una adicion de 9% de macrofibras 2.1”.
3.3.2.2. Temperatura

El presente ensayo se realizo teniendo en cuenta las norma técnica NTP 339.184,

siendo los resultados los siguientes:
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Tabla 14

Temperaturas promedio del concreto

Temperatura  Temperatura

Dosificaciones de Concreto Tanda o .
(°C) promedio
, 1 27.0

Concreto f'c=210kg/cm2 5 24.0 25.50
Concre_to f'c=210kg/lcm2 + 3% de 1 25.0 95.70
macrofibras 2 26.4 '
Concre_to f'c=210kg/lcm2 + 6% de 1 25.0 2455
macrofibras 2 24.1 '
Concre_to fc=210kg/lcm2 + 9% de 1 25.0 25 20
macrofibras 2 25.4 '

Fuente: Realizacion propia

En la tabla 14, Se tienen los resultados de la temperatura para las diferentes
dosificaciones de concreto, donde se deduce que las variaciones de la temperatura van
desde 24.55°C a 25.70°C.

Figura 32

Temperaturas promedias del concreto
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Fuente: Realizacion propia

De la interpretacion de la figura 32 se tiene que para el concreto patron
f'c=210kg/cm2 se tuvo una temperatura promedio de 25.50°C, al adicionarle 3% de
macrofibras se tuvo una temperatura de 25.70°C, para una adicion de 6% de macrofibras

se tuvo 24.55°C de temperatura y para una adicion de 9% de macrofibras 25.20°C.
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3.3.3. Propiedades del concreto endurecido
Se evaluaron la propiedad basica del concreto en estado endurecido, como en la

resistencia a compresion del concreto.

3.3.3.1. Resistencia a la compresion

El presente ensayo se realizo teniendo en cuenta las norma técnica NTP 339.034,
donde se evaluo la resistencia del concreto a las edades de 14, 21 y 28 dias, tanto para el
concreto patrén f'c=210kg/cm2 y para las diferentes adiciones de macrofibras, para los
cuales se verifico la condicion de cumplimiento segiin normativa, teniendo en cuenta que
el porcentaje minimo de resistencia, a los 14 dias debe ser de 80 % f'c, a los 21 dias del
90 % f'c y a los 28 dias el 100 % f'c.

Tabla 15

Resistencia a compresion del concreto patron f'c=210kg/cm2

Edad (dias) Rgsistencia Resiste_ncia promedio Porcentaje
maxima Kg/cm2 méaxima Kg/cm?2 Fc
171.9
169.5
14 dias 170.4 171.26 81.56 si cumple
172.6
171.9
187.1
191.8
21 dias 189.2 190.40 90.66 si cumple
191.5
192.4
218.4
214.5
28 dias 215.0 218.16 103.88  sicumple
218.7
224.2
Fuente: Realizacion propia

Condicién

De la tabla 15, Se tienen datos de la resistencia a compresion del concreto patron
f'c=210kg/cm2 sin adicién de macrofibras, las cuales fueron ensayadas a los 14, 21y 28

dias.
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Figura 33

Resistencia a compresion del concreto patrén f'c=210kg/cm?2
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Fuente: Realizacion propia
De la interpretacion de la figura 33, se tiene valores hallados para el concreto

patron f'c=210kg/cm2, donde para los 14, 21 y 28 dias se tuvo resistencias promedios
maximos de 171.30kg/cm2, 90.40kg/cm2 y 218.20kg/cm2.
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Tabla 16

Resistencia a compresion del concreto patron f'c=210kg/cm2 + 3% de macrofibras

Resistencia Resistencia promedio Porcentaje
méaxima Kg/cm2 méaxima Kg/cm2 Fc
164.2
179.7
14 dias 184.1 175.38 83.54 si cumple
173.6
175.3
190.2
193.3
21 dias 195.7 193.88 92.32 si cumple
194.1
196.1
226.6
279.3
28 dias 255.4 255.5 121.66  si cumple
242.5
273.7
Fuente: Realizacion propia

Edad (dias) Condicion

De la tabla 16, Se tienen datos de la resistencia a compresion del concreto
f'c=210kg/cm2 con incorporacion de 3% de macrofibras, las cuales fueron ensayadas a
los 14, 21 y 28 dias.

Figura 34

Resistencia a compresion del concreto f'c=210kg/cm2 + 3% de macrofibras

Concreto f'c=210kg/cm2 +3% de Macrofibras

300
N 250
5 200
(=]
V. 150
~ 100
(&]
L 50
0
14 21 28
dias dias dias
Resistencia promedio maxima
Kg/cm?2 175.4 193.9 255.5
Porcentaje F'c 83.54 92.32 121.7
Dias
Resistencia promedio maxima Kg/cm2 Porcentaje F'c

Fuente: Realizacion propia
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De la interpretacion de la figura 34, se tiene valores para el concreto
f'c=210kg/cm2 + 3% de macrofibras, donde para los 14, 21y 28 dias se tuvo resistencias
promedios maximos de 175.40kg/cm2, 193.9kg/cm2 y 255.50kg/cm2. Lo cual representa

un aumento al adicionarle macrofibras.

Tabla 17

Resistencia a compresion del concreto patron f'c=210kg/cm2 + 6% de macrofibras

Edad (dias) Resistencia Resistencia promedio Porcentaje condicion
maxima Kg/cm2 maxima Kg/cm2 Fc

169.3
175.6
14 dias 179.3 175.6 83.62 si cumple
174.9
178.9
215.3
223.7
21 dias 214.8 218.9 104.24 si cumple
222.1
218.6
239.9
240.6
28 dias 246.8 244.42 116.38 si cumple
242.4
252.4
Fuente: Realizacion propia

De la tabla 17, Se tienen datos de la resistencia a compresion del concreto
f'c=210kg/cm2 con adicion de 3% de macrofibras, las cuales fueron ensayadas a los 14,
21y 28 dias.
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Figura 35

Resistencia a compresion del concreto patron f'c=210kg/cm2 + 6% de macrofibras

Concreto f'c=210kg/cm2 +6% de Macrofibras
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Fuente: Realizacion propia

De la interpretacion de la figura 35, se tiene valores para el concreto
f'c=210kg/cm2 + 6% de macrofibras, donde para los 14, 21y 28 dias se tuvo resistencias
promedios maximos de 175.60kg/cm2, 218.90kg/cm2 y 244.40kg/cm2.

Tabla 18

Resistencia a compresion del concreto patron f'c=210kg/cm2 + 9% de macrofibras

Edad (dI'aS) Resistencia maxima Resistencia promedlo Porcentaje

Kg/cm2 maxima Kg/cm? e Condicion

169.0
181.0
14 dias 172.9 176.04 83.84 Si cumple
176.8
180.5
189.8
190.6
21 dias 193.1 193.08 91.94 Si cumple
203.7
188.2
199.6
205.3
28 dias 202.1 205.00 97.64 No cumple
209.4
208.6

Fuente: Realizacion propia
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De la tabla 18, Se tienen datos de la resistencia a compresion del concreto
f'c=210kg/cm2 con incorporacion de 9% de macrofibras, las cuales fueron ensayadas a
los 14, 21y 28 dias.

Figura 36

Resistencia a compresion del concreto patron f'c=210kg/cm2 + 9% de macrofibras

Concreto f'c=210kg/cm2 +9% de Macrofibras
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Fuente: Realizacién propia

De la interpretacion de la figura 36, se tiene valores para el concreto
f'c=210kg/cm2 + 9% de macrofibras, donde para los 14, 21 y 28 dias se tuvo resistencias
promedios maximos de 176.00kg/cm2, 193.10kg/cm2 y 205kg/cm2. Lo cual representa

una disminucion al adicionarle macrofibras.
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3.4. Comparar el efecto de los diferentes porcentajes de macrofibras en la
resistencia a compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2.

Figura 37

Resistencia a compresion del concreto con las diferentes adiciones de macrofibras

Concreto con 0%, 3%, 6% y 9% de macrofibras
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Fuente: Realizacion propia

De la interpretacion de la figura 37, se tiene valores para el concreto patron
f'c=210kg/cm2, concreto con adiciones de 3%, 6% Yy 9% de macrofibras, ensayados a los
14, 21 y 28 dias, donde se tiene que para las adiciones de concreto de 3% y 6% se tuvo
aumento en la resistencia del concreto, sin embargo, para el 9% de adicion la resistencia

disminuyo con respecto a la muestra patron.
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3.5. Hallar el 6ptimo contenido de macrofibras, que determina la maxima la

resistencia a compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2.

Figura 38

Resistencia a compresion del concreto con diferentes adiciones de macrofibras

Concreto con 0%, 3%, 6% y 9% de macrofibras
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Fuente: Realizacion propia

De la interpretacion de la figura 38, se tiene valores para el concreto patrén y para
las adiciones de 3%, 6% y 9% de macrofibras ensayados a los 14, 21 y 28 dias. Donde se
tines que con el 3% de adicion de macrofibras a una edad de 28 dias el concreto alcanzo

su méaxima resistencia, seguido de la adicion de 6% pero a una edad de 21 dias.
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IV. DISCUSION

Habiendo interpretado y analizado los resultados, se tuvo que la influencia de las
macrofibras en la resistencia a compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2, de Jaén -2022,
ha tenido de alguna influencia tanto positiva y negativa también, donde se obtuvo que
para la edad de 14 dias las macrofibras en sus diferentes adiciones, numéricamente tuvo
un amento en la resistencia a compresion la cual es directamente proporcional a la
incorporacion, pero estadisticamente esto no es significativo; para la edad de 21 dias se
tuvo también un influencia positiva numéricamente para los porcentajes de 3% y 9%, sin
embargo no fue significativo, siendo para el porcentaje de 6% que tuvo una influencia
significativa y con un aumento de 14.59% y para la edad de 28 dias la se tuvo una
influencia positiva significativa, donde para las adiciones de 3% y 6% de macrofibras se
presentd aumentos de 17.12% y 12.03% respectivamente e influencia desfavorable para
la adicion de 9% al disminuir la resistencia. Los presentes datos y analisis realizados han
coincido de manera fehaciente con otras investigaciones donde se han adicionado fibras
0 macrofibras de diferentes tipos al concreto, las cuales han conllevado a aumentar o
disminuir la resistencia a compresion y esto concuerda con la investigado por Carrasco y
Bravo (2019), en su investigacion que tuvo como objetivo verificar la influencia de la
adicion de fibras de polietileno HDPE en la resistencia del concreto f'c 210 kg/cm?, donde
tuvo que las adiciones de presentaron una influencia directamente proporcional a la
resistencia, y con gran significancia; por otro lado se tuvo la investigacion de Deledesma
(2019), cuyo fin fue evaluar la resistencia a compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?2 al
sustituir el agregado fino en 4% y 6% por fibras y virutas de acero, donde se tuvo un
influencia positiva mejorando significativamente en la resistencia del concreto para

ambos porcentajes.

De las caracteristicas fisico - mecéanicas de los agregados, para el disefio de mezcla
f’c= 210kg/cm2, se tuvo que el agregado fino tuvo un peso especifico de masa tuvo un
valor de 2.62gr/cm3, para el peso unitario suelto seco de 1616kg/m3, Peso unitario seco
compactado de 1767kg/m3, una humedad natural de 1.2%, absorcion de 1.17%, mddulo
de finura de 2.67 y material que pasa el Tamiz N° 200 con 2.6 gr; y para el agregado
grueso se tuvo un perfil angular y sub angular, un tamafio maximo nominal de 3/4”, el

peso especifico de masa tuvo un valor de 2.72gr/cm3, el peso unitario suelto seco y
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compactado fueron de 1404kg/m3 y 1543kg/m3 respectivamente, una humedad natural
de 0.50%, absorcién de 0.5% y un médulo de finura de 7.3; siendo dichas caracteristicas
Optimas para un disefio de mezcla f°¢c=210 kg/cm2, cumpliendo con lo requerido por las
diversas normas que abarco cada ensayo, esto concuerda con las caracteristicas de los
agregados que estudio, Covefias y Haro (2019) en su investigacion, resistencia a la
compresion de un concreto f°¢=210 kg/cm2 al sustituir porcentajes de cemento por la
combinacion de arcilla (A) con ceniza de concha de abanico (CCA); y del mismo modo
con que describio Sanchez (2018); en su estudio que tuvo como fin hallar las

caracteristicas fisico - mecanicas del concreto de resistencia alta f’c igual a 500 kg/cm2.

De las macrofibras usadas para la dosificacion de concreto con diferentes
adiciones, tuvo las siguientes caracteristicas, con un espesor de 1.5 mm, una longitud de
22mm, tipo tornillo Autorroscante, material acero y color amarillo, que fueron
determinantes para aumentar la resistencia del concreto; no existen investigaciones de
fabricacion de concreto fc=210kg/cm2 con el uso de tornillo autorrocantes, pero se
concuerda con lo que determind, Ramos (2019) en su estudio de analisis comparativo de
la influencia del concreto incluyendo fibra de polipropileno y acero, donde refiere que la
textura y forma de la fibras y macrofibras influyen positivamente en la resistencia a la
compresion del concreto; asimismo da realce a estas caracteristicas el investigador Flores
y Ostos (2019); en su estudio cuyo fin fue comparar un concreto de resistencia a
compresion f* c= 210 kg/cm2 incluyendo fibra de acero y de vidrio utilizado en elementos
de concreto.

La dosificacion del concreto, consistié en la realizacion de un concreto patron (0%
de adicion de macrofibras) con una resistencia a la compresion f’c=210kg/cm2, y
concretos con la misma resistencia, pero adiciones de 3%, 6% y 9% de macrofibras en
funcién del peso del material fino. Al evaluar algunas caracteristicas del concreto en
estado fresco para el concreto patron se tuvo un slump promedio y temperatura promedio
3.05” y 25.50°C respectivamente, para el concreto con 3% de adicion de macrofribras un
slump promedio de 2.70” y temperatura promedio de 25.70°C, para el 6% de adicion
2.60” de asentamiento promedio y 24.55°C de temperatura y para el 9% de adicion se
tuvo 2.10” y 25.20°C, de lo cual se deduce que el slump disminuye a medida que se
adiciona mayor porcentaje de macrofibras y que la temperatura no se ha visto afectada
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significativamente por la adicion de las macrofibras. Cabe sefialar que Rivera (2020), en
su estudio también evalud la influencia de las macrofibras de polipropileno en las
propiedades del concreto fresco, y tuvo como resultados que al adicionarle en mayor
porcentaje de macrofibras al concreto este suele hacer que el slump disminuya y esto se
da porgue a mayor cantidad de macrofibras en el concreto, estas tienden a formar una
estructura solida entre si, reteniendo al concreto al no permitir que se extienda. y por otro
lado también determino que estos elementos adicionantes no tienen influencia en la
temperatura del concreto. Asimismo, se tiene también a los investigadores Mufioz,
Sandoval, Martinez, y Pazos (2021) donde en su investigacion revision de la resistencia
a compresion del concreto incluyendo proporciones de fibras, donde tuvieron como datos
importantes en sus resultados que las fibras eran inversamente proporcional al slump y
que si la temperatura sufria cambios era por el ambiente donde se elaboraba, mas no por

las fibras.

De los resultados de la resistencia a la compresion del concreto, para las diferentes
adiciones, se tuvo que él concreto para una edad de 14 dias logro alcanzar resistencias a
la compresion promedio en kg/cm2 de 171.26, 175.38, 175.6 y 176.04, para las adiciones
0%, 3%, 6% y 9% de macrofibras respectivamente; al comprar las resistencias del
concreto con las diversas adiciones de macrofibras se tuvo que no se presenta diferencias
significativas en sus valores, por lo tanto para esta edad el concreto no sufre mejoras en
su resistencia. Por otro lado, se tuvo que para la edad 21 dias el concretos logro alcanzar
resistencias a la compresion promedio en kg/cm2 de 190.40, 193.88, 218.19 y 193.08,
para las adiciones 0%, 3%, 6% y 9% de macrofibras respectivamente, resulta que al
comprar las resistencias del concreto con las diversas adiciones de macrofibras se tuvo
que se presenta diferencias significativas en sus valores, por lo tanto para esta edad el
concreto presentd mejoras en su resistencia con la adicion del 6% con respecto a la
muestra patrén, teniendo un aumento de 27.79kg/cm2. Por ultimo, se tuvo que para la
edad 28 dias el concretos logro alcanzar resistencias a la compresién promedio en kg/cm2
de 218.16, 255.50, 244.42 y 205.00, para las adiciones 0%, 3%, 6% y 9% de macrofibras
respectivamente, y que al comparar las resistencias del concreto con las diversas
adiciones de macrofibras se tuvo que se presenta diferencias significativas en sus valores,
por lo tanto para esta edad el concreto presenté mejoras en su resistencia con la adicion

del 3% con respecto a la muestra patrén, teniendo un aumento de 37.34 kg/cm2. Se
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presentd resultados similares Flores y Ostos (2019); en su investigacion, cuyo fin fue
comparar un concreto con una resistencia a compresion f* c= 210 kg/cm2 incorporando
fibra de acero y fibra de vidrio utilizado en elementos de concreto, donde tuvo que con el
menor porcentaje de adicion de fibras alcanzo su maxima resistencia el concreto a la edad
de 28 dias; por otro lado se tuvo a Gutierrez (2018); en su investigacion donde incorpora
macrofibras de deperdicion de alambrén en la mezcla para concreto f* ¢c= 280 Kg/cmz2,
donde obtuvo resultados distintos, concluyendo que la adicién de alambron es

directamente proporcional a la resistencia a la compresion.

Una vez comparado la influencia de los diferentes porcentajes de macrofibras en
la resistencia a compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2, se deduce que el optimo
contenido de macrofibras que aumenta la resistencia del concreto son dos porcentajes y a
diferentes edades, fueron con la adicion de 6% de macrofibras a una edad de 21 dias y el
segundo fue con la adicidn de 3% de macrofibras a una edad de 28 dias, de lo cual se
sostiene que el mejor porcentaje en cuestion de aumento de resistencia en el tiempo fue
con la adiciéon de 3%, puesto que con esta adicion el concreto ha ido aumentado su
resistencia al tener més edad, a diferencia de la adicion 6% que tuvo su aumento maximo
de resistencia a la edad de 21 dias, para luego empezar a disminuir. Resultados muy
parecidos tuvo Leon (2019); en su estudio, disefio de mezclas de hormigon con fibras
metélicas de refuerzo y polvo de caucho reciclado para mejorar el desempefio ante
impactos en losas de contrapiso de CrossFit, donde dedujo que la inclusion de fibras o
macrofibras tienden a tener efecto positivo en la resistencia a la compresion del concreto,
siendo su optimo contenido con la adicion de 1% maximo de fibras en la matriz del
hormigon. Asimismo, también se tuvo investigaciones como la de Ticliahuanca y
Esquivel (2019); donde tuvo como objetivo determinar la resistencia y agrietamiento por
contraccion en pavimentos rigidos incluyendo fibras PET, donde concluyé que el uso de
la fibra PET es un buen elemento para incrementar la resistencia del concreto y siendo su

optimo contenido con la adicion de 0.07%.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

- La influencia de los diferentes porcentajes de macrofibras en la resistencia a
compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2 ha sido positiva al presentar incrementos,
obteniéndose su maximo valor con el 3% de fibras, para la cual su resistencia

aumento en 17.12% con respecto a la muestra patron.

- Diversas normas abarcaron los ensayos de los agregados, para la realizacion del
concreto f'¢c=210 kg/cm2, las cuales fueron NTP 400.010, NTP 339.185, NTP
400.012, NTP 334.045, NTP 400.021, NTP 400.022 y NTP 400.017

- Las macrofibras tipo tornillos autorroscantes han sido determinantes para tener una

influencia positiva en la resistencia a compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm2.

- Seelaboraron 5 especimenes de concreto para cada adicion de macrofibras (0%, 3%,

6% y 9%) constituyendo un total de 60 especimenes realizados.

- Al comparar el efecto de los diferentes porcentajes de macrofibras en la resistencia a
compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2, se tuvo mejoras significativas con las

adiciones de 3% y 6% para las edades de 28 dias y 21 dias respectivamente.

- Se concluye, trabajar la resistencia a compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2,
incorporando 3% de macrofibras, ya que en el tiempo con este porcentaje la

resistencia del concreto tiende aumentar.
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5.2. Recomendaciones

- Determinar la influencia de las macrofibras en la resistencia traccién del concreto
f'c= 210 kg/cm2.

- Utilizar equipos e instrumentos calibrados para determinar las caracteristicas fisicas

y mecanicas de los agregados, con el fin de obtener datos exactos.

- Usar macrofibras de iguales dimensiones para cada dosificacion de concreto,
asimismo que en futuros estudios utilizar macrofibras con longitudes reducidas de

18mm.

- Para la dosificacion del concreto f'c= 210 kg/cm2 con los diferentes porcentajes de

macrofibras, de debe usar los mismos equipos e instrumentos.
- Comparar el efecto de los diferentes porcentajes de macrofibras en la resistencia a
compresion del concreto fc= 210 kg/cm2, en programas confiables como el IBM

spss statistics, para determinar el nivel de significancia.

- Realizar un comparativo de valoracion economica de fabricacion concreto f'c= 210

kg/cm2 incorporando 0% y 3% de macrofibras.
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Operacion de variables

Tabla 19

Operacionalizacién de variables

Instrument
Tecnica de recé)ledciién
Variables  Dimension  Indicador unidad recoleccién de
de datos . .,
informaci6
n
0% kg
e 3% kg
Dosificacion . "
Variable . 6% 9 ., Fichade
. Macrofibra Observacio .
Independient s 9% kg 0 recoleccion
e Longitud de datos
Caracteristica  40mm mm
s fisicas Espesor
mm
1.5mm
Resistencia Resistenci Ficha de
a aa ensayo de
] Te . compresio ., i i
Variable comg(r:lzsmn Propiedad I?] kg/cm  Observacio Reorstencia
- 7 - 2 ..
Dependiente concreto mecanica alos 14, Ny ensayos compresion
fic= 210 21y 28 del
kg/cm2 dias concreto

Fuente: Realizacion propia
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS FECHA Abr-22

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS ASTM C 136
PAGINA 2de9
DATOS DEL MUESTREO
“INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION
PROYECTO: , REGISTRO N°: LSP22 - DM - 115
DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, JAEN — 2022”
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN; REGION: CAJAMARCA. MUESTREADO POR:  SOLICITANTE
SOLICITANTE: RAMON FARCEQUE ALBERCA - WILLIAM GAMONAL CHINGUEL ENSAYADO POR: J.H.B.
CANTERA: JOSECITO FECHA DE ENSAYO:  ABRIL - 2022
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO #57
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado % Acumulado que pasa ASTM ASTM
g Retenido Retenido ° quep "LIM INF" "LIM SUP"
4" 100.00 mm 100.00 100.00
31/2" 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
2 1/2" 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
11/2" 37.50 mm 100.00 100.00
1" 25.00 mm 95.00 100.00
3/4" 19.00 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 65.00 85.00
1/2" 12.50 mm 1720.0 52.70 52.70 47.30 25.00 60.00
3/8" 9.50 mm 800.0 24.51 77.21 22.79 18.00 44.00
#4 4.75 mm 744.0 22.79 100.00 0.00 0.00 10.00
#8 2.36 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 5.00
#16 1.18 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
# 30 600 pm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#50 300 pm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
# 100 150 pm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
Fondo - 0.0 0.00 100.00 0.00 - -
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IFRO CIVIL
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

RUC 20604546231

lABguc CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS

INDECOPI 00116277
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS ASTM C566-19 FECHA ABRIL - 2022
PAGINA 3de9
DATOS DEL MUESTREO
PROYECTO: “‘INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS El’\l LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRO N° LSP22 -DM - 115
DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2, JAEN — 2022”
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN; REGION: CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
SOLICITANTE: RAMON FARCEQUE ALBERCA - WILLIAM GAMONAL CHINGUEL ENSAYADO POR: J.H.B.
CANTERA: JOSECITO FECHA DE ENSAYO: ABRIL - 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Peso del Recipiente g 124.0
2 Peso del Recipiente + muestra humeda g 2124.0
JOSECITO
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 2114.0
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.5
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Peso del Recipiente g 140.0
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 3140.0
JOSECITO
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 3104.0
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.2
OBSERVACIONES

LABORATCH

storrexg Barahona
ABORATORISTA

----------

[ e LA LA
_— —TECNI

DIRECCION: CALLE LA COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL: 969577841 - 975421091 - 912493920
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20604546231
LABSUC INDECOPI 00116277
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS ) )
DETERMINACION DEL MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N°200
ASTM C 117 FECHA ABRIL - 2022
PAGINA 4de9
DATOS DEL MUESTREO
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRO N° LSP22 -DM - 115
DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, JAEN — 2022”
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN; REGION: CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
SOLICITANTE: RAMON FARCEQUE ALBERCA - WILLIAM GAMONAL CHINGUEL ENSAYADO POR: J.H.B.
CANTERA: JOSECITO FECHA DE ENSAYO: ABRIL - 2022
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION 1 2 2 PROMEDIO
Masa de tara (Q) 153.4 152.3 156.8
Masa de tara + muestra seca (g) 671.8 689.3 651.5
Masa de tara + muestra lavada y seca (g) 662.4 679.6 644.3
MATERIAL MENOR AL TAMIZ N°200 (%) 1.81 1.81 1.46 1.69
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION 1 2 2 PROMEDIO
Masa de tara (g) 126.3 125.0 125.0
Masa de tara + muestra seca (Q) 326.3 325.0 325.0
Masa de tara + muestra lavada y seca (g) 321.0 319.5 320.2
MATERIAL MENOR AL TAMIZ N°200 (%) 2.65 2.75 2.40 2.60
Método de lavado utilizado A

OBSERVACIONES

DIRECCION: CALLE LA COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL: 969577841 - 975421091 - 912493920
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l B SU c LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20604546231
maop‘uo!ooesusLosvavmemos RESISTENCIA AL DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO DE TAMARIO MAYOR POR ABRASION E IMPACTO EN LA [INDECOPI 00116277
MAQUINA LOS ANGELES
ASTM C 131 FECHA ABRIL - 2022
PAGINA 5de 9
DATOS DEL MUESTREO
PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRO N° LSP22 -DM - 115
DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, JAEN — 2022
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN; REGION: CAJAMARCA. MUESTREADO POR: 50| |CITANTE
SOLICITANTE: RAMON FARCEQUE ALBERCA - WILLIAM GAMONAL CHINGUEL ENSAYADO POR: JHB.
CANTERA: JOSECITO FECHA DE ENSAYO:  AgRIL - 2022
GRADACION llAll ||B|| n Cll n Dll
ESFERAS 12 11 8 6
1.1/2" - 1" 1250 - - -
1" - 3/4" 1250 - - -
3/4" - 1/2" 1250 2500 - -
1/2" - 3/8" 1250 2500 - -
3/8" - 1/4" 2500 -
1/4" - Ne4 - - 2500 -
N°4 - N°8 - - - 5000
Peso Muestra 5000 5000 5000
Peso Retenido Tamiz N° 12 3495
Peso Pasante Tamiz N° 12 1505
% DESGASTE 30.10
PROMEDIO 30.1%

OBSERVACIONES |

DIRECCION: CALLE LA COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL: 969577841 - 975421091 - 912493920
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20604546231
lABSUC METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA INDECOPI 00116277
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO FINO
ASTM C128-15 FECHA ABRIL - 2022
PAGINA 6de9
DATOS DEL MUESTREO
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS El’\l LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRO N° LSP22 -DM - 115
DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2, JAEN — 2022"
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN; REGION: CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
SOLICITANTE: RAMON FARCEQUE ALBERCA - WILLIAM GAMONAL CHINGUEL ENSAYADO POR: J.H.B.
CANTERA: JOSECITO FECHA DE ENSAYO: ABRIL - 2022
ITEM DATOS DE ENSAYO / N° DE PRUEBA 1 2
A Masa secada al horno (OD) 492.0 491.0
B Masa de picnébmetro con agua hasta la marca 898.0 898.0
C Masa de picnémetro con agua + muestra sss 1210.0 1211.0
S Masa saturada con superficie seca (SSS) 500.0 500.0 PROMEDIO
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (OD) 2.62 2.63 2.62
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) 2.66 2.67 2.67
Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) 2.73 2.76 2.75
% Absorcion 1.6 1.8 1.7
METODO DE PREPARACION DE LA MUESTRA
Secado al horno
\' Desde su Humedad Natural

OBSERVACIONES

--------------------

Barahona

ABORATORISTA

DIRECCION: CALLE LA COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL: 969577841 - 975421091 - 912493920
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l ! Bsuc LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20604546231
INDECOPI 00116277
+ABORATORIO DE SUELOS Y PAVINENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA
(GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO FECHA
ASTM C127-15 ABRIL - 2022
PAGINA 7de9
DATOS DEL MUESTREO
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EI’\I LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRO N° LSP22 -DM - 115
DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2, JAEN - 2022”
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN; REGION: CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
SOLICITANTE: RAMON FARCEQUE ALBERCA - WILLIAM GAMONAL CHINGUEL ENSAYADO POR: J.H.B.
CANTERA: JOSECITO FECHA DE ENSAYO: ABRIL - 2022
DATOS / N° DE PRUEBA 1 2
A Masa de la muestra seca en el horn 5000.0 5000.0
B Masa de la muestra al aire SSD 5025.0 5028.0
C Masa de la muestra sumergida 3186.0 3188.0
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
Densidad Relativa (Gravedad especifica OD) 2.719 2.717 2.72
Densidad Relativa (Gravedad especifica SSD) 2.732 2.733 2.73
Densidad Relativa Aparente (Gravedad especifica) 2.756 2.759 2.76
Absorcion (%) 0.5 0.6 0.5

METODO DE PREPARACION DE LA MUESTRA

Secado al horno
Desde su Humedad Natural

OBSERVACIONES

| -
PAVIMENTOS

..............

DIRECCION: CALLE LA COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN
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l AB SU c LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20604546231
INDECOPI 00116277
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
ASTM C29-97 FECHA ABRIL - 2022
PAGINA 8de9
DATOS DEL MUESTREO
PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS El’\l LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRO N° LSP22 -DM - 115
DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, JAEN — 2022”
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN; REGION: CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
SOLICITANTE: RAMON FARCEQUE ALBERCA - WILLIAM GAMONAL CHINGUEL ENSAYADO POR: J.H.B.
CANTERA: JOSECITO FECHA DE ENSAYO: ABRIL - 2022
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr. 18477 18253 18300
PESO DE MOLDE ar. 5335 5335 5335
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 13142 12918 12965
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 9268 9268 9268
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1418 1394 1399
PROMEDIO 1404 Kg/M3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 19534 19698 19667
PESO DE MOLDE ar. 5334 5334 5334
PESO DEL MATERIAL COMPACTADO ar. 14200 14364 14333
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 9268 9268 9268
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1532 1550 1547
PROMEDIO 1543 Kg/M3
OBSERVACIONES

= L
LABORATO S Y PAVIMENTOS

w}.
e 2
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20604546231
lABsuc INDECOPI 00116277
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO ———yy
ASTM C29-97 ABRIL - 2022
PAGINA 9de9
DATOS DEL MUESTREO
“INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION
PROYECTO: REGISTRO N° LSP22 -DM - 115
DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2, JAEN — 2022”
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN; REGION: CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
SOLICITANTE: RAMON FARCEQUE ALBERCA - WILLIAM GAMONAL CHINGUEL ENSAYADO POR: J.H.B.
CANTERA: JOSECITO FECHA DE ENSAYO: ABRIL - 2022
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr. 6715 6674 6695
PESO DE MOLDE gr. 2335 2335 2335
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr. 4380 4339 4360
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2697 2697 2697
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1624 1609 1617
PROMEDIO 1616 Kg/M3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr. 7059 7102 7134
PESO DE MOLDE gr. 2334 2334 2334
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr. 4725 4768 4800
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2697 2697 2697
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1752 1768 1780
PROMEDIO 1767 Kg/M3
OBSERVACIONES

[ ]
S Y PAVIMENTOS

g Barahona
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TESIS: “INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EN LA RESISTENCIA A BACHILLER: RAMON
1KY COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, JAEN — 2022” FARCEQUE ALBERCA -
' WILLIAM GAMONAL
[AECRATCRIODE SLELOSY FAVINERTES
ANEXOS | LSP22-DM-115 FECHA ABRIL - 2022 CHINGUEL

ANEXO II
DISENOS DE MEZCLA

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA

MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL:969577841 - 975421091
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TESIS: “INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EN LA RESISTENCIA A BACHILLER: RAMON
¥ COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, JAEN — 2022” FARCEQUE ALBERCA -
" WILLIAM GAMONAL
AECATERDE SLELCS FAKENTCS
INFORME LSP22 - DM - 115 FECHA ABRIL - 2022 CHINGUEL
INFORME TECNICO F’'C = 210 KG/CM2

BACHILLER : RAMON FARCEQUE ALBERCA - WILLIAM GAMONAL CHINGUEL
TESIS - “INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210

KG/CM2, JAEN - 2022

CANTERA DE AGREGADO FINO : JOSECITO - JAEN
CANTERA DE AGREGADO GRUESO  : JOSECITO - JAEN

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETQ

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.1. AGREGADO FINO
PESO ESPECIFICO DE MASA
PESO UNITARIO SUELTO SECO
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL
ABSORCION
MODULO DE FINURA (Mf)
MATERIAL FINO QUE PASA TAMIZ N° 200

1.2. AGREGADO GRUESO
PERFIL
TAMANO MAXIMO NOMINAL
PESO ESPECIFICO DE MASA
PESO UNITARIO SUELTO SECO
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL
ABSORCION
MODULO DE FINURA (Mg)
MATERIAL FINO QUE PASA TAMIZ N° 200
ABRASION LOS ANGELES

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO

SOL DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

ARENA

2.67 gr/cm3
1616 Kg/m3
1767 Kg/m3
1.20 %

1.17 %

2.67

2.60 %

PIEDRA
ANGULAR Y SUB ANGULAR
34

2.73 gr/cm3
1404 Kg/m3
1543 Kg/m3
0.50 %

0.50 %

7.30

1.69 %

30.1

[
oY PAVIMENTOS

Ki r-Ramos Diaz
ENIERO CIVIL
- 218809

CEL:969577841 - 975421091




TESIS: “INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EN LA RESISTENCIA A

BACHILLER: RAMON

lﬁﬂguc COMPRESION DEL CONCRETO F’'C = 210 KG/CM2, JAEN — 2022” FARCEQUE ALBERCA -
j WILLIAM GAMONAL
LAESRATERIO DE SLELOSY FAYINERTES
INFORME LSP22 — DM - 115 FECHA ABRIL - 2022 CHINGUEL

1.3.  CEMENTO

- CEMENTO TIPO |

- PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3
2. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO f'c = 210 Kg/cm? (28 Dias).

- RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO fer =fc + 8.5 = 29.5 MPa (28 Dias).

- ASENTAMIENTO 3"a 4"
3. CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO
3.1 MATERIALES DE DISENO POR M3

- CEMENTO 359 Kg.

- AGREGADO FINO SECO 849 Kg.

- AGREGADO GRUESO SECO 917 Kg.

- AGUA DE MEZCLA 205 Lt.

- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO +2.0 %
3.2 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3

- CEMENTO 359 Kg.

- AGREGADO FINO HUMEDOQ 859 Kg.

- AGREGADO GRUESO HUMEDO 922 Kg.

- AGUA EFECTIVA 205 Lt

- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO +2.00 %

4, PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN
1:2.20: 2.70 / 24.3 Lt/bolsa.

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO
SOL DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN
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DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO
SOL DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

TESIS: “INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EN LA RESISTENCIA A BACHILLER: RAMON
ﬁ COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, JAEN — 2022” FARCEQUE ALBERCA -
' i WILLIAM GAMONAL
LWECRATIRI0 OE SLELOSY PAYIWERTES
INFORME LSP22 — DM - 115 FECHA ABRIL - 2022 CHINGUEL
5. OBSERVACIONES

El coeficiente considerado para la determinacion de la Resistencia promedio (f'cr) esta acorde con el Codigo A.C.1. 318,
Capitulo 5 (Calidad del Concreto, Mezclado y Colocacion).

En el presente diseno se ha considerado el contenido de humedad del agregado fino igual a 1.20 % y el contenido de
humedad del agregado grueso igual a 0.50 %.

El agregado grueso, antes de ser utilizado debera tamizarse por el tamiz de 3/4” y el agregado fino antes de utilizarse
deberda tamizarse por el tamiz de 3/8”.

El material mas fino que el tamiz N° 200, se ha determinado utilizando el procedimiento de ensayo acorde a la norma
A.S.T.M. C-117 (N.T.P. 400.018).

Al preparar la tanda de concreto en obra, se debera corregir periodicamente el contenido de agua efectiva, en el
proporcionamiento de los materiales, debido a la variacion permanente en el contenido de humedad de los agregados.

Se recomienda que al realizar la dosificacion correcta en volumen de obra se debe utilizar recipientes adecuados, a fin
de evitar variacion volumétrica de los componentes de la mezcla, teniendo como base el volumen de una bolsa de

cemento, considerado como un pie cubico.

El agregado fino cumple con el huso granulométrico “C” de la Norma A.S.T.M. C 33-93a (N.T.P. 400.037) y el agregado
cumple con el huso granulométrico AG - 4, DE LA SECCION 503-01, (EG. 2013), de la Norma A.S.T.M. C 33-99a
(Requerimiento de granulometria de los agregados gruesos).

Se recomienda ajustar periédicamente el proporciona miento en volumen en la realizacion de los disefios, por
variaciones de granulometria del agregado que suele darse en la Cantera, a fin de mantener la homogeneidad del

concreto.

Asimismo, se recomienda que cada vez que se prepare las tandas de concreto, se deberd realizar en forma regular
pruebas de revenimiento, acorde a la Norma N.T.P. 339.035 — 1999, a fin de mantener uniforme la consistencia del

concreto y por ende la resistencia mecanica.
El agua a utilizarse en la mezcla de concreto, debe cumplir con la Norma E-060.
El curado de los especimenes de concreto elaborados, debera realizarse de acuerdo a la Norma A.S.T.M. C 31M-98.

La Empresa no ha intervenido en la exploracion y muestreo de los agregados. Por tanto, solo responde por los ensayos
realizados con dichas muestras alcanzadas al laboratorio.

Los agregados han sido alcanzados al Laboratorio por los solicitantes.

Jaén - Cajamarca, Abril - 2022 P

CEL:969577841 - 975421091
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COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, JAEN — 2022”

Lﬁﬁgﬁi TESIS: “INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EN LA RESISTENCIA A

UECRATEHIODESLELOS FAVNENTES
ANEXOS

LSP22 - DM - 115

FECHA

ABRIL - 2022

BACHILLER: RAMON

FARCEQUE ALBERCA -

WILLIAM GAMONAL
CHINGUEL

ANEXO 111

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE
EQUIPOS Y DE INDECOPI

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA
MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN
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PERL B Presidencia
del Consejo de Ministros

INDECOPI

ﬁ O E

Registro de la Propiedad Industrial

Direcciéon de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00116277

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 014173-2019/DSD - INDECOPI de fecha 28 de junio de 2019, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Distingue : Estudios de mecanica de suelos, concreto y asfalto
Clase : 42 de la Clasificacion Intemacional.

Solicitud : 0796363-2019

Titular - GROUP JHAC SAA.C.

Pais : Perd

Vigencia : 28 de junio de 2029

Tomo : 0582

Folio : 091

géw elowr) LABSUC

RAY MELONI GARCIA
Director
Direccién de Signos Distintivos
INDECOPI
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1. Expediente 02420-2020 Este certificado <de ‘calibracién

documenta - la trazabilidad ‘a los
patrones nacionales o internacionales,
que ' realizan las  unidades de Ila
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y

PAVIMENTOS

3. Direccién CALLE LA COLONIA NRO 316 - CAJAMARCA

- JAEN - JAEN Los resultados son validos en el
momento de “fa calibracién. Al
4. Equipo HORNO solicitante le corresp'onde‘ disponer en
su momento la ejecucién de una
. A recalibracién, la cual estd en funcién
Alcance Maximo 300°C del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a
Marca PYS EQUIPOS reglamento vigente,
Modelo STHX-2A PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Namero de Serie 190617 el uso inadecuado de este instrumento,
_ni de una incorrecta interpretacion de
Praladscits CHINA los resultados de la calibracién aqui
declarados,
Identificacién NO INDICA Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Ubicacion NO INDICA aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
o o o | Controlador/ | . Instrumentode |  El certificado de calibracién sin firma'y
-~ Descripcién -  L° *Sel A  edicién | sello carece de validez
A lector - -medicién @ '
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de escala / 0.1°C 01°C
Resolucién
Ti CONTROLADOR TERMOMETRO
o ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2020-12-15

Fecha de Emisién

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Sello

2020-12-16 4 o
LABORATORIC
B 2 U\ /
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6. Método de Calibracién
La calibracién se efectud: por comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el

Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA'NRO 316 - CAIAMARCA - JAEN - JAEN

8. Condiciones Ambientales

. Jniclal &4 XFinab? &
- Temperatura = 2153 21.7 °C
' Hurnedad Relativa 53% 53%
9. Patrones de referencia
y',lfré':z‘éblu dad ";jﬁétréh'utlllz'a&o Certlflcadcy/elﬁforme de

TERMGOMETRO DE INDICACION
DIGITAL DE 10 CANALES LT-1268-2019
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

SAT - LABORATORIO ACREDITADO
REGISTRO: LC-014

METROIL - LABORATORIO /E—\
D

T HIGROMETRO DIGITA "
ACREDITADO . HE*;ZEOC A e S : T-1131- 2020 A a3 8,4\ ,
REGISTRO: LC-001 ‘ 4 ‘o
TOR?

10. Observaciones \
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO. PE R\y

- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicién.
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11, Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 21.5°C

Tiempo de calentamiento y-estabilizaciéon del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
fnempo Termématro . EMW MICIONES HSDIQIOM(‘C) ; fT pmm} m@_ﬁm‘
g dohquip’e > , B h
(!!?'F) ey b : 6 7 =9 A f\"C) (°°>¥
00 110.0 107.1 106.9 1058 109.0 1058) 107.0 1123 1139 107.1 1115 108.6 8.1
02 110.0 1071 1075 1058 1086 105.8§ 107.1 1119 1142 1071 1113 108.6 8.4
04 110.0 1068 1074 1058 108.6 1058} 107.2 1124 1140 1069 1116 108.7 8.2
06 110.0 107.0 107.4 1055 108.6 1055 §107.1 1125 1143 1070 111.2| 108.6 8.8
08 110.0 107.1 107.3 1057 108.0 105.7§ 1069 1124 1141 1071 1113 108.7 8.4
10 110.0 107.0 107.4 1053 1086 1058 |107.3 112,3 1141 107.0 1114} 108.6 8.8
12 110.0 1071 1675 1055 1086 1055) 1067 1124 1143 1071 1113 108.6 8.8
14 110.0 1069 1073 1055 1090 1055} 1066 1127 1141 1069 1114| 1086 8.6
16 110.0 1670 1067.5 1061 1086 106,1f 1067 1125 1144 1070 1118 108.8 8.3
18 110.0 1671 1073 1063 1090 1063} 1068 1126 1143 1071 1110 108.8 8.0
20 110.0 1671 10672 1062 108.6 106,24 106,7 112,3 1142 1071 1109) 1086 8.0
22 110.0 1671 1671 1061 1086 1061) 1071 1127 1144 1071 1115 108.8
24 110.0 106.9 107.3 1062 108.6 106.2{ 107.5 112.6 113.9 1069 111.4§ 108.7
26 110.0 107.0 107.3 106.5 1086 106.5] 107.5 112.3 1141 107.0 111.3] 108.8
28 110.0 106.9 106.9 106.3 108.6 106.3 § 107.7 112.6 1142 1069 1114} 108.8
30 110.0 107.0 107.0 106.4 109.0 106.4 | 107.7 1125 1143 107.0 111.5] 108.9
32 110.0 107.1 107.6 106.4 108.6 106.4|107.5 1127 114.4 107.1° 111.5§ 108.9
34 110.0 107.0 107.3 1063 109.0 1063 ) 107.5 1126 1141 107.0 1113| 108.8
36 110.0 107.1 107.3 106.2 108.6 106.2 § 107.8 1123 1142 107.1 1111 108.8
38 110.0 107.1  107.3 106.3 108.6 106.3{ 107.2 1124 1141 1071 111.2] 108.8
110.0 106.9 1074 106.4 1090 106.4 | 107.4 112.4 1143 1069 111.2] 108.8
42 110.0 107.0 106.9 1059 108.6 1059 106.7 112.8 1144 1070 111.0f 1086
110.0 107.0 107.5 106.7 1086 106.7 | 106.8 112.7 1142 107.0 111.4| 1089
46 110.0 107.1 107.3 106.7 108.6 106.7 | 106.8 112.7 1141 107.1 111.3| 108.8
48 110.0 107,1 107.4 1066 1090 1066} 106,7 112,3 1140 107.1 1109 108.8
50 110.0 1069 107.2 1063 1086 1063 | 1065 1124 1141 1069 1113 108.6
52 110.0 107.0 107.3 1064 1086 1064 {1067 112.5 1144 1070 111.5) 108.8
54 110.0 107.1 107.2 106.2 1086 1062} 106,5 112,7 1142 107.1 1117 108.7
56 110.0 107.1 107.0 106.4 108.6 1064} 1072 1126 1140 1071 1109 108.7
58 110.0 1069 1074 1063 1090 1063 | 1072 1124 1144 1069 111.7) 1088
60 110.0 107.0 107.5 106.1 1086 106,14 107.5 1124 1143 1070 111.7] 108.8
T.PROM 110.0 107.0 107.3 106.1 108.7 106.1] 107.1 112.5 1142 107.0 1113 108.7
~T.MAX 110.0 107.1 107.6 106.7 109.0 106.7 | 107.8 112.8 114.4 107.1 111.8
T,MIN 110.0 106.9 1069 - 1053 108.6 1055 1065 1119 1139 1069 1109
SDTTS 0.0 0.2 0.7 1.4 0.4 1.2 13 0.9 0.5 0.2 0.9
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; \ 7 CJ 1‘3’. j\fAl_oR . \jNC&B’HDU{ﬂBREC\
b o o O S <(°C)y .} EXPANDIDA (°C)

Maxima Temperatura Medida 114.4 16.9

Minima Temperatura Medida 105.3 0.1

Desviacién de Temperatura en el Tiempo 1.4 0.1

Desviacién de Temperatura en el Espacio 8.1 10.0

Estabilidad Medida ( £) 0.7 0.04

Uniformidad Medida 8.8 10,0
T.PROM  : Promedio de |la temperatura en una posicidén de medicién durante el tiempo de calibracién.
T prom . Promedio de las temperaturas en |a diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN . Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia
entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicién.

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

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06°C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de Influencia en la calibracién. La incertidumbre Indicada no Incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada iguala £ 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 10°C

TEMPERATURA (°C)

00 10 20 30 40 50 60
TIEMPO (min)

L il Temperatura Promedio Patron s Tormoémetro del equipo 1

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

T
14 em
28 3
®s
Nivel le @4 19.5.¢m
Superior
7@ @8
010 19.5¢cm
Nivel 6 ®g ﬁ
Inferior
45cm

e 54.5 cm <&

Los sensores 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel d
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
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1. Expediente 111-2021 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
GROUP JH:CS.A.CSLAB%USC internacionales, que realizan las unidades
2. Solicitante LABORATORIO DE SUELOS Y - y
PAVIMENTOS de la me_;dlcl:ﬁn d: a-ldc::rdo ;on el Sistema
3. Direccion Ca. LA COLONIA N° 316 (MONTEGRANDE - memacional de Unidades (S).

4, Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Ndamero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracién

A1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA

- JAEN - JAEN

BALANZA
30000 g
19

10 g

i
VALTOX
LCD 30N2
NO INDICA
20 g
CHINA

LM-0143

2021-01-11

ELECTRONICA

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al
corresponde disponer en su momento la

solicitante le

ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resuitados de la

declarados.

calibracion  aqui

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.

El cerlificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2021-01-11

Jefe del Laboratorio d

MANUEL ALEJANDRQO ALIAGA TORRES

G 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624
@ ventas@perutest.gom.pe

.. PR, N P PR, T S,
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6. Método de Calibracién

La verificacion se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase IliI" del SNM-INDECOPI. Tercera Edicién.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de PERUTEST S.A.C.
Calle: Sinchi Roca N° 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
~ Temperatura 28.3°C 28.3°C
~ Humedad Relativa 56 % 56 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad

Patrones de referencia

Sl

PESAS DE S kg

(Clase de Exactitud: M2) ML G002

PESAS DE 10 kg

Patrones de referencia (Clase de Exactitud: M2) METROIL M-0549-2020
: PESAS DE 20 kg

Patrones de referencia (Clase de Exactitud: M2) METROIL M-0548-2020

Patrones de referencia QEOQ DRETEMS1ya 11y METROIL M-0547-2020

(Clase de Exactitud: F1)

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

@ 913028621 - 913028622 T
913028623 - 913028624 QD Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
P N DR, U TR, U PY, -_:- = . ClICLIDCAL. Cinbl: Daca 1990 1A\ lnemiats Lol oo
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11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ~ PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
-
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 28.3°C | 28.3°C |
Medicién |Carga L1= 15,000 g Cargal2= 30,000 g
N° I(g) | AL(g) | E(g) || 1(a) | AL(g) | E(g)
1 15,000 0.4 01 30,000 0.5 0.0
2 15,000 03 0.2 30,000 05 0.0
3 15,000 06 -0.1 30,000 0.3 0.2
4 15,000 06 -0.1 30,000 0.4 0.1
5 15,000 05 0.0 30,000 0.5 0.0
6 15,000 34 -2.9 30,000 0.5 0.0
¥ 15,000 0.3 0.2 29,999 0.4 -09
8 14,999 0.3 -0.8 30,000 05 0.0
9 15,000 05 0.0 30,000 0.5 0.0
10 15,000 0.5 0.0 29,999 0.3 -0.8
Diferencia Maxima 3.1 Diferencia Maxima 1.1
Error Méaximo Permisible| +20.0 | Eror Maximo Permisible| + 30.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
> 5 Posicion
1 de las Inicial Final
2y cargas Temperatura [ 28.3°C | 28.3°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo - ‘Determinacion del Error Corregido Ec
Carga | mmee | 1@ | at(e) | oo | [T | 1@ | aue) | @) | Ec(o)
1 10 0.5 0.0 10,000 0.8 -0.3 0.3
2 10 50 -4.5 10,000 0.5 0.0 45
3 10 g 10 06 -0.1 10,000 10,000 0.9 -0.4 -0.3
4 10 0.5 0.0 10,000 02 03 03
5 10 0.5 0.0 10,000 0.3 0.2 0.2
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible : +20.0

@® 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624

@ ventas@perutest.com.pe
e any = c

1
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 283°C | 283°C |
Carga |  CRECIENTES : DECRECIENTES # g
L{O)- K A0 5] Atlg X | Etg) T | e Whaeh R,

10 10 08 03 Ec(g) | (@ AL(g) E(g) | Ec(g) : ( -9) :
20 20 0.6 -0.1 0.2 20 0.5 0.0 0.3 10.0
100 100 0.4 0.1 0.4 100 06 -0.1 0.2 10.0
500 500 0.9 -0.4 -0.1 500 04 0.1 04 10.0
1,000 1,000 0.5 0.0 0.3 1,000 0.8 -0.3 0.0 10.0
5,000 5,000 0.6 -0.1 0.2 5,000 09 -0.4 -0.1 20.0
10,000 [ 10,000 0.5 0.0 0.3 10,000 0.5 0.0 03 20.0
15,000 | 15,000 0.2 03 06 \15,000 0.2 0.3 06 20.0
20,000 | 20,000 0.3 0.2 0.5 20,000 06 -0.1 02 30.0
25,000 | 25,001 0.3 1.2 t.5 25,000 05 0.0 03 30.0
30,000 | 30,001 05 1.0 1.3 30,000 05 0.0 03 30.0

** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién Uu=2 x\/ ( 11760000, g@* + 0.00000002349 R2 )
Lectura corregida Noomntaon: B0 Ro 0.0000403 R

12. Incertidumbre

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, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo
plazo.

Fin del documento e~
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1. Expediente 111-2021 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante GROUP JHAC S.A.C LABSUC internacionales, que realizan las unidades
LABORATORIO DE SUELOS Y de la medicién de acuerdo con el Sistema
PAVIMENTOS
3. Direccion Ca. LA COLONIA N° 316 (MONTEGRANDE - Intemacional de Unidades (SI).

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima

Division de escala (d)

A1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA
- JAEN - JAEN Los resultados son validos en el momento
BALANZA ELECTRONICA de la calibracién. Al solicitante le

corresponde disponer en su momento la
200 g ejecucién de una recalibracién, la cual

esta en funcion del uso, conservacion y
001 g mantenimiento  del  instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.

Div. de verificacion (e) 1 g ~
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Clase de exactitud I 9" ;
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca MH SERIE uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Modelo MH 200 resultados de la calibracion aqui
declarados.
Namero de Serie NO INDICA
Este certificado de calibracion no podra
Capacidad minima 020 g ser reproducido parcialmente sin la
Procedencia CHINA aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion LM-142
El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2021-01-11
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello -
Esrsm:
2021-01-11
2 o
g LABORATORIO
MANUEL ALEJANDRO A TORRES \ PERU /
i — \
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO -ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
A’readeMetrotogz’a PTC-LM-003 - 2021

Laboratorio de Masas
Pégina 2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicion.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de PERUTEST S.A.C.
Sucursal: Calle Sinchi Roca N° 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

8. Condiciones Ambientales

Inicial |  Final
Temperatura 24.3 °C 24.3°C
 Humedad Relativa §6% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad - | Patronutiizado = Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1ga1kg
(Clase de Exactitud: M1)

Patrones de referencia METROIL - 0547 - 2020

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

\
® 913028621 - 913028622 104
913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

@ ventas@perutest.ecom.pe San Martin de Porres - Lima



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS -MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO -ROCAS- FISICA-QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
red e Metrglogli PTC- LM - 003 - 2021

Laboratorio de Masas

Pagina 3ded
11. Resultados de Mediciéon
INSPECCION VISUAL
AJUSTEDECERO | TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE | TIENE | SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR | NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 24.3°C | 24.3°C |
Medicion [Carga L1= 100.00 g |Cargal2= 20000 g
N I(g) [aL(mg) [E(mg) | i(g) [AL(mg) ] E(mg)
1 100.00 6 -1 200.00 5 0
2 100.00 5 0‘. 200.00 7 -2
3 100.00 6 -1 200.00 6 -1
4 100.00 5 0 200.00 5 0
5 100.00 5 0 200.00 4 1
6 100.00 4 1 200.00 7 -2
7 100.00 6 -1 200.00 5 0
8 100.00 5 0 200.00 6 -1
9 100.00 6 -1 200.00 5 0
10 100.00 5 0 200.00 B ¢ -3
Diferencia Maxima o Diferencia Maxima 4
Error Méaximo Permisible| + 1,000 | Error Maximo Permisible| + 1,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion
de las Inicial Final
,  cargas Temperatura | 24.3°C | 24.3°C |
Posicion Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela | Carga : ; Carga
s | AL (- Eo : | Al - Ec(m
Carga | Minima* | '© (mg) | Eo(mg) | "' | 1@ |ALmg) | E(mg) (mg)
1 0.10 6 -1 200.00 5 0 1
2 0.10 5 0 200.00 6 -1 -1
3 0.10 g 0.10 6 -1 200.00 200.00 5 0 1
4 0.10 5 0 200.00 5 0 0
5 0.10 5 0 200.00 5 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible + 1,000
e — %
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

‘ SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC-LM-003 - 2021
Laboratorio de Masas
Péginadded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 243°C | 243°C |
Carga | CRECIENTES .. . .| . DECRECIENTES o
=o)L @ L Ame) | EM0) teo(mg) | 1@ | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (2ma)
0.20 0.20 5 0 0 0.20 5 0 0 1,000
1.00 1.00 4 1 1 1.00 5 0 0 1,000
10.00 | 10.00 5 0 0 10.00 5 0 0 1,000
50.00 | 50.00 4 1 1 50.00 4 1 1 1,000
100.00 | 100.00 5 0 0 100.00 5 0 0 1,000
200.00 | 200.00 5 0 0 200.00 6 -1 -1 1,000
0 . 0
0 0
0 0
0 0

** error maximo permisible

Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢! Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién U=2x ‘/ ( 00000183 g + 0.00000000003 R )

12. Incertidumbre

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, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento
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TESIS: “INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EN LA RESISTENCIA A BACHILLER: RAMON
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Y A TESIS: “INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EN LA RESISTENCIA A

%3' E COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, JAEN — 2022”
A

_J

LACRATCRI0 DE SUELOSY FaviKe

7l

]

ANEXOS

LSP22 - EC-126

FECHA

MAYO - 2022

BACHILLER: RAMON

FARCEQUE ALBERCA -

WILLIAM GAMONAL
CHINGUEL

ANEXO |

ENSAYOS A COMPRESION
DE CONCRETO

DIRECCION: LA COLINA. N°381 A UNA CUADRA DEL
MERCADO SOL DIVINO - JAEN - CAJAMARCA
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lAB U INDECOPI 116277
FECHA MAYO - 2022
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PAGINA ldel
DATOS DEL MUESTREO
TESIS: “INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F’'C = 210 KG/CM2, JAEN — 2022” REGISTRO N°: LSP22 - EC - 131
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: RAMON FARCEQUE ALBERCA - WILLIAM GAMONAL CHINGUEL ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: JOSECITO FECHA DE ENSAYO: 18/04/2022

, FECHA DE |FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA TIPO DE | RESISTENCIA FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (cm) kg FALLA DE DISENO |MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE F'c
CONCRETO PATRON 4/04/2022 | 18/04/2022 14 14.80 29570.0 6 210.00 171.9 81.8
CONCRETO PATRON 4/04/2022 | 18/04/2022 14 15.00 29950.0 5 210.00 169.5 80.7
CONCRETO PATRON 4/04/2022 | 18/04/2022 14 15.00 30120.0 5 210.00 170.4 81.2
CONCRETO PATRON 4/04/2022 | 18/04/2022 14 15.00 30500.0 6 210.00 172.6 82.2
CONCRETO PATRON 4/04/2022 | 18/04/2022 14 14.90 29980.0 5 210.00 171.9 81.9
RESISTENCIA PROM. 171.3 Kg/cm2
_)| I<—< Uy i 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
L/D: 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.93 0.87
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo 2 . ~ Tipo3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a Fuente: ASTM C39
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de axsbosfextre:ms, conos
no bien rormados
ﬁs:ras :ua:j: cie-:]o[szcga;e;z]ules g;‘:‘é::tf:nl ;ic:t?:ﬁl;i; ::2:;2 Coefficient of Acceptable Range* of
S : Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
6 by 12 in.
/ / \ [150 by 300 mm]
Laboratory conditions 2.4 % 6.6 % 7.8 %
Field conditions 2.9 % 8.0 % 9.5%
4 by 8 in.
[100 by 200 mm]
/ Laboratory conditions 32% 9.0 % 10.6 %

Tipo 5 Tipo 6

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee

Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con

Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Fuente: ASTM C39

suavemente con un martillo

para distinguirla del Tipo 1 cabezales no adheridos)

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 14 dias es 80 % f'c, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lAB U INDECOPI 116277
FECHA MAYO - 2022
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PAGINA ldel
DATOS DEL MUESTREO
TESIS: “INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F’'C = 210 KG/CM2, JAEN — 2022” REGISTRO N°: LSP22 - EC - 131
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: RAMON FARCEQUE ALBERCA - WILLIAM GAMONAL CHINGUEL ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: JOSECITO FECHA DE ENSAYO: 25/04/2022

, FECHA DE |FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA TIPO DE | RESISTENCIA FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (cm) kg FALLA DE DISENO |MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE F'c
CONCRETO PATRON 4/04/2022 | 25/04/2022 21 14.90 32620.0 2 210.00 187.1 89.1
CONCRETO PATRON 4/04/2022 | 25/04/2022 21 15.00 33900.0 6 210.00 191.8 91.3
CONCRETO PATRON 4/04/2022 | 25/04/2022 21 14.90 32990.0 5 210.00 189.2 90.1
CONCRETO PATRON 4/04/2022 | 25/04/2022 21 15.00 33840.0 6 210.00 191.5 91.2
CONCRETO PATRON 4/04/2022 | 25/04/2022 21 15.00 34000.0 5 210.00 192.4 91.6
RESISTENCIA PROM. 190.4 Kg/cm2
_)| I<—< Uy i 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
L/D: 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.93 0.87
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo 2 . ~ Tipo3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a Fuente: ASTM C39
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de axsbosfextre:ms, conos
no bien rormados
ﬁs:ras :ua:j: cie-:]o[szcga;e;z]ules g;‘:‘é::tf:nl ;ic:t?:ﬁl;i; ::2:;2 Coefficient of Acceptable Range* of
S : Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
6 by 12 in.
/ / \ [150 by 300 mm]
Laboratory conditions 2.4 % 6.6 % 7.8 %
Field conditions 2.9 % 8.0 % 9.5%
4 by 8 in.
[100 by 200 mm]
/ Laboratory conditions 32% 9.0 % 10.6 %

Tipo 5 Tipo 6

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee

Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con

Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Fuente: ASTM C39

suavemente con un martillo

para distinguirla del Tipo 1 cabezales no adheridos)

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 21 dias es 90 % f'c, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lAB U INDECOPI 116277
FECHA MAYO - 2022
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PAGINA ldel
DATOS DEL MUESTREO
TESIS: “INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F’'C = 210 KG/CM2, JAEN — 2022” REGISTRO N°: LSP22 - EC - 131
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: RAMON FARCEQUE ALBERCA - WILLIAM GAMONAL CHINGUEL ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: JOSECITO FECHA DE ENSAYO: 2/05/2022

. FECHA DE|FECHA DE| EDAD DIAMETRO | RESISTENCIA TIPO DE | RESISTENCIA FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (cm) kg FALLA DE DISENO |MAXIMA kg/cm?2 PORCENTAJE Fe
CONCRETO PATRON 4/04/2022 | 2/05/2022 28 14.80 37580.0 5 210.00 218.4 104.0
CONCRETO PATRON 4/04/2022 | 2/05/2022 28 15.00 37900.0 2 210.00 214.5 102.1
CONCRETO PATRON 4/04/2022 | 2/05/2022 28 15.00 38000.0 6 210.00 215.0 102.4
CONCRETO PATRON 4/04/2022 | 2/05/2022 28 15.00 38650.0 3 210.00 218.7 104.1
CONCRETO PATRON 4/04/2022 | 2/05/2022 28 14.90 39100.0 6 210.00 224.2 106.8
RESISTENCIA PROM. 218.2 Kg/cm2
_)| I<—< Uy i 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
L/D: 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.93 0.87
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo 2 ‘ ~ Tipo3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a Fuente: ASTM C39
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de axsbosfextre:ms, conos
no oien rormados
ﬁs:ras :ua:j: cie-:]o[szcga;e;z]ules g;‘:‘é::tf:nl ;ic:t?:ﬁl;i; ::2:;2 Coefficient of Acceptable Range* of
S : Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
6 by 12 in.
/ / \ [150 by 300 mm]
Laboratory conditions 2.4 % 6.6 % 7.8 %
Field conditions 29 % 8.0 % 9.5 %
4 by 8 in.
[100 by 200 mm]
/ Laboratory conditions 32% 9.0 % 10.6 %

Tipo 5 Tipo 6

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee

Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con

Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Fuente: ASTM C39

suavemente con un martillo

para distinguirla del Tipo 1 cabezales no adheridos)

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 28 dias es 100 % f'c, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.
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RUC 20604546231

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lAB U INDECOPI 116277
FECHA MAYO - 2022

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

PAGINA ldel
DATOS DEL MUESTREO
TESIS: “INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F’'C = 210 KG/CM2, JAEN — 2022” REGISTRO N°: LSP22 - EC - 131
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: RAMON FARCEQUE ALBERCA - WILLIAM GAMONAL CHINGUEL ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: JOSECITO FECHA DE ENSAYO: 22/04/2022

ADICCION DEL 3% DE MACROFIBRAS | 8/04/2022 |22/04/2022 14 15.00 29010.0 2 210.00 164.2 78.2
ADICCION DEL 3% DE MACROFIBRAS | 8/04/2022 |22/04/2022 14 15.00 31750.0 2 210.00 179.7 85.6
ADICCION DEL 3% DE MACROFIBRAS | 8/04/2022 |22/04/2022 14 14.90 32100.0 6 210.00 184.1 87.7
ADICCION DEL 3% DE MACROFIBRAS | 8/04/2022 |22/04/2022 14 14.80 29870.0 6 210.00 173.6 82.7
ADICCION DEL 3% DE MACROFIBRAS | 8/04/2022 |22/04/2022 14 14.80 30150.0 6 210.00 175.3 83.5
RESISTENCIA PROM. 175.4 Kg/cm2

—>| |<—< 1in. [25 mm)]

8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note

11:
L/D: 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.93 0.87
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo 2 ‘ ~ Tipo3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a Fuente: ASTM C39
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de axsbosfextre:ms, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono no B, WeR. J0ENAU0E - 4
de menos de 1 in [25 mm)] bien definido en el otro extremo Coeff.nl.ent4of A .cceptablg Range® of
Variation Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
6 by 12 in.
/ / \ [150 by 300 mm]
Laboratory conditions 2.4 % 6.6 % 7.8 %
Field conditions 2.9 % 8.0 % 9.5%
4 by 8 in.
[100 by 200 mm]
/ Laboratory conditions 32% 9.0 % 10.6 %
Tipo 4 Tipo 5 . Tipo6 Fuente: ASTM C39
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
través de los extremos; golpee partes superior o inferior extremo del cilindro es
suavemente con un martillo (ocurre cominmente con puntiagudo
para distinguirla del Tipo 1 cabezales no adheridos)

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 14 dias es 80 % f'c, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lAB U INDECOPI 116277
FECHA MAYO - 2022
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PAGINA ldel
DATOS DEL MUESTREO
TESIS: “INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F’'C = 210 KG/CM2, JAEN — 2022” REGISTRO N°: LSP22 - EC - 131
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: RAMON FARCEQUE ALBERCA - WILLIAM GAMONAL CHINGUEL ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: JOSECITO FECHA DE ENSAYO: 29/04/2022

. FECHA DE |FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA TIPO DE | RESISTENCIA FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (cm) kg FALLA DE DISENO |MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE F'c
ADICCION DEL 3% DE MACROFIBRAS | 8/04/2022 |29/04/2022 21 15.00 33620.0 5 210.00 190.2 90.6
ADICCION DEL 3% DE MACROFIBRAS | 8/04/2022 | 29/04/2022 21 14.90 33700.0 5 210.00 193.3 92.0
ADICCION DEL 3% DE MACROFIBRAS | 8/04/2022 | 29/04/2022 21 14.90 34120.0 3 210.00 195.7 93.2
ADICCION DEL 3% DE MACROFIBRAS | 8/04/2022 | 29/04/2022 21 14.90 33840.0 2 210.00 194.1 92.4
ADICCION DEL 3% DE MACROFIBRAS | 8/04/2022 | 29/04/2022 21 14.80 33740.0 6 210.00 196.1 93.4
RESISTENCIA PROM. 193.9 Kg/cm2
_)| I<—< Uy i 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
L/D: 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.93 0.87
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 values between those given in the table.

Fisuras verticales encolumnadas a
través de ambos extremos, conos
no bien formados

Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales

de menos de 1 in [25 mm] Coefficient of

Variation*
6 by 12 in.
/ / \ [150 by 300 mm]
Laboratory conditions 2.4 %
Field conditions 29 %
4 by 8 in.
[100 by 200 mm]
/ Laboratory conditions 32%

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Tipo 5
Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con
cabezales no adheridos)

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 21 dias es 90 % f'c, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.
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Fuente: ASTM C39

Acceptable Range?* of
Individual Cylinder Strengths

2 cylinders 3 cylinders
6.6 % 7.8 %
8.0 % 9.5 %
9.0 % 10.6 %

Fuente: ASTM C39
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lAB U INDECOPI 116277
FECHA MAYO - 2022
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PAGINA ldel
DATOS DEL MUESTREO
TESIS: “INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F’'C = 210 KG/CM2, JAEN — 2022” REGISTRO N°: LSP22 - EC - 131
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: RAMON FARCEQUE ALBERCA - WILLIAM GAMONAL CHINGUEL ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: JOSECITO FECHA DE ENSAYO: 6/05/2022

. FECHA DE |FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA TIPO DE | RESISTENCIA FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (cm) kg FALLA DE DISENO |MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE F'c
ADICCION DEL 3% DE MACROFIBRAS | 8/04/2022 | 6/05/2022 28 15.00 40040.0 6 210.00 226.6 107.9
ADICCION DEL 3% DE MACROFIBRAS | 8/04/2022 | 6/05/2022 28 15.00 49350.0 6 210.00 279.3 133.0
ADICCION DEL 3% DE MACROFIBRAS | 8/04/2022 | 6/05/2022 28 15.00 45130.0 2 210.00 2554 121.6
ADICCION DEL 3% DE MACROFIBRAS | 8/04/2022 | 6/05/2022 28 15.00 42860.0 2 210.00 242.5 115.5
ADICCION DEL 3% DE MACROFIBRAS | 8/04/2022 | 6/05/2022 28 15.00 48360.0 6 210.00 273.7 130.3
RESISTENCIA PROM. 255.5 Kg/cm2
_)| I<—< Uy i 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
L/D: 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.93 0.87
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 values between those given in the table.

Fisuras verticales encolumnadas a
través de ambos extremos, conos
no bien formados

Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in [25 mm)]

Fuente: ASTM C39

Coefficient of Acceptable Range?* of

Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
6 by 12 in.
/ / \ [150 by 300 mm]
Laboratory conditions 2.4 % 6.6 % 7.8 %
Field conditions 29 % 8.0 % 9.5 %
4 by 8 in.
[100 by 200 mm]
/ Laboratory conditions 32% 9.0 % 10.6 %

Tipo 5
Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con
cabezales no adheridos)

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

Fuente: ASTM C39

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 28 dias es 100 % f'c, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lAB U INDECOPI 116277
FECHA MAYO - 2022
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PAGINA ldel

DATOS DEL MUESTREO

TESIS: “INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F’'C = 210 KG/CM2, JAEN — 2022” REGISTRO N°: LSP22 - EC - 131
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: RAMON FARCEQUE ALBERCA - WILLIAM GAMONAL CHINGUEL ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: JOSECITO FECHA DE ENSAYO: 26/04/2022

. FECHA DE |FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA TIPO DE | RESISTENCIA FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (cm) kg FALLA DE DISENO |MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE F'c
ADICCION DEL 6% DE MACROFIBRAS | 12/04/2022 | 26/04/2022 14 14.90 29520.0 6 210.00 169.3 80.6
ADICCION DEL 6% DE MACROFIBRAS | 12/04/2022 | 26/04/2022 14 14.80 30210.0 5 210.00 175.6 83.6
ADICCION DEL 6% DE MACROFIBRAS | 12/04/2022 | 26/04/2022 14 15.00 31680.0 6 210.00 179.3 85.4
ADICCION DEL 6% DE MACROFIBRAS |12/04/2022 | 26/04/2022 14 15.00 30910.0 2 210.00 174.9 83.3
ADICCION DEL 6% DE MACROFIBRAS | 12/04/2022 | 26/04/2022 14 14.90 31200.0 3 210.00 178.9 85.2
RESISTENCIA PROM. 175.6 Kg/cm2
_)| I<—< Uy i 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
L/D: 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.93 0.87
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 values between those given in the table.

Fisuras verticales encolumnadas a
través de ambos extremos, conos
no bien formados

Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no

Conos razonablemente bien Fuente: ASTM C39
formados en ambos extremos,

fisuras a través de los cabezales

Coefficient of Acceptable Range?* of

de menos de 1 in [25 mm)] bien definido en el otro extremo Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
6 by 12 in.
/ / \ [150 by 300 mm]
Laboratory conditions 2.4 % 6.6 % 7.8 %
Field conditions 29 % 8.0 % 9.5 %
4 by 8 in.
[100 by 200 mm]
/ Laboratory conditions 32% 9.0 % 10.6 %
Tipo 4 Tipo 5 . Tipo6 Fuente: ASTM C39
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
través de los extremos; golpee partes superior o inferior extremo del cilindro es
suavemente con un martillo (ocurre coml'mment-e con puntiagudo
para distinguirla del Tipo 1 cabezales no adheridos)
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 14 dias es 80 % f'c, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.
e
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
FECHA MAYO - 2022
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PAGINA ldel

DATOS DEL MUESTREO

TESIS: “INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F’'C = 210 KG/CM2, JAEN — 2022” REGISTRO N°: LSP22 - EC - 131
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: RAMON FARCEQUE ALBERCA - WILLIAM GAMONAL CHINGUEL ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: JOSECITO FECHA DE ENSAYO: 3/05/2022

. FECHA DE |FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA TIPO DE | RESISTENCIA FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (cm) kg FALLA DE DISENO |MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE F'c
ADICCION DEL 6% DE MACROFIBRAS | 12/04/2022 | 3/05/2022 21 15.00 38050.0 6 210.00 215.3 102.5
ADICCION DEL 6% DE MACROFIBRAS |12/04/2022 | 3/05/2022 21 14.80 38490.0 6 210.00 223.7 106.5
ADICCION DEL 6% DE MACROFIBRAS |12/04/2022 | 3/05/2022 21 15.00 37950.0 6 210.00 214.8 102.3
ADICCION DEL 6% DE MACROFIBRAS |12/04/2022 | 3/05/2022 21 14.80 38210.0 6 210.00 222.1 105.8
ADICCION DEL 6% DE MACROFIBRAS |12/04/2022 | 3/05/2022 21 15.00 38630.0 5 210.00 218.6 104.1
RESISTENCIA PROM. 218.9 Kg/cm2
_)| I<—< Uy i 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
L/D: 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.93 0.87
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 values between those given in the table.

Fisuras verticales encolumnadas a
través de ambos extremos, conos
no bien formados

Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in [25 mm)]

Fuente: ASTM C39

Coefficient of Acceptable Range?* of

Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
6 by 12 in.
/ / \ [150 by 300 mm]
Laboratory conditions 2.4 % 6.6 % 7.8 %
Field conditions 29 % 8.0 % 9.5 %
4 by 8 in.
[100 by 200 mm]
/ Laboratory conditions 32% 9.0 % 10.6 %

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Tipo 5
Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con
cabezales no adheridos)

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

Fuente: ASTM C39

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 21 dias es 90 % f'c, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lAB U INDECOPI 116277
FECHA MAYO - 2022
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PAGINA ldel

DATOS DEL MUESTREO

TESIS: “INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F’'C = 210 KG/CM2, JAEN — 2022” REGISTRO N°: LSP22 - EC - 131
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: RAMON FARCEQUE ALBERCA - WILLIAM GAMONAL CHINGUEL ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: JOSECITO FECHA DE ENSAYO: 10/05/2022

. FECHA DE |FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA TIPO DE | RESISTENCIA FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (cm) kg FALLA DE DISENO |MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE F'c
ADICCION DEL 6% DE MACROFIBRAS |12/04/2022 | 10/05/2022 28 14.90 41830.0 6 210.00 239.9 114.2
ADICCION DEL 6% DE MACROFIBRAS |12/04/2022 | 10/05/2022 28 15.00 42510.0 6 210.00 240.6 114.6
ADICCION DEL 6% DE MACROFIBRAS |12/04/2022 | 10/05/2022 28 15.00 43620.0 6 210.00 246.8 117.5
ADICCION DEL 6% DE MACROFIBRAS |12/04/2022 | 10/05/2022 28 15.00 42830.0 6 210.00 242 .4 1154
ADICCION DEL 6% DE MACROFIBRAS |12/04/2022 | 10/05/2022 28 15.00 44610.0 6 210.00 252.4 120.2
RESISTENCIA PROM. 244.4 Kg/cm2
_)| I<—< Uy i 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
L/D: 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.93 0.87
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 values between those given in the table.

Fisuras verticales encolumnadas a
través de ambos extremos, conos
no bien formados

Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in [25 mm)]

Fuente: ASTM C39

Coefficient of Acceptable Range?* of

Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
6 by 12 in.
/ / \ [150 by 300 mm]
Laboratory conditions 2.4 % 6.6 % 7.8 %
Field conditions 29 % 8.0 % 9.5 %
4 by 8 in.
[100 by 200 mm]
/ Laboratory conditions 32% 9.0 % 10.6 %

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Tipo 5
Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con
cabezales no adheridos)

Tipo 4 Fuente: ASTM C39

Fractura diagonal sin fisuras a

través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo

para distinguirla del Tipo 1

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 28 dias es 100 % f'c, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lAB U INDECOPI 116277
FECHA MAYO - 2022
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PAGINA ldel
DATOS DEL MUESTREO
TESIS: “INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F’'C = 210 KG/CM2, JAEN — 2022” REGISTRO N°: LSP22 - EC - 131
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: RAMON FARCEQUE ALBERCA - WILLIAM GAMONAL CHINGUEL ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: JOSECITO FECHA DE ENSAYO: 7/05/2022

, FECHA DE |FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA TIPO DE | RESISTENCIA FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (cm) kg FALLA DE DISENO |MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE F'c
ADICCION DEL 9% DE MACROFIBRAS |23/04/2022 | 7/05/2022 14 14.90 29470.0 2 210.00 169.0 80.5
ADICCION DEL 9% DE MACROFIBRAS |23/04/2022 | 7/05/2022 14 15.00 31980.0 6 210.00 181.0 86.2
ADICCION DEL 9% DE MACROFIBRAS |23/04/2022 | 7/05/2022 14 15.00 30560.0 5 210.00 172.9 82.3
ADICCION DEL 9% DE MACROFIBRAS |23/04/2022 | 7/05/2022 14 15.00 31240.0 6 210.00 176.8 84.2
ADICCION DEL 9% DE MACROFIBRAS |23/04/2022 | 7/05/2022 14 15.00 31900.0 3 210.00 180.5 86.0
RESISTENCIA PROM. 176.0 Kg/cm2
_)| I<—< Uy i 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
L/D: 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.93 0.87
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo 2 . ~ Tipo3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a Fuente: ASTM C39
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ax;bosf:xtre:::)ss, conos
no ovien rorma
ﬁs:ras a travjs ‘:e. lo[szcgabezz]ules g;‘:‘é::tf:nl ;ic:t?:ﬁl;i; ::2:;2 Coefficient of Acceptable Range* of
RS 100 s Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
6 by 12 in.
/ / \ [150 by 300 mm]
Laboratory conditions 2.4 % 6.6 % 7.8 %
Field conditions 2.9 % 8.0 % 9.5%
4 by 8 in.
[100 by 200 mm]
/ Laboratory conditions 32% 9.0 % 10.6 %

Tipo 5
Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con
cabezales no adheridos)

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

Fuente: ASTM C39

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 14 dias es 80 % f'c, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.
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RUC 20604546231

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lAB U INDECOPI 116277
FECHA MAYO - 2022

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

PAGINA ldel
DATOS DEL MUESTREO
TESIS: “INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F’'C = 210 KG/CM2, JAEN — 2022” REGISTRO N°: LSP22 - EC - 131
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: RAMON FARCEQUE ALBERCA - WILLIAM GAMONAL CHINGUEL ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: JOSECITO FECHA DE ENSAYO: 14/05/2022

ADICCION DEL 9% DE MACROFIBRAS |23/04/2022 | 14/05/2022 21 15.00 33540.0 6 210.00 189.8 90.4
ADICCION DEL 9% DE MACROFIBRAS |23/04/2022 | 14/05/2022 21 15.00 33680.0 5 210.00 190.6 90.8
ADICCION DEL 9% DE MACROFIBRAS |23/04/2022 | 14/05/2022 21 15.00 34120.0 6 210.00 193.1 91.9
ADICCION DEL 9% DE MACROFIBRAS |23/04/2022 | 14/05/2022 21 15.00 36000.0 3 210.00 203.7 97.0
ADICCION DEL 9% DE MACROFIBRAS |23/04/2022 | 14/05/2022 21 15.00 33250.0 3 210.00 188.2 89.6
RESISTENCIA PROM. 193.1 Kg/cm2

—>| |<—< 1in. [25 mm)]

8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note

11:
L/D: 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.93 0.87
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo 2 ‘ ~ Tipo3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a Fuente: ASTM C39
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de axsbosfextre:ms, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono no B, WeR. J0ENAU0E - 4
de menos de 1 in [25 mm)] bien definido en el otro extremo Coeff.nl.ent4of A .cceptablg Range® of
Variation Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
6 by 12 in.
/ / \ [150 by 300 mm]
Laboratory conditions 2.4 % 6.6 % 7.8 %
Field conditions 2.9 % 8.0 % 9.5%
4 by 8 in.
[100 by 200 mm]
/ Laboratory conditions 32% 9.0 % 10.6 %
Tipo 4 Tipo 5 . Tipo6 Fuente: ASTM C39
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
través de los extremos; golpee partes superior o inferior extremo del cilindro es
suavemente con un martillo (ocurre cominmente con puntiagudo
para distinguirla del Tipo 1 cabezales no adheridos)

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 21 dias es 90 % f'c, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
FECHA MAYO - 2022
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PAGINA ldel

DATOS DEL MUESTREO

TESIS: “INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F’'C = 210 KG/CM2, JAEN — 2022” REGISTRO N°: LSP22 - EC - 131
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: RAMON FARCEQUE ALBERCA - WILLIAM GAMONAL CHINGUEL ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: JOSECITO FECHA DE ENSAYO: 21/05/2022

. FECHA DE |FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA TIPO DE | RESISTENCIA FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (cm) kg FALLA DE DISENO |MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE F'c
ADICCION DEL 9% DE MACROFIBRAS |23/04/2022 | 21/05/2022 28 15.00 35280.0 5 210.00 199.6 95.1
ADICCION DEL 9% DE MACROFIBRAS |23/04/2022 | 21/05/2022 28 15.00 36280.0 5 210.00 205.3 97.8
ADICCION DEL 9% DE MACROFIBRAS |23/04/2022 | 21/05/2022 28 15.00 35710.0 3 210.00 202.1 96.2
ADICCION DEL 9% DE MACROFIBRAS |23/04/2022 | 21/05/2022 28 15.00 37000.0 2 210.00 209.4 99.7
ADICCION DEL 9% DE MACROFIBRAS |23/04/2022 | 21/05/2022 28 15.00 36870.0 3 210.00 208.6 99.4
RESISTENCIA PROM. 205.0 Kg/cm2
_)| I<—< Uy i 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
L/D: 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.93 0.87
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 values between those given in the table.

Fisuras verticales encolumnadas a
través de ambos extremos, conos
no bien formados

Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in [25 mm)]

Fuente: ASTM C39

Coefficient of Acceptable Range?* of

Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
6 by 12 in.
/ / \ [150 by 300 mm]
Laboratory conditions 2.4 % 6.6 % 7.8 %
Field conditions 29 % 8.0 % 9.5 %
4 by 8 in.
[100 by 200 mm]
/ Laboratory conditions 32% 9.0 % 10.6 %

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Tipo 5
Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con
cabezales no adheridos)

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

Fuente: ASTM C39

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 28 dias es 100 % f'c, por lo que la muestra ensayada no cumple con el requisito.

-
PAVIMENTOS

................ - .

rng Barahona -

--------- ——— L L L L

os Diaz
ViL

O Cl

120



TESIS: “INFLUENCIA DE LAS MACROFIBRAS EN LA RESISTENCIA A BACHILLER: RAMON

u :‘- . ) COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, JAEN — 2022” FARCEQUE ALBERCA -
oy i ¥ WILLIAM GAMONAL
UESRATERIODESLELOSY FAUNENTES

ANEXOS LSP22 - EC-126 FECHA MAYO - 2022 CHINGUEL

ANEXO II

CERTIFICADOS DE
CALIBRACION DE EQUIPOS E
INDECOPI

DIRECCION: LA COLINA. N°381 A UNA CUADRA DEL

MERCADO SOL DIVING - JAEN - CAJAMARCA CEL:969577841-975421091-912493920
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PERL B Presidencia
del Consejo de Ministros

INDECOPI

ﬁ o E

Registro de la Propiedad Industrial
Direcciéon de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00116277

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 014173-2019/DSD - INDECOPI de fecha 28 de junio de 2019, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Distingue . Estudios de mecanica de suelos, concreto y asfalto
Clase : 42 de la Clasificacion Intemacional.

Solicitud : 0796363-2019

Titular - GROUP JHAC S.A.C.

Pais : Pera

Vigencia : 28 de junio de 2029

Tomo : 0582

Folio : 091

%ow elowr) LABSUC

RAY MELONI GARCIA
Director
Direccién de Signos Distintivos
INDECOPI
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA -LF-0125- 2022
Laboratorio de Fuerza

Paginalde3

1. Expediente 04564-2022 Este certificado  de  calibracién

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacion

Indicacion
Marca

Modelo

Numero de Serie
Resolucion

Ubicacion

5. Fecha de Calibracion

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS S.A.C.

CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN -
CAJAMARCA

PRENSA DE CONCRETO
100000 kgf

PERUTEST

NO INDICA

010

PERU

NO INDICA

DIGITAL
NO INDICA

NO INDICA
NO INDICA

10 kegf

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

2022-05-16

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcidn
del uso, conservacion v
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracién no
podrad ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma 'y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2022-05-18

Jefe del Laboratorio de Metrologia

ALIAGA TORRES

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
®913 028 624

QAv. &%Ion Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

6 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. curistismmens

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LF-0125- 2022

Laboratorio de Fuerza
Pagina2de3

6. Método de Calibracion

La calibracidn se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN [SO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de traccion/compresion.
Verificacién y calibracién del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.0 °C 26.0 °C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE N° 042-22 (B)
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f R
TERMOHIGROMETRO DIGITAL LEC )
METROIL T-1774-2021 7E .
BOECO o) Tq
< pd
10. Observaciones LA J
\§
PERS

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segln la norma UNE-EN I1SO 7500-1.

. N

®977 997 385 - 913 028 621 O Av. &%ﬁlon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 @ comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 6 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. curstiemmeros

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LF-0125 - 2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina3de3
11. Resultados de Medicion
Indicacién Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi( kgf ) Fy (kef) F, ( kef) F3 (kef) Fpromedio ( kef)
10 10000 10050 10040 10050 10046
20 20000 20061 20046 20056 20039
30 30000 30049 30074 30079 30041
40 40000 40073 40083 40053 40055
50 50000 50069 50069 50069 50064
60 60000 60066 60061 60056 60059
70 70000 70105 70095 70100 70091
80 80000 80131 80131 80120 80105
90 90000 90182 90187 90182 90139
100 100000 100245 100240 100250 100167
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
10000 -0.46 0.10 -0.05 0.10 0.35
20000 -0.20 0.07 0.26 0.05 0.37
30000 -0.13 0.10 0.37 0.03 0.39
40000 -0.14 0.07 0.18 0.03 0.35
50000 -0.13 0.00 0.04 0.02 0.34
60000 -0.10 0.02 0.01 0.02 0.34
70000 -0.13 0.01 0.04 0.01 0.34
80000 -0.13 0.01 0.11 0.01
90000 -0.15 0.01 0.20 0.01
100000 -0.17 0.01 0.31 0.01
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fy) | 0.00 % |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
 ————————— i ge— —\ ol — o O &
&5 . .
®977 997 385 -913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
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