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RESUMEN

El disefio y construccion de pavimentos rigidos requieren un control adecuado de
las propiedades del concreto tanto en estado fresco como endurecido, ya que estos factores
influyen en su durabilidad y desempefio estructural. En la ciudad de Pucallpa, adn no se
habia estudiado el impacto de la incorporaciéon de fibra de acero y macro fibra de
polipropileno en un concreto de resistencia f'c=280 kg/cm?, lo que motivo la presente
investigacion. El estudio tuvo un enfoque experimental, explicativo y comparativo,
analizando cuatro mezclas: concreto sin fibras (patrén), concreto con fibra de acero,
concreto con macro fibra de polipropileno y una combinacién hibrida de ambas fibras. Se
evaluaron propiedades en estado fresco mediante el ensayo de asentamiento (slump) y en
estado endurecido mediante ensayos de resistencia a la compresion, flexion y traccién
indirecta a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados indicaron que la adicioén de fibras reduce la
trabajabilidad del concreto, evidenciada en la disminucién del asentamiento. Sin embargo,
en estado endurecido, se observara un incremento significativo en la resistencia a la flexion
y traccion, especialmente en la mezcla hibrida, que mostr6 el mejor desempefio global. Se
concluyé que la incorporacion de fibras mejora el comportamiento mecéanico del pavimento
rigido, siendo recomendable su uso en funcién de las condiciones de carga y clima de la

region.

Palabras clave: concreto, pavimento rigido, fibra de acero, macro fibra de

polipropileno, propiedades mecanicas.



ABSTRACT

The design and construction of rigid pavements require proper control of concrete
properties in both fresh and hardened states, as these factors influence durability and
structural performance. In the city of Pucallpa, the impact of incorporating steel fiber and
polypropylene macrofiber into concrete with a design strength of fc = 280 kg/cm? had not
yet been studied, which motivated this research.

This study followed an experimental, explanatory, and comparative approach,
analyzing four mixtures: plain concrete (control), concrete with steel fiber, concrete with
polypropylene macrofiber, and a hybrid combination of both fibers. Fresh-state properties
were evaluated through the slump test, while hardened-state properties were assessed
through compressive strength, flexural strength, and indirect tensile strength tests at 7, 14,
and 28 days.

The results indicated that the addition of fibers reduces concrete workability, as
evidenced by a decrease in slump. However, in the hardened state, a significant increase
in flexural and tensile strength was observed, especially in the hybrid mixture, which showed
the best overall performance. It was concluded that fiber incorporation improves the
mechanical behavior of rigid pavement, making its use recommendable based on the load
conditions and climate of the region.

Key words: concrete, rigid pavement, steel fiber, polypropylene macrofiber,

mechanical properties.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la calidad de la infraestructura vial es crucial para el desarrollo
econdmico y social de las regiones, especialmente en areas con condiciones climaticas
extremas y alto trafico. En este contexto, el pavimento rigido ha demostrado ser una
solucién efectiva, pero su durabilidad y resistencia continGan siendo un reto en muchas
zonas, incluyendo la region de Ucayali, Pucallpa, donde las condiciones ambientales y de
trafico provocan un rapido deterioro de las vias.

El concreto, material fundamental en la construccién de pavimentos rigidos, se ve
afectado por factores como la humedad, la temperatura y el tipo de carga a la que esta
sometido. El uso de refuerzos fibrosos como las fibras de acero y las macro fibras de
polipropileno ha sido propuesto como una solucién para mejorar sus propiedades, tanto en
estado fresco como endurecido, y prolongar su vida util. La incorporacion de estas fibras
podria potenciar la resistencia a la compresion, la flexion y la traccién, mejorando el
comportamiento estructural del pavimento bajo condiciones de carga y optimizando su
durabilidad en ambientes de alta humedad y temperatura.

Este estudio tiene como objetivo principal determinar las diferencias de los
resultados de las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido en pavimentos
rigidos fc=280 kg/cm2, con la incorporacion de fibra de acero y macro fibra de polipropileno,
con porcentaje del 1%, 3% y 5%, en la region de Pucallpa. La investigacion se basa en la
hipétesis de que la adicion de estas fibras de acero con dichos porcentajes produce mejores
resultados significativos en las propiedades del concreto en comparacion a la incorporacion
de macro fibra de polietileno, lo que podria traducirse en pavimentos mas resistentes y
duraderos.

El desarrollo de esta tesis se estructura en varios capitulos:
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El Capitulo I, Planteamiento Del Problema, que presenta el planteamiento del
problema, la formulacion de los objetivos generales y especificos, y la justificacion de la
importancia del estudio. ElI Capitulo 1l, Marco Tedrico, se aborda el marco teorico,
destacando los antecedentes internacionales, nacionales y locales sobre el uso de fibras
en el concreto.

El Capitulo IIl, Metodologia o Marco Metodoldgico, describe la metodologia de
investigacion, el disefio experimental, y los procedimientos utilizados para analizar las
propiedades del concreto con las fibras mencionadas. El Capitulo IV Resultados, presenta
los resultados obtenidos y su analisis.

El Capitulo V Discusion de Resultados, se discuten los hallazgos, se presentan las
conclusiones y recomendaciones para futuras investigaciones y aplicaciones practicas.

Este estudio busca contribuir al conocimiento sobre las propiedades del concreto
en la regién de Ucayali y ofrecer soluciones innovadoras para la pavimentacion de las vias
locales, mejorando la calidad y durabilidad de la infraestructura vial en un entorno

desafiante.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION Y FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA

1.1.1. Descripcion del Problema

En Ecuador se hizo el estudio titulado "Estudio comparativo sobre el
comportamiento mecénico del concreto con fibra de polietileno tereftalato (PET)
reciclado y concreto con fibra de acero”, analizaron el impacto de la incorporacion
de fibras de PET reciclado y fibras de acero en las propiedades mecanicas del
concreto. Los resultados mostraron que la adicion de estas fibras mejora
significativamente la resistencia a la traccién y la flexion del concreto, ademés de
contribuir a la sostenibilidad al utilizar materiales reciclados. Cobos-Saenz de
Viteri, L. A., & Valle-Benitez, A. W. (2021).

En Truijillo, Peru se realizaron estudios con fibras de acero en la resistencia
a la compresion del concreto. La investigacion tuvo como objetivo principal evaluar
el efecto de la fibra de acero en especimenes de concreto bajo resistencia a la
compresion. El ensayo de resistencia a la compresion se determind en tres grupos
con tres probetas cada uno, un grupo control y dos experimentales con
proporciones de 25 y 30 kg/m3 de fibra de acero. Los especimenes fueron
sometidos a prueba de compresion a la edad de 14 dias. Los resultados mostraron
gue el grupo de mayor resistencia es aquel con proporcion 25 kg/m3 de fibra de
acero con resistencia 212,39 kg/m2, superando al grupo control en 1,1%. Farfan,
Pinedo, Araujo, & Orbegoso, (2019).

En Puno, Perq, se realiz6 el estudio de la evaluacion de un concreto patrén

f'c= 210 kg/cm2, un concreto con fibra metalica Sika Fiber CHO 65-35-NB y de un
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concreto con fibras de polipropileno Sika Fiber Force PP-48, se busco6 determinar
la resistencia a la compresion, flexion y un analisis de costos. Se realizé la
incorporacién de dosificaciones de 20.0, 30.0 40.0 y 50.0 Kg/m3 y en el caso de
las fibras de polipropileno la dosificacion fue de 2, 5, 7, y 9 kg/m3. Basado en el
peso del concretd. El estudio obtuvo resultados a los 20 dias en el caso de la
flexion fue de 26,64Kg/cm2 logrando incrementarse a 34,64 kg/cm2 con la
incorporaciéon de fibras metdlicas a una dosificacion de 50,0 kg/m3, y para el
concreto con fibra de polipropileno se incrementé desde 32,58 kg/cm2 a una
dosificacion de 9kg/m3. Flores & Mamani, (2018).

El presente estudio, titulado "Analisis De Las Propiedades Del Concreto En
Estado Fresco Y Endurecido Del Pavimento Rigido F'c=280 Kg/Cm2, Con
Incorporacion De Fibra De Acero Y Macro Fibra De Polipropileno, Pucallpa”, tiene
como objetivo principal evaluar las caracteristicas del concreto utilizado en
pavimentos rigidos. A través de la incorporacion de fibra de acero y macro fibra de
polipropileno, se busca mejorar las propiedades mecanicas del concreto, como su
resistencia y durabilidad. El estudio se realiza con fines de pavimentacion,
especialmente para las condiciones locales de Pucallpa, donde se requiere una
solucién eficiente y econémica para la construcciéon de pavimentos duraderos y
resistentes.

En Ucayali, tenemos un suelo caracteristico muy arcilloso y la
transitabilidad es un problema en las épocas de lluvias. Es por ello que estas zonas
necesitan tener carreteras pavimentadas y es necesario mejorar el tipo de
pavimento segun el tipo de suelo, Asi evitar una serie de accidentes. Caruajulca,

(2018).
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En la localidad de Pucallpa se ha observado ciertas deficiencias en obras
de pavimentacion, ya que empiezan a presentar patologias al poco tiempo de su
construccidn, teniéndose como tales: el hundimiento que se debe a la falta de un
estudio de suelos o el mejoramiento inadecuado de la sub rasante, la poca
resistencia del concreto a los esfuerzos de compresion y flexion. Este ultimo, ha
motivado a muchos investigadores a experimentar con diversos materiales que
pueden ser incorporados al concreto y servir como un tipo de refuerzo. (Salcedo
Espinoza, 2016)

Se ha utilizado como material para el disefio de mezcla del concreto fc
=280 kg/cm2 el canto rodado de la cantera Curimand 2019, ubicado en las
coordenadas UTM 18 L 483215.4 E 9067176.6 N, basados en lo manifestado en

la Norma Técnica E.060 “ Concreto Armado” del Reglamento Nacional de
Edificaciones(RNE) que indica en su apartado “3.3 Agregados: Los agregados que
no cumplan con los requisitos indicados la NTP 400.037:2018, podran ser
utilizados siempre que el Constructor demuestre, a través de ensayos y por
experiencias de obra, que producen concretos con la resistencia y durabilidad
requeridas” (Ministerio de vivienda, 2019).

Basados en lo que afirma (Ray Marvin Villanueva Carlos, 2018) en su tesis
denominada: “Analisis Comparativo de las Propiedades Mecanicas de un Concreto
F'c=280 Kg/Cm2 Elaborado con Agregados Grueso Piedra Chancada y Canto
Rodado — Chimbote 2018”. El cual en el item 4 de sus conclusiones manifiesta los
siguientes resultados: “Se determiné que la resistencia a la compresién con el

agregado de piedra chancada y canto rodado con el disefio de mezcla Walker, que

en el periodo final el agregado de canto rodado cumple con las propiedades
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mecanicas del concreto obteniendo una mejor resistencia a la compresién con el
meétodo de Walker f'c = 281.90 kg/cm2”. Motivo por el cual el uso del canto rodado
por su cercania y facilidad de obtencién fue el material tomado para el disefio y
control de las mezclas de concreto, asegurando la obtencién de resistencia

disefiada.

Las fibras de acero (SikaFiber® CHO 65/35 NB) y Las macro fibras de
polipropileno (SikaFiber® Force PP/PE-700/55), estos materiales serdn adquiridos
de la ciudad de Lima mediante unidades de bolsas plasticas por 5 kilogramos.

En el trabajo de Investigacion se ha determinado la evaluacion de las
diferentes propiedades del concreto en estado fresco y endurecido del pavimento
rigido fc=280 kg/cm2, con incorporacion de fibra de acero y macro fibra de
polipropileno en la ciudad de Pucallpa.

1.1.2. Fundamentacién del Problema

La elaboracion del concreto continda siendo un campo de investigacion
presente dentro del area de la ingenieria civil, especialmente enfocado en lo
relacionado a mejorar sus propiedades mecanicas Yy fisicas tanto en laboratorio
como en campo. En el dltimo periodo de tiempo en el pais se han venido
incorporando nuevas tecnologias como es el caso de refuerzos fibrosos (fibra de
acero y macro fibra de polipropileno) los cuales han permitido desarrollar mejores
concretos con mejores propiedades como el asentamiento, exudacion, esfuerzo
a la flexion y esfuerzo a la compresion, lo cual representa un gran avance frente
al concreto convencional. Sin embargo, las propiedades de estos refuerzos

fibrosos van a variar dependiendo del disefio del concreto, de las propiedades
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propias de los agregados dependiendo de la zona de obtencién y del proceso
controlado en laboratorio, lo que demanda una investigacion experimental como
el que se desarrollara en la presente tesis.

La bibliografia nacional sobre concreto reforzados por fibras (fibra de
acero y macro fibra de polipropileno) es aun escasa y limitada, mas aun si se
enfoca su uso en la zona oriente del pais, a esto aumentandole la condicion de
uso de canto rodado en vez de piedra chancada y arena, abriendo un campo
académico de investigacion nuevo que formara la base para el estudio de nuevas
variables( descargaste prematuro, fisuras, ahuellamientos) o propiedades del
concreto que pudieran ser motivo de una investigacion mas profunda usando de
base los resultados obtenidos en la presente tesis. Esta carencia de informacion
representa un vacio académico que limita definir parametros de disefio confiables
adaptados a condiciones de obtencién de agregados en zonas tropicales.

Enfocados en el desarrollo académico, la presente investigacion
contribuye al conocimiento del comportamiento del concreto con presencia de
refuerzos fibrosos (fibra de acero y macro fibra de polipropileno) mediante el
control y analisis comparativo de los cuatro indicadores planteados en la
operacionalizacion de las variables (asentamiento, exudacién, resistencia a la
flexiobn y resistencia a la compresion). Dichos indicadores constituyen las
propiedades mecénicas basicas que permiten caracterizar el desempefio del
concreto tanto en estado fresco como endurecido, los cuales son importantes
para validar modelos tedricos.

Segun (Neville, 2013), el asentamiento “es una medida indirecta de la

cohesién y la movilidad de la mezcla de concreto, que depende de la cantidad de
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agua, la dosificacion de los materiales y la forma de los agregados”. Este
pardmetro se mide en centimetros o pulgadas, midiendo la disminucién de altura
del concreto al retirar el molde troncocénico normalizado”. Basados en esta
definiciébn conceptual y enfocados en el desarrollo de la presente tesis de
investigacion se espera registrar las modificaciones que puedan surgir a raiz de
la implementacion de refuerzos fibrosos.

“La exudacion es una forma de segregacion en la que parte del agua del
hormigén tiende a ascender a la superficie del material recién colocado. Esto se
debe a la incapacidad de los componentes solidos del hormigon para retener
toda el agua de mezcla al sedimentarse” (Society, 2025). Segun lo mencionado
como base tedrica, en el proceso de verter y/o aplicacion del concreto en los
diferentes moldes de las estructuras se tiene tendencia a la aparicion de esta
condicién, motivo por el cual es una de los indicadores a estudiar tanto en el
modelo de control y los modelos donde se apliquen refuerzos fibrosos.

Segun (NRMCA, 2025) “La resistencia a la flexion es una medida de la
resistencia a la traccion del concreto. Es una medida de la resistencia a la falla
por momento de una viga o losa de concreto no reforzada. Se mide mediante la
aplicacion de cargas a vigas de concreto de 6 x6 pulgadas (150 x150mm) de
seccién transversal y con una luz de como minimo tres veces el espesor”.
Basados en la definicidn teoria se desarrollara la obtencién de datos ejecutando
el ensayo de laboratorio a fin de comparar resultados y obtener datos patrones
de comportamiento segun el porcentaje de aplicacion de aditivo.

“La resistencia a la compresién simple es la caracteristica mecanica

principal del concreto. Se define como la capacidad para soportar una carga por
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unidad de area, y se expresa en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm2,
MPa y con alguna frecuencia en libras por pulgada cuadrada (psi).” (CEMEX,
2019). En respaldo a la base teoria realizaremos la anotacion de los datos
obtenidos mediante el ensayo a fin de procesar estadisticamente los datos
obtenidos los cuales conllevaran a la propuesta de una solucién viable ya sea en
la aplicacion de los refuerzos fibrosos o en mantener el disefio tradicional.

El aporte cientifico de la presente tesis se enfoca en generar evidencia a
nivel experimental propia sobre como los refuerzos fibrosos de fibras interactian
con un disefio de concreto f'c=280 kg/cm2 utilizando agregados de canto rodado
cercanos. Asimismo, busca validar la aplicacion del disefio de concreto con canto
rodado ya sea en estado normal o con refuerzos fibrosos para normativas
nacionales o internacionales, demostrando las mismas propiedades Yy/o
caracteristicas frente al concreto elaborado con piedra chancada y arena.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema General
e ¢ Cuales son las diferencias de resultados de las propiedades del concreto
en estado fresco y endurecido del pavimento rigido fc=280 kg/cm2, con
incorporacién de fibra de acero y macro fibra de polipropileno segun los
porcentajes al 1%, 3% y 5%, en la ciudad de Pucallpa?
1.2.2. Problemas Especificos
e ;Cudles seran los asentamientos del concreto en estado fresco del
pavimento rigido fc=280 kg/ cm2, con incorporacion de fibra de acero y
macro fibra de polipropileno segun los porcentajes al 1%,3% y 5%, en la

ciudad de Pucallpa?
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¢ Cudles seran los valores de exudacidn del concreto en estado fresco del
pavimento rigido f¢c=280 kg/ cm2, con incorporacion de fibra de acero y
macro fibra de polipropileno segun los porcentajes al 1%,3% y 5%, en la
ciudad de Pucallpa?

¢Cudles seran las resistencias a compresion del concreto del pavimento
rigido f'c=280 kg/ cm2, con incorporacion de fibra de acero y macro fibra de
polipropileno segun los porcentajes al 1%,3% y 5%, en la ciudad de
Pucallpa?

¢, Cudles seran las resistencias a flexion del concreto del pavimento rigido
fc=280 kg/ cm2, con incorporacion de fibra de acero y macro fibra de
polipropileno segun los porcentajes al 1%,3% y 5%, en la ciudad de
Pucallpa?

¢Como varia el costo por metro cubico entre el concreto convencional
reforzado con varillas de acero y el concreto reforzado con fibra de acero y
macrofibra de polipropileno, y cual de estas alternativas representa una
opcién mas econdémica para su uso en pavimentos rigidos f'c = 280 kg/cm??
¢Como influye la incorporacion de fibra de acero y macrofibra de
polipropileno en la durabilidad de los agregados utilizados en el concreto f'c

= 280 kg/cmz?, en comparacion con una mezcla patron sin fibras?

OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Determinar las diferencias de los resultados de las propiedades del concreto
en estado fresco y endurecido del pavimento rigido f¢c=280 kg/cm2, con

incorporacién de fibra de acero y macro fibra de polipropileno segun los
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porcentajes al 1%, 3% y 5%, en la ciudad de Pucallpa.
1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar los asentamientos del concreto en estado fresco del pavimento
rigido f¢=280 kg/ cm2, con incorporacion de fibra de acero y macro fibra de
polipropileno, con porcentaje del 1%, 3% y 5%, en la ciudad Pucallpa.

e Determinar los valores de exudacion del concreto en estado fresco del
pavimento rigido fc=280 kg/ cm2, con incorporacion de fibra de acero y
macro fibra de polipropileno, con porcentaje del 1%, 3% y 5%, en la ciudad
Pucallpa.

e Determinar la resistencia a compresion del concreto del pavimento rigido
fc=280 kg/ cm2, con incorporacién de fibra de acero y macro fibra de
polipropileno, con porcentaje del 1%, 3% y 5%, en la ciudad Pucallpa.

o Determinar la resistencia a flexion del concreto del pavimento rigido f¢c=280
kg/ cm2, con incorporacién de fibra de acero y macro fibra de polipropileno,
con porcentaje del 1%, 3% y 5%, en la ciudad Pucallpa.

¢ Comparar el costo por metro cubico del concreto convencional reforzado con
varillas de acero frente al concreto con incorporacion de fibra de acero y
macro fibra de polipropileno, con el fin de determinar la alternativa
econOmicamente mas eficiente para su aplicacion en pavimentos rigidos.

e Evaluar la influencia de la fibra de acero y la macrofibra de polipropileno en
la durabilidad de los agregados del concreto f'c = 280 kg/cm?, comparando
sus resultados con los obtenidos en la mezcla patrén sin refuerzo, mediante

ensayos estandarizados de durabilidad.
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1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
1.4.1. Justificacion

El concreto es el producto de la interaccion de diferentes componentes
cuya calidad depende de las condiciones de fabricacion, aplicacion y curado. En
la busqueda de mejorar sus propiedades tanto fisicas como mecénicas, se han
desarrollado investigaciones cientificas aplicando diferentes estrategias para su
mejora, entre ellas estd la adicion de refuerzos fibrosos, en este caso la
incorporacion de fibras metalicas y fibras sintéticas.

Sin embargo, los resultados obtenidos en las investigaciones presentan
resultados heterogéneos debido a sus diferentes contextos ya sea en las
propiedades de los agregados o en las normativas de los cementos de diferentes
paises, sumado a ello los diferentes tipos de fibras, su geometria y/o dosificacion.
Por ello, es fundamental realizar investigacibn experimental especifica
segmentada a diferentes localidades y contextos propios del area de estudio, que
contribuiran a consolidar el conocimiento tedrico existente.

La presente investigacion se justifica esencialmente en el ambito
académico y de conocimiento tedrico porque su principal finalidad es profundizar
en el andlisis del comportamiento de las propiedades fisico mecanicos, asi como
en estado fresco y endurecido del concreto F'c= 280 kg/cm2, comparando un
patrén sin refuerzos fibrosos frente a los modelos reforzados con fibra de acero
y macro fibra de polipropileno. A través de una metodologia experimental
detallada, se aplicardn ensayos en base a la normativa técnica peruana(NTP)
gue permitiran obtener datos cuantitativos sobre el desempefio de los patrones

ensayados.
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El ensayo de asentamiento (slump), segin la NTP 339.035, permite
evaluar la consistencia y trabajabilidad del concreto en su estado fresco, previo
a su aplicacion. Este ensayo en la presente investigacion tiene como finalidad
determinar como la adicion de las fibras de acero y macro fibras de polipropileno
modifica la fluidez y cohesion de la mezcla de concreto frente al modelo base.
Este andlisis es de importancia en el ambito académico, ya que aporta datos
cuantitativos que permiten entender el efecto reolégico del concreto elaborado
por ambas fibras junto al uso de canto rodado, materiales utilizados en la
presente investigacion

El ensayo de exudacién, basado en la norma ASTM C232, se utiliza para
medir la migracion de agua en el concreto en estado fresco. Académicamente,
su importancia radica en correlacionar la exudacion con la formacién de poros
capilares y la dureza futra del concreto. El estudio de la exudaciéon en concreto
con fibras metalicas y de polipropileno permite contrastar los conocimientos
tedricos de control del agua libre.

En el estado endurecido del concreto se realiza el ensayo de resistencia
a la flexion en base a la normativa NTP 339.078, los resultados son esenciales
para estudiar la tenacidad y ductilidad del concreto. Al desarrollar un modelo de
control y de modelos con adicion de fibras de acero y macro fibras de
polipropileno y someterlos a esfuerzos de traccion indirectos y deformativos
constantes, proporciona informacién de suma importancia sobre la trasferencia
de los esfuerzos entre la relacion cementico y las fibras. Comparar estos
resultados de los 3 modelos permite definir si las fibras logran mejorar el médulo

de rotura y con ello la capacidad de servicio del concreto.
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El concreto endurecido al ser sometido al ensayo de resistencia a la
compresion bajo la normativa NTP 339.034 nos brinda datos como base para
validar la capacidad portante del concreto. Desde un enfoque académico puro,
este ensayo nos permite comparar la influencia de los refuerzos fibrosos (fibra
de acero y macro fibra de polipropileno) sobre la micro estructura interna del
concreto y verificar si su adiciobn mantiene o mejora su resistencia frente al
modelo de control con un disefio basado en F'c=280kg/cm2. Los resultados
obtenidos del ensayo permitirdn comparar la efectividad de las fibras frente al
concreto convencional.

El desarrollo de un andlisis econémico en la presente investigacion se
justifica porque permite definir qué tan viable financieramente puede ser el
emplear concreto convencional reforzado con varilla de acero para el control de
temperatura frente a mezclas reforzadas con fibra de acero y macro fibra de
polipropileno. Teniendo en cuenta que las obras de pavimento requieren de
grandes cantidades de volumen de concreto, incluso pequefias diferencias en el
costo por metro cubico pueden representar diferencias sustanciales en el
presupuesto total. Evaluar comparativamente los costos de cada alternativa
estudiada proporciona datos objetivos que complementan los resultados técnicos
y facilita la toma de decisiones sobra la opcidon mas viable para futuras obras de
pavimentacion rigida en la ciudad de Pucallpa.

El estudio de la durabilidad de los agregados es esencial porque
determina la capacidad del concreto para mantener sus propiedades mecanicas
y estructurales a lo largo del tiempo. En el contexto del concreto reforzado con

fibora de acero y macrofibra de polipropileno, evaluar la durabilidad permite
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identificar si estos refuerzos influyen de manera positiva o negativa en la
resistencia del material frente a procesos de desgaste, desintegracidon o
degradacion. Dado que la durabilidad condiciona el desempefio del pavimento
rigido bajo condiciones de uso reales, su analisis resulta indispensable para
complementar los resultados obtenidos en estado fresco y endurecido, aportando
una vision integral del comportamiento del concreto en el tiempo.

Definitivamente, la presente investigaciéon promueve la integracion del
conocimiento tedrico frente a resultados de ensayos experimentales aplicados
técnicamente con normativas peruanas y con condiciones locales especificas de
agregados( canto rodado), reforzando la informacion cientifica en el area de la
ingenieria civil y proveyendo una base académica firme para futuras
investigaciones sobre diferentes caracteristicas y propiedades del uso del
concreto en pavimentaciones como pudieran ser la resistencia al desgaste,
porosidad, impermeabilidad entre otros.
Importancia

La presente investigacién toma importancia académica al contribuir al
desarrollo cientifico en el campo de la tecnologia del concreto en nuestra region,
puntualmente en el estudio del comportamiento del concreto con refuerzos de
fibra de acero y macro fibras de polipropileno. En el campo de la ingenieria civil,
donde la durabilidad y el desempefio mecanico del concreto son aspectos de
suma importancia en el disefio y modelado de estructuras de edificacion y
pavimentos, esta investigacion aporta evidencia experimental que nos permite
comparar, comprender y validar teorias existentes sobra la influencia de los

aditivos en el comportamiento y propiedades del concreto.



46

La importancia se enfoca en que los resultados obtenidos nos brindaran
datos que nos permitiran evaluar experimentalmente la correspondencia entre
los modelos tedricos y la realidad practica del concreto que es elaborado con
canto rodado material abundante en la zona amazonica. Esta investigacion
contribuira a fortalecer la base teorica acerca del uso del canto rodado frente al
agregado triturado en disefios de concreto de alta resistencia, un aspecto poco
abordado en la literatura nacional e internacional.

Asimismo, los resultados obtenidos de la investigacion nos servirdn para
gue sean utilizados como referencia académica en cursos, laboratorios y
proyectos de investigacion relacionados con la tecnologia del concreto, variedad
de agregados y pavimentos rigidos. Su desarrollo promueve la formacién de una
cultura de investigacion basada en la experimentacién y analisis critico, base
para el desarrollo de la innovacion en la ingenieria moderna. Brindando las bases
para la investigacion del concreto con variedad de agregados en la zona
amazonica, teniendo en consideracion que esta zona amazonica a diferencia de
la costa cuenta con agregados de canto rodado y en alguna zonas solo con arena
gruesa, como ejemplo el departamento de Loreto.

Desarrollar un andlisis econdmico es importante porque permite
identificar cual es la alternativa de concreto que ofrece una mejor relacion entre
el costo y beneficio, incluyendo los costos directos de produccidon por metro
cubico. Ademas, los resultados obtenidos serviran como referencia para futuros
investigadores y que los profesionales puedan realizar estimaciones
presupuestales mas precisas y asi evaluar el impacto econémico de utilizar fibras

de refuerzo.
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De esta manera la investigacién no solo ofrece informacién académica
sino también informacion util para optimizar recursos en la ejecucion de
pavimentos rigidos y promover soluciones constructivas mas eficientes y
sostenibles.

Incorporar el estudio de la durabilidad en la investigacién es importante
porque permite determinar la vida Gtil potencial del concreto elaborado con fibras,
asi como su comportamiento ante condiciones adversas. Esta dimension facilita
identificar si la mezcla reforzada con fibra de acero o con macrofibra de
polipropileno ofrece ventajas frente al concreto convencional, especialmente en
obras expuestas a desgaste, abrasion o ciclos de humedad. Los resultados
obtenidos serviran como referencia para futuros investigadores y profesionales,
permitiendo seleccionar la alternativa de refuerzo que no solo mejora la
resistencia inmediata del concreto, sino que garantiza su desempefio sostenible
a largo plazo.

En consecuencia, la presente investigacion es de vital importancia porque
genera conocimiento verificable, replicable y transferible en el ambito académico,
aportando resultados que pueden servir de base para estudios posteriores sobre
la optimizacion de mezclas con diferentes agregados y aditivos. De esta manera
el trabajo de investigacién contribuye al fortalecimiento de la investigacion en el
area de la ingenieria civil y la consolidacion de nuevas ideas sobre el uso de
materiales alternativos y aditivos para la elaboracion de concreto en condiciones

amazonicas.
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LIMITACIONES Y ALCANCES
Limitaciones

En la presente investigacion el analisis experimental de las propiedades
fisicos y mecanicas del concreto en estado fresco y endurecido se enfoca
especificamente en los indicadores medibles de asentamiento, exudacién,
resistencia a la flexion y resistencia a la compresion. En este estudio no se
abordaran variables ajenas al comportamiento fisico y mecanico del concreto en
sus 2 estados, como el costo de los materiales, la viabilidad econémica del uso
de aditivos o los impactos ambientales asociados. Asimismo, se hace presente
gue caracteristicas complementarias del concreto como son la resistencia al
desgaste, ahuellamiento o resistencia hidraulica quedan excluidas de la
investigacion porque requieren ensayos especificos y condiciones de prueba
diferentes.

Los ensayos seran trabajados con lineamientos de las normativas
técnicas peruanas NTP 339.035, NTP 339.034, NTP 339.078 y la internacional
ASTM C292; cuyos resultados seran evaluados acorde a la exigencia de la
norma técnica “Pavimentos urbanos”- CE.010; para aplicarse a pavimentos
rigidos en la ciudad de Pucallpa.

El uso de los agregados para el disefio de mezcla se limita en la utilizacién
del material de la cantera Curity 2019; ya que segun (Perez Espejo, 2021) los
resultados de su investigacibn muestran favorables en cuanto a andlisis
granulométrico, sustancias dafiinas y resistencia mecanica del agregado grueso,
parametros necesarios a ser considerados segun la exigencia de la norma

técnica “Pavimentos urbanos’- CE.010. dicha cantera esta ubicada en las
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coordenadas UTM 18 L 483215.4 E 9067176.6 N; correspondiente en el Distrito

de Curimana, departamento de Ucayali, asi como se muestra en la figura 1.

Figura 1

Ubicacién de Cantera

Nota. Imagen Tomada de Google Maps(2025).

Para la elaboracion de las muestras se utilizé fibra metélica SIKAFIBER CHO
65/35NB Yy fibra sintética SIKAFIBER FORCE PP/PE-700/55, con dosificaciones en 1%, 3%
y 5% del volumen de 1m3 de concreto de fc=280 kg/cm2. Estos productos, son
encontrados en el mercado pertenecientes a la marca SIKA, con usos para reforzamiento

de concreto tradicional.
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1.5.2. Alcances

Los resultados y la metodologia empleadas en el presente trabajo de
investigacion constituyen una base académica sélida para la realizacién de
futuras investigacion orientas en la tecnologia del concreto. De esta manera, la
presente investigacion busca aperturar una linea de investigacién continua para
otros tesistas, que permita ampliar el conocimiento ya hacia los campos
econdmicos, sociales, ambientales y de durabilidad del concreto reforzado con
fibras para pavimentos rigidos.

La naturaleza de la investigacion nos conduce a la aplicacion de la
normativa NTP 339.204 para el correcto protocolo de ejecucion de los ensayos
con el fin de obtener resultados estandarizados.

Las normativas a usar para el estudio de las propiedades plasticas del
concreto seran: NTP 339.035 método para la determinacién del asentamiento
del concreto, ASTM C292 método para la determinacién el porcentaje de
exudacion del concreto.

El estudio de propiedades mecanicas del concreto estuvo comprendidas
através de lanorma NTP 339.034 método para la determinacién de la resistencia
al esfuerzo a compresion y NTP 339.078 método para la determinacion la
resistencia al esfuerzo a flexion.

1.6. HIPOTESIS
1.6.1. Hipotesis General
¢ Hipo6tesis Nula (Hp): La incorporacion de fibra de acero con porcentaje del
1%, 3% y 5% no producen mejores resultados significativos, en las

propiedades del concreto en estado fresco y endurecido del pavimento rigido
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fc=280 kg/cm2, que la incorporacion de macro fibra de polipropileno con
porcentaje del 1%, 3% y 5%, en la ciudad de Pucallpa.

Hipotesis de Investigacion (Hi): La incorporacion de fibra de acero con
porcentaje del 1%, 3% y 5% producen mejores resultados significativos, en
las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido del pavimento
rigido £c=280 kg/cm2, que la incorporacion de macro fibra de polipropileno

con porcentaje del 1%, 3% y 5%, en la ciudad de Pucallpa.

1.6.2. Hipotesis Especificas

El Hipotesis Nula (He.1): Los asentamientos del concreto con incorporacion
de fibra de acero con porcentaje del 1%, 3% y 5%, en estado fresco del
pavimento rigido fc=280 kg/cm2, no son mejores al concreto con
incorporaciéon de macro fibra de polipropileno con porcentaje del 1%, 3% y 5%,
en la ciudad de Pucallpa.

Hipo6tesis de Investigacién (Hi.1): Los asentamientos del concreto con
incorporacién de fibra de acero con porcentaje del 1%, 3% y 5%, en estado
fresco del pavimento rigido f¢c=280 kg/cm2, son mejores al concreto con
incorporacién de macro fibra de polipropileno con porcentaje del 1%, 3% y 5%,
en la ciudad de Pucallpa.

Hipotesis Nula (Hg.2): Los valores de exudacion del concreto con
incorporacién de fibra de acero con porcentaje del 1%, 3% y 5%, en estado
fresco del pavimento rigido fc=280 kg/cm2 no son menores al concreto con
incorporacién de macro fibra de polipropileno con porcentaje del 1%, 3% y 5%,
en la ciudad de Pucallpa.

Hipotesis de Investigacion (Hi.2): Los valores de exudacién del concreto
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con incorporacion de fibra de acero con porcentaje del 1%, 3% y 5%, en
estado fresco del pavimento rigido fc=280 kg/cm2 son menores al concreto
con incorporacién de macro fibra de polipropileno con porcentaje del 1%, 3%
y 5%, en la ciudad de Pucallpa.

Hipo6tesis Nula (He.3): Las resistencias a compresion del concreto con
incorporacion de fibra de acero con porcentaje del 1%, 3% y 5%, para
pavimento rigido fc=280 kg/cm2 no son superiores al concreto con
incorporacién de macro fibra de polipropileno con porcentaje del 1%, 3% y 5%,
en la ciudad de Pucallpa.

Hipo6tesis de Investigacion (Hi.3): Las resistencias a compresion del
concreto con incorporacioén de fibra de acero con porcentaje del 1%, 3% y 5%,
para pavimento rigido fc=280 kg/cm2 son superiores al concreto con
incorporacion de macro fibra de polipropileno con porcentaje del 1%, 3% y 5%,
en la ciudad de Pucallpa.

Hipo6tesis Nula (He.4): La resistencia a flexiébn del concreto la incorporacion
de fibra de acero con porcentaje del 1%, 3% y 5%, para pavimento rigido
fc=280 kg/cm2 no son mejores al concreto con incorporacion de macro fibra
de polipropileno con porcentaje del 1%, 3% y 5%, en la ciudad de Pucallpa.
Hipotesis de Investigacion (Hi.4): La resistencia a flexiébn del concreto la
incorporacién de fibra de acero con porcentaje del 1%, 3% y 5%, para
pavimento rigido fc=280 kg/cm2 son mejores al concreto con incorporaciéon
de macro fibra de polipropileno con porcentaje del 1%, 3% y 5%, en la ciudad
de Pucallpa.

Hipotesis de Investigacion (Hi.5): El costo por metro cubico del concreto
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reforzado con macrofibra de polipropileno es menor que el costo del concreto
convencional con varillas de acero y del concreto reforzado con fibra de acero,
constituyendo la alternativa economicamente mas eficiente para su aplicacion
en pavimentos rigidos.

Hipo6tesis Nula (He.5): No existen diferencias significativas en el costo por
metro cubico entre el concreto convencional, el concreto con fibra de acero y
el concreto con macrofibra de polipropileno.

Hipo6tesis de Investigacién (Hi.6): La incorporacién de fibra de acero y
macrofibra de polipropileno mejora significativamente la durabilidad de los
agregados del concreto f'c = 280 kg/cm? en comparaciéon con la mezcla patrén
sin fibras.

Hipo6tesis Nula (Ho.6): La incorporacion de fibra de acero y macrofibra de
polipropileno no produce diferencias significativas en la durabilidad de los

agregados del concreto en comparacion con la mezcla patrén.

SISTEMA DE VARIABLES DIMENSIONES E INDICADORES

1.7.1. Variable Independiente

1.7.2.

Fibra de Acero: Dosificacion en 1%, 3% y 5% en volumen.

Macro Fibra de polipropileno: Dosificacién en 1%, 3% y 5% en volumen.
Variable Dependiente

Propiedades del concreto fc=280 kg/cm2 en estado fresco y endurecido:
Asentamiento del concreto, Exudacion, Resistencia a la compresion, Resistencia

a la flexion.
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_ Definicién _ . Sub _ _
Variables _ Dimension _ . Indicador Unidad Escala Instrumento
Operacional Dimension
Las macro fibras
de polipropileno
son polimeros de
hidrocarburo
Variable sintético; y las
Independiente: fioras de acero e Raz
) Dosificacion de Dosificacion n Especificaciones
son equefios s
Ped macro  fibras porcentual de 1% i Técnica NTP
tramos de _ cont
Macro fibra de ondulados de . . macro fibras 306 kg nua 339.204 y ACI 544
bol i polipropileno y de 2R
Oliproprieno acero que seran - '
_ a fibras de polipropileno °% o
incorporados acero . Balanza electronica
: y fibra de
como agregado
acero.

Fibra de Acero

al concreto para
mejorar las
propiedades

plasticas y

mecanicas.
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_ Definicién _ . Sub _ _
Variables . Dimension _ » Indicador Unidad Escala Instrumento
Operacional Dimensidn
Propiedad
Variable plastica del Especificaciones
Dependiente: concreto para Asentamiento Ensayo de Técnica NTP
evidenciar la del concreto consistencia Asentamient | 3 - 339.035
. . pig RN
consistencia del en estado del concreto o en plg. 4’
Asentamiento concreto y la plastico (SLUMP) Ensayo de
del concreto. dosificacion de asentamiento.
mezcla.
Propiedad
plastica del
concreto que e udacion del . Especificaciones
xudacion de az A
determina la ) Técnica ASTM C
» ) concreto en Ensayo de % de agua on 232
Exudacion cantidad de » % . :
dida d estado exudacion exudada conti
perdida de agua o
plastico. nua Ensayo de
que genera el exudacion.
concreto en
estado fresco.
Resistencia a Capacidad para 280 Norma Técnica CE.
Resistenci Ensayos de Esf
soportar una esistencia a sfuerzo a , )
la y esfuerzo  a _, kg/cm kglc 010 pavimentos
» carga por unidad compresion 5 compresion 2 Urbanos
compresion. compresion .

de area, y se
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_ Definicién _ . Sub _ _
Variables . Dimension _ » Indicador Unidad Escala Instrumento
Operacional Dimensidn
expresa en el en 3,7y 28 Especificaciones
concreto. dias. Técnica NTP
339.034.
Ensayo de
resistencia a
comprension.
Norma Técnica CE.
010 pavimentos
Capacidad para urbanos.
soportar una Ensayos de o
. . , ) . 40 Especificaciones
Resistencia a carga por unidad Resistencia a esfuerzo a Esfuerzo a o
y ) . B 5 kg/cm? kg/c Técnica NTP
la flexion. de area, y se flexion flexion en 3, flexion
] m? 339.078.
expresa en el 7y 28 dias.
concreto. Ensayo de

resistencia a

flexion.

Nota. Elaboracion Propia (2025).
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Chen, J., & Zhang, W. (2020), en su investigacién sobre la mejora de
las propiedades mecénicas del concreto con la incorporacion de fibras de
polipropileno, analizaron cémo la adicion de estas fibras afecté la resistencia
a la compresion, flexion y traccién. El estudio concluy6 que, en comparacion
con el concreto convencional, la adicion de fibras de polipropileno mejoré la
resistencia a la traccion y la durabilidad en ambientes agresivos, sin sacrificar
la trabajabilidad del concreto.

Rios, L., & Torres, A. (2021), en su estudio internacional sobre la
influencia de las fibras de acero en la resistencia del concreto, realizaron
pruebas de compresién y flexion en concretos reforzados con diferentes
porcentajes de fibra de acero (de 0,5 % a 2,5 %). Los resultados mostraron
un aumento significativo en la resistencia a la flexién y la traccion, mejorando
el comportamiento estructural del concreto en condiciones de carga y
durabilidad.

Singh, P., & Gupta, S. (2019), en su analisis sobre la optimizacion de
la resistencia del concreto utilizando fibras de acero, demostraron que el uso
de fibras de acero en concreto mejor6 considerablemente la resistencia a la
traccion, flexion y compresion. Ademas, los resultados indicaron que las fibras
proporcionaron una mayor tenacidad al concreto, lo que es beneficioso en

estructuras sometidas a cargas dinadmicas o impactos.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Alvarado Ortega (2023), en su investigacion evaluo el efecto de la
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adicion de diferentes proporciones de fibra de acero sobre la resistencia a la
compresion del concreto f'c elaborado con agua del rio Huallaga, en el centro
poblado de Yanag, distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco. La
investigacion concluyé que la incorporacion de fibra de acero mejora la
resistencia a la compresién del concreto, dependiendo de la dosificacién
utilizada, demostrando su eficacia como refuerzo para condiciones locales de
produccion.

Espinoza & Arquifiigo, (2021), esta investigacion su objeto fue de
evaluar y contrastar la Fuerza flexible de un pavimento rigido fc=280 kg/cm2
de concreto, con la adicion de 10 kg, 20 kg y 30 kg de filamento de aceroy 4
kg, 6 kg y 8 kg de macro fibra de polipropileno como refuerzo del concreto,
frente a un disefo tradicional”’. Conclusion es para el esbozo del pavimento
duro, la efectividad del aguante frente a la flexion con la afiadidura de 10 kg,
20 kg y filamento de acero de 30 kg f¢c=280 kg / cm2, en comparacioén con el
concreto tradicional es de 5.07%, 8.71% y 7.47% a los 28 dias después de
ser probado. La cuarta conclusién, la efectividad del aguante frente a la flexion
con la afadidura de 4 kg y 6 kg de macro fibra de polipropileno en un proyecto
de suelo resistente fc=280 kg/cm2, en comparacion con el concreto
tradicional 0.37% y 18.64% a los 28 dias de haber sido ensayado. La fortaleza
al doblamiento con lo afiadido de 8 kg de macro fibra de polipropileno en un
modelo de pavimento rigido f¢c=280 kg/cm2 no es efectivo puesto que su valor
esta por debajo del disefio tradicional en un 4.28% a los 28 dias de haber sido
ensayado. En conclusion, el concreto fc=280kg/cm2 con fibra de acero es
superior con relaciéon al tradicional, y su uso evita la colocacion de varillas
transversales y longitudinales en el pavimento rigido con respecto al

tradicional. Y, por ultimo, el coste de concreto f¢c=280kg/cm2 mas macro fibra



2.1.3.

59

polipropileno es méas econémico que utilizar con la fibra de acero.

Estofanero Huaméan (2022), en su investigacion analizd las
propiedades del concreto fresco y endurecido utilizado en pavimentos rigidos,
con la adicién de fibras de polipropileno en la avenida Huancané, Juliaca. El
estudio concluyo que la incorporacion de fibras de polipropileno mejora las
propiedades mecénicas del concreto, contribuyendo a su mayor durabilidad y
resistencia en las condiciones de pavimentos rigidos.

Antecedentes Locales

Panduro Guerra, A.S. & Urraca Arenales, L.J. (2023), en su tesis,
analizaron la compatibilidad entre la resistencia a la compresion y el médulo
de rotura del concreto utilizado en el pavimento rigido de la via de
interconexién al C.P. San José, distrito de Yarinacocha, afio 2020. Su
investigacion fue experimental, para ello elaboraron probetas para ser
ensayadas en el laboratorio. Se enfocd en determinar la relacién entre la
resistencia a la compresion y el médulo de rotura del concreto utilizado en el
pavimento rigido. El estudio encontr6 que existe una relacion de
compatibilidad entre ambas propiedades, lo que se verificO6 mediante el
célculo del coeficiente de compatibilidad K, obteniendo un valor promedio de
2.27. Este hallazgo confirma que el concreto utilizado cumple con las
condiciones establecidas en la Norma ACI 318 S-05.

En la ciudad de Pucallpa, especificamente en el Jr. Cahuide, se
ejecutd una obra de pavimentacion rigida en la cual se opto por reemplazar
el acero tradicional de temperatura mediante la incorporaciéon de fibras de
acero trefilado, similares a las especificadas en la ficha técnica SikaFiber®
CHO 80/60 NB.

Estas fibras metélicas se caracterizan por su elevada resistencia a la
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traccion, su capacidad para mejorar la tenacidad del concreto y su funcion
como refuerzo secundario para el control de fisuras. Sin embargo, presentan
también caracteristicas particulares como su extrema rigidez, forma
puntiaguda y mayor abrasividad, lo que exige condiciones estrictas de
aplicacion, mezclado y acabados superficiales.

En el caso citado, la carpeta superficial del pavimento sufrié un rapido
desgaste, dejando expuestas las puntas de las fibras metdlicas. Esta
exposicion generé dafios directos en las llantas de vehiculos y deterioro la
funcionalidad del pavimento en un corto periodo de tiempo. Este
comportamiento evidencia dos posibilidades:

(1) Una inadecuada dosificacion, mezclado o distribucién de las fibras,
tal como lo advierten las fichas técnicas cuando recomiendan estrictos
procedimientos de incorporacion y tiempos de mezclado para asegurar su
correcta dispersion en la matriz cementicia.

(2) Una seleccion inapropiada del tipo de fibra para las condiciones
locales de abrasion superficial y transito, ya que la fibra metdalica, por su
naturaleza, requiere que la superficie del concreto mantenga una capa de
desgaste suficiente para evitar su exposicién.

Frente a esta problemaética, la revision de los documentos técnicos
muestra que la macro fibra sintética estructural POLYSTARK PS50, fabricada
a base de polipropileno, presenta propiedades significativamente diferentes a
las fibras metdlicas. Esta fibra posee una textura moldeada, excelente
adherencia, mayor capacidad de absorcion de energia y una resistencia
residual adecuada para actuar como refuerzo secundario. Ademas, su
geometria no puntiaguda y su caracter no metdlico evitan el riesgo de generar

punzamientos o dafios a los vehiculos, incluso en caso de desgaste
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superficial del pavimento.

Tanto la fibra de acero como la macrofibra sintética cumplen la funcion
de controlar fisuras por contraccién plastica y por temperatura, pudiendo
sustituir parcial o totalmente al acero de temperatura convencional, segun las
recomendaciones normativas (ACI 544). No obstante, la experiencia local en
Pucallpa demuestra que la seleccion del tipo de fibra debe considerar las
condiciones ambientales y operativas, tales como el nivel de abrasion,
transito, mantenimiento y desgaste superficial.

Este antecedente local se convierte en un elemento clave que da pie
al desarrollo de la presente investigacion, motivando la necesidad de evaluar
comparativamente las propiedades del concreto elaborado con fibras de
acero y con macrofibra de polipropileno bajo condiciones controladas. El caso
ocurrido en el Jr. Cahuide demuestra que el desempefio del concreto
reforzado con fibras no depende Unicamente de la resistencia mecanica
proporcionada por el material, sino también de la adecuada seleccién del tipo
de fibra segln las caracteristicas de uso, lo cual justifica la importancia de
realizar un andlisis académico y experimental que permita identificar la
alternativa mas eficiente y segura para pavimentos rigidos en la regién de

Ucayali.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1.

Concreto

Segun la NTP 339.204 (2007), el concreto es un material de
construcciébn compuesto por una mezcla homogénea de cemento, agua,
agregados (como arena, grava o0 piedra triturada) y, en algunos casos,

aditivos y fibras, que, al fraguar, adquieren resistencia y durabilidad. Este
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material se caracteriza por su alta capacidad para soportar esfuerzos de
compresion, lo que lo convierte en uno de los materiales més utilizados en la
construccién de estructuras, pavimentos y obras civiles en general.
Concreto Reforzado Con Fibra

Segun NTP 339.204, (2007), considera en este grupo a toda forma de
concreto con fibras de refuerzo de que pueden ser muestreadas y ensayadas.
De ello se desprende tres tipos de concretos segun el tipo de fibra de refuerzo,
teniéndose:

Tipo I: concreto con fibras de acero de refuerzo, contienen aleacion
de acero, acero inoxidable o fibras de acero al carbono.

Tipo II: concreto con fibras de vidrio de refuerzo, contienen fibras de
vidrio resistentes a los alcalis.

Tipo lll: concreto con fibras sintéticas de refuerzo, contienen fibras
sintéticas compuestas por algunos polimeros o polivinilos (polipropileno y

polietileno), nylon y carbdn.

2.2.3. Componentes de un concreto reforzado con fibra

e Cemento.

Es considerado como uno de los principales elementos para
la construccion, siendo un conglomerante hidraulico de material
inorganico de contextura fina. Este es necesario para la
conformacion del concreto, ya que, al tener la reaccion con los
demas componentes, en especial con el agua, tiene propiedades de
adherencia aflorando su capacidad aglomerante. Para su
fabricaciébn, es necesario un proceso industrial donde en
dependencia de su composicién quimica, se logra distinguir las

siguientes clases:
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Segin ASTM C-150, (2012), encontramos los tipos de
cemento portland, el cemento cubierto por esta especificacion
solamente contiene como ingredientes al Clinker y yeso:

Tipo I: para usar cuando no se requieran las propiedades
especiales especificadas para cualquier otro tipo.

Tipo II: para uso general, mas especificamente cuando se
desea resistencia moderada a los sulfatos o calor de hidratacion
moderado.

Tipo Ill: para usar cuando se desea alta resistencia inicial o
temprana.

Tipo IV: para usar cuando se desea bajo calor de hidratacion.

Tipo V: para usar cuando se desea alta resistencia a los
sulfatos.

Tipo IA: cemento incorporador de aire para los mismos usos
gue el Tipo |, donde se desea incorporacion de aire.

Tipo llA: cemento incorporador de aire para los mismos usos
gue el Tipo Il, donde se desea incorporacion de aire.

Tipo IlIA: cemento incorporador de aire para los mismos usos
gue el Tipo lll, donde se desea incorporacién de aire.

Segun ASTM C-1157, (2010), encontramos algunos tipos de
cemento portland, para ambos usos generales y especiales. No hay
restriccion en la composicion del cemento o de sus componentes.
Esta especificacion de desempefio clasifica cementos en base a
los requisitos especificos para uso general, alta resistencia inicial,
resistencia al ataque de sulfatos, y calor de hidratacion.

Tipo GU: cemento de uso general.
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Tipo HE: cemento de alta fuerza rapida.

Tipo MS: cemento con resistencia moderada a los sulfatos.

Tipo HS: cemento de alta resistencia a los sulfatos.

Tipo MH: cemento con moderado calor de hidratacion.

Tipo LH: cemento con bajo calor de hidratacion.
Agregado Grueso

El agregado grueso es un material granular compuesto por
particulas de mayor tamafio que el agregado fino, utilizado en la
mezcla de concreto para proporcionar resistencia y estabilidad
estructural. Estas particulas, que pueden ser de origen natural o
artificial, como grava, piedra triturada o escoria, contribuyen a la
resistencia a la compresion y a la durabilidad del concreto una vez
fraguado, al tiempo que ayudan a reducir la contraccién y el riesgo
de fisuracion en la estructura.
Agregado Fino

El agregado fino se define como un material granular
compuesto por particulas finas que se utilizan en la mezcla de
concreto para llenar los espacios vacios del agregado grueso vy la
pasta de cemento. Este material, que generalmente consiste en
arena natural o triturada, cumple la funcion de mejorar la
trabajabilidad, la cohesion y la resistencia del concreto una vez
fraguado. La calidad y las propiedades del agregado fino
desempeiian un papel crucial en la durabilidad y el rendimiento del
concreto en diversas aplicaciones de la construccion.

Segln ASTM C 33, (2012), establece ciertos requisitos que

la arena debe cumplir con respecto a su calidad, no debe contener
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cantidades dafiinas de limo, arcilla, alcalis, materiales organicos y
otras sustancias nocivas.

El porcentaje maximo en peso de sustancias perjudiciales no
deberd exceder de los siguientes valores, indicados en porcentaje
del peso:

Material que pasa por el tamiz N°. 200: max. 3%

Materiales ligeros: max. 1%

Grumos de arcilla: 1%

Otras sustancias dafiinas (&lcalis, limo, mica): méx. 2%

Pérdida por meteorizacion: max. 10%

Agua

Segun NTP 339. 088, (2019), estéa dirigida a la determinacién
de la calidad de agua utilizada para la mezcla del concreto, donde se
detalla requisitos como limites de concentracion quimica de cloruros,
sulfatos y éalcalis.

Aditivos

La Norma ASTM C 125, (2021), define al aditivo como “un
material que, no siendo agua, agregado, cemento hidraulico, o fibra
de refuerzo, es empleado como un ingrediente del mortero o
concreto y es afiadido a la tanda inmediatamente antes o durante su
mezclado”.

Fibras

Segun la publicacién de Sika Informaciones Técnicas, (2011),
define como refuerzos secundarios para concreto en general y
pueden clasificarse por el material y por su funcionalidad — geometria

acorde a la normativa internacional ASTM 1116.
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Las tipologias encontradas por material se agrupan:

Fibras metdalicas: Secciones discretas de metal que tienen una
relacién de aspecto (relacion entre la longitud y el diametro) que
va desde 20 hasta 100. Estas fibras son de acero (en general de
bajo contenido de carbon).

Fibras sintéticas: Secciones discretas que se distribuyen
aleatoriamente dentro del concreto que pueden estar compuestas
por Acrilico, Aramid, Carbdn, Polipropileno, Poliestileno, Nylon,
Poliester etc.

Fibras de vidrio: secciones discretas de fibra de vidrio
resistentes al &lcali.

Fibras naturales: secciones discretas de origen como coco,
sisal, madera, cafia de azlcar, yute, bambd, etc. Cuyos diametros
varian entre 0.5y 0.2 mm, con valores de absorcién superiores al
12%.

Las tipologias encontradas por funcionalidad - geometria se
agrupan:

Microfibras: Estas fibras tienen diametros entre 0.023 mm a
0.050 mm, pueden ser monofilamento o fibriladas. Las microfibras
al tener diametros tan pequefios se califican con un parametro
denominado Denier. Denier es el peso en gramos de 9000 metros
de una sola fibra. Estas fibras estan destinadas a evitar la
fisuracion del concreto en estado fresco o antes de las 24 horas.
Se dosifican en el concreto para volimenes de entre 0.03% a
0.15% del mismo. Las mas frecuentes son las fibras en

polipropileno.
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e Macro fibras: Pueden ser metélicas, sintéticas o naturales. Las
macro fibras mas usadas son las sintéticas y las metalicas cuyos
diametros varian entre 0.05 mm a 2.00 mm. La relacion de
aspecto (L/d) de las macro fibras varia entre 20 a 100. Estas fibras
estan destinadas a prevenir la fisuracién en estado endurecido, a
reducir el ancho de la fisura si ésta se presenta y a permitir el
adecuado funcionamiento de la estructura fisurada.

2.2.4. Propiedades del Concreto en Estado Fresco
e Trabajabilidad
Esta definida por la mayor o menor dificultad para el
mezclado, transporte, colocacion y compactacion del concreto. Su
evaluacion es relativa, por cuanto depende realmente de las facilidades
manuales o mecéanicas de que se disponga durante las etapas del proceso.
Esta influenciada radica principalmente en el contenido de agua y el
equilibrio adecuado entre gruesos Yy finos, que produce en el caso 6ptimo
una suerte de continuidad en el desplazamiento natural y/o inducido de la
masa. El método tradicional de medir la trabajabilidad ha sido desde hace
muchos anos el “Slump” 0 asentamiento con el cono de Abrams, ya
gue permite una aproximacién numérica a esta propiedad del concreto.
Este ensayo se enmarca en el cumplimiento d ellos estandares de la norma
técnica peruana NTP 339.035.
o Exudacion
Es la propiedad por la cual una parte del agua de mezcla se
separa de la masa y sube hacia la superficie del concreto. Es un
caso tipico de sedimentacion en que los sélidos se asientan dentro

de la masa plastica. El fenomeno esta gobernado por las leyes
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fisicas del flujo de un liquido en un sistema capilar, antes que el
efecto de la viscosidad y la diferencia de densidades. Esta
influenciada por la cantidad de finos en los agregados vy
la finura del cemento, por lo que cuanto mas finaes la
molienda de estey mayor es el porcentaje de material menor que
la malla N° 100, la exudacion serd menor pues se retiene el agua de
mezcla. La exudacion se produce inevitablemente en el concreto,
pues es una propiedad inherente a su estructura, luego Ilo
importante es evaluarla y controlarla en cuanto a los efectos
negativos que pudiera tener. Para medir esta propiedad se emplea

el protocolo de ensayo segun ASTM C232.

2.2.5. Propiedades del Concreto en Estado Endurecido

Resistencia a compresion

Esta propiedad del concreto en estado endurecido se expresa en

kg/cm2 o Ib/pul2; y se describe como la capacidad del concreto para
soportar cargas de aplastamiento en un area especifica. Para fines de
metodologia de ensayos se usan probetas cilindricas preparadas, curadas
y con el lineamiento de conformidad con la NTP 339. 034. Para la
investigacion se realizaran los ensayos en régimen etario de 3, 7 y 28 dias;
“estas seran sometidas a una carga de compresion axial, por la maquina
de ensayo, a una velocidad normalizada en un rango prescrito mientras
ocurre la falla. La resistencia a la compresion de las probetas es calculada
por division de la carga maxima alcanzada durante el ensayo, entre el area
de la seccion recta”. (NTP 339. 034, 2008).

Resistencia a flexién

Segun NTP 339.078, (2012), describe al método de ensayo para
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la determinacién de esta propiedad del concreto como el procedimiento de
aplicar una carga en los tercios de la luz de la viga hasta que ocurra la
falla. EI médulo de rotura se calcularg, segun la ubicacion de la falla: dentro
del tercio medio o a una distancia de este no mayor del 5% de la luz libre.
Las unidades en las que se expresa son en kg/cm2 o Ib/pul2.
2.2.6. La Teoria del Pavimento Rigido
e Pavimentos

Segun MTC, (2014), Manual de carreteras suelos geologia,
geotecnia y pavimentos considera al pavimento como una estructura de
varias capas construida sobre la sub rasante del camino para resistir y
distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones
de seguridad y comodidad para el transito. Por lo general esta conformada
por las siguientes capas: base, subbase y capa de rodadura.

Capa de Rodadura: Es la parte superior de un pavimento, que
puede ser de tipo bituminoso (flexible) o de concreto de cemento Portland
(rigido) o de adoquines, cuya funcién es sostener directamente el transito.

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

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

asfalto, cal o cemento.
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e Pavimentos rigidos:

Montejo, (2002), Afirma que el pavimento rigido estad conformado
de una losa de concreto, que va apoyada sobre la subrasante.

La via analizada en la presente investigacion corresponde a una
zona urbana con demanda significativa de circulacion de vehiculos de
transporte pesado, tales como camiones, volquetes, cisternas y unidades
de reparto industrial. En este contexto, su clasificacion debe realizarse
tomando como referencia el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC),
administrado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), el
cual establece las categorias de la infraestructura vial en el Perd segun
funcion, jerarquia y tipo de administracion.

De acuerdo con el SINAC, las vias se organizan en tres redes
principales: la Red Vial Nacional, la Red Vial Departamental y la Red Vial
Vecinal. Sin embargo, para efectos del disefio y evaluacion de pavimentos
urbanos, la clasificacibon mas pertinente corresponde a la jerarquia
funcional, la cual agrupa a las vias en expresas, arteriales, colectoras y
locales segun su nivel de servicio, flujo vehicular y clase de transito.

Considerando el volumen y la composicién del transito que circula
por la via estudiada, caracterizada por un porcentaje significativo de
vehiculos pesados y semipesados, esta infraestructura se clasifica
funcionalmente como una via arterial o colectora principal, dependiendo
del tramo. Las vias arteriales tienen como funcién principal canalizar flujos
elevados de transito vehicular, conectando zonas urbanas de importancia
logistica, mientras que las vias colectoras reciben vy distribuyen el trafico
proveniente de las vias locales hacia las arteriales.

En el caso especifico del area de estudio, las caracteristicas de
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operacion, el deterioro acelerado por sobrecarga y la presencia constante
de unidades pesadas permiten categorizarla como una via de transito
pesado, lo que exige un pavimento con mayores condiciones de
resistencia, capacidad estructural y durabilidad. En el marco del disefio de
pavimentos del MTC, este tipo de via se ubica dentro del rango de Transito
Pesado T2 o T3, donde se considera un numero elevado de Ejes
Equivalentes (EE), justificando el empleo de un pavimento rigido con una
resistencia minima de f'c = 280 kg/cm? o mayor, acompanado de refuerzos
gue permitan controlar la fisuracion y prolongar la vida util del pavimento.

Por tanto, la via estudiada se clasifica como una via urbana de
jerarquia arterial/colectora con transito pesado, lo cual respalda la
necesidad de emplear un concreto con refuerzo adecuado —como la fibra
de acero o macrofibra de polipropileno— para garantizar un desempefio
Optimo bajo las condiciones operativas y estructurales que presenta la
zona.

Tal y como se menciona en el reglamento se plantea como
resistencia minima f'¢c=280 kg/cm2; (MTC, 2014) Resistencia a flexo
traccion del concreto (Mr) Debido a que los pavimentos de concreto
trabajan principalmente a flexion es que se introduce este pardmetro en la
ecuacion AASHTO 93. El médulo de rotura (Mr) esta normalizado por
ASTM C — 78. En el ensayo el concreto es muestreado en vigas. A los 28
dias las vigas deberan ser ensayadas aplicando cargas en los tercios, y
forzando la falla en el tercio central de la viga. Para pavimentos los valores

varian segun los valores del siguiente cuadro.
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Tabla 2 Valores Recomendados de Resistencia del Concreto Segun Rango de

Transito
Resistencia Resistencia Minima
Rangos de Trafico Minima a la Equivalente a la
Pesado (expresado en EE) Flexotraccion del Compresién del Concreto
Concreto (Mr) (fc)
<5000 000 EE 40 kg/cm?2 280 kg/cmz
> 5000 000 EE < 15 000 000
42 kglcm?2 300 kg/cmz
EE
> 15 000 000 EE 45 kg/lcm?2 350 kg/cm?

Nota. MTC. (2014). Manual De Carreteras Suelos Geologia, Geotécnica Y Pavimentos
Seccion Suelos y Pavimentos. Peru.
) Caracteristicas de una zona patrén ideal
Condiciones esperadas en una zona patrén (Pucallpa) tiene
Suelos tipicos: arcillosos CL-CI, limosos ML o arenas limosas SM,
Gran variabilidad en humedad natural (altas precipitaciones),CBR
natural de 2 % — 5 %. Problemas frecuentes: saturacion, baja
capacidad portante, expansividad ligera, formacién de barro.
Subrasante Mejorada; Espesor recomendado: 30 cm a 40 cm
de subrasante mejorada. Mejoras sugeridas: Compactaciéon al 95—
100 % Proctor Modificado. Correccibn de humedad para evitar
deformaciones iniciales. Uso de material seleccionado (granular fino
< 25 % pasante #200). Estabilizacion con 3-5 % cal si el suelo es
muy plastico (Pl > 12). Estabilizacion con 3-5 % cemento si se desea
mayor rigidez inicial.

Justificacion técnica, Evita fallas por bombeo. Reduce la
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saturacion en épocas de lluvia. Aumenta el soporte CBR final a 8—12
%, adecuado para pavimentos rigidos urbanos.

Base Granular Clase A o B MTC, con los siguientes criterios:

Propiedad Requisito recomendado

Granulometria ~ Cumplir MTC E-107

Valor CBR =280 %

Desgaste Los Angeles <35 %

Equivalente de arena 230 %

Limite liquido <25%

indice de plasticidad <6 %

Espesor recomendado, Para transito pesado: 25-30 cm,
Justificacion Mayor capacidad de drenaje que la subrasante. Reduce
la transferencia de bombeo hacia la losa. Proporciona plataforma
uniforme y estable para el vaciado del concreto.

Pavimento Rigido,Concreto f'c = 280 kg/cm? (28 MPa), con
refuerzo secundario para control de fisuras. Con refuerzo ideal
recomendada: Macrofibra de polipropileno estructural ya que evita
exposicion de puntas (a diferencia de la fibra de acero), Reduce
formacion de fisuras plasticas, facilita colocacion y acabado en zonas
de clima calido. Menor costo por m3 que acero y fibra metélica.
Espesor recomendado de la losa, Vias con transito pesado (buses,
camiones): 22—25 cm

2.2.7. Tipos de pavimentos rigidos
e Pavimentos de concreto hidraulico simple
Segun Becerra, (2012) este tipo de pavimentos rigidos no contienen

armadura de acero en la losa de concreto y requieren de juntas longitudinales



74

y transversales con un espaciamiento recomendable de corta longitud entre
3.50 a 6.00 m para controlar el agrietamiento, estas juntas pueden tener
elementos de transferencia de carga que son pequefias varillas de acero o
pasadores o dowels.
e Pavimentos de concreto hidraulico con refuerzo de acero
La carpeta de rodadura de este tipo de pavimento esta reforzado con
una malla de acero y con varillas de acero en las juntas para garantizar la
transferencia de carga entre losas (pasadores). La malla permite ampliar el
espaciamiento entre juntas transversales, ademas también tiene la funcién de
controlar la formacion de fisuras dentro de los pafios.
e Pavimentos de concreto hidraulico con refuerzo continuo
La losa de concreto de este pavimento rigido tiene un refuerzo
continuo en direccion longitudinal, disefiado para que no sea necesatria el uso
de juntas de contraccién, la aparicion de fisuras transversales es comdn a
intervalos muy cortos, pero son controladas y se mantienen unidas por medio
del acero de refuerzo.
e Pavimentos de concreto hidraulico reforzado con fibras
La losa de concreto de este tipo de pavimento esta reforzado por
fibras, las cuales son incorporadas dentro de la mezcla de concreto, estas
pueden ser de diferentes tipos de material tales como metalicos o sintéticos.
Las fibras tienen la funcidon de mejorar el comportamiento de las propiedades
mecanicas del concreto y controlar la formacion de fisuras en el pavimento.
2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
e Agregados. Mindess, Young y Darwin (2003), “Los agregados son
materiales granulares, como arena, grava, piedra triturada o gravilla, que se

mezclan con cemento y agua para formar concreto. Los agregados
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constituyen la mayor parte del volumen del concreto, generalmente entre el
60% y el 80%, y su calidad tiene un impacto directo en las propiedades del
concreto, tales como la resistencia, durabilidad y trabajabilidad.”
Asentamiento. ASTM International, (2023). “El asentamiento del concreto,
también conocido como slump, es una medida de su consistencia en estado
fresco. Se refiere a la cantidad de hundimiento que experimenta una
muestra de concreto fresco cuando se coloca en un cono truncado y se
retira. Se mide en pulgadas (plg) o centimetros (cm).”

Concreto. Mehta & Monteiro (2014). “El concreto es un material compuesto
formado por la mezcla de cemento, agua, agregados (finos y horribles) y, en
ocasiones, aditivos o fibras. Al fraguar, el concreto se endurece y adquiere
sus propiedades mecanicas, destacando su resistencia a compresion, lo
gue lo hace adecuado para estructuras de gran carga. Los agregados, que
representan la mayor parte del volumen del concreto, proporcionan volumen
y estabilidad a la mezcla, mientras que el cemento actia como aglutinante,
uniendo los componentes. El concreto es esencial en la construccion de
pavimentos, edificios, puentes y otras infraestructuras debido a su
durabilidad y versatilidad.”

Concreto reforzado con fibras (CRF). ACI, (2002), “El concreto reforzado
con fibra (FRC) esta hecho principalmente de cemento hidraulico,
agregados y fibras de refuerzo discontinuas. Las fibras adecuadas para el
concreto armado se han producido a partir de acero, vidrio y polimeros
organicos (fibras sintéticas)”

Dosificacion de fibras. ACI, (2002).“Es la cuantia de las fibras en una
unidad de volumen de concreto”

Exudaciéon. ASTM International, (2023). “Es la propiedad por la cual una
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parte del agua de mezcla se separa de la masa y sube hacia la superficie
del concreto. Es un caso tipico de sedimentacion en que los sdlidos se
asientan dentro de la masa plastica. ElI fendmeno esta gobernado por las
leyes fisicas del flujo de un liquido en un sistema capilar, antes que el efecto
de la viscosidad y la diferencia de densidades.”

Fibras de polipropileno. Kosmatka & otros, (2004). “Las fibras de
polipropileno, son quimicamente inertes, hidrofébicas y ligeras”.

Fibras de acero. ACI (2002), “Las fibras de acero, son tramos de acero
corto y discreto, lo suficientemente pequefios dispersados al azar en la
mezcla de concreto”.

Disefio de Mezcla. ACI (2002), “El disefio de mezcla es un proceso
fundamental en la construccidn que consiste en determinar las proporciones
exactas de cada componente de una mezcla para obtener las caracteristicas
deseadas en el material final, como la resistencia, la trabajabilidad, la
durabilidad y la resistencia a la fatiga.”

Normas referentes al concreto reforzado con fiboras ASTM C1116
(2015): Estandar especificacion de Concreto Reforzado con fibras y
Concreto proyectado. Esta norma informa al comprador sobre todos los
tipos de concreto reforzado con fibra con los ingredientes uniformemente
mezclados, las cuales pueden ser muestras y pruebas en los puntos de
entrega.

ASTM 820: Esta norma abarca los requisitos minimos de las fibras
de acero destinadas para su uso en concreto reforzado con fibras.

ACI Committee - Report 544.1R (2002): Incluye los principios
fundamentales de los FRC, una descripcion de los tipos de fibra, métodos

de dosificacion y mezcla, propiedades fisicas, consideraciones de disefio y
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aplicaciones.

ACI Committee - Report 544.2R (1989): Este informe trata sobre los
procedimientos para la preparacién de muestras y analiza las pruebas de
trabajabilidad, resistencia a la flexion y absorcidon de energia del concreto
reforzado con fibra.

ACl Committee — Report 544.3R (2008): Esta guia cubre la
especificacion, dosificacion, mezcla, colocacién y acabado del concreto
reforzado con fibras (FRC).

ACl Committee - Report 544.4R (2018): El fin de esta guia es
proporcionar pautas de disefio y recomendaciones para el uso de fibra como
refuerzo en el concreto.

Instrucciéon de Hormigén Estructural (EHE-08) (2008) - establece
recomendaciones especificas y complementarias para el concreto con fibras
en estado fresco.

Resistenciaa Compresiéon. ACI (2002), “La resistencia a la compresién es
una propiedad mecanica fundamental del concreto que mide su capacidad
para soportar cargas de aplastamiento o compresion en un area especifica.
Se expresa en unidades de fuerza por unidad de area, generalmente en
kg/cm2 o Ib/pul2. Para determinar la resistencia a la compresion del
concreto, se realizan ensayos en probetas cilindricas, las cuales se someten
a una carga de compresion axial hasta que se produce la falla. La resistencia
a la compresioén se calcula dividiendo la carga maxima alcanzada durante el
ensayo entre el area de la seccion recta de la probeta.”

Resistencia ala Flexion. ACI (2002), “La resistencia a flexion del concreto,
también conocida como mdédulo de rotura, mide la capacidad del material

para resistir esfuerzos de flexion antes de fracturarse. Se expresa en
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unidades de fuerza por unidad de area, generalmente en kg/cm2 o Ib/pul2.
Para determinar la resistencia a la flexién, se realizan ensayos en probetas
prismaticas, las cuales se someten a una carga de flexion hasta que se
produce la falla. La resistencia a la flexion se calcula dividiendo la carga
maxima alcanzada durante el ensayo entre el &rea de la seccion recta de la
probeta.”

Pavimento. MTC, (2014). “Un pavimento es una estructura de varias capas
construida sobre la subrasante de un camino para resistir y distribuir
esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de
seguridad y comodidad para el transito.”

Pavimento rigido. Montejo, (2002). “Es una estructura constituida por una
losa de concreto, apoyada sobre la subrasante, la cual se denomina

subbase del pavimento rigido”.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

METODOLOGIA Y TECNICAS UTILIZADAS

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de Investigacion

En referencia al tipo de investigacion del estudio, se define
como cuantitativo segin Tamayo (2007), refiriéndose al contractar
las hipotesis surgidas como respuestas al fenémeno y la
cuantificacion de los datos obtenidos de la muestra que fue el objeto
de estudio.

El tipo de investigacion de este proyecto es cuantitativa,
puesto que se enfoca en la cuantificacion y evaluacion de las
variaciones de las propiedades plasticas y mecanicas del concreto
al incorporar macro fibra de polipropileno y fibra de acero para
pavimento rigido urbano fc= 280 kg/cm2 en porcentajes de 1%, 3%
y 5% referente al peso del cemento.

Nivel de Investigacion

Para (Hernandez, 2018), afirman que la investigacion es del
tipo aplicada, y lo define como “un conjunto de procesos sistematicos
y empiricos que se aplica al estudio de un fenédmeno”, y la aplicacion
de conocimientos ya sistematizados.

La investigacion es aplicada — experimental, puesto que se
enmarca en determinar las variaciones de las propiedades del
concreto f'c= 280 kg/cm2 al incorporar macro fibra de polipropileno y
fibra acero en pavimentos rigidos urbanos a través de ensayos de
laboratorio: ensayo de asentamiento, ensayo de exudacion, ensayo

a esfuerzo a compresion y ensayo a esfuerzo a flexion.
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3.1.3. Disefio y Esquema de la Investigacion
3.1.3.1. Disefo de la Investigacion
La medicién de las variables sera realizada por medio de
pruebas experimentales (ensayos) con distintos parametros en
cuanto a la granulometria, asentamiento, permeabilidad, esfuerzo a
compresion 'y flexién; por lo que se estara manipulando
intencionalmente ambas variables.
3.1.3.2. Esquema de la investigacion
Para la presente investigacion se sigui6 una secuencia

resumida en el siguiente esquema:

Figura 2

Esquema Para una Investigacion Experimental.

Pregunta Busqueda de Hinotesis

Objetvo |=| bibliografia |— P |
Trabajo de Disefio

Q campo experimental

Conclusion I >

I

Fuente: Cordero, 2016
3.2. POBLACION Y MUESTRA
Las unidades de analisis para las cuatro variables son:
Para la evaluacion de los resultados de las propiedades plasticas del
concreto fc=280 kg/cm2: consistencia y exudacion, se usara volimenes de

mezcla del concreto en estado fresco.
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Para evaluacion de los resultados de las propiedades mecanicas del
concreto f¢c=280 kg/cm2: resistencia a compresion y resistencia a flexion, se
usara probetas de concreto y vigas de concreto.

3.2.1. Poblacién.

Para Arias, (2006), quien define de la siguiente manera a la
poblacion; “La poblacidon es un conjunto finito o infinito de elementos
con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion” Esta poblacion estara determinada
por el problema y objetivos trazados en el estudio y es como sigue a
continuacion:

Tabla 3 Determinacién de la poblacion segun los objetivos del estudio Ensayo de

Asentamiento

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

MACROFIBRA DE

ETARIO PATRON FIBRA DE ACERO TOTAL
POLIPROPILENO
1% 3% 5% 1% 3% 5%

0 DIAS 1 1 1 1 1 1 1 7

TOTAL 1 1 1 1 1 1 1 7

Nota. Elaboracion Propia.

Tabla 4 Determinacién de la poblacién seguin los objetivos del estudio Ensayo de

Exudacion.

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
MACROFIBRA DE

ETARIO PATRON FIBRA DE ACERO TOTAL
POLIPROPILENO
1% 3% 5% 1% 3% 5%

0 DIAS 1 1 1 1 1 1 1 7
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ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO

TOTAL 1

1

1

1

Nota. Elaboracion Propia.

Tabla 5 Determinacién de la poblacion segun los objetivos del estudio Ensayo de

Ensayo de resistencia a compresion.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

ETARIO PATRON
3 DIAS 4

7 DIAS 4
28DIAS 4
TOTAL 12

FIBRA DE ACERO

1% 3% 5%

MACROFIBRA DE
POLIPROPILENO

1% 3% 5%

4 4 4

4 4 4

4 4 4

12 12 12

4 4 4
4 4 4
4 4 4
12 12 12

TOTAL

28

28

28

84

Nota. Elaboracién Propia.

Tabla 6 Determinacién de la poblacién segun los objetivos del estudio Ensayo de

Resistencia a Flexion.

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION

ETARIO PATRON
3 DIAS 4

7 DIAS 4

28 DIAS 4
TOTAL 12

MACROFIBRA DE POLIPROPILENO FIBRA DE ACERO

1% 3%

4 4
4 4
4 4
12 12

5% 1%

4 4
4 4
4 4
12 12

3%

5%

4 4
4 4
4 4
12 12

TOTAL

28

28

28

84

Nota. Elaboracién Propia.

Para las cuatro variables se esta considerando una poblacion de elementos.

(N=182).
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Muestra

Segun Lopez (2004) define la muestra como una parte
representativa de la poblacion. En este proyecto la poblacién estara
conformada por 182 especimenes; de ello, 14 serdn para la
evaluacién de las propiedades del concreto en estado fresco y 168
para la evaluacion en estado endurecido. Se define como muestreo
no probabilistico, Segun Scharager, J y Armijo, | (2001), también
llamadas muestras dirigidas o intencionales, la eleccion de los
elementos no depende de la probabilidad sino de las condiciones
gue permiten hacer el muestreo (acceso o disponibilidad,
conveniencia, etc). En el siguiente proyecto el muestreo serd no
probabilistico, porque se seleccionara la muestra a criterio de los
evaluadores al elegir la cantidad de especimenes por edad del

concreto.

3.3.  PROCEDIMIENTO

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Método de muestreo
En la presente investigacion se utlizara como fuente
secundaria estudios similares al disefio de concreto reforzado, segun
parametros del reglamento nacional de edificaciones.
Técnicas de recoleccidn y tratamiento de datos
Las técnicas a emplear en el presente estudio son el andlisis
documental y la observacion experimental.
Instrumentos y materiales Empleados
Ensayos de asentamiento del concreto: cono de abrams,
varilla de acero, plataforma base metalica.

Ensayos de exudacion: balde cilindrico graduado, nivel



3.3.4.

84

metalico, pipeta graduada.

Ensayos de compresion: molde cilindrico de metal, prensa de
concreto, varilla de acero, martillo de goma, balanza.

Ensayos de flexion: molde rectangular de metal, prensa de
concreto, varilla de acero, martillo de goma, balanza.

El instrumento que se empleara en el presente estudio viene a
ser la ficha de recoleccion de datos, en cuadros de tipo matricial con
doble entrada para recopilar datos en el proceso de investigacion.

Procesamiento y presentacion de datos

Para el procesamiento de datos se emplearan indicadores
estadisticos tales como las medidas de tendencia central (media),
las medidas de dispersion (desviacidn estandar). La presentaciéon de
los datos se realizara por medio de tablas y graficos como diagramas
de dispersion, histogramas y curvas correspondientes a las
ecuaciones formadas con los esfuerzos maximos obtenidos. En el
capitulo de resultados se presentaran solo informacioén obtenida de
los Excel’s de célculo, los cuales estos Ultimos irdn en los anexos

para comprension de la obtencion de los datos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1. Asentamiento del concreto patrén para f¢=280 kg/cm2
Tabla 7

Resultado de ensayo de asentamiento del concreto patron para f'c=280 kg/cm2

Edad (dias) 0
Contenido de cemento (kg) 435.90
Agua de mezcla (1) 200
Relacion a/c 0.459
Consistencia Plastico
Slump 47

4.2. Asentamiento del concreto con macro fibra sintética de polipropileno para
fc=280 kg/cm2

Tabla 8

Resultado de ensayo de asentamiento del concreto patrén con macro fibra sintética

de polipropileno para f'c=280 kg/cm2

Macro fibra sintética
Descripcion
1% 3% 5%

Cantidad de macro fibra (kg/m3) 4.36 13.08 21.79

Edad (dias) 0 0 0
Contenido de cemento (kg) 43590 435.90 435.90
Agua de mezcla (1) 200.00 200.00 200.00
Relacion a/c 0.459 0.459 0.459
Consistencia del concreto Plastico Plastico Plastico

Slump 3% 3% 2%
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Asentamiento del concreto con fibras de acero para F’C=280 KG/CM2

Tabla 9

Resultado de ensayo de asentamiento del concreto patron con fibras de acero para

f'c=280 kg/cm2
Fibras de acero
Descripcién
1% 3% 5%
Cantidad de fibras de acero (kg/m3) 4.36 13.08 21.79
Edad (dias) 0 0 0
Contenido de cemento (kg) 435.90 435.90 435.90
Agua de mezcla (1) 200.00 200.00 200.00
Relacion a/c 0.459 0.459 0.459
Consistencia del concreto Plastico Plastico Plastico
Slump 45y 4” 3"
Figura 3.
Resultados de SLUM para diferentes tipos de concreto
5
4142
4
31/2
3
21/2
2
11/2
1
1/2
0
Patron Fibra de acero Fibra de acero Fibra de acero  Fibra de Fibra de Fibra de
1% 3% 5% polipropileno  polipropilenc polipropileno
1% 3% 5%

Nota. Elaboracién Propia.
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Se comparé el asentamiento del concreto patrén, con incorporacion de fibra de
acero y polipropileno en diferentes porcentajes. En el grafico se puede observar como
el disefio de mezcla patrén presenta mayor fluidez en comparacién del disefio con
incorporacion de fibra de acero y con macro fibra sintética de polipropileno.

4.4. Exudacion del concreto patron para F’c=280 Kg/Cm2
Tabla 10

Resultado de ensayo de exudacion del concreto patron para f'c=280 kg/cm?2

Exudacion (%)

Edad

Concreto patrén
30 minutos 0.25
60 minutos 0.86

4.5. Exudacion del concreto con macro fibra sintética de polipropileno para
fc=280 kg/cm2

Tabla 11

Resultado de ensayo de exudacion del concreto patrén con marco fibra sintética de

polipropileno para f'c=280 kg/cm2

Exudacion (%)

Edad Macro fibra sintética de polipropileno

1% 3% 5%
30 minutos 0.20 0.18 0.15
60 minutos 0.80 0.75 0.55

4.6. Exudacién del concreto con fibras de acero para F’'C=280 KG/CM2
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Tabla 12
Resultado de ensayo de exudacion del concreto patrén con fibras de acero para

f'c=280 kg/cm2

Exudacion (%)

Edad Fibras de acero
1% 3% 5%
30 minutos 0.19 0.18 0.15
60 minutos 0.85 0.80 0.68
Figura4

Resultados de Exudacion para diferentes tipos de concreto

0.8 - 0 MIN
60 MIN

0.7

Exudacion (mm)
o

0.2
- l l l l l l
0.0 . .
\‘\OQ O\rj[ﬂ 0'1;;1‘0 o("))") c;‘ullf} o"r))\a OV?ID
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Nota. Elaboracién propia.
Se comparo el grado de exudacion del concreto patron, con incorporacion de
fibra de acero y polipropileno en diferentes porcentajes. En el grafico se puede observar

como el disefio de mezcla patrén presenta mayor pérdida de agua a diferencia de las
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muestras adicionadas con fibras de acero y macro fibra sintética de polipropileno en el

primer control de 30 minutos mientras que para el control de 60 minutos la fibra de acero

muestra un aumento moderado y la fibra de polipropileno muestra un aumento

significativo.

4.7. Resistencia a compresién del concreto patrén a 7 dias de rotura para f¢=280
kg/cm2

Tabla 13

Resultado de ensayo a compresién para 07 dias - resistencia del concreto patron

comparado con la resistencia minima a obtener

Edad de Area Carga Resistencia Resistencia
Probeta
rotura aplicada obtenida minima
(dias) Cm2 Kg Kg/cm2 %  Kg/cm2 %
1 179.10 36411 203.33 72.6
2 7 179.10 36 001 201.03 71.8
3 179.10 35485 198.15 70.8 190.40 0.68*fc
4 179.10 35 633 198.98 71.1
X 179.10 35 883 200.37 71.6

4.8. Resistenciaa compresion del concreto patrén a 14 dias de rotura para f¢=280
kg/cm2

Tabla 14

Resultado de ensayo a compresién para 14 dias - resistencia del concreto patron

comparado con la resistencia minima a obtener

Edad de Area Carga Resistencia
Probeta Resistencia minima
rotura aplicada obtenida

(dias) Cm2 Kg Kg/cm2 % Kg/cm2 %
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1 179.10 45 207 252.44 90.2
2 14 179.10 44 744 249.86 89.2
3 179.10 44 641 249.28 89.0 240.80 0.86*fc
4 179.10 44 585 248.97 88.9
X 179.10 44 794 250.14 89.3

4.9. Resistenciaa compresion del concreto patréon a 28 dias de rotura para f¢c=280
kg/cm2

Tabla 15

Resultado de ensayo a compresion para 28 dias - resistencia del concreto patrén

comparado con la resistencia minima a obtener

Edad de Area Carga Resistencia
Probeta Resistencia minima
rotura aplicada obtenida
(dias) Cm2 Kg Kg/cm2 % Kg/cm2 %
1 179.10 51 589 288.08 102.9
2 28 179.10 51 844 289.50 1034
3 179.10 52 024 290.51 103.8 280.0 1.00*f¢c
4 179.10 51 507 287.62 102.7
X 179.10 51 741 288.93 103.2

4.10. Resistencia a compresion del concreto patrén atodas las edades para
fc=280 kg/cm2

Tabla 16

Resultado de ensayo a compresién para todas las edades - resistencia del concreto

patron comparado con la resistencia minima a obtener
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1) 2 3 4 ®) (6) (7
Edad de _ _ _ Variacion de
Resistencia Porcentaje _ .
rotura resistencia
(dias) Patron Minima Patron Minima Kg/cm?2 %
7 200.37 190.4 71.56% 68% 18.37 6.56
14 250.14 240.8 89.30% 86% 3.34 1.16
28 288.93 280.0 103.19% 100% 8.93 3.19
(2)/ fc @) fe (2)-(3) @-(5)
Figura 5

Resultado a compresidn - Concreto Patrén vs Resistencia minima a obtener

300} Minimos 788.93

 Maximos

280 00

250

:

150

Resistencia a la Compresion (Kg/Cm?)
-
3

un
o

14 dias
Edad del Concreto (dias)

Nota. Elaboracion Propia.

Se compard las resistencias del concreto patron obtenidos con la resistencia
minima a obtener por cada edad de rotura. En el grafico se puede observar la
diferencia numérica en resistencia, notandose que en todas las edades fue mayor la

resistencia del concreto patrén.



92

4.11. Resistencia a compresion del concreto con 1% de macro fibra sintética de

polipropileno a 7 dias de rotura para f¢c=280 kg/cm2

Tabla 17

Resultado de ensayo a compresion para 07 dias - resistencia del concreto patrén con

1% de macro fibra sintética de polipropileno comparado con la resistencia minima a

obtener
Edad de Area Carga Resistencia
Probeta Resistencia minima
rotura aplicada obtenida
(dias) Cm2 Kg Kg/cm2 % Kg/lcm2 %
1 179.10 37 264 208.09 74.3
2 7 179.10 36 790 205.44 73.4
3 179.10 36 742 205.17 73.3 190.40 0.68*fc
4 179.10 37 057 206.93 73.9
X 179.10 36 963 206.407 73.7

4.12. Resistencia a compresion del concreto con 1% de macro fibra sintética de

polipropilen a 14 dias de rotura para f¢=280 kg/cm2

Tabla 18

Resultado de ensayo a compresion para 14 dias - resistencia del concreto patrén con

1% de macro fibra sintética de polipropileno comparado con la resistencia minima a

obtener
Edad de Area Carga Resistencia
Probeta Resistencia minima
rotura aplicada obtenida
(dias) Cm2 Kg Kg/cm2 % Kg/lcm2 %
1 179.10 45 740 255.42 91.2
240.80 0.86*fc
2 14 179.10 46 142 257.67 92.0
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3 179.10
4 179.10
X 179.10

45 805

45 598

45 821

255.78

254.62

255.87

91.4

90.9

91.4

4.13. Resistencia a compresion del concreto con 1% de macro fibra sintética de

polipropileno a 28 dias de rotura para f¢c=280 kg/cm2

Tabla 19

Resultado de ensayo a compresion para 28 dias - resistencia del concreto patrén con

1% de macro fibra sintética de polipropileno comparado con la resistencia minima a

obtener
Edad de Area Carga Resistencia
Probeta Resistencia minima
rotura aplicada obtenida
(dias) Cm2 Kg Kg/cm2 % Kg/cm2 %
1 179.10 52 488 293.10 104.7
2 28 179.10 53571 299.15 106.8
3 179.10 53 147 296.78 106.0 280.0 1.00*fc
4 179.10 52 943 295.64 105.6
X 179.10 53 037 296.17 105.8

4.14. Resistencia a compresion del concreto con 1% de macro fibra sintética de

polipropileno a todas las edades para f¢=280 kg/cm2.

Tabla 20

Resultado de ensayo a compresion para todas las edades - resistencia del concreto

patrén con 1% de macro fibra sintética de polipropileno comparado con la resistencia

minima a obtener
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1) 2 3 4) ®) (6) ()
Edad de
Resistencia Porcentaje Variacion de resistencia
rotura
(dias) 1% Minima 1% minima Kg/cm2 %
7 206.41 190.4 71.72% 68% 16.01 3.72
14 255.87 240.8 91.38% 86% 15.07 5.38
28 296.17 280.0 105.78% 100% 16.17 5.78
(2)/ fe (3) fe 2)-(3) #-(5)
Figura 6

Resultados a compresion - Concreto con 1% de macro fibra sintética de

00 Minimo

~N

on (Kg/Cm?)

v

ompres:

A

tencis ala C

Resis

F SU— S
7 ias 14 dias 28 dlas

Edad del Concreto (dlas)

Nota. Elaboracion propia

Enlatablay figura se han tomado las resistencias del concreto con 1% de macro
fibra sintética de polipropileno para compararlos con las resistencias minimas a obtener
por cada edad de rotura. En el grafico se puede observar la diferencia numérica en
resistencia, notdndose que en todas las edades el concreto con 1% de macro fibra

sintética de polipropileno fue mayor, frente a las resistencias minimas a la comprensiéon
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4.15. Resistencia a compresion del concreto con 3% de macro fibra sintética de

polipropileno a 7 dias de rotura para f¢=280 kg/cm2

Tabla 21

Resultado de ensayo a compresion para 07 dias - resistencia del concreto patrén con

3% de macro fibra sintética de polipropileno comparado con la resistencia minima a

obtener
Edad de Area Carga Resistencia
Probeta Resistencia minima
rotura aplicada obtenida
(dias) Cm2 Kg Kg/cm2 % Kg/lcm2 %
1 179.10 36 813 205.57 73.4
2 7 179.10 37 604 209.99 75.0
3 179.10 37 366 208.66 74.5 190.40 0.68*fc
4 179.10 37 840 211.30 75.5
X 179.10 37 406 208.88 74.6

4.16. Resistencia a compresion del concreto con 3% de macro fibra sintética de

polipropileno a 14 dias de rotura para f¢c=280 kg/cm2

Tabla 22

Resultado de ensayo a compresion para 14 dias - resistencia del concreto patrén con

3% de macro fibra sintética de polipropileno comparado con la resistencia minima a

obtener
Edad de Area Carga Resistencia
Probeta Resistencia minima
rotura aplicada obtenida
(dias) Cm2 Kg Kg/cm?2 % Kg/lcm2 %
1 179.10 46 237 258.19 92.2 240.80 0.86*fc
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Edad de Area Carga Resistencia
Probeta Resistencia minima
rotura aplicada obtenida
2 14 179.10 45 818 255.85 91.4
3 179.10 45 964 256.67 91.7
4 179.10 46 278 258.42 92.3
X 179.10 46 074 257.28 91.9

4.17. Resistencia a compresion del concreto con 3% de macro fibra sintética de
polipropileno a 28 dias de rotura para f¢c=280 kg/cm2

Tabla 23

Resultado de ensayo a compresion para 28 dias — resistencia del concreto patrén con

3% de macro fibra sintética de polipropileno comparado con la resistencia minima a

obtener
Edad de Area Carga Resistencia
Probeta Resistencia minima
rotura aplicada obtenida
(dias) Cm2 Kg Kg/cm2 % Kg/cm2 %
1 179.10 53 635 299.51 107.0
2 28 179.10 53 907 301.03 107.5
3 179.10 53 813 300.50 107.3 280.0 1.00*f¢c
4 179.10 53 666 299.68 107.0
X 179.10 53 755 300.18 107.2

4.18. Resistencia a compresion del concreto con 3% de macro fibra sintética de
polipropileno a todas las edades para f¢=280 kg/cm2
Tabla 24

Resultado de ensayo a compresion para todas las edades — resistencia del concreto
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patron con 3% de macro fibra sintética de polipropileno comparado con la resistencia

minima a obtener

1) @ 3 4 ®) (6) ()
Edad de _ _ _ Variacion de
Resistencia Porcentaje . .
rotura resistencia
(dias) 3% minima 3% minima Kg/cm2 %
7 208.88 190.4 74.60% 68% 18.48 6.60
14 257.28 240.8 91.89% 86% 16.48 5.89
28 300.18 280.0 107.21% 100% 20.18 7.21
(2)/ fc () fc 2)-(3) 4)-(5)
Figura 7

Resultados a compresidn - Concreto con 3% de Macro fibra sintética de polipropileno

350
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Nota. Elaboracion propia.

En la tabla y figura se han tomado las resistencias del concreto con 3% de

macro fibra sintética de polipropileno para compararlos con las resistencias minimas a



obtener por cada edad de rotura. En el grafico se puede observar la diferencia

numeérica en resistencia, notandose que en todas las edades el concreto con 3% de

macro fibra sintética de polipropileno fue mayor, frente a las resistencias minimas a la

comprension del concreto.

4.19. Resistencia a compresion del concreto con 5% de macro fibra sintética de

polipropileno a 7 dias de rotura para f¢=280 kg/cm2

Tabla 25

Resultado de ensayo a compresion para 07 dias — resistencia del concreto patrén con

5% de macro fibra sintética de polipropileno comparado con la resistencia minima a

98

obtener
Edad de Area Carga Resistencia
Probeta Resistencia minima
rotura aplicada obtenida
(dias) Cm2 Kg Kg/cm?2 % Kg/lcm2 %
1 179.10 37 889 211.58 75.6
2 7 179.10 37 887 211.57 75.6
3 179.10 38 511 215.05 76.8 190.40 0.68*fc
4 179.10 38 431 21461 76.6
X 179.10 38 180 213.20 76.1

4.20. Resistencia a compresion del concreto con 5% de macro fibra sintética de

polipropileno a 14 dias de rotura para f¢c=280 kg/cm2

Tabla 26

Resultado de ensayo a compresién para 14 dias — resistencia del concreto patrén con
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5% de macro fibra sintética de polipropileno comparado con la resistencia minima a

obtener
Edad de Area Carga Resistencia
Probeta Resistencia minima
rotura aplicada obtenida
(dias) Cm2 Kg Kg/cm2 % Kg/lcm2 %
1 179.10 46 422 259.23 92.6
2 14 179.10 46 967 262.27 93.7
3 179.10 46 605 260.25 92.9 240.80 0.86*fc
4 179.10 47 447 264.95 94.6
X 179.10 46 860 261.68 93.5

4.21. Resistencia a compresion del concreto con 5% de macro fibra sintética de
polipropileno a 28 dias de rotura para f¢c=280 kg/cm2

Tabla 27

Resultado de ensayo a compresién para 28 dias — resistencia del concreto patrén con

5% de macro fibra sintética de polipropileno comparado con la resistencia minima a

obtener
Edad de Area Carga Resistencia
Probeta Resistencia minima
rotura aplicada obtenida
(dias) Cm2 Kg Kg/cm2 % Kg/cm2 %
1 179.10 54 151 302.39 108.0
2 28 179.10 54 354 303.52 108.4
3 179.10 54 619 305.00 108.9 280.0 1.00*fc
4 179.10 54 524 304.47 108.7

X 179.10 54 412 303.85 108.5
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4.22. Resistencia a compresion del concreto con 5% de macro fibra sintética de

polipropileno a todas las edades para fc=280 kg/cm2

Tabla 28

Resultado de ensayo a compresién para todas las edades — resistencia del concreto

patrén con 5% de macro fibra sintética de polipropileno comparado con la resistencia

minima a obtener

1) ) 3) (4) 5) (6) (7)
Edad de Variacion de
Resistencia Porcentaje _ _
rotura resistencia
(dias) 5% Minima 5% Minima Kg/cm2 %
7 213.20 1904 76.14% 68% 22.80 8.14
14 261.68 240.8 93.46% 86% 20.88 7.46
28 303.85 280.0 108.52% 100% 23.85 8.52
(2)/ fe () fc (2)-(3) (4)-(5)
Figura 8

Resultados a compresion - Concreto con 5% de Macro fibra sintética de polipropileno
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En la tabla y figura se han tomado las resistencias del concreto con 5% de

macro fibra sintética de polipropileno para compararlos con las resistencias minimas a
obtener por cada edad de rotura. En el grafico se puede observar la diferencia
numeérica en resistencia, notdndose que en todas las edades el concreto con 5% de
macro fibra sintética de polipropileno fue mayor, frente a las resistencias minimas a la
comprension del concreto.
4.23. Resistencia a compresion del concreto con 1% de fibras de acero a 7 dias

de rotura para f¢=280 kg/cm2
Tabla 29
Resultado de ensayo a compresién para 07 dias — resistencia del concreto patrén con

1% de fibras de acero comparado con la resistencia minima a obtener

Edad de Area Carga Resistencia
Probeta Resistencia minima
rotura aplicada obtenida
(dias) Cm2 Kg Kg/cm?2 % Kg/lcm2 %
1 179.10 37 904 211.66 75.6
2 7 179.10 38 196 213.29 76.2
3 179.10 38 432 21461 76.6 190.40 0.68*fc
4 179.10 38 205 213.34 76.2
X 179.10 38 184 213.23 76.2

4.24. Resistencia a compresion del concreto con 1% de fibras de acero a 14 dias

de rotura para f¢=280 kg/cm2
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Tabla 30
Resultado de ensayo a compresién para 14 dias — resistencia del concreto patrén con

1% de fibras de acero comparado con la resistencia minima a obtener

Edad de Area Carga Resistencia
Probeta Resistencia minima
rotura aplicada obtenida
(dias) Cm2 Kg Kg/cm2 % Kg/lcm2 %
1 179.10 46 149 257.70 92.0
2 14 179.10 47 424 264.82 94.6
3 179.10 46 169 257.81 92.1 240.80 0.86*fc
4 179.10 46 586 260.14 92.9
X 179.10 46 582 260.12 92.9

4.25. Resistencia a compresion del concreto con 1% de fibras de acero a 28 dias
de rotura para f¢c=280 kg/cm2

Tabla 31

Resultado de ensayo a compresién para 28 dias — resistencia del concreto patrén con

1% de fibras de acero comparado con la resistencia minima a obtener

Edad de Area Carga Resistencia
Probeta Resistencia minima
rotura aplicada obtenida
(dias) Cm2 Kg Kg/cm2 % Kg/cm2 %
1 179.10 54 290 303.16 108.3
2 28 179.10 53 318 297.73 106.3
3 179.10 53 168 296.90 106.0 280.0 1.00*fc
4 179.10 53 706 299.90 107.1

X 179.10 53621 299.42 106.9
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4.26. Resistencia a compresion del concreto con 1% de fibras de acero a todas

las edades para f'c=280 kg/cm2

Tabla 32

Resultado de ensayo a compresion para todas las edades — resistencia del concreto

patrén con 1% de fibras de acero comparado con la resistencia minima a obtener

1) ) ©) 4 ®) (6) (7)
Edad de Variacion de
Resistencia Porcentaje _ .
rotura resistencia
(dias) 1% Minima 1% Minima Kg/cm2 %
7 213.23 190.4 76.20% 68% 22.83 8.2
14 260.12 240.8 92.90% 86% 19.32 6.9
28 299.42 280.0 106.90% 100% 19.42 6.9
(2)/ fe () fc 2)-3) 4)-5)
Figura 9

Resultados a compresién - Concreto con 1% de fibras de acero vs Resistencia minima
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En la tabla y figura se han tomado las resistencias del concreto con 1% de
fibras de acero para compararlos con las resistencias minimas a obtener por cada
edad de rotura. En el grafico se puede observar la diferencia numérica en resistencia,
notandose que en todas las edades el concreto con 1% de fibras de acero fue mayor,
frente a las resistencias minimas a la comprension del concreto.

4.27. Resistencia a compresion del concreto con 3% de fibras de acero a 7 dias
de rotura para f¢=280 kg/cm2

Tabla 33

Resultado de ensayo a compresion para 07 dias — resistencia del concreto

patron con 3% de fibras de acero comparado con la resistencia minima a

obtener
Edad de Area Carga Resistencia
Probeta Resistencia minima
rotura aplicada obtenida
(dias) Cm2 Kg Kg/cm2 % Kg/cm2 %
1 179.10 39 364 219.82 78.5
2 7 179.10 39 297 219.44 78.4
3 179.10 39 985 223.28 79.7 190.40 0.68*fc
4 179.10 39 956 223.12 79.7
X 179.10 39 651 221.42 79.1

4.28. Resistencia a compresién del concreto con 3% de fibras de acero a 14 dias

de rotura para f¢=280 kg/cm2
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Tabla 34
Resultado de ensayo a compresién para 14 dias — resistencia del concreto patrén con

3% de fibras de acero comparado con la resistencia minima a obtener

Edad de Area Carga Resistencia
Probeta Resistencia minima
rotura aplicada obtenida
(dias) Cm2 Kg Kg/cm2 % Kg/lcm2 %
1 179.10 48 760 272.28 97.2
2 14 179.10 48 195 269.13 96.1
3 179.10 48 590 271.33 96.9 240.80 0.86*fc
4 179.10 49 106 274.21 97.9
X 179.10 48 663 271.74 97.0

4.29. Resistencia a compresion del concreto con 3% de fibras de acero a 28 dias
de rotura para f¢c=280 kg/cm2

Tabla 35

Resultado de ensayo a compresién para 28 dias — resistencia del concreto patrén con

3% de fibras de acero comparado con la resistencia minima a obtener

Edad de Area Carga Resistencia
Probeta Resistencia minima
rotura aplicada obtenida
(dias) Cm2 Kg Kg/cm2 % Kg/cm2 %
1 179.10 55 351 309.09 110.4
2 28 179.10 55 358 309.13 110.4
3 179.10 54 691 305.40 109.1 280.0 1.00*fc
4 179.10 55 602 310.49 110.9

X 179.10 55 251 308.53 110.2




106

4.30. Resistencia a compresion del concreto con 3% de fibras de acero a todas
las edades para f’¢=280 kg/cm2

Tabla 36

Resultado de ensayo a compresion para todas las edades — resistencia del concreto

patrén con 3% de fibras de acero comparado con la resistencia minima a obtener

1) ) 3 4 (5) (6) (7)
Edad de
Resistencia Porcentaje Variacion de resistencia

rotura
(dias) 3% Minima 3% Minima Kg/lcm2 %

7 221.42 190.4 79.1% 68% 31.02 111

14 271.74 240.8 97.0% 86% 30.94 11.0

28 308.53 280.0 110.2% 100% 28.53 10.2

(2)/ fc () fc (2)-(3) #-(5)

Figura 10

Resultados a compresion - Concreto con 3% de fibras de acero vs Resistencia
300¢ 3
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Nota. Elaboracién Propia. 2ipes
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En la tabla y figura se han tomado las resistencias del concreto con 3% de
fibras de acero para compararlos con las resistencias minimas a obtener por cada
edad de rotura. En el grafico se puede observar la diferencia numérica en resistencia,
notandose que en todas las edades el concreto con 3% de fibras de acero fue mayor,
frente a las resistencias minimas a la comprension del concreto.

4.31. Resistencia a compresion del concreto con 5% de fibras de acero a 7 dias
de rotura para f¢=280 kg/cm2

Tabla 37

Resultado de ensayo a compresion para 07 dias — resistencia del concreto patrén con

5% de fibras de acero comparado con la resistencia minima a obtener

Edad de Area Carga
Probeta Resistencia obtenida Resistencia minima
rotura aplicada
(dias) Cm2 Kg Kg/lcm2 % Kg/cm2 %
1 179.10 41 047 229.21 81.9
2 7 179.10 40 239 224.70 80.3
3 179.10 40 442 225.84 80.7 190.40 0.68*fc
4 179.10 41 591 232.25 82.9
X 179.10 40 830 228 81.4

4.32. Resistencia a compresién del concreto con 5% de fibras de acero a 14 dias
de rotura para f¢=280 kg/cm2

Tabla 38

Resultado de ensayo a compresion para 14 dias — resistencia del concreto patrén con

5% de fibras de acero comparado con la resistencia minima

Edad de Area Carga
Probeta Resistencia obtenida Resistencia minima
rotura aplicada

(dias) Cm2 Kg Kg/cm2 % Kg/cm2 %
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1 179.10 50 389 281.38 100.5
2 14 179.10 49 228 274.90 98.2
3 179.10 50 361 281.22 100.4 240.80 0.86*f'c
4 179.10 49 936 278.85 99.6
X 179.10 49 979 279.09 99.7

4.33. Resistencia acompresiéon del concreto con 5% de fibras de acero a 28
dias de rotura para f'c=280 kg/cm2

Tabla 39

Resultado de ensayo a compresion para 28 dias — resistencia del concreto patrén con

5% de fibras de acero comparado con la resistencia minima a obtener

Edad de Area Carga Resistencia
Probeta Resistencia minima
rotura aplicada obtenida
(dias) Cm2 Kg Kg/cm2 % Kg/cm2 %
1 179.10 56 551 315.79 112.8
2 28 179.10 56 263 314.18 112.2
3 179.10 56 455 315.25 112.6 280.0 1.00*fc
4 179.10 57 622 321.77 114.9
X 179.10 56 723 316.75 113.1

4.34. Resistencia a compresion del concreto con 5% de fibras de acero a todas
las edades para f’c=280 kg/cm2

Tabla 40

Resultado de ensayo a compresion para todas las edades — resistencia del concreto

patrén con 5% de fibras de acero comparado con la resistencia minima a obtener

) ) ®3) (4) ®) (6) )
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edad de
resistencia porcentaje variacion de resistencia
rotura
(dias) 5% minima 5% minima kg/cm2 %
7 228.0 190.4 81.4% 68% 37.6 134
14 279.09 240.8 99.7% 86% 38.29 13.7
28 316.75 280.0 113.1% 100% 36.75 13.1
(2)/ fc () fc 2)-(3) #-(5)
Figura 11

Resultados a compresion - Concreto con 5% de fibras de acero vs Resistencia
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Nota. Elaboracion Propia.

En la tabla y figura se han tomado las resistencias del concreto con 5% de
fibras de acero para compararlos con las resistencias minimas a obtener por cada
edad de rotura. En el grafico se puede observar la diferencia numérica en resistencia,
notandose que en todas las edades el concreto con 5% de fibras de acero fue mayor,
frente a las resistencias minimas a la comprension del concreto.

4.35. Resistencia a flexién del concreto patron a 07 dias de rotura para f¢c=280



kg/cm2

Tabla 41

Resultado de ensayo a flexion para 07 dias — resistencia del concreto patron

comparado con la resistencia de disefio

110

(1) 2) (3) (4) (5) (6) (7 (8) 9) (10)
Fecha Fecha
Carga Distancia Maodulo de rotura Variacion de
Probeta de de Ancho(altura)2
aplicada  apoyos alcanzada modulo de rotura
vaciado rotura
Afi0:2024 Kg-f Cm cm® Kg/Cm? % Kg/Cm? %
v-01  Sébado Sabado 334763 45 3375 4457  133.84% 1127 33.84%
06 de 13 de
V-02 L L 3411.97 45 3375 45.49 136.61% 12.27 36.61%
julio julio
X 7 dias 3377.3 45 3375 45.03 135.23% 11.77 35.23%

Modulo de rotura de disefio = 33.30 kg/Cm2

4.36. Resistencia a flexién del concreto patron a 14 dias de rotura para f¢c=280 kg/cm2

Tabla 42

Resultado de ensayo a flexion para 14 dias — resistencia del concreto patrén

comparado con la resistencia de disefio

@ @) 3 4 ®) (6) 7 (C) ) (10)
Fecha Fecha
Carga Distancia Maodulo de rotura Variacion de
Probeta de de Ancho(altura)2
aplicada  apoyos alcanzada madulo de rotura
vaciado rotura
Af0:2024 Kg-f Cm cm?® Kg/Cm? % Kg/Cm? %
v-01 Sabado Sabado 3537128 45 3375 47.08 141.38% 1378  41.38%
06 de 20 de
V-02 o o 3547.59 45 3375 47.30  142.04 14 42.04%
julio julio
X 14 dias 3539.44 45 3375 47.19 141.71% 13.89 41.71%

Médulo de rotura de disefio = 33.30 kg/Cm2
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4.37. Resistencia a flexion del concreto patrén a 28 dias de rotura para f¢c=280
kg/cm2

Tabla 43

Resultado de ensayo a flexion para 28 dias — resistencia del concreto patron

comparado con la resistencia de disefio

1) @ ®) (4) ©) (6) () 8) 9) (10)

Fecha
Fecha Carga Distancia Ancho Médulo de rotura
Probeta de Variacién de médulo
de rotura  aplicada apoyos (altura)2 alcanzada
vaciado de rotura
Kag/
Af0:2024 Kg-f Ccm cm® % Kg/Cm?  Kg/Cm?
cm?
v-01  Saébado  Sabado 3955 g5 45 3375 5230  157.06% 19 57.06%
06 de 03 de
V-02 . 3800.48 45 3375 50.67 152.16% 17.37 52.16%
julio agosto
X 28 dias 3861.67 45 3375 51.49 154.61% 18.19 54.61%

Mddulo de rotura de disefio = 33.30 kg/Cm2

4.38. Resistencia a flexion del concreto patron a todas las edades para f¢c=280
kg/cm2

Tabla 44

Resultado de ensayo a flexion para todas las edades — resistencia del concreto patron

comparado con la resistencia de disefio

1) (2) (3) (4) ®) (6) )
Edad de
Mr (kg/sz) Porcentaje Variacion de mr
rotura
(dias) Patrén Disefio Patrén Disefio Kg/Cm2 %
7 45.03 33.30 135.23% 100% 11.73 35.23%

14 47.19 33.30 141.71% 100% 13.89 41.71%
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28 51.49 33.30 154.61% 100% 18.19 54.61%
(2)/(3)*100 (2)-(3) (4)-(5)
Figura 12
Resultados — Resistencia a flexion del concreto vs Resistencia de disefo
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Se ha tomado las resistencias alcanzadas del concreto patron para compararlos
con las resistencias minimas de disefio a obtener por cada edad de rotura. En el grafico
se puede observar la diferencia numérica en resistencia, notandose que en todas las
edades el concreto patrén fue mayor que las resistencias minimas de disefio a obtener.
4.39. Resistencia a flexién del concreto con 1% de macro fibra sintética de

polipropileno a 7 dias de rotura para f¢c=280 kg/cm2
Tabla 45
Resultado de ensayo a flexion para 07 dias — resistencia del concreto patron con 1%

de macro fibra sintética de polipropileno comparado con la resistencia de disefio

1) @) @) (4) () 6 @) (8) 9) (10)

Fechade Fechade Carga Distancia  Ancho Médulo de rotura Variacién de
Probeta
vaciado rotura aplicada apoyos (altura)2 alcanzada modulo de rotura

Af0:2024 Kg-f Cm cm?® Kg/Cm? % Kg/Cm? %
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V-01 Sabado  Sabado 373624 45 3375 49.82 149.61% 16.52  49.61%
20 de 27 de

V-02 o o 3777.03 45 3375 50.36 151.23% 17.06  51.23%
julio julio

X 7 dias 3865.92 45 3375 50.09 150.42% 16.79  50.42%

Maodulo de rotura de disefio = 33.30 kg/Cm2

4.40. Resistencia a flexion del concreto con 3% de macro fibra sintética de
polipropileno a 7 dias de rotura para f¢=280 kg/cm2

Tabla 46

Resultado de ensayo a flexion para 07 dias — resistencia del concreto patron con 3%

de macro fibra sintética de polipropileno comparado con la resistencia de disefio

1) ) ®) (4) (®) (6) @) (8) 9) (10)

Fecha Fecha
Carga Distancia  Ancho Mddulo de rotura

Probeta de de Variacion de
aplicada apoyos (altura)2 alcanzada
vaciado rotura modulo de rotura
Ka/
Af0:2024 Kg-f cm cm® % Kg/Cm?  Kg/Cm?
Ccm?
v-03 Sébado Sabado 38841 45 3375 5179 15553% 18.49  55.53%
20 de 27 de
V-04 o o 3890.22 45 3375 51.87 155.77% 18.57 55.77%
julio julio
X 7 dias 3861.67 45 3375 51.83 155.65% 18.53 55.65%

Mddulo de rotura de disefio = 33.30 kg/Cm2

4.41. Resistencia a flexion del concreto con 5% de macro fibra sintética de

polipropileno a 7 dias de rotura para f¢c=280 kg/cm2



Tabla 47
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Resultado de ensayo a flexion para 07 dias — resistencia del concreto patron con 5%

de macro fibra sintética de polipropileno comparado con la resistencia de disefio

() 2 3) 4 (5) (6) (7 (8) 9) (10)
Fecha ] ]
Fecha Carga Distancia Ancho Maodulo de rotura L 3
Probeta de ) Variacion de médulo
] de rotura  aplicada apoyos (altura)2 alcanzada
vaciado de rotura
Kg/
Af0:2024 Kg-f Ccm cm?3 % Kg/Cm?  Kg/Cm?
cm?
v-05 ~ Sabado  Sabado 395854 45 3375 5278 158.50%  19.48  58.50%
20 de 27 de
V-06 . . 3949.36 45 3375 52.66 158.14% 19.36 58.14%
julio julio
X 7 dias 3861.67 45 3375 52.72 158.32% 19.42 58.32%

Méddulo de rotura de disefio = 33.30 kg/Cm2

4.42. Resistencia a flexion del concreto con 1%, 3% y 5% de macro fibra sintética

de polipropileno a 7 dias de rotura para f'¢c=280 kg/cm2

Tabla 48

Resultado de ensayo a flexion para 07 dias — resistencia del concreto patron con 1%,

3% y 5% de macro fibra sintética de polipropileno comparado con la resistencia de

disefio
@) 2 ©) (4) ®) (6) ) ®)
Edad de
Magcro fibra Mr (kg/Cm?) Porcentaje Variacion de mr
rotura
(dias) % Patrén Disefio Patrén Disefio Kg/Cm2 %
7 1% 50.09 33.30 150.42% 100% 16.79 50.42%
7 3% 51.83 33.30 155.65% 100% 18.53 55.65%
7 5% 52.72 33.30 158.32% 100% 19.42 58.32%
(3)/(4)*100 (3)-4) (5)-(6)
X 51.55 33.30 154.80% 100% 18.25 54.80%




4.43. Resistencia a flexion del concreto con 1% de macro fibra sintética de

polipropileno a 14 dias de rotura para f¢c=280 kg/cm2

Tabla 49
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Resultado de ensayo a flexion para 14 dias — resistencia del concreto patrén con

1% de macro fibra sintética de polipropileno comparado con la resistencia de

disefio
1) (2) 3) (4) (5) (6) (7 (8) 9) (10)
Fechade Fechade Carga Distancia  Ancho Médulo de rotura Variacién de
Probeta
vaciado rotura aplicada apoyos (altura)2 alcanzada modulo de rotura
Af0:2024 Kg-f Cm cm? Kg/Cm? % Kg/Cm? %
v-01 Sabado  Sabado 390755 45 3375 52.10 149.61% 1652  49.61%
20 de 03 de
V-02 o 3849.43 45 3375 51.33 151.23% 17.06 51.23%
julio agosto
X 14 dias 3878.49 45 3375 51.72 150.42% 16.79 50.42%

Maodulo de rotura de disefio = 33.30 kg/Cm2

4.44. Resistencia a flexiéon del concreto con 3% de macro fibra sintética de

polipropileno a 14 dias de rotura para f¢=280 kg/cm2

Tabla 50

Resultado de ensayo a flexion para 14 dias — resistencia del concreto patron con 3%

de macro fibra sintética de polipropileno comparado con la resistencia de disefio

1) 2 (3) (4) (5) (6) (7) (8) 9) (10)
Fecha
Fecha Carga Distancia Ancho Médulo de rotura
Probeta de Variacién de médulo
de rotura  aplicada apoyos (altura)2 alcanzada
vaciado de rotura
Ka/
Afi0:2024 Kg-f cm cm?3 % Kg/Cm?  Kg/Cm?
cm?
v-03  Sabado  Sabado 397, gg 45 3375 5300 159.16%  19.7  59.16%
20 de 03 de
V-04 3999.33 45 3375 53.32 160.12% 20.02 60.12%

julio agosto
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14 dias 3987.09 45 3375 53.16 159.64% 19.86 59.64%

XI

Maodulo de rotura de disefio = 33.30 kg/Cm2

4.45. Resistencia a flexion del concreto con 5% de macro fibra sintética de
polipropileno a 14 dias de rotura para f¢c=280 kg/cm2

Tabla 51
Resultado de ensayo a flexion para 14 dias — resistencia del concreto patron con 5%

de macro fibra sintética de polipropileno comparado con la resistencia de disefio

(1) 2 (3) (4) (5) (6) (7 (8) 9) (10)
Fecha
Fecha Carga Distancia Ancho Médulo de rotura
Probeta de Variacién de médulo
de rotura  aplicada apoyos (altura)2 alcanzada
vaciado de rotura
Ka/
Afo0:2024 Kg-f Cm cm® % Kg/Cm2 Kg/Cm2
cm?
v-05  Sébado  Sabado 4555 55 45 3375 5670 170.27%  23.40  70.27%
20 de 03 de
V-06 . 4219.59 45 3375 56.26 168.95% 22.96 68.95%
julio agosto
X 14 dias 4235.91 45 3375 56.48 169.61% 23.18 69.61%

Mddulo de rotura de disefio = 33.30 kg/Cm2

4.46. Resistencia a flexién del concreto con 1%, 3% y 5% de macro fibra sintética
de polipropileno a 14 dias de rotura para f'¢c=280 kg/cm2

Tabla 52

Resultado de ensayo a flexion para todas las edades — resistencia del concreto patron

con 1%, 3% y 5% de macro fibra sintética de polipropileno comparado con la

resistencia de disefio

@) @) ®) (4) ®) (6) @) ®)
Edad de
Macro fibra Mr (kg/Cm?) Porcentaje Variacion de mr
rotura

(dias) % Patrén Disefio Patrén Disefio Kg/Cm? %
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14 1% 51.72 33.30 150.42% 100% 16.79 50.42%
14 3% 53.16 33.30 159.64% 100% 19.86 59.64%
14 5% 56.48 33.30 169.61% 100% 23.96 69.95%
(3)/(4)*100 (3)-(4) (5)-(6)
X 53.79 33.30 159.89% 100% 20.20 60%
4.47. Resistencia a flexién del concreto con 1% de macro fibra sintética de
polipropileno a 28 dias de rotura para f¢c=280 kg/cm2
Tabla 53
Resultado de ensayo a flexion para 28 dias — resistencia del concreto patron con 1%
de macro fibra sintética de polipropileno comparado con la resistencia de disefio
(1) (2) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
Fecha Fecha Distanci
Carga Ancho Médulo de rotura Variacién de
Probeta de de a
aplicada (altura)® alcanzada moédulo de rotura
vaciado rotura apoyos
Kg/
Afi0:2024 Kg-f Cm Cm®>  Kg/Cm? % %
Cm?
v-01  Sabado Sabado 3995.25 45 3375 5327  159.97%  19.97 59.97%
20 de 17 de
V-02 3986.07 45 3375 53.15 159.61% 19.85 59.61%
julio agosto
X 28 dias 3990.66 45 3375 53.21 159.79% 1991 59.79%

Modulo de rotura de disefio = 33.30 kg/Cm2

4.48. Resistencia a flexion del concreto con 3% de macro fibra sintética de

polipropileno a 28 dias de rotura para f¢c=280 kg/cm2



Tabla 54
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Resultado de ensayo a flexion para 28 dias — resistencia del concreto patron con 3%

de macro fibra sintética de polipropileno comparado con la resistencia de disefio

@ @) ®) (4) (5) (6) @) ®) ) (10)
Fechade  Fechade Carga Distancia Ancho Modulo de rotura
Probeta Variacion de médulo de
vaciado rotura aplicada apoyos (altura)2 alcanzada
rotura
Afi0:2024 Kg-f cm cm® Kg/Cm? % Kg/Cm? Kg/Cm?
V-03 Sabado  Sabado 45 g9 45 3375 5496  165.05% 21.66 65.05%
20 de 17 de
V-04 julio agosto 4157.38 45 3375 55.43 166.46% 22.13 66.46%
X 28 dias 4139.54 45 3375 55.20 165.76% 21.90 65.76%
Médulo de rotura de disefio = 33.30 kg/Cm2
4.49. Resistencia a flexiéon del concreto con 5% de macro fibra sintética de
polipropileno a 28 dias de rotura para f¢=280 kg/cm2
Tabla 55
Resultado de ensayo a flexion para 28 dias — resistencia del concreto patron con 5%
de macro fibra sintética de polipropileno comparado con la resistencia de disefio
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 9) (10)
Fecha
Fecha Carga Distancia Ancho Mddulo de rotura
Probeta de Variacién de médulo
de rotura  aplicada apoyos (altura)2 alcanzada
vaciado de rotura
Ka/
AR0:2024 Kg-f Ccm cm® % Kg/Cm?  Kg/Cm?
cm?
v-05  Sébado  Sabado 457955 45 3375  61.06 183.36%  27.76  83.36%
27 de 03 de
V-06 . 4501.03 45 3375 60.01  180.21% 26.71 80.21%
julio agosto
X 28 dias 4540.29 45 3375 60.54  181.79% 27.24 81.79%

Modulo de rotura de disefio = 33.30 kg/Cm2
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4.50. Resistencia a flexion del concreto con 1%, 3% Yy 5% de macro fibra sintética
de polipropileno a 28 dias de rotura para f¢c=280 kg/cm2

Tabla 56

Resultado de ensayo a flexion para 28 dias — resistencia del concreto patron con 1%,

3% y 5% de macro fibra sintética de polipropileno comparado con la resistencia de

disefio
@) @) 3) (4) ®) (6) @) ®)
Edad de
Macro fibra Mr (kg/Cm?) Porcentaje Variacion de mr
rotura

(dias) % Patrén Disefio Patrén Disefio Kg/Cm2 %
28 1% 53.21 33.30 159.79% 100% 19.91 59.79%
28 3% 55.22 33.30 165.76% 100% 21.90 65.76%
28 5% 60.54 33.30 181.79% 100% 27.24 81.79%
(3)/(4)*100 (3)-(4) (5)-(6)
X 56.32 33.30 169.11% 100% 23.02 69.11%

4.51. Resistencia a flexion del concreto con macro fibra sintética de
polipropileno a todas las edades para f'c=280 kg/cm2

Tabla 57

Resultado de ensayo a flexion para todas las edades — resistencia del concreto patrén

con 1%, 3% y 5% de macro fibra sintética de polipropileno comparado con la

resistencia de disefio

@ @ ® 4 ®) ©) )

Edad de ) L
Mr (kg/Cm?) Porcentaje Variacion de mr
rotura
(dias) Patron Disefio Patron Disefio Kg/Cm? %
7 51.55 33.30 154.80% 100% 18.25 54.80%
14 53.79 33.30 159.89% 100% 20.20 60.00%
28 56.32 33.30 169.11% 100% 23.02 69.11%

(2)/(3)*100 (-3 4)-(5




Figura 13
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Resistencia a La Flexion Del Concreto Con Macro Fibra Sintética De Polipropileno
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Se ha tomado las resistencias alcanzadas del concreto con macro fibra sintética

de polipropileno para compararlos con las resistencias minimas de disefio a obtener por

cada edad de rotura. En el grafico se puede observar la diferencia numérica en

resistencia, notandose que en todas las edades el concreto con macro fibra sintética de

polipropileno fue mayor que las resistencias minimas de disefio a obtener.

4.52.

Tabla 58

rotura para f¢c=280 kg/cm2

Resistencia a flexién del concreto con 1% de fibras de acero a 7 dias de

Resultado de ensayo a flexion para 07 dias — resistencia del concreto patron con 1%

de fibras de acero comparado con la resistencia de disefio

0

Probeta

(2 3
Fecha de Fecha de
vaciado rotura
Af0:2024

(©)

Carga

aplicada

Kg-f

®)

Distancia

apoyos

Cm

(6)

Ancho

(altura)2

cm®

™) ® 9) (10)

Maodulo de rotura
Variacion de médulo de
alcanzada
rotura
Kg/Cm2

Kg/Cm? % Kg/Cm?
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1) (2 3 4) ) (6) ) (8) 9) (10)
v-01 Sabado  Sabado 599579 45 3375 5221 156.79% 18.91 56.79%
27 de 03 de
V-02 iulio agosto 3906.53 45 3375 5200  156.43% 18.79 56.43%
X 7 dias 3911.12 45 3375 5215  156.61% 18.85 56.61%

Médulo de rotura de disefio = 33.30 kg/Cm?

4 53. Resistencia a flexiéon del concreto con 3% de fibras de acero a 7 dias de

rotura para f¢=280 kg/cm2

Tabla 59

Resultado de ensayo a flexion para 07 dias — resistencia del concreto patron con 3%

de fibras de acero comparado con la resistencia de disefio

(€)) @ (©) ©) ®) (6) @) ®)

Fechade  Fechade Carga Distancia Ancho Modulo de rotura
Probeta
vaciado rotura aplicada apoyos (altura)2 alcanzada
Afi0:2024 Kg-f cm cm® Kg/iCm? %
V-03 Sabado  Sabado 411557 45 3375 54.87 164.77%
27 de 03 de
V-04 julio agosto 4065.61 45 3375 54.21 162.79%
X 7 dias 4090.74 45 3375 54.54 163.78%

Médulo de rotura de disefio = 33.30 kg/Cm?

©) (10)

Variacion de médulo de

rotura

Kg/Cm2 Kg/Cm2

21.57 64.77%
20.91 62.79%
21.24 63.87%

454. Resistencia a flexiéon del concreto con 5% de fibras de acero a 7 dias de

rotura para f¢c=280 kg/cm2
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Tabla 60
Resultado de ensayo a flexion para 07 dias — resistencia del concreto patrén con 5%

de fibras de acero comparado con la resistencia de disefio

M @) (©) 4) (®) (6) ™ ®) 9) (10)

Fecha de Fecha de Carga Distancia Ancho Mddulo de rotura
Probeta Variacion de médulo de
vaciado rotura aplicada apoyos (altura)2 alcanzada
rotura
Afi0:2024 Kg-f Cm cm® Kg/Cm? % Kg/Cm? Kg/iCm?
V-05 Sabado  Sabado 4213.47 45 3375 56.18  168.71% 22.88 68.71%
27 de 03 de
V-06 julio agosto 4223.66 45 3375 56.32 169.13% 23.03 69.13%
X 7 dias 4218.57 45 3375 56.25 168.92% 22.96 68.92%

Médulo de rotura de disefio = 33.30 kg/Cm?

4,55, Resistencia a flexién del concreto con 1%, 3%y 5% de fibras de acero a7
dias de rotura para f¢c=280 kg/cm2

Tabla 61

Resultado de ensayo a flexion para 07 dias — resistencia del concreto patrén con 1%,

3% y 5% de fibras de acero comparado con la resistencia de disefio

1) 2) 3 4 ®) (6) (7) (8)
Edad de Macro
Mr (kg/Cm?) Porcentaje Variacion de mr
rotura fibra
(dias) % Patron Disefio Patron Disefio Kg/Cm2 %
7 1% 52.15 33.30 156.61% 100% 18.85 56.61%
7 3% 54.54 33.30 163.78% 100% 21.24 63.87%
7 5% 56.25 33.30 168.92% 100% 2296 68.92%
(3)/(4)*100 (3)-(4)  (5)-(6)
X 54.31 33.30 163.10% 100% 21.02 63.13%
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4.56. Resistencia a flexion del concreto con 1% de fibras de acero a 14 dias de
rotura para f¢=280 kg/cm2

Tabla 62

Resultado de ensayo a flexion para 14 dias — resistencia del concreto patron con 1%

de fibras de acero comparado con la resistencia de disefio

(1) 2 (3) (4) (5) (6) (1) (8) 9) (10)
Fecha
Fecha Carga Distancia Ancho Médulo de rotura
Probeta de Variacién de médulo
de rotura  aplicada apoyos (altura)2 alcanzada
vaciado de rotura
Kag/
Af0:2024 Kg-f Ccm cm® % Kg/Cm?  Kg/Cm?
cm?
v-01  Sabado  Sabado 448804 45 3375 5451  163.39% 2121  63.69%
20 de 03 de
V-02 . 4011.56 45 3375 53.49 160.63% 20.19 60.63%
julio agosto
X 14 dias 4050.3 45 3375 54.00 162.01% 20.70 62.16%

Mddulo de rotura de disefio = 33.30 kg/Cm2

4.57. Resistencia a flexion del concreto con 3% de fibras de acero a 14 dias de
rotura para f¢=280 kg/cm2

Tabla 63

Resultado de ensayo a flexion para 14 dias — resistencia del concreto patron con 3%

de fibras de acero comparado con la resistencia de disefio

M @ ® 4) (®) (6) ™ ®) 9) (10)

Fechade Fechade Carga Distancia Ancho Modulo de rotura
Probeta Variacion de médulo de
vaciado rotura aplicada apoyos (altura)2 alcanzada
rotura
Afi0:2024 Kg-f cm cm® Kg/Cm? % Kg/Cm? Kg/Cm?

V-03 4233.86 45 3375 56.45 169.52% 23.15 69.52%
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Sabado Sabado

V-04 20 de 03 de 4143.11 45 3375 55.24 165.89% 21.94 65.89%
julio agosto

14 dias 4188.49 45 3375 55.85 167.71% 22.55 67.71%

XI

Médulo de rotura de disefio = 33.30 kg/Cm?

4.58. Resistencia a flexion del concreto con 5% de fibras de acero a 14 dias de
rotura para f¢c=280 kg/cm2

Tabla 64

Resultado de ensayo a flexion para 14 dias — resistencia del concreto patron con 5%

de fibras de acero comparado con la resistencia de disefio

1) 2 3 @ (5) (6) O] (C)] 9) (10)
Fecha de Fecha de Carga Distancia Ancho Maddulo de rotura
Probeta Variacion de modulo de
vaciado rotura aplicada apoyos (aItura)2 alcanzada
rotura
Afi0:2024 Kg-f Cm cm?® Kg/Cm? % Kg/Cm? Kg/Cm?
V-05 , Sabado 438784 45 3375 5850  175.68% 25.20 75.68%
Sabado 20
03 de
V-06 de julio 4336.85 45 3375 57.82 173.63% 24.52 73.63%
B agosto : : 0370 : 0370
X 14 dias 4362.35 45 3375 58.16 174.65% 24.86 74.65%

Médulo de rotura de disefio = 33.30 kg/Cm?

4.59. Resistencia a flexién del concreto con 1%, 3%y 5% de fibras de acero a
14 dias de rotura para ¥¢=280 kg/cm2

Tabla 65

Resultado de ensayo a flexion para 14 dias — resistencia del concreto patron con 1%,

3% y 5% de fibras de acero comparado con la resistencia de disefio

(@) @ ©) 4) ©®) (6) @) ®)
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Edad de
Macro fibra Mr (kg/Cm?) Porcentaje Variacion de mr
rotura
(dias) % Patron Disefio Patron Disefio Kg/Cm? %
14 1% 54.00 33.30 162.01% 100% 20.70 62.01%
14 3% 55.85 33.30 167.71% 100% 22.55 67.71%
14 5% 58.16 33.30 174.65% 100% 24.86 74.65%
(3)/(4)*100 @)@ ©)-6)
X 56.00 33.30 168.12% 100% 22.70 68.12%

4.60. Resistencia a flexion del concreto con 1% de fibras de acero a 28 dias de
rotura para f¢c=280 kg/cm2

Tabla 66

Resultado de ensayo a flexion para 28 dias — resistencia del concreto patron con 1%

de fibras de acero comparado con la resistencia de disefio

@ @ ®3) (G ®) (6) 0 ) 9 (10)
Fechade  Fechade Carga Distancia Ancho Modulo de rotura
Probeta Variacion de médulo de
vaciado rotura aplicada apoyos (altura)2 alcanzada
rotura
Afi0:2024 Kg-f cm cm® Kg/Cm? % Kg/Cm? Kg/Cm?
V-01 Sabado  Sabado 4169 67 45 3375 55.60  166.97% 22.30 66.97%
20 de 17 de
V-02 julio agosto 4198.17 45 3375 55.98 168.11% 22.68 68.11%
X 28 dias 4183.90 45 3375 55.79 167.54% 22.49 67.54%

Médulo de rotura de disefio = 33.30 kg/Cm2

4.61. Resistencia a flexion del concreto con 3% de fibras de acero a 28 dias de

rotura para f¢=280 kg/cm2



Tabla 67
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Resultado de ensayo a flexion para 28 dias — resistencia del concreto patron con 3%

de fibras de acero comparado con la resistencia de disefio

@ ) ®3) 4 ®) (6) ™ C)) ©) (10)
Fecha de Fecha de Carga Distancia Ancho Maodulo de rotura
Probeta Variaciéon de médulo de
vaciado rotura aplicada apoyos (altura)2 alcanzada
rotura
Afi0:2024 Kg-f Ccm cm® Kg/Cm? % Kg/Cm? Kg/Cm?
V-03 Sabado  Sabado 4516.32 45 3375 60.22  180.84% 26.92 80.84%
20 de 17 de
V-04 julio agosto 4509.19 45 3375 60.12 180.54% 26.82 80.54%
X 28 dias 4512.76 45 3375 60.17 180.69% 26.87 80.69%
Médulo de rotura de disefio = 33.30 kg/Cm?
4.62. Resistencia a flexion del concreto con 5% de fibras de acero a 28 dias de
rotura para f¢c=280 kg/cm2
Tabla 68
Resultado de ensayo a flexion para 28 dias — resistencia del concreto patron con 5%
de fibras de acero comparado con la resistencia de disefio
@ ) ®3) 4 ®) (6) ™ (C)) ©) (10)
Fecha de Fecha de Carga Distancia Ancho Mdodulo de rotura
Probeta Variaciéon de médulo de
vaciado rotura aplicada apoyos (altura)2 alcanzada
rotura
Afi0:2024 Kg-f Cm cm® Kg/Cm? % Kg/Cm? Kg/iCm?
V-05 Sabado  Sabado 475,94 45 3375 6340  190.39% 30.10 90.39%
20 de 17 de
V-06 julio agosto 4871.18 45 3375 64.95 195.05% 31.65 95.05%
X 28 dias 4813.06 45 3375 64.18 192.72% 30.88 92.72%

Médulo de rotura de disefio = 33.30 kg/Cm?
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4.63. Resistencia a flexién del concreto con 1%, 3% y 5% de fibras de acero a
28 dias de rotura para f¢c=280 kg/cm2

Tabla 69

Resultado de ensayo a flexion para 28 dias — resistencia del concreto patron con 1%,

3% y 5% de fibras de acero comparado con la resistencia de disefio

(1) (2) 3) (4) (5) (6) (V)

Edad de Macro

(8)

Mr (kg/Cm?) Porcentaje Variacion de mr
rotura fibra
(dias) % Patron Disefio Patron Disefio Kg/Cm2 %
28 1% 55.79 33.30 167.54% 100% 22.49 67.54%
28 3% 60.17 33.30 180.69% 100% 26.87 80.69%
28 5% 64.18 33.30 192.72% 100% 30.88 92.72%
(3)/(4)*100 3-4)  (5)-(6)
X 60.05 33.30 182.32% 100% 26.75 80.32%

4.64. Resistencia a flexion del concreto con fibras de acero a todas las edades
para f¢c=280 kg/cm2

Tabla 70

Resultado de ensayo a flexion para todas las edades — resistencia del concreto patron

con 1%, 3% y 5% de fibras de acero comparado con la resistencia de disefio

1) ) 3 4) ®) (6) (7)
Edad de
Mr (kg/sz) Porcentaje Variacion de mr
rotura
(dias) Patron Disefio Patron Disefio Kg/Cm2 %

7 54.31 33.30 163.10% 100% 21.02 63.13%
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14 56.00 33.30 168.12% 100% 22.70 68.12%
28 60.05 33.30 182.32% 100% 26.75 80.32%
(2)/(3)*100 2)-(3) (4)-(5)
Figura 14

Resistencia a La Flexion Del Concreto Con Fibras de Acero vs Resistencia de
Disefio
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Se ha tomado las resistencias alcanzadas del concreto con fibras de acero
para compararlos con las resistencias minimas de disefio a obtener por cada edad de
rotura. En el grafico se puede observar la diferencia numérica en resistencia,
notandose que en todas las edades el concreto con fibras de acero fue mayor que las
resistencias minimas de disefio a obtener.

4.65. Comparacién econdmica entre concreto convencional con malla de
acero, concreto con fibra de acero y concreto con macro fibra de

polipropileno.



Tabla 71

Costo por m3 de concreto convencional con malla de acero

129

Materiales Und Metrado Precio Total
Costo de 1 m3 de concreto
convencional con acero de  cemento  Bolsa 10.3 S/32.40 S/333.72
refuerzo(segun disefio de
. ) Hormigén M3 1 S/85.00 S/85.00
mezcla para resistencia
f'c=280kg/cm2 y para un Acero Kg 26.6 4.26 S/113.32
espesor minimo de 20 cm)
Agua M3 0.2 5 S/1.00
S/533.04
Tabla 72
Costo por m3 de concreto con fibra de acero

Costo de 1 m3 de concreto Materiales und Metrado  Precio Total
con refuerzo de fibra de

C Cemento Bolsa 10.3 S/32.40 S/333.72
acero ( segun disefio de

. . Hormigon M3 1 S/85.00 S/85.00
mezcla para resistencia
' c=280kg/cm2 y para un Fibra de acero  Kg 20 11 S/ 220.00
Agua M3 0.2 5 S/ 1.00

espesor minimo de 20 cm)

S/ 639.72




Tabla 73

Costo por m3 de concreto con macro fibra de polipropileno
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Costo de 1 m3 de concreto Materiales Und Metrado Precio Total
con macro fibra de
) ) . Cemento Bolsa 10.3 S/32.40 S/333.72
polipropileno (segun
o Hormigon M3 1 S/85.00 S/85.00
disefio de mezcla para
) o Macro fibra de
resistencia f'c=280kg/cm2 Kg 4 14.7 S/ 58.80
. polipropileno
y para un espesor minimo
Agua M3 0.2 S/5.00 S/1.00
de 20 cm)
S/ 478.52
Tabla 74

Resumen de comparacién de costos por m3 de concreto

Costo de 1 m3

de concreto

convencional

con acero de

refuerzo (
Resumen comparativo de costos

segun disefio
Para un area de 5m2 con un espesor

de mezcla para
De 20 cm

resistencia

f'c=280kg/cm2

y para un

espesor minimo

de 20 cm

Costo total S/ 533.04

Costo de 1 m3
de concreto con
refuerzo de
fibra de acero (
segun disefio
de mezcla para
resistencia
f'c=280kg/cm2
y para un
espesor minimo

de 20 cm

S/ 639.72

Costo de 1 m3
de concreto con
refuerzo de
macro fibra de
polipropileno (
segun disefio
de mezcla para
resistencia
f'c=280kg/cm2
y para un
espesor minimo
de 20 cm

S/ 478.52




4.66.

Tabla 75
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Durabilidad al sulfato de magnesio de agregado fino y grueso

Resultados de la durabilidad frente al sulfato de magnesio en agregado fino

Agregado fino

Peso Pérdida de % de

Escal6n Peso antes % de perdida
Tamafio de malla después del peso después pérdida del

original del ensayo corregidas

ensayo del ensayo ensayo
Pasante  Retenido % Grs Grs Grs % %
3/8" N°04 6.9 100.0 97.6 2.40 2.40 0.16
N°04 N°08 41.8 100.0 95.2 4.80 4.80 2.01
N°08 N°16 245 100.0 92.3 7.70 7.70 1.89
N°16 N°30 16.2 100.0 90.3 9.70 9.70 157
N°30 N°50 10.7 100.0 88.6 11.40 11.40 1.22
6.85
Tabla 76

Resultados de la durabilidad frente al sulfato de magnesio en agregado grueso

Agregado grueso

Peso Peso
Escalon antes después
Tamafio de malla
original del del
ensayo ensayo
Pasante Retenido % Grs Grs
1" 3/4" 22.00 500 479.1
3/4" 1/2" 30.00 680 665.8
1/2" 3/8" 58.80 340 315.2
3/8" N° 4 41.20 304 279.2

Pérdida
de peso
después
del
ensayo
Grs
20.9
14.2
24.8

24.8

% de
pérdida % de perdida
del corregidas
ensayo
% %
4.18 0.92
2.09 0.63
7.29 4.29
8.16 3.36

9.2




Tabla 77

Resultado del ensayo de desgaste de los angeles
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%

TIPO DE GRADACION (gr.)

PASA RETENIDO A B C E F G

3" 2 1/2" 2500

21/2" 2" 2500

2" 11/2" 5000 5000

11/2" 1" 1250 5000 5000

1" 3/4" 1250 5000

3/4" 1/2" 1250 2500

1/2" 3/8" 1250 2500

3/8" 1/4" 2500

1/4" N° 4 2500

N° 4 N° 8 2500

ESFERAS 12 11 8 12 12 12

ROTACIONES 500 500 500 500 1000 1000 1000
Tabla 78

Resultado de desgaste en particulas chatas y alargadas

Tamiz
(pulgadas)
o

11/2"

3/4"
1/2"

3/8"

Abertura

(mm)

50.8
38.1
254
19
12.7

9.5

Agregado grueso

Peso retenido(gr) % retenido
0 0
0 0
500 5.7
846 9.6
5900 66.9
1580 17.9

Total

Chatas y alargadas

% pasa Peso (gr)

100

100
94.3 120
84.8 200.3
17.9 574.8
- 58.7
953.8

(%)

24
23.7
9.7

3.7

(%) corregido

1.4
2.3
6.5
0.7

10.8
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

La mezcla patron con fc = 280 kg/cm? presenta una consistencia de 4 2" de
asentamiento, siendo mayor en comparacion con las mezclas que incorporan fibras de
acero y polipropileno en diferentes porcentajes; teniéndose un asentamiento de 3 ¥’ en
concreto incorporado con 1% de fibra sintética de polipropileno, y un 4 ¥%” en concreto
incorporado con 1% de fibra de acero. Asimismo, a medida que aumenta la proporcién
de fibras en la mezcla el asentamiento disminuye de manera progresiva, teniéndose
lecturas de 3 72" y 2 %" con incorporacion de 3% y 5% de fibra sintética de polipropileno
respectivamente; y de 4” y 3 34" con incorporacion de 3% y 5% de fibra de acero
respectivamente.

La exudacion de la muestra patrén, lectura en 0.86% respecto al volumen de
muestra. En contraste, se cuenta con lecturas de 0.85%, 0.80% y 0.68% de exudacién
respecto al volumen de muestra en un tiempo de 60 min para concreto con incorporacion
de fibra sintética de polietiieno en 1%, 3% y 5% de dosificacibn en mezcla
respectivamente; estos valores son menores en minimas cantidades respecto a los
resultados de las lecturas de 0.80%, 0.75% y 0.55% de exudacién respecto al volumen
de muestra en un tiempo de 60 min para concreto con incorporacion de fibra de acero
en 1%, 3% y 5% de dosificacidbn en mezcla respectivamente.

La resistencia a compresion promedio de la muestra patron a edad de 28 dias
fue fc= 288.93kg/cm?; asimismo, para el concreto incorporado de fibra de acero con
porcentaje del 1%, 3% y 5%; se obtuvo fc= 299.42kg/cm?, fc= 308.53kg/cm? y fc=
316.75kg/cm?, respectivamente. En contraste, para el concreto incorporado de macro
fiora de polipropileno con porcentaje del 1%, 3% y 5%; se obtuvo fc= 296.17kg/cm?,
fc=300.18kg/cm? y f'c= 303.85kg/cm?, respectivamente. Identificandose una tendencia

clara en la variacion de resistencias promedio, con el siguiente orden: ¢ (patrén) < fc
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(polipropileno) < f'c (acero).

La resistencia a flexion promedio de la muestra patrén a edad de 28 dias fue
Mr=51.49kg/cm?; asimismo, para el concreto incorporado de fibra de acero con
porcentaje del 1%, 3% y 5%; se obtuvo Mr= 55.79kg/cm?, Mr= 60.17kg/cm? y Mr=
64.18kg/cm?, respectivamente. En contraste, para el concreto incorporado de macro
fiora de polipropileno con porcentaje del 1%, 3% y 5%; se obtuvo Mr= 53.21kg/cm?, Mr=
55.20kg/cm? y Mr= 60.54kg/cm?, respectivamente. Identificandose una tendencia clara
en la variacion de resistencias promedio, con el siguiente orden: Mr (patrén) < Mr
(polipropileno) < Mr (acero).

La diferencia econdmica entre las alternativas es relevante: la macrofibra
representa un ahorro de S/ 54.52 por m3 respecto al concreto convencional, y un ahorro
de S/ 161.20 por m?3 respecto al concreto con fibra de acero. Si se extrapolan estos
valores a voliumenes de pavimentacion tipicos de obras urbanas, el impacto econémico
puede ser considerable, reforzando la necesidad de evaluar no solo el desempefio
mecanico del concreto, sino también su viabilidad financiera.

Los ensayos de soundness (sulfato de magnesio) muestran pérdidas de masa
bajas en las fracciones analizadas (valores del orden de pocos %), o que sugiere buena
resistencia a la desintegracion por ciclos de ataque salino para las muestras
procedentes de la cantera Curity (segun los registros del laboratorio). Este
comportamiento es favorable para su uso en concreto, puesto que pérdidas pequefias
indican menor susceptibilidad a procesos de meteorizacién por sulfatos. El valor de Los
Angeles = 25.2 % para la fracciéon informada indica una resistencia al desgaste
moderada-buena: Valores LA en torno a 20 % o menores se consideran muy resistentes
(preferibles en superficies de alto transito). Valores entre ~20-35 % suelen considerarse
aceptables para concreto estructural y pavimentos, dependiendo de la exigencia de la

carpeta (para algunos usos de rodadura intensa se busca < 20-25 %). Por tanto, LA =
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25.2 % sitlla al agregado en un rango aceptable para pavimentos.
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CONCLUSIONES
Segun los resultados, se observa que los asentamientos del concreto del pavimento
rigido fc=280 kg/cm2 con incorporacién de fibra de acero con porcentajes del 1%,
3% y 5% son mejores al del concreto con incorporacion de macro fibra de
polipropileno con porcentajes del 1%, 3% y 5%, ya que se encuentran dentro del
rango plastico y garantizan mejor trabajabilidad de la mezcla.
Se evidencia que el concreto en estado fresco con incorporacién de fibras de
acero y macro fibra de polietileno con porcentajes del 1%, 3% y 5% disminuyen
los porcentajes de exudacion, siendo la fibra sintética la de mayor variacion
significativa, haciendo que la mezcla sea menos trabajable en comparacion a la
fibra de acero.
En todas las muestras, las resistencias a compresion del concreto con
incorporacién de fibras de acero con porcentajes del 1%, 3% y 5% ensayadas,
superan a las resistencias del concreto con incorporacion de macro fibra de
polietileno a los 28 dias requeridos; obteniéndose la tendencia de f'c (polipropileno)
< f'c (acero), demostrandose la eficiencia de los disefios evaluados.
Asimismo, las muestras ensayadas a resistencia a flexion, de concreto con
incorporacion de fibras de acero con porcentajes del 1%, 3% y 5% son mejores a
la resistencia del concreto con incorporacion de macro fibra de polietileno;
obteniéndose resultados promedios con tendencia de Mr (polipropileno) < Mr
(acero).
De la evaluacion y discusién de resultados, se concluye que la incorporacion de
fibra de acero con porcentaje del 1%, 3% y 5%, producen mejores resultados en
las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido del pavimento rigido
fc=280 kg/cm2, tanto en mejor trabajabilidad de mezcla, control de perdida de

agua, resistencia a compresion y flexion, en comparacion a los valores del concreto
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con incorporacion de macro fibra de polietileno, en la ciudad de Pucallpa.

Desde una perspectiva de andlisis costo—beneficio, la macrofibra de polipropileno
demuestra ser la alternativa mas eficiente econémicamente, especialmente en
proyectos de pavimentacion donde los volimenes de concreto son elevados. Los
resultados econdmicos confirman la hipé6tesis planteada: la macro fibra de
polipropileno reduce los costos por metro cubico respecto al concreto convencional
y la fibra de acero, consoliddndose como una opcién favorable para futuras obras
de pavimentos rigidos.

La durabilidad frente al ataque por sulfatos es adecuada en las muestras
analizadas: las pérdidas de masa obtenidas en el ensayo de sulfato de magnesio
se encuentran en rangos bajos, lo que sugiere buena estabilidad frente a ciclos de
atague quimico/meteorizacion. El agregado grueso presenta un desgaste por Los
Angeles de ~25.2 %, valor que puede considerarse aceptable para concreto
estructural y para la mayoria de pavimentos urbanos, aunque para aplicaciones con
alta abrasion de rodadura seria recomendable usar un agregado con menor

desgaste (LA més bajo) o reforzar la especificacion superficial.
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RECOMENDACIONES O SUGERENCIAS
Dado que la incorporacion de fibras reduce la trabajabilidad del concreto, se
recomienda ajustar la dosificacibn de agua y aditivos plastificantes o
superplastificantes para mejorar la manejabilidad de la mezcla sin comprometer su
resistencia. Ademas, se sugiere evaluar diferentes métodos de mezclado para
garantizar una distribucion uniforme de las fibras y evitar aglomeraciones que
puedan afectar la cohesion del material.
De los ensayos realizados se obtuvo que el uso de fibras de acero muestra aportes
significativos en mejoras a las resistencias mecanicas en comparacion con las de
polipropileno. Por ello, se recomienda el uso de estas en elementos sometidos a
esfuerzos de flexiébn y compresion, como pavimentos rigidos. En cambio, las fibras
de polipropileno pueden ser mas adecuadas para aplicaciones donde se requiera
reducir la fisuracion en estructuras de poca relevancia.
Realizar estudios adicionales que analicen el desempefio del concreto con fibras
bajo condiciones de carga ciclica, exposicidbn a ambientes agresivos y cambios de
temperatura, con el fin de evaluar su durabilidad y desempefio estructural a lo largo
del tiempo. Esto permitird determinar la viabilidad de su aplicacion en diferentes
entornos y optimizar su disefio en funcion de las necesidades especificas de cada
proyecto.
Considerar la implementacién de estos disefios en la industria de la construccion,
especialmente en proyectos de infraestructura vial. Asimismo, se sugiere revisar y
actualizar las normativas nacionales e internacionales relacionadas con el uso de
fibras en concreto estructural, con el fin de establecer parametros de disefio y
control de calidad més precisos para su aplicacién en el sector.
Considerar la macro fibra de polipropileno como alternativa viable en pavimentos

rigidos, debido a su menor costo por metro cubico y su adecuado desempefio como



139

refuerzo secundario.

Control de calidad estricto en la carpeta de rodadura, si se opta por usar estos
agregados en la capa de rodadura, aplique un control riguroso del acabado
superficial (evitar sobre-apisonado o pulido excesivo que aumente exposicion de

aridos) y un curado adecuado para reducir el desgaste inicial.
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Anexo 1
Matriz de consistencia: analisis de las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido del pavimento rigido f'c=280

kg/cm2, con incorporacion de fibra de acero y macro fibra de polipropileno, Pucallpa.

Unidad
Problema principal Objetivo principal Hipdtesis principal Variables Indicadores de Metodologia
medida
Determinar las ) » _ ) Dosificaciones Kg )
) ) La incorporacioén de fibra Variables Tipo de
diferencias de los ) . ) con ] L
i de acero con porcentaje independientes . investigacion:
¢ Cudles son las resultados de las Fibras de o
) ) ) del 1%, 3% y 5% cuantitativa
diferencias de resultados propiedades del ] _ acero al 1%, )
] producen mejores X1: fibra de Nivel de
de las propiedades del concreto en estado o 3% y 5%. Kg ] o
resultados significativos, acero. investigacion:
concreto en estado fresco frescoy _ )
_ ) en las propiedades del - aplicada -
y endurecido del endurecido del . Dosificaciones )
) o . . concreto en estado fresco  X2: macro fibra experimental
pavimento rigido f'c=280 pavimento rigido ) ] ] con macro o
] . y endurecido del de polipropileno. i Disefio de
kg/cm2, con incorporacion fc=280 kg/cm2, } o fibra de ] L
_ ) » pavimento rigido fc=280 ) ) investigacion:
de fibra de aceroy macro  con incorporacion polipropileno )
] ] ] i kg/cm2, que la experimental.
fibra de polipropileno de fibra de aceroy . . al 1%, 3%y
; . ] incorporacion de macro Enfoque:
segun los porcentajes al macro fibra de ] ] ] 5%. o
) ) fibra de polipropileno con cuantitativo.
1%, 3% y 5%, en la polipropileno ) ) Plg »
] i porcentaje del 1%, 3%y Variables Poblacion:
ciudad de Pucallpa? segln los ] ]
5%, en la ciudad de dependientes 182

porcentajes al 1%,
3%y 5%, enla

Pucallpa.

%

especimenes:
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Problemas especificos

1.¢Cudles seran los
asentamientos del
concreto en estado fresco
del pavimento rigido
fc=280 kg/ cm2, con
incorporacion de fibra de
acero y macro fibra de
polipropileno seguln los
porcentajes al 1%,3% y
5%, en la ciudad de
Pucallpa?

2. ¢ Cuales seran los
valores de exudacion del
concreto en estado fresco
del pavimento rigido
fc=280 kg/ cm2, con
incorporacion de fibra de

acero y macro fibra de

ciudad de

Pucallpa.

Objetivos
especificos
1. Determinar los
asentamientos del
concreto en estado
fresco del
pavimento rigido
fc=280 kg/ cm2,
con incorporacién
de fibra de aceroy
macro fibra de
polipropileno, con
porcentaje del 1%,
3%y 5%, en la
ciudad Pucallpa.
2. Determinar los
valores de
exudacion del
concreto en estado
fresco del

Hipotesis especificas

Los asentamientos del
concreto con
incorporacion de fibra de
acero con porcentaje del
1%, 3% y 5%, en estado
fresco del pavimento
rigido fc=280 kg/cm2, son
mejores al concreto con
incorporacion de macro
fibra de polipropileno con
porcentaje del 1%, 3%y
5%, en la ciudad de
Pucallpa.

Los valores de exudacion
del concreto con
incorporacion de fibra de
acero con porcentaje del
1%, 3% y 5%, en estado

Y1: asentamiento

del concreto.

Y2: exudacioén del

concreto.

Y3: resistencia a
comprensién del

concreto.
Y4: resistencia a

flexion del
concreto.

Y5:

Econémicamente.

Y6: Durabilidad

Asentamiento 14 muestras

en plg Kg/cm2 para evaluacion
de propiedades
en estado
% de Kg/cm2 fresco.
exudacion 168 muestras
para evaluacion
Esfuerzo a de propiedades
compresion en estado
endurecidos.
Muestra:
Esfuerzo a Muestreo:
flexion no

probabilistico.
Técnica:
Observacion
directa
instrumento de
recoleccion de
datos:
- fichas de
recoleccion de

datos
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polipropileno segun los
porcentajes al 1%,3% y
5%, en la ciudad de
Pucallpa?

3. ¢ Cuales seran las
resistencias a compresion
del concreto del
pavimento rigido f'c=280
kg/ cm2, con
incorporacion de fibra de
acero y macro fibra de
polipropileno segun los
porcentajes al 1%,3% y
5%, en la ciudad de
Pucallpa?

4, ¢ Cuales seran las
resistencias a flexion del
concreto del pavimento
rigido fc=280 kg/ cm2,
con incorporacion de fibra
de acero y macro fibra de
polipropileno segun los
porcentajes al 1%,3% y

pavimento rigido
fc=280 kg/ cm2,
con incorporacion
de fibra de acero y
macro fibra de
polipropileno, con
porcentaje del 1%,
3%y 5%, en la
ciudad Pucallpa.
3Determinar la
resistencia a
compresion del
concreto del
pavimento rigido
fc=280 kg/ cm2,
con incorporacién
de fibra de aceroy
macro fibra de
polipropileno, con
porcentaje del 1%,
3%y 5%, en la
ciudad Pucallpa.
4. Determinar la

resistencia a

fresco del pavimento
rigido fc=280 kg/cm2 son
menores al concreto con
incorporacion de macro
fibra de polipropileno con
porcentaje del 1%, 3%y

5%, en la ciudad de

Pucallpa.

Las resistencias a
compresion del concreto
con incorporacién de fibra
de acero con porcentaje
del 1%, 3% y 5%, para
pavimento rigido f'c=280
kg/cm2 son superiores al
concreto con
incorporacion de macro
fibra de polipropileno con
porcentaje del 1%, 3%y
5%, en la ciudad de
Pucallpa.

La resistencia a flexion del
concreto la incorporacion

de fibra de acero con

- equipos y
herramientas de
laboratorio.

- aplicacién de
especificaciones
técnicas aci 544
2r, astm c1116,
astm c143, astm
€292; astm c39,
astm c78.

- software de
andlisis de
datos. (excel,

Spss v26)
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5%, en la ciudad de
Pucallpa?

¢,Como varia el costo por
metro cubico entre el
concreto convencional
reforzado con varillas de
acero y el concreto
reforzado con fibra de
acero y macrofibra de
polipropileno, y cuél de
estas alternativas
representa una opcion
mas econdémica para su
uso en pavimentos rigidos
f'c = 280 kg/cm??

¢,Coémo influye la
incorporacion de fibra de
acero y macrofibra de
polipropileno en la
durabilidad de los
agregados utilizados en el
concreto f'c = 280 kg/cm?,
en comparacion con una

mezcla patrén sin fibras?

flexion del concreto
del pavimento
rigido fc=280 kg/
cmz2, con
incorporacion de
fibra de acero y
macro fibra de
polipropileno, con
porcentaje del 1%,
3%y 5%, enla
ciudad Pucallpa.
Comparar el costo
por metro cubico
del concreto
convencional
reforzado con
varillas de acero
frente al concreto
con incorporacién
de fibra de aceroy
macrofibra de
polipropileno, con
el fin de determinar

la alternativa

porcentaje del 1%, 3%y
5%, para pavimento rigido
fc=280 kg/cm2 son
mejores al concreto con
incorporacion de macro
fibra de polipropileno con
porcentaje del 1%, 3%y
5%, en la ciudad de
Pucallpa.

El costo por metro cubico
del concreto reforzado con
macrofibra de
polipropileno es menor
que el costo del concreto
convencional con varillas
de acero y del concreto
reforzado con fibra de
acero, constituyendo la
alternativa
econdémicamente mas
eficiente para su
aplicacion en pavimentos

rigidos
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econdmicamente La incorporacion de fibra

mas eficiente para  de acero y macrofibra de

su aplicacion en polipropileno mejora
pavimentos significativamente la
rigidos. durabilidad de los
Evaluar la agregados del concreto f'c
influencia de la =280 kg/cm? en
fibra de acero y la comparacién con la
macrofibra de mezcla patrén sin fibras.

polipropileno en la
durabilidad de los
agregados del
concreto f'c = 280
kg/cmz,
comparando sus
resultados con los
obtenidos en la
mezcla patron sin
refuerzo, mediante
ensayos
estandarizados de
durabilidad.

Nota: Elaboracion propia



Anexo 2

Hoja de datos del producto - SikaFiber- CHO80/60 NB - Fibra de acero

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFiber® CHO 80/60 NB

150

FIBRA DE ACERO PARA REFUERZO DEL CONCRETO EN LOSAS Y CONCRETO PRE-FABRICADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika* Fiber CHO B80/60 NB son fibras de acero trefilado
de alta calidad para reforzamiento del concreto usado
en losas de concreto tradicional e industriales y ele-
mentos de concreto pre-fabricado, especialmente en-
coladas (pegadas) para fadlitar la homaogenizacién en
el concreto durante el mezclado, evitando la aglome-
racion de las fibeas individuales, permite un alto rendi-
miento con menor cantidad de fibra.

uUsos

Sika Fiber CHO 80/60 NB, otorga una alta capacidad de
soporte al concreto en un amplio rango de aplicacio-
nes; dandole ductilidad y aumentando la tenacidad del
concreto,

£n elementos de concretos pre-fabricados reforzados;
en losas de pisos industriales (trafico alto, medio y i
gero) en losas y cimientos de concreto para reempla-
zar el refuerzo secundario (malla de temperatura), en
puertns aeropuertos, fundaciones para equipos con

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Incrementa |a resistencia del concreto al impacto, fa-
tiga y a la fisuracidn.

* Incrementar Ia ductilidad y absorcién de energia (re-
sistencia a la tensidn).

* No afecta los tiempos de fraguado.

* Su condicién de encolada (pegada) asegura una dis-
tribucién uniforme en el concreto y shotcrete via hi-

meda.

* Relacion longitud / didmetro igual 2 80 para un maxi-
mo rendimiento,

» Extremos conformados para obtener maximo anclaje
mecanico en el concreto.

CERTIFICADOS / NORMAS

Sika® Fiber CHO 80/60 N8 cumple con las normas
ASTM A 820 "Steel Fibers for Reinforced Concrete” Ti-
po |y DIN 17140-0D9 para acero de bajo contenido de
carbono,

vibracion, reservorios, tanques, etc.

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques Sacos de papel x 20 kg.

Vida Ol Indefinido

Condiciones de Almacenamiento Los sacos de Sika® Fiber CHO 80/60 N8B pueden almacenarse por tiempo in-
definido protegido de la humedad.

Dimensiones * Longitud: 60 mm con extremos conformados
* Diametro: 0.75 mm
* Relacion longitud/didmetro: 80

INFORMACION TECNICA

Absorcién de Agua Cero

Resistencia a la Tensién 1200 MPa min.

Elongacién de Rotura 4% max.

Hoja De Datos Def Producto

Shhaiber® CHO S0O/80 N8

Orammnbsre MY, Verudn LOY
11140811} 1 DOOCCO0CR
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INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada

Normalmente entre 10 y 45 kg de Sika* Fiber CHO 80/60 NB por m3 de

concreto. Se recomienda realizar ensayos previos para determinar la
cantidad exacta de fibra de acero a utilizar de acuerdo a los indices de te-
nacidad 6 energia absorbida especificada del concreto.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

DOSIFICACION

Sika® Fiber CHO 80/60 NB se puede agregar en la tolva
de pesado de la dosificadora de concreto, en la correa
de alimentacion, en camidn mixer y mezcladora de
concreto como a continuacian se indica en cada caso:

* En la tolva de pesado de la dosificadora, abra las bol-
sas y vacié las fibras directamente entre los dridos;
no agregue las bolsas sin abrir porque pueden blo-
quear las compuertas de descarga, Mezcle en forma
normal, no se requiere tiempo extra de mezclado en
este caso.

En la correa de alimentacion, si hay acceso, las fibras

pueden adicionarse durante o después de agregar

los dridos. Mezcle en forma normal, no se requiere
tiempo extra de mezclado en este caso.

En el camidn mixer, una vez que todos los ingredien-
tes se han incorporado, agregar las fibras mientras el
mixer de concreto estd rotando a alta velocidad (12
rpm o mas). Vaclar un maximo de 60 kg de fibras por
minuto. Una vez terminado el vaclado de las fibras,
mezclar 5 minutos adicionales y chequear visualmen-
te su distribucidn; mezclar 30 segundos adicionales si
la distribucidn no es uniforme,

« En la mezcladora de concreto, una ver que todos los
Ingredientes se han incorporado, agregar las fibras y
mezclar por 30 segundos por cada pie cibico a me-
nos que se observe una distribucién homogénea en
menor tiempo,

LIMITACIONES

No agregue Sika* Fiber CHO 80/60 NB al mezclador
antes de los dridos.

Las bolsas con papel hidrosolubles pueden agregarse
directamente al concreto.

NOTAS

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

cfs De Daton Dwl Producto
SikaFmr® ON0 KVEO NB
Orcmntnn 2010, yeruds 0103
Q2130801 1000000058

2/2

RESTRICCIONES LOCALES

Natese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte ta hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cldn de los campos de aplicacidn del producto

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD
REGULACION (EC) N® 1907/2006 - REACH

DIRECTIVA 2004/42/CE - UMITACION DE LAS EMISIO-
NES DE VOC

NOTAS LEGALES

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

SAF R CHONOING o PE1T 2019) 1) ot

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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Ficha técnica de Macro Fibra sintética estructural PS50

Z0n)

Mo en e T e 3 b

FICHA TECNICA

OLSSTHIR

MONOFILAMENTO SINTETICO ESTRUCTURAL

Descripcién

La macro fibra sintética estructural PS50, disenada vy
usada como refuerzo de concreto, Su textura especial
permite obtener una excelente adherencia con el
concreto y evitar la pérdida excesiva cuando se
proyecta.

Disefiada para tener una mayor unién interfacial y
brindar al concreto resistencia residual, mayor
capacidad de absorcion de energia y reduccion del
agrietamiento. Cumple con la norma ASTM C 1116/ C
1116 M, concreto Tipo I reforzado con fibra y con la
norma Europea EN- 14889-2 como clase 1L

Beneficios

* Previene corrosién para durabilidad extendida.

* Mejora ductilidad y resistencia.

« Evita instalacién de mallas de acero.

* Reduce emisiones de carbono vs. acero

* Manipulacion mas segura y ligera.

* Menos desgaste en bombas y mangueras
de hormigén.

* Agiliza tiempos de ciclo y reduce mantenimientos.

Dosificacién

POLYSTARK PS50 se dasifica tipicamente entre 25y &
kg por metro cubico. La cantidad precisa depende de
las necesidades especihicas de la aplicacion y deberd
ser validada por el asesor técnica

Mezclado

La macro fibra se afade usualmente con &l agua Inicial de 1a
mezcia, luego se agregan los materiales secos y se meacla a
alta velocidad. El meétodo varia dependiendo del equipo y
condiciones on la cual se realice el mezciado

Caracteristica

Polipropileno
Moleteado
50 mm
Diametro equivalente 0.88 mm

Material base
Textura
Longitud

0.90-0.92

> 550 MPa
150°C-170°C
Nula

Nula

Excelente

> 32,500

Densidad relativa
Tensidn a la rotura
Punto de Fusion
Absorcién de agua
Conductividad eléctrica
Resistencia Quimica
Fibras por kg

Aplicaciones

e Pavimentos y Caminos: Resistencia residual
»1MPa
* Losas de Concreto: Resistencia superior, sin
mallas acero
e Tuneles y Minas: Sostenimiento mejorado,
previene desprendimientos
e Elementos Prefabricados: Fortalece,
mejora cohesidn y resistencia al impacto
e Cisternas de Agua: Aumenta
impermeabilidad, resistencla al crackeo
e Reparacion de Estructuras: Refuerzo eficaz, ligero,
mejora resistencia
e Infraestructuras Marinas: Protege contra corrosion,
mejora durabilidad

Pruebas

El concreto reforzado con POLYSTARK PS 50 cumple
con las pruebas de resistencia residual segun la norma
ASTM C160%9

Informacién de Seguridad e higiene

Consultar |a Hoja de Seguridad del Material actual, esta
contiene informacién médica, ecologica, toxicoldgica y
otras relacionadas con la seguridad




Anexo 4

Cotizacion de fibra de acero

UN SOCID CONFIADLE DE SikA
SIKA CENTER A
Py
PAMER PERU by~~~
PAMER PERU S.A.C.

AV. TOMAS MARSANO 395
SURQUILLO - LIMA - LIMA
RUC 20448121691
Teléfono: Celular: 948 802 191 / 999 905 586 / 948 682 928
E-malil: ventas@pamerperu.com,
informacion@pamerperu.com - Web: www.pamerperu.com

COTIZACION

038202

CLIENTE
DNI: 70899299
MACAHUACHI QUISPE JESUS MANUEL

FECHA EMISION: 17/11/2024
FECHA DE VENC: 17/11/2024
MONEDA: SOLES

IGV: 18.00 %
[ CANT. ] DESCRIPCION PU  TOTAL
[ 1]BG PPSK-0252 SikaFiber
CHO 80/60NB x 20 kg 220.000  220.00
GRAVADA S/ 186.44
GV S/ 33.56
TOTAL S/ 220.00

IMPORTE EN LETRAS: DOSCIENTOS VEINTE CON
00/100 SOLES

Emitido desde www.quesito.pe
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Anexo 5

Cotizacion de Macro fibra de polipropileno
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FIBRAS CORTADAS Y MONOFILAMENTOS SAC. PROFORMA LOCAL
0
m RUC : 20548123616 25’;‘1 1?2324
! % AV, TOMAS ALVA EDISON 245 URB. INDUSTRIAL SANTA ROSAATE
(511950 062 989, {51 1) 480 0034
DATOS DEL CLIENTE DATOS DE LA COTIZACION
Nombre: JESUS MANUEL MACAHUACH QUISPE Moneda  Délares Americanos
Ruc 70899299 C.Page: Contado
Diecige "% 3 OF SETIEMBRE SN PUCALLPA , CORONEL Contacto:  OFICINA-FCM
"PORTILLO - MANANTAY Telfono:  STT74TIBA
Contacto: JESUS MANUEL Emat  ggahez@iom pe  rbaldeon@icm pe
Teléfono: 913 621 697 T, entrega: -01 dia ui
Emat  ingmmo@outiook es
Enirega de productos: AV. TOMAS ALVA EDISON 245 URB. INDUSTRIAL SANTA ROSAATE {
Codigo Descripoion UM Cant. PrUni  Total J
MACRO FIBRA SINTETICA PARA CONCRETO PS50
1 4 :
GMFPS50040 ———— KILOGRAMO 200 2 504’
OBSERVACIONES Sub foial US$ 5040
23 BOLSAS X4 0 KGCU™ ImpuesaoUSS 907%
il
. ToalUSS 5947
OBSERVACION ADICIONAL




Anexo 6

Cotizacion de acero
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ACEROS TUPAC AMARU

e . 1
1 |

CLIENTES VARIOS

Cant.
10.00

Descripcion
VARLLA CORRUGADA 38" - ACERDS AREQUIPA

RUC 10000908954
PROFORMA
P005 — 00015676

FECHA 17112024 144212
f CONTADO
DANITZA FALCON RIOS

16V,
0.00

Dsctol%)

oo




Anexo 7

Cotizacion de cemento
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ATEIR | -
WAk
L)

i

(U0 TURNC At

CLIENTE CLIENTES VARIOS

el LIUN -

Cant Descripcion
R CHJENTU.ENBO&DO ﬁ}s‘.DINQT-E

INVERSIONES JAYNSAC,

Ina
e

RUC 20609376717
PROFORMA
0006 - 003429

FECHA LA 3126
CONTADO
VENDEDORLA)  DANITZA FALCON RIOS

CONDICION

Preclo Dsctol’s] LG, importe

e w|

i
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Anexo 8

Resultados de resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias de rotura

GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L
.

LADORATOMO DF MECANICA DFf BIMLOA, CONCRETO ¥ ASFALTO

DF LA3 PROMEDADES (81 ADO o
O FIMRA DE ACENO ¥ MALRD FRAA (F FOUSROMLEND, PULALLPA *
| AAD WU, FANRIEDO TYIONLO P ROAORL g A Y emgans
Bartt ML A AL I UUNM A Mamu T THONED: e # Pacaies Sommet
mf e e )T

" ONBHA D MERLLA B8 CONCRITO P TR S1L/CM) CO FRAS TF SCRR3 [Rhak e 000 U7 A

[T W e sormrwte s (% | 200 n | an o 1 | e » 5 Ly Conpne
val | W sesmomeemis | am n | ap s 5 | 1w - . o Cusname
vl | Vs sesseimmon n | e » | -n "o 1 | 1 “ wn "w Curvan
vos g #w imertetn pov 4N . »n 1 s e " - i nw Carvarn
win | Vs e | am n | we "0 wa | oo ¥ S ne Carmpre
vt | vesdesosemusan i | 10 n | aon o | e » “n ) mte
Gritfice de Control Estadisticn
o -
ated Tr Ty g — i s ——— ————
W -
1=
“w
8 umi
i..
won
ro : i | 1 |
vel a2 ved v . .
Cotpy e M
| — e - - - v — e e |
Valor promedio olitamdu (M 0 o'
Walor de Disedo (M) nw wow'
Lt pLT dia
Nosdtado:  Cumte




158

Anexo 9

Resultados de resistencia a la flexion del concreto a los 14 dias de rotura

GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L
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Anexo 10

Resultados de resistencia a la flexion del concreto a los 07 dias de rotura

GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L

o o r—
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vat VAgs dv Corvrets con 1% e ’ RLEC) e no 1%0 » 23 e ad
w4 Vige e canorwen con 1% T T wa ana 1 1o = e e Lt
v Vips dr zoncreta com TN 180 ¥ N -0 no 158 - - At o 1 it
v e mo 1 »e o 50 ™ u bl " Chermpie
ven VS A0 e e YN M0 ’ a“aa 30 150 i) . 618 nw Cumpte
wou Vigs de Luncwts com V% m ? .z 0 10 1. b 32 1230 Cumaile
Grifico de Controt Extadistico
oo
. 1 i
we £ 5 P‘* - J__ 2 =
! a4 ) SIENSICUEE I NS
- ¥ : - :
AE%

nos s 1

™ S— - - -

w0 | 1 I 1 :

wan v oD o vin vm
g B et
| —— M - - et — e uw et ]
WElor pritadio ulitenido (M) Se3: hg/om’
Valor de Onefo (Mr] 33.90 hfem’
Edaa T00 ey
RAeruttaga Curripie




160

Sl Agulia N * 728 — Pucalips,
Tk 50-2880 - Col 954530681 - PE1705732 - ALC N * 2008327048,
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Anexo 11

Resultados de resistencia a la flexion del concreto con fibras de acero a los 28 dias de

rotura
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Anexo 12

Resultados de resistencia a la flexion del concreto con fibras de acero a los 14 dias de

rotura

GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOS ELR.L
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Anexo 13
Resultados de resistencia a la flexion del concreto con fibras de acero a los 07 dias de

rotura
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Anexo 14

Resultados de resistencia a la flexion del concreto con macro fibra sintética de

polipropileno a los 28 dias de rotura
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Anexo 15

Resultados de resistencia a la flexion del concreto con macro fibra sintética de

polipropileno a los 14 dias de rotura
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Anexo 16
Resultados de resistencia a la flexion del concreto con macro fibra sintética de

polipropileno a los 14 dias de rotura
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Anexo 17

Resultados de resistencia a compresion del concreto con 5% de fibra de acero a

todas las edades
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Anexo 18

Resultados de resistencia a compresion del concreto con 3% de fibra de acero a todas las

edades
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Resultados de resistencia a compresion del concreto con 1% de fibra de acero a todas

las edades
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Anexo 20
Resultados de resistencia a compresion del concreto con 5% de macro fibra sintética de

polipropileno a todas las edades
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Resultados de resistencia a compresion del concreto con 3% de macro fibra sintética de

polipropileno a todas las edades
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Anexo 22

Resultados de resistencia a compresion del concreto con 1% de macro fibra sintética de

polipropileno a todas las edades
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Anexo 23

Resultados de resistencia a compresion del concreto disefio patron a todas las edades
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Anexo 24

Resultados de caracterizacion de los agregados para disefio de mezcla del concreto
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Bach. MACANMUACH! QLASPE JESUS MANUEL

ANT2024 Tamaho Mavimu | 50° (38,40 mm)
DESCRIPCION UND. ENSAYOS
[NumERD OF  EnsAYOS 01 02 01
PESO DEL MATERTAL 4 MOLDE or. 16880 16605 10645
VESD DEL MOLDE o 6534 6534 4504
PESO DEL MATERIAL SUELTO o 10144 10071 10111
VOLUMEN DF MOLDE on) n 5312 53712
PESO UNITARIO SURLTO %g/m) 1889 1478 a2
PROMEDIO "
DESCRIPCION UND, ENSAYOS
|NUMERD  DE  ENSAYOS 01 02 0
PESO DEL MATERIAL 4 NOLOE or. 12118 17075 17110
PESO DEL MOLDE o 6514 6504 4534
PESO DEL MATERIAL COMPACTADO o 10581 10541 10574
VOLUMEN DF MOLDE om) 53 5N 512
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Anexo 25

Resultados del analisis de las propiedades del concreto con 5% de fibras de acero
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N 228 Pucalipn

Toll. S0-2AR0 - Col. SSADKIGRI - DAIT0STAD + MUC N* 20490070668
Comven Elwitromes Mamalont 2@hotmall <om - georarvpuc @hatmel com

Proyecto!  "ANALISIS DE L.AS PROPIEDADES DEL CONGRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL PAVIMENTO RIGIDO F'Cw280
KGICM2, CON INCORPORACGION DE FIBRA DE ACERO Y MAGRO FIBRA DE POLIPROPILENO, PUCALLPA"

Solicita; oh, ) o Procedencin:  Cantera Curity 2016 Facha:
Baoh, MACAHUACHI QUISPE JESUS MANUEL Teatamilonto;  Material Zarandeado P

Ubleacién: PUCALLPA : Unica

(UM 161 4832154 E 90671766 N osponsable; Jargo Alarcon Vasquez

Fines: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO | Tdo. de Laboratorio: Borla M. Silva [panaque

Cantera Curity
Procedencla del Material INKA Tipo | 2019 65/35 NB _
arfii - Canto Rodada
Poso Unitario Suelto, en WM‘ 1882
Peso Unitario Com an kg/m' 1967
{Gra e A 1575
on kg/m' : 2090
o £ L on m
Madulo de Finera M 511
Tamano Maximo nominal, en pulgadas 4,50
Abnarelon, en 127
Contenido de Humodad, en % ¥ Y
PARAMETRO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO B ASENTAMIENTO O SLUMP —
Resistancin s compreslon f'c, an ky/em' 280 Consistencin del concreto PMdstico
Resistancin requarida f'cr, en kg/cm’ N4 Slump Minima 4
Slump Miximo 6"
CONDICIOMES DE OBRA ADICION DE (FIBRAS DE ACERO TREFILADO)
Canerato sin aire Incluido sl Tipa Fibras Sikafibar® CHO 65/35 N
Exposicion Suave Parcantaje Al U
Altw total incorporado 1.00% Cantidad de fibras de acero, en Kg/md uHn
SELECCION DEL AGUA DE MEZCLA ADICION DE ADITIVO 2
Agua da mutcla, on Litros 200 Tipo de aditivo i
Porcentale 00%
RELACION AGUA | CEMENTO Cantidad de Aditiva, en litros/m3 0,00
Relacion A/C por resistencia 0,466
Nelacion A/C mixima por durabilidad 0.500 CONTENIDO DE CEMENTO
Helacion A/C de FullarThompsan 0,489 Cantidad de cemanta, en kg a3590|
Factor camanto, en cantidud de balsas 10

(1] DOSIFICACION DE MATERIALES, EN PESO SECO
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Anexo 26

Resultados del analisis de las propiedades del concreto con 3% de fibras de acero
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Proyeoto!

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO BN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL PAVIMENTO RIGIDO F'Cw200
KG/CM2, CON INCORPORACION DI FIBRA DI ACERO Y MACRO FIBRA DE POLIPROPILENO, PUCALLPA"

ite: g L] Procedencia;  Canters Cuity 2010 Focha:
Bach, MACANUACNI QUISPE JESIIS MANUEL Tratamiento:  Malerinl Zarandesdo A2024
! A Unioa
5% 1; f %;15,4 ¥ 00671768 N m%onubh: Jorge Alwredn Vasquez
Procedancia dal Matarial [t > sl a1
o Canto Rodado
Peso Unitario Sualto, an ky/m' 1882
Unl m' 1967
" wipecifica 2875
o, en ky/m" 1090
uonm'/g
Wﬁ:‘:‘?’“—"’“ 5L
amanto Mdxima nominal, en pulgsdis 1.50"
Abtoreion, en% 127
[Contenido de Humedad, on % 8.7
PARAMETRO DIt RESISTENCIA DEL CONCRETO ASENTAMIENTO O SLUMP
Roslstancin o ln compronion I'c, wn hg/em’ 200 Connistencia del concrsto Mdstico
Rasistoncla requntida Fer, on kg/em’ 64 Slump Minima "
Slump Mikima 0
CONDICIONES DE ODRA ADICION DE (FIDRAS DE ACERO TREFILADO)
Conerato aln alre Ineluido Rl Tipo Fibeas Sihar o™ CHEO 65/45 MY
Ixposicion Suave Parcantale s
Al total Incorporsdo 1,00% Cantidad de flbras de acero, en Kg/mi 108
SELECCION DEL AGUA DE MEZCLA ADICION DE ADITIVO 2
Aqua de metcla, on Litros 200 Tipo de aditivo =3
Parcantaje : 0*\‘
RELACION AGUA / CEMENTO Cantidad da Aditivo, en litros/m3 0.00
Ralacidn A/C por resistencia 0460
Malacion A/C maxima por durabilidad 0,500 CONTENIDO DE CEMENTO
Relacion A/C de Fuller-Thompsan 0450 Cantidad de cemento, en ki uuol
Factor camento, en cantidad de bolsas 100
(1] DOSIPICACION DE MATERIALES, EN PESO SECO
13.08 0.00 0000 1.00% .1306.91
VolAbs | m' | omatt | o640 | 00000 | 02000 | 00100 | 1,000
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Anexo 27

Resultados del analisis de las propiedades del concreto con 1% de fibras de acero
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Proyecto:  "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENOURECIDO DEL PAVIMENTO RIGIDO F'C=280
KG/CM2, CON INCORPORACION DE FIBRA DE ACERO Y MACRO FIBRA DE POLIPROPILENO, PUCALLPA "

Solicita: 3 2 ] Procedencia; Cantera Curity 2019 Fecha:
Bach, MACAWUACHI QUISPE JESUS MANUEL Tratamiento:  Matonal Zarandeado A0T/2024
Ubicacion: PUCALLPA Muestra: Unica
urm: 181 4832154 & 90671766 N . Responsable: Jorge Alarcon Vésquer
Fines: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO | Téc. de Laboratorio: Boris M. Silva Ipanaque
Cantera Curity SikaFiber® CHO
Procedencin del Materisl INKA Tipo | 2019 65/35 NB
Canto Rodado
Peso Unitario Suelto, en kg/m' 1882
Peso Unitario Com an kg/m' 1967
|Gravedad especifica 2578
Densidad, en kg/m' 1090
ricie Especifics, en m’,
M e Finera 511
Tamafo Mdximo nominal, en pulgadas 1.50"
Absorgidn, an % 127
Contenido de Humedad, en % 5.37
PARAMETRO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO ‘ ASENTAMIENTO O SLUMP -
fesistencia a la compresion I'c, en kg/cm' 280 Consistencia del conereto Pléstico
Rasistencia raquerida 'er, en kg/em’ 164 Slump Minimo a
Slump Maximo B
CONDICIONES DE OBRA : ADICION DE (FIBRAS DE ACERO TREFILADO)
Cancrato sin aire Incluido si Tipo Fiteay SikaFiber® CHO 65/35 NB/
Fxposicion Suave Poreentaje L
Alte total Incorporado 1,00 Cantidad de fibras da acoro, en Kg/m3 436
SELECCION DEL AGUA DE MEZCLA ADICION DE ADITIVO 2
Aguin do mezcla, en Litros 200 Tipo de aditivo
Porcentaln
RELACION AGUA | CEMENTO Cantidad de Aditivo, an litras/m3
Ralacion A/C por resistencla 0.466
Relacian A/C maxima por durabilidad 0.500 CONTENIDO DE CEMENTO
Relacidn A/C de Fuller-Thompson 0,459 Cantidad de cemento, en kg 435.90
Factor cemento, en cantidad de bolsas 103
[1] DOSIFICACION DE MATERIALES, EN PESO SECO
433.90 167100 430 0.00 20000 1.00% 230691
Vol Abs | m’ | 01411 | 06489 | o0o000 | 0.2000 | 0.0100 | 1,000
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Resultados del analisis de las propiedades del concreto con 5% de macro fibra sintética

de polipropileno

. e - e
Tor e O . - -

TAMALINIS DE LAS PROPIIDADES OFL COMCRE TO EN E5TADO FRESCO ¥ ENDURECIDO DEL PAVIMENTO RIGIDO F T8
HOICMI, CON INCORPORACION DE FIBRA DE ACERD ¥ MACRO FIBRA OF FOLIPROMLENG. PUCALLFA ~
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o Gtaardo del NI Naiee
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Froyecto:  “AMALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIOO DEL PAVIMENTO RIGIDO F'C=200
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Anexo 29
Resultados del analisis de las propiedades del concreto con 3% de macro fibra sintética

de polipropileno

Ayt CANALIGIS OF LAS PROPIEDADIES DL CONCRETO EN ESTADO FRESCO ¥ ENDURECIDO OEL PAVIMENTO RIGIDO F'Ce380
HOVEME, COM INCOMPORACION Off FIBRA DE ACERO Y MACHS FIIRA DE POLSROPILENG, FUCALLIFA ©

A1 DORIFICACION FARA UNA TANDA DF SACO DE CEMENTO ($4 MIE COMCO)

Loo wn s Ll 1.0 1o

DOSIFICACION PARA UNA TANBA fIF SACO OF CEMENTO USANDO BALDE (20 L)
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CONDICIONES DE OBRA
Concrato sin alre Incluldo
Exposician
Alre total Incorporado

SELECCION DEL AGUA D MEZCLA
AU do meacla, on Litros

HELACION AGUA / CEMENTO
Malucidn A/C por renistencia
Molacion A/C mbxima por durabilidad
Rolacian A/C de Fullar-Thompson

-
Ir. Eduarde del N 728 - aalipn ok oy
Tolt A0-2000 « Col. URAUAIAAL - SA1TORTAD < AUC W' 20303170600
Corven (i M aalond e emn  guote » oom
Wwom-' “ANALISIS DB LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO ¥ ENDURECIDO DEL PAVIMENTO RIGIDO F'C=280
KG/EM2, CON INCORPORACION DE FIBRA DE ACERO Y MACRO FIBRA DI POLIPROPILENG, PUCALLPA."
Solloita: ) Procedencia:  Cantars Curity 2010 Fooha:
Bach, MACANUACNI QUISPE JESUS MANUEL Tratambento:  Matorial Zarandendo 40712024
] (L 4 1760 N 3 wablo: Jorge Alarcon Vanquex
Fines: ANA 8 P Tde. 2 L e
Pracedancia dal Matarisl INKA Tipo | Cantera Curlty -
larfii Canto Rodado
Peso Unitario Suslto, en kg/m" 1882
e ceprei il =
ad erpecifion 4878
1090
51
1
127
[Contenido ds Humadad, an % 5.37
PARAMETRO DR RESISTENCIA DRL CONCRETO ASENTAMIENTO O SLUMP
Resistencin o ls compresion 1'e, an ky/em’ Conslstencis del concreto Mdstico
Nosistoncln requarida Fer, an kg/em’ Slump Minimo 4
Slump Mibximo [

ADICION DE (MAGRO FIBRA SINTETICA DE POLIPROMLENG)
Tipo Fibeas

Porcentaje

Contidad de flbeas do acero, en Kg/mi

ADICION DE ADITIVO 2

Tipo de aditivo

Porcanitaje
Cantidad de Aditivo, en litros/ma

CONTENIDO DE CEMENTO
Cantidad de comanto, on ky
Factor comento, an cantidad de bolsas

00

[1) DOSIFICACION DE MATERIALES, EN PESO SECO
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Anexo 30
Resultados del analisis de las propiedades del concreto con 1% de macro fibra sintética

de polipropileno

“AMALINIS DE LAS PROMEDADES D€L CONCRETO EX ESTADC FRESCO ¥ ENDURECIOO 0L PAVIMENTO RNGIDO F'C 289
KOTMI COM CORPORACION OF FIMRA OF ACERO ¥ MACRO FIIRA DE POUPROPIELEND PUCALLPA -
T

© Canmeey Curty 2078 Feena
AT IGIe

Bovn MACANUALI QUEIFE JEIUS MANUEL L

wi + ' ~ JOrge Asmon vasgsa:
-




bt

Toft BHINNT - Cen WRATRINNL - MUTURTED - MUC W JIIRAI 0N

Lo en (0 et bart bett L@ ail m g eaee i Gl

Proyecto.  “ANALISIS OE LAS PROMIEDADES DEL CONCRETO EN E5TADO FRESCO ¥ ENOURECIDO DL PAVIMENTO RIGIDO FCr280
NOICM2, CON INCORPORACION O FIBRA DE ACERO ¥ MACRO FIRRA DE POLIPROMLENOD, PUCALLPA *

Solicita Procedencis:  Cantwa Curty 2018 Facha
Bach MACANUACH! QUISIE JEBUS MANUEL Tratamiento  Mwtnoal Taraccdeat 02004
y Moentra !
4E Q0818 AN Jorgn Ao Vasgues
M
ol Motartal : Cantura Corty Fore
Tl e | ewweeerss
T Canty Rudede
L 1wy
o/ 197
iS5
e
' Ag
- L R1)
= 1307
- _in
o - i
PARANETRO D€ AESISTENCIA DEL CONCRETO AMNTAMUNTO O SLUMP
Ranintencis & 4 compreudn e, on ag/om’ B Canvistancia del concreto Pulatics
Pasietonein oquerdts Freon bg/om’ 4 Warnp Minene .«
Wmp Mdeni v
CONDICIONES OF ORRA . ADICION DE (MACHO FIBRA SINTETICA OF POLIPROSILENO|
Concrats Un wew Incluide ! = Tipo Tiwas Whabihar* Faree PP/PE 200153
At matal i a0 LooN Cantidad de Frat dw warn, on Gg'm) .
MLECCHON DKL AGUA DE MEICLA ADICION DR ADITIVO &
Agred dw rmascla wn Ltros 200 Tipo de aditn =,
Porcantagn ~ o
WELACION AGUA | CEMENTO Cantidud de Aditsn, 90 btroy/m )
Netas e A/C por rewnsencie B
Rotacoan A'C mawnee pur iur ubddad 500 CONTENIDO DE CEMENTO
Belacan A/C do Fuller Thamgasn QASE  Cantedd de comanta, en by m‘-j
Factw camente, on cantided de botsan
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GEOSERV - GEOTECNICA Y SERVICIOS

¥ Eduards de Aguls N * 728 - Pucalipa,
Tell. 55-2660 - Col 854553001 - 91708732 - AUC N * 2083270888
UCAYAL! Corrmo Uncthorco Ramnaeot2@hermar 0om- groseraucgnotreed co=
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Anexo 31

Resultados del analisis de las propiedades del concreto disefio patron

-
> S - Ll
TR MR (e MeRLIMET MITIITE] S & Rl Ve
e PR — e | ——h oo

TARALITIS OF LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN EXTADO FRESCO ¥ ENOURECIOO (L. FAVIMENTO RIGIDO G280
KOCNI, CON NCORPORACION DEf FIIRA OF ACERO Y MAZRO FEIRA DE POLPROMLEND, PUCALLIFA *
== Aocosencis  Cawwm Loty 30T Fora
Dot MACANUACIH QUILAE JESUS MANUEL » 2 prasan
“ N S A s by
o
IO R ACH BN IO INEDO
X
v | = ] s Osme | osoawe | Ao ] ser | Gowo | oo

L e e R MHuw

§

DOMMICACION PARA UNA TANDA DE SACO OF CEMENTO (8 RN OGRAMOL)

“asw mn LR T i3 | s

DOWIICACION PARA LSt TANDA DI SACO BE CEMENTO (B4 Pt CONNCO)

‘o L2 g (E ] e Loow

DOSHICAOON PARL UkA TANDA DE SACO D CIMENTO URANDO BALOE (291




-
- Ot b WO Raatee
Tof BHIEAL Ce VRRRRET WITVTTED LK W IIRRAI 0N
Camee —LGrwrmal = pome

Proyecin “AMALISIS OF LAS PROPIEDAOES DIEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO ¥ ENDURECIDO DEL FAVIMENTO RIGINO FC= 389

KOCMI, CON MNCORPORACION OF FIIRA OF ACERO Y MACRO FIRRA DI POLIPROPILENG, PUCALLPA

|Sotie Bech ABAD NIEYS, TABREDO TEOMLO Pracedencis.  Carmws Cuty 2019 Facns
Bach MACANUACHI QUISPE JESUS MANUEL Tratamemnts  Mamn Zan-cteass 070
L MISAE BOOTITOEN = Soge Adacon Vasgumt
v
o st WA Tiga | ‘?
- ym' [T
Uniana -y’ 1
3
- o
g
o (3T
b - L
- %1
oo s (%)
PARAMETRO DE AESITENCIA DEL CONCRETO ASINTAMIENTO O SLUMS B
Mreancs b 1o camareuin Mo ee igtm’ 00 Conuntanca O tamirws Puatics
Bawntarn requerats 7. e bg/om’ " Wany Wineme «
g Vs '3
COMDICIONES OF ORRA ADMION DE AMTIVO §
Comerwts 1im e incuiite g Too te attne ‘
1 apemaon J Puccentae
e St i s Loow Catidad de Adtnva o= (Hros o ) @
SELECOION DEL AGUA OF MEZCLA ADICION OF ADITIVO 3
Ages du maiia o Lt 300 Tiw de e
Pty
RELACION AGUA | CEMENTO Cartdod do Adiveen wm A1 L .q
L R e 0.4a8
Mtac st A/C okt s por S atelutad M0 CONTENIDO 3% CIMENTO
Cavac i A do Fulier Tharmguan BASS  Canniet dv coment, o by o:q
FANT Caheets on (e 0ied Gn baitian
DOMFICACION OF MATENMLES, EN PESO S0
L) 29 300 LN e
qu-’lom:lmlum[mlm[uglng
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Totl 553800 - Cul DI4ASIGAT - PA1TISTAL - RUC N * 20303370685
UCAYALI Corwo Elactrdnicn hamojeiotd @hotmul. com- geoaervinclhotmet com
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Anexo 32

Disefio de mezcla patron.

-
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Tol 02000 Cot WHOTRAMEL - PRI TRETED - A N7 JUMRLT VNS
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mummnmummmvmmwomm
KOICML, CON INCORPORACION DE FIIRA DE ACEND ¥ MACRO FIIRA DE FOLIFOPILENG, PUCALLIFA *

—— [ Gt Gy 3019 Focne
Bach MACANUACHI QUISIE JESLIS MANGEL Tre PR . prace0gs
a4 Arge Aavon v esgue s
M
THOONRICACION EN PESO HUMEDO
[
Ve, |t 1 e o dome | ‘%l oiess | apiem | soo00
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et Fuais dwl Comerstn an antade Frusn pur matre subics R w/my
aw - 600 om0 whas 100 1400
DOSINCACION FARA UNA TAMOA DE BACO DE CEMENTO (£ KA OGRAMOS)
ww .~ 000 000 "io Loow -
DOSIICACION PARA UNA TANDA B SACD DE CHMENTO (N MK CUBICS)
™ () [ oos 10 Lo
BOSIFICACION PARA UNA TANDA DE SACO OF CEMENTO USANDO BALDE (19 1)
100 “n o0 000 100 TN
o Ul uee
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-
RS W Nt
Vol 350882 - Col WAANEINAT - WRITETES - RUC W DOUNET Y0NS
Carven conh ) ot G

Proyects:  “ANAUSIS OE LAS PROPIEDADES DEL COMCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL PAVIMENTO RIGIDO FTva80
KOICMZ, COM INCORPORACION O FIRRA OE ACERO Y MACRO FIRIRA DE POLIPROPILENO, PUCALLPA *

Soficita Bach ABAD NIETD, FARRIZI0 TEOPED Procadencls: Cavters Cutty 3010 Focha
Bach. MACANUACHS QUISPE JESUS MANUEL Tratemisnto:  Matenw Zacandead proa

%em_w__’h Muwstrs. Unics
WL IS4 E WIS N " Jog Alaoe Vs
4 Som M

Cammera Curity
v e WA Tiga |
3o
e
Unitwrte s agim’ T

v-;g_-u-u-‘ 387

- o
=iy
e Froess
e L

§

u
130
[Apmorcaon en N 9
[Costeits 6o Humain 0 % FE1]
PARAMETRO OF RESISTENCIA DEL COMCRETO ASENTAMSENTO O SLUMP
Sewstercia sl compresen F en agom’ e Comusrenc.s gl toncrete Pnics
Besitercia reguersde For_en bgiom’ e oo M «
S Mt L 3
CONDIMIONES DE OBRL ADICION DE ADITIVO 3
Concruts s 3in iInchado e | TipG de adten
Frponcion é: Forrermae ﬂ
Are tonyl wenroonade Lo Cartdad de A3t wv Meron/m ) L
SELECOHON DEL AGUA DE MEITLA ADICHON DE ADITIVO 2
Agun de e e Loy 00 Tou de sttt
Parcanitae
RELACION AGUA | CEMENTO Covtidad de A% o= litrmem ) ﬂ
Redacan A/ por restence C s
Aelscion AT waenma poy Suratitsd cwn COMTENIDO DE CEMENTO
Aelacion A/C e Fuller Thompuan A Cantiiad de coments enng
FaOior Cermenta o= Laendsd de bl
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ENSAYOS DE DURABILIDAD
AL SULFATO DE MAGNESIO DE
AGREGADO FINO Y GRUESO
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Ensayo de durabilidad al sulfato de magnesio de agregado fino y agregado grueso

Tt 59.2850 . Cet 954953681

Jr Eduanio da Agula ¥ 728 - Pucaips

GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L

SE17057 32 - HEM -#35495 3581 RUC N° 203832/0668
Coreo Blechdnico hermo ot Ghol mal com g ecservpuctotmat com

MTC E- 209

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
- AASTHO T 104 - ASTM C 88

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Proyecio:

Solicitante:

BACH. ABAD NETO, FABRIZZIO TEOFILO

BACH MACAHUACH! QUISPE JESUS MANUEL

Cantera: CANTERA CURITY 2019
Material: ARENA 3/8" (AGREGADO FINO)

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADE S DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL PAVIMENTO RIGIDO F'C=28) KG/CM2. CON
INCORPORACION DE FIBRA DE ACERO Y MACRO FIERA DE POLIPROPLENO. PUCALLPA "

Hecho Por: Tec Boris M. Siva banaque

Ing. Responsable: Jorge Alarodn Vasques
Fecha:

Jubk25

Muestra: Tomadaen cantera (Canlera Curily 2025)

Uso: Agrogado para concrelo

AGREGADO FINO

ENSAYO REALIZADO EN LA LABORATORIO CON SULFATO DE MAGNES 10

TAMANO DE MALLA Py % DE PERDIDA
D | ety | Toprens | rooina b e | ot |+ ox reaoms conmmoms
PASMTE RETENDO

Yo Grs. Grs, Grs. % Y

/8" N4 69 1000 976 240 240 0.16
NO4 NY8 418 1000 952 480 480 201
N 08 N°16 245 100.0 923 770 730 189
N°16 N30 16.2 1000 903 970 970 157
N30 N°50 10.7 100.0 886 11.40 1140 1.22
TOTALES 1000 00 684

OBSERVACIONES :




GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L

Jr Eduardo de Aguta # 728 - Pucalipa
Toit 592800 - Col. 954953581 - 961705732 - RPM #954953081 RUC N° 2039327 0068
Cormeo Bectrdico hemopaiott2 @hot rmasl com -geoser o uo@iio nsl com

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
MTC E- 209 - AASTHO T 104 - ASTM C 88

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL PAVIMENT O RIGIDO F'C=280 KG/ICM2, CON

Fropecta: INCORPORACION DE FBRA DE ACERO Y MACRO FIBRA DE POLIPROPLENO. PUCALLPA "
Solicitante: BACH. ABAD NEETO. FABRIZZIO TEOFLO Hecho Por: Tec Bods M. Siva fpanaque
BACH. MACAHUACH! QUISPE JESUS MANUEL
Cantera: CANTERA CURMANA Ing. Responsable: Jorge Narodn Vasquez
Material: PIEDRA HORMIGON DE 1 (AGREGADO GRUESO) Fecha: W25

Muestra: Tomada en cantera (Cantera Cunlly 2019)
Uso: Agregado para concrelo

AGREGADO GRUESO

TAMANO DE TAMIZ =
ESCALON | PESOANTES | PESODESPUES “ﬂ;:m“o:;o "m"s‘,fs"g';‘ % DEPERDIDA
ORIGINAL DEL ENSAYO DEL ENSAYO ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE RETENIDO
Y% Grs. Grs., Grs. Y% Y%
212 2

r 11/2
11/2° 1*

1" 3N 220 500.0 4791 2090 4.18 092
3/4 | ¥r4 30.0 680.0 6658 14.20 209 063
1/2° 3/8° 58.8 340.0 3152 2480 7.29 429
3/8° N4 412 304.0 279.2 2480 816 336

TOTALES 1520 28240 920

OBSERVACIONES :
ENSAYO REALIZADO EN LA LABORATORIO CON SULFAT O DE MAGNESIO

204
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GEOSERV GEO’I‘ECNICAY SERVICIOS ELRL

r. Eduardo del Agus P\ 72’* Pux
2880 Ce 954953681 - 0 1 15732 - RU( \ ? 03270668
E-ol 0 hsmojaloti2@ hotmail com — gaosenvpuc Ima com

UCAYALI

ENSAYO DE DESGASTE DE
LOS ANGELES
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Anexo 34

Resultado de ensayo de desgaste de los angeles

GEOSERV GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L

Jr_ Eduardo dei Aguila #728 - Pucalipa
Tel 592830 - Cal 954953631 - 961705732 - RPM #054953651- RUC N* 20393270668

Camea Becvdnca hamojdon2@hatmal com -geaservpuc @hotmal com

UCAYALI
LABORATORIO DE MECANICA DE LOS SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DESGASTE DE LOS ANGELES NORMA ASTM C - 131
PROVECTO: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRE TO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL PAVIMENTO RIGIDO FC=280 KG/CM?2,
t CON INCORPORACION DE FIBRA DE ACERO Y MACRO FIBRA DE POLIPROPILENO, PUCALLPA

SOLICITANTE: BACH, ABAD NIETO, FABRIZZIO TEOFILO

BACH. MACAHUACH| QUISPE JESUS MANUEL

MATERIAL: HORMIGON TIPO DE GRADACION: At FECHA DEL ENSAYO: JUL - 2025
CANTERA: CANTERACURITY 2019
% TIPO DE GRADACION (gr)
PASA| RETENIDO B3 B8 c D E F G
3 2 2,500
212 z 2,500
p T vz 5,000 5,000
1427 r 1,250 5,000 5,000
" 34" 1,250 5000
kK wr 1,250 2500
vz s 1,280 2500
e 19" 2500
7 N4 2500
N*4 N8 5,000
ESFERAS 2 11 8 6 12 12 12
ROTACIONES 500 500 500 500 1000 1000 1000
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (gr.); (W1): 5000.00
PESO RETENIDO EN EL TAMIZ N* 12 (gr.); (W2): 3740.00
PESO QUE PASA EL TAMIZ N* 12 (gr.); (W3): 1260.00
PORCENTAJE (% ) DE DESGASTE 2520%
OBSERVACIONES:
% DE DESGASTE (%) WI1-W2 * 100 Wi * 100
w1
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duard d
alif, 59.2880 - Cel 053681 —
Carreo Electranico geoservpuc@hotmai,com

et =
5 g W (1 1]
JrE do del Agulla N * 728 ~ Pucalipa,
T 954953681 - 961705732-RUCN * 2 270668
0 hsmojalolt2@ hotmai .com — geo

UCAYALI

PARTICULAS CHATAS Y
ALARGADAS
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Anexo 35

Resultados del ensayo de particulas chatas y alargadas

GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L
Jr. Eduardo del Aguila # 728 - Pucalipa
$ Tell, 59-2880 - Cel. 954953681 — 961705732 - RPM -#95495368 1- RUC N* 20393270868
Coreo Electrdnico hsmojalott2@hotmai.com geoservpuc@hotmal com
UCAYAL
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
(ASTM D 4791)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ProveEts "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL PAVIMENTO
4 X RIGIDO F'C=280 KG/CM2, CON INCORPORACION DE AIBRA DE ACERO Y MACRO FIBRA DE POLIPROPILENO.
PUCALLPA.”
Solicitante: BACH. ABAD NIETO, FABRIZZIO TEOFILO Hecho por: Tec. Boris M. Silva Ipanaque
BACH. MACAHUACHI QUISPE JESUS MANUEL
Muestra: HORMIGON (AGREGADQO GRUESO) Ing. Responsable: Jorge Alarcon Vasquez
Ubicacion: CANTERA CURITY 2019 Fecha: 1/07/2025
TAMIZ ABERTURA AGREGADO GRUESO CHATAS y ALARGADAS
(Pulgadas) (mem) PES‘{:)RET' % RET. | % PASA ”i;o %) | (%) correGiDO
2" 50.80 0 0.0% 100.0%
112" 38.10 0 0.0% 100.0%
1* 2540 500 5.7% 94.3% 120.0 24.0% 1.4%
3/4" 19.00 846 9.6% 84.8% 2003 23.7% 2.3%
12" 1270 5900 66.9% 17.9% 5748 9.7% 6.5%
3/8" 9.50 1580 17.9% - 587 3.7% 0.7%
TOTAL 953.8 10.8%
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g) 8825.5
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 10.8%
ESPECIFICACION: MAXIMO 15.0%
OBSERVACIONES: Relacion Dimensional 1:3
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Anexo 36

Certificados de calibracion para equipo de prueba a compresion y flexién

FME-Q01
PERU AUTOMATION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MT-0701-2024
Graficas para ls tomperatrs de trabao 110 "C £ 5°C
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A S N N T T B
Tiwrepo (hrren we)
I ALTOMATION _-‘
Fecha: Ene/18 Direccion: Urb. Coopip Mz, C Lt 20, San Martin de Porres, Lima
Version 03 Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8097

Emall: Info@dsiperuautomation.com / www.dsipervautomation.com Piginabde 7
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<
PERU AUTOMATION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MT-0701-2024
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Fecha: Ene/18 Direccion; Urb. Coopip Mz. C Lt 20, San Martin de Porres, Lima
Version 03 Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8097
Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsipervautomation.com PaginaSde 7
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FME-Q01
PERU AUTOMATION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MT-0701-2024
Parimetro Valor (*C)
emperaturs Miauma Medida 1114 at
Temperatura Minima Medida 108.5 1,97
Desviacion de Termnperatura en el Ti .5 |
viacion de Temperatura en el Espacio i 5
Es ad Medida (2] 0,2 0,04
| o hda X3 25
La Incertidumbre ded termametro del equgo es: 0,06 °C
t : de po en it TPROM : Promedio de la temperatura en una
posiciin de medicién durante el tiempo de
] . Indicacidn del termdametro del aquipa. caractesizacion
T.MAX | Temperatura maxima. Tprom . Promedio de las temperaturas en las diez
posicones de medicion para un instante
TMIN | Temperatura minima, dado.
OTT | Desviatidn de temperatura &n el tiempo.

Para cada posicion de medicién su “desviadén de temperatura en el tiempo® DTT estid dada por fa
diferencia entre la maxima v la minima temperaturas registradas en dicha posicién.

Entre dos posiclones de medician su "deswiacién de temperatura en ol espacio” esta dada por la
diferencia entre 103 promedios de temperaturas registradas en ambas posiiones,

La uniformidad es ka méxima diferencia medida de temp @ entre las dife posiciones espaciales
para un misma instante de tiempad.

L estabilidad es considerada igual 2 13 mitad de la maxima DTT

Fecha: Ene/18 Direccion; Urb. Coopip Mz. C Lt 20, San Martin de Porres, Lima
Version 03 Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8097
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FME-001
PERU AUTOMATION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MT-0701-2024
Para |s Temnmperatura de Trabajo de 110 °C£5°C
f 3 Tinee |
(hhemm: | 117G} Plano e oo | e
. I S N A D Ll
TI00 | 105.2 0,2 | 110, B[ 108610 A|3105] 109, [1100] 2.8
T10.0 | 109,2 in_g,A X z,( g, j 0,4 %. 0.0 ;
1100 K Y X X: ) 3 2,
TI0,0 [ 103.4 A 4] 110.4 & E_E:E__Fé A 'Eii:x_ (10,1 2.7
1100 | 109 3 10,2 | 110,4 | 108,6 | 109, ¥%] 09,2 [1085]| 2.7
TI60 [ 160,01 116, 10311104 | 108.5 [ 109.9] 1118 4,0 [ 109,81 2.7
110,0 | 109.4 .31 110,2 | 1104 4| 108,6] 109.7 3 t g,: 00| 2.7
D, 104 | i1 10, 6] 108 g 51 109, 1] 2.7
T 5, (T10.3| 110,23 | 110.4 | T10,4 | 1086 1005 | 11L3| 10,5 | 105,7 | 110.0
TIAAY, 5.0 [ 109.5 [ 1104 [ 1104 1106 [ 110.6| 1087 1033 [ 1114 [110.7] 1053
TI0,0 | 100,0] 110,24 | 110,1 | 10,2 | 1104 | 108,5 | 109,7 | 1152 | 110,7 | 109.0 |
U0 | 05 | 02 | 03 | 04 | 02 | 02 | 02 | 02 | 05| 03
Fecha: Ene/18 Direccion; Urb. Coopip Mz. C Lt 20, San Martin de Porres, Lima
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FME-Q01
PERU AUTOMATION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MT-0701-2024
Orden de trabajo: 0961-00
Fecha de Emision: 2024-01-26 Expediente: 0506
1. INFORMACION DEL CLIENTE
Razén Secial : GEOSERV - GEOTECNICA Y SERVICIOS ELR.L  |Los resultados son  vékdos al
mamento de la cabibracion, al
Direccian = Jr. Eduardo del Aguila Nro. 728; Calleria, solicitante le correponde disponer
Coronel Portilio, Ucayall en su momento la ejecuciin de
una nueva calibracion, 13 cual esta
2. EQUIPO . HORNO en funddn del uso, mantenimiento
o reglamentaciones vigentes.
Marca o ABA INSTRUMENTS
Madelo : STHX-1A Este certificado sdlo puede ser
Nomero de Serie 12102 difundido completamente v sin
Identificacidn MTO701{*) modificaciones. los extractos o
Procedencia L NO INDICA maodificaciones  requieren  a
Ventilacion : FORZADA autorizacion  de  DSI Perd
Temperatura de Trabajo 110°Cs5°C A EIRL,
Instrumento de Medician del Equipo
~ e e € presente certificado corece de
Tipo - validez sin las firmas y sellos de DSI
| ?.l‘lm DIGITAL De0°C a 300 01°C Perd A son ELR.L
| Controlador DIGITAL De 0°Ca 300°C 017
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION Los resultados reportados en el
La callbracion se realizd & 2024-01-25 en ¢l dres Jr, Edusrdo cel Agulla|presente certificade de calibracian
Nro. 728 Pucallpa. correspongden  unicamente al
|objeto calibrade, no pudhéndose
- e AL extender a otro
Calibrado por ¢l método de comparacidn segun ef PC-018 "Procedimiento|
para la Calibrackon o Caracterzacion de Medkos Isotermos con Alre como|los resultados reportados en el
Medic Termostatico” 2da edicgdn, 2009, presente certificado de calibracion
no deben ser utilzados coma una
5. TRAZABILUDAD certificacion de conformidad con
Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones normas de producto o como
nacionales de INACAL - DM, certficado def sistema de caldad
— — de la entidad que lo produce.
“Patrones utizados. Certificado T
Termdmetro digital con 10 7-0111-2023
1RIMORAres COMO 5eNsores 1-0112-2023
6. RESULTADOS
Condiciones de Calibracion
Posician del Controladar = 130°C
Position de la Ventilacion  : NO APLICA
Presidn de Vacio . NO APLICA
Carga . MATERIAL  DIVEWSO, EL  CualL  Daniel Camino Almestar
REPRESENTA EL 30 % DEL VOLUMEN Jefe de
EFECTIVO. DSI PERU AUTOMATION EIR
AUTOMATION
Fecha: Ene/18 Direccion; Urb. Coopip Mz. C Lt 20, San Martin de Porres, Lima
Version 03 Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8097
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FME.001
FPERU AUTOMATION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MM-0502-2024
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Fnal
Temperatura (°C) 34,3 34,3
Humedad Relativa (%) 47,4 47,4
Carga CRECIENTES DECRECIENTES temp.
Lig) Ye) | Al | Els) | Ecig) gl Mg | Elgl | Eclp ) (g) |
[& 0,10 0,10 0,006 | -0,001 | 0,000 0,1
0,20 0,20 0,006 -0,001 0,000 0,10 0,006 -0,101 -0,100 0.1
1,00 1‘00 0,005 0,000 0,001 1,00 0,005 0,000 0,003 0,1
50,00 49,98 0003 | -0020 | -0019 49,98 0,004 | -0,02 0,020 01
uo,oo 11957 0,003 9_5130 -0029 119,97 0,003 -0,030 0,029 0.7
150,00 149,98 0,004 -0,020 -0,019 149,96 0,004 -0,040 -0,039 02
200,00 199,98 [ -0,020 | -0019 199,96 003 0,039 0,038 0.2
!BE_'M'_E% Dot | opi7 | 29993 'ﬁﬁ D67 | 03
400,00 39996 | 0002 | <0037 | 0036 | 39993 | 0002 | 0067 | 0066 | 03
500,01 499,95 0,002 -0,054 | -0053 499,93 0,003 | 0,075 | 0074 03
[ 60001 | 59855 | 0003 | 0074 | 0073 | 59993 | Doba | 0074 | 0073 | 03
Lectura Comegida i Ronpses® R+ 1060x307°R
Incertidumbre de Medicion I U= 2x(B870x107*g'+131x10°°R? )™
Para cargas menores a 600 g
L : Carga aphcaca u ln bolwnzs € :frror encontrado U Ieertidumber expandids do b lectona
| 1 Indicacido de Is balsnza, £, :Erorencero corregida
AL :Cargs adiconal € Error cormegido. L TAmeturs 3o la Balungs postenior s Iy

cabbracion expresada on (g)

La wcertidumbre repoctods o ln incertidumbre expandida gue results de multiplesr b mcertidumbor sstandar por ¢l factor de
cobertura k= 2 para una probab d de cobs de age d &6BK.

7. OBSERVACIONES

Se colocé una etiqueta con la mdicacidn CALIBRADO en |a batanza.

Segun la NMP 003-2009 b capacdad minima para esta balanzaes 0,2 g

('} De acuerdo a kos registros ded cliente, la temperatura del lugar de calibraciin varia entre 18 "Cy40°C

No @ realizo ningun tipo de ajusts,

Se ha considerado of valor 1,006-05 "C" para ol coeficiente de derwa de la Indicacion con respecto 3 la temperatura,

Fin del Documento
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FME-00%
FPERU AUTOMATION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MM-0502-2024
INSPECCION VISUAL
TIENE  [ESCALA NO TIENE
TIENE  |CURSOR. NO TIENE
TIENE  |NIVELACION NO TIENE
NO TIENE |
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Fanal
Temperatura [°C) 34,5 3a4a
Hurnedad Rel stiva (%) 39,2 47,4
Medidon|  Carga L1 300,00 ¢ Cargs L2: 600,00 g
N* | AL E | AL I‘] 3
). 239,98 0,004 00139 595,97 0,004 0,029
2 293,98 0004 | 0019 599,97 0004 | 0,029
3 299,98 0,005 | 0,020 599,96 0,004 -0,039
4 299,98 004 | 0019 | 59995 | 0003 | 0,038
5 299,99 004 -0,009 595,96 0,003 0,038
3 293,99 0003 | 0008 595,97 0004 | 0,029
7 299,98 0,003 0,018 599,97 0,003 -0,028
B 299,93 0,004 | 0019 | 59996 | 0003 | -0,038
9 293,98 ooas | oms | 59596 | 0003 | 0,038
10 299,58 oo | 005 | 53396 | 0003 | 0,033
| Carga (g) Difere ncia N (73] 4 ema. m__
300,00 0,012 0,3
500,00 0,011 0,3
Posxitn de las Cargas
r ‘ ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
: 1 : inicial Firal
3 a Temperatura [°C) 344 34,3
| Humedad Relativa (%) 47,4 a74
Posxion Determinacitn ded Error en Cero £, Determinacdn del Emor Cormegado €,
dela Carga Carga
1
G Minima @) aL{g) | Eoig w &l Al gl Elg) Ec(g)
0,10 0,006 0,001 199,98 0,004 0,019 0018
0,10 0,006 -0,001 199,99 0,004 0,009 -0,008
010g 0,10 0,005 0,000 | 20000g| 199939 0003 | -0,008 | -0008
R 0,10 0,005 0,000 199,98 0,004 0,019 0019
5 0,10 0,006 0,001 199,98 0,003 0,018 -0,017
| temp. 0,1 | tempn 0.2

: DSIeenu
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PERU AUTOMATION

FME-001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MM-0502-2024

Fecha de Emision:  2024-01.26

1. INFORMACION DEL CLIENTE
Razon Sociat - GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOS ELR.L
Diroccién - M. Eduardo del Aguila Nro. 728 Calleria,
Coronel Portiifo, Ucayall
2. INSTRUMENTO 1 BALANZA
Clasiticacion . NO AUTOMATICA
Tipo : ELECTRONICA
Marca : ELECTRONIC BALANCE
Madelo : WTE002NE
Serie ;111202078
Identificacion 1 NO INDICA
Procedencia : NOINDICA
Cap. Mix. : 600g
Div. de Escals {d} : 001g
Div. de Verif. {e) . Olg
Clase de Bxactitud m

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Calibrado el 2024-01-25 ubicado en Jr, Eduarda del Aguila Nro.
728, Calleria, Coronel Portillo, Ucayali,

4. METODO DE CALIBRAGON

Calibrada par el método de ién segdn e PC-001
“Procedimiento de Calibracion de Bak de Funo tc no
Automitico Clase Il y IlI1Y, Primera edicidn, Mayo 2019, INACAL-DM

5. TRAZABILIDAD

Los patrones utilizados en la calibracon son trazables a los
patrones dol INACAL-DM:;

Patron Utilizado Certificado de Calibracién
Juego de Pesas clase M1 1AM-0346-2023
Juego de Pesas clase M2 M-0253-2023

Orden de Trabajo: 096100
Expediente: 0506

Los resutados son vilidos al momento de
I calibracsdn, &l solidtante le correponde
disponer en su momenio la egcuton de
un nuevs calibracdn, la cual esta en
funcién  del wuso, manténimento o©
reglamentaciones vigentes,

Este certificado sdlo puede ser difundido
completamente y sn modificacones. Los
extrados o modificaciones requieren la
sutorizacion de DSI Perd  Automation
EIRL

€ presente certificado carece de validez
sin las fumas y sellos de DSI Perd
Automation ELRL

Los resultados reportados en el presente
certificado de calibracon corresponden
Unicamente 8l objeto calbrado, no
pudiéndese extender a otro,

Los resultados reportados en el presente
certificado de calibracdn no doben ser
utilzados como una certdicacion de
conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
fa entidad gue lo produce.

0S| PERU AUTOMATION E.LR L no 5@ hace
respansable de = informacion
suminstrada por @l cliente, incluiio el item
1. ylo identificado con ().

Danlel Camino Almestar
Jefe de Metrologia
DSI PERU AUTOMATION EIRL

# Direcdidn: Cal. El Engranaje N* 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima

Fecha: Jul/23 Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097 Paginalde 3
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FME-0O1
FERU AUTOMATION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MM-0502-2024
ENSAYO DE PESAJE
Inicial il
Temperatura [°C) 37.0 37,1
Humedad Relativa (%) 40,2 40,2
Carga QIECIE’GTB DECRECIENTES temp.
s | k) | ALg) | F gl | EcOegl [ILT1] Attkg) | Elg | Ecikg |
L& 0, 0,050 00030 | -0,0005 | 0,0000 s} 0,005
0,100 0,100 00030 -0,0005 | 0,0000 0,100 0,0030 | -0,0005 | 00000 0,005
2 2500 | 00030 | -00005 | 00000 2500 | 00030 | -0,0005 | 00000 | 0,005
4,000 4,000 0,0025 0,0000 | 0,0005 4,000 0,0035 | -0,0010 | -0,0006 0,01

6,000 | 6000 00030 | -0.0005 | 0,0000 5,000 0,0030 | -0,0005 | 00000 0.0
8000 £000 00030 | -0,0006 8,000 0,0025 | 0,0001 | 00004 0,0

10,001 10,005 00040 | 0,0028

-0,0001
| 0,003% | 10, 0,0040 | 0,0028 | 00033 | 00
T Te001 | 15,005 | 00080 | 0,002 | 0,003 | —ithe [6,0028 | 06,0033 | 0,015
00, 20,005 | 00035 | 00023 | 00028 | 20,005 0035 | 0,0023

00 25,005 | 0,0035 | 0,0022 | 0,0028 | 250 0040 | 0,0068 | 0,0073 | 0,015

25, 0
30,00 30,010_| 0,0080 | 00061 | 00066 | 30,010 | 0,0040 | 0,0061 | 00086 | 0,006
Lectura Comegida i Ronpse® R-1,67x107*R
Incertidumbre de Medicion 2 Us 2x(592x10°"kg* +6,20x 107 R |7
Para cargas menores a 30 kg
L : Carga aphcaca u ln bolwnzs € :frror encontrado U Ieertidumber expandids do b lectona
| 1 Indicacido de Is balsnza, £, :Erorencero corregida
AL :Cargs adiconal € Error cormegido. L Tmeturs 3o la Balungs postenior s Iy

cabBracion expresada on (k)

La wcertidumbre repoctods o ln incertidumbre expandida gue results de multiplesr b mcertidumbor sstandar por ¢l factor de
cobertura k= 2 para una probab d de cobs de age d &6BK.

7. OBSERVACIONES

Se colocé una etiqueta con la mdicacidn CALIBRADO en |a batanza.

Segun la NMP 003-2009 b capacdad minima para esta balanza es 0,1 kg

('} De acuerdo a los registros ded cliente, la temperatura del lugar de calibraciin varia entre 18 "Cy40°C

No @ realizo ningun tipo de ajusts,

Se ha considerado ef valor 1,00€-05 "C" para ol coeficiernte de derwa de la Indicacion con respecto 2 la temperatura,

Fin del Documento
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FME-001
PERU AUTOMATION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MM-0502-2024
6. RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCRLACION LBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE _ |NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE |
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
nicial Fnal
Temperatuts [°C) 37,1 37,1
Humedad Relatwea (%) 41,3 41,3
Mediadn Carga L1: 15,000 kg Carga L2 30,000 kg
N* 1 kgl AL (kg) E (kg) 1 (k) AL {wg) E (kg)
1 15,005 0,0030 | 0,0045 30,010 0,0040 | 0,0085
2 15,005 0030 | 00045 | 30010 | 00040 | 0,0085
3 15,005 00035 | 0,0040 30,005 00040 | 0,0035
[ 15,005 0,0035 | 00060 | 30005 | 0,0035 | 0,0040
5 15,005 0,0035 | 0,0040 30,005 0,0035 | 0,0040
3 15,005 00030 | 0,0045 | 30005 | 00035 | 0,0040 |
7 15,005 0,0035 | 0,0040 30,010 00035 | 0,0050
3 15005 0,0035 | 0,0040 30,010 0,0035 | 00,0080
B 15,005 0,0035 | 0,0040 | 30010 [ 0,0040 | 0,0085
10 15,005 0,0030 | 0,0045 30,010 00040 | 0,0085
Carga (kg) Difecancia Maxima {kg) tamp (kg) |
15,000 0,0005 0,015
30,000 0,0055 0,015
Pasicion de las Cargas
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
5
é 1 nicial Fnal
i a Temperaturs (°C) 371 37,1
Hurmedad Relativa (%) 40,2 40,2
Posicion Determinacdn del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido E,
dela | 2 | | st [ et | 2| ine) | atke | Eke | Ecom
Carga | Minima (1
1 0,050 0,0025 0,0000 10,005 0,0035 | 0,0040 0,0040
2 0,050 0,0030 | -0,0005 10,005 0,0035 | 0,0040 | 0,0045
3 0,050kg | 0,050 0,0025 | 0,0000 J10,000%g| 10,005 | 00035 | 00040 | 0,0040
- 0,050 0,0025 | 0,0000 10,000 00030 | -0,0005 | 40,0005
5 0,050 0,0030 | -0,0005 10,000 0,030 | -0,0005 | 0,0000
L_temp. 0,005 | temp k) | 001

= # Direcdidn: Cal. El Engranaje N* 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Fecha: Jul/23 Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097 Pagina2de 3
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PERU AUTOMATION

FME-001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MM-0502-2024

Fecha de Emision:  2024-01.26
1. INFORMACION DEL CLIENTE
Razon Social GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOS ELR.L
Diroccién ¥, Eduardo del Aguila Nro. 728, Calleris,
Coronel Portiifo, Ucayall
2. INSTRUMENTOD 1 BALANZA
Clasificacion . NO AUTOMATICA
Tipo : ELECTRONICA
Marca : OMAUS
Madelo A21P40DAR
Serie 2334231105
Identificacion NO INDICA
Procedencia NO INDICA
Cap. Mix. 0%
Div. da Escala {d} 0,005 kg
Div. de Verif. {e) 0,005 kg
Clasa de Bxactitud m
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Calibrado el 2024.01-25 ubicado en Jr, Eduarda del Aguila Nro.
728, Calleria, Coronel Portillo, Ucayali,

. METODO DE CALIBRAGON

Calibrada par el método de ién segdn el PC-001
“Procedimiento de Calibracion de Bak de Funo tc no
Automatico Clase 1l y 1Y, Primera edicidn, Mayo 2019, INACAL-DM

. TRAZABILIDAD

Los patrones utilizados en la calibracon son trazables a los
patrones del INACAL-DM:

Patrén Utilizado Certificado de Calibradén
Pasas de Clase M2 M-1207-2023
Pesas de Clase M2 (01-25) M-1208-2023
Juego de Pesas clase M2 M-0253-2023

Orden de Trabajo: 096100
Expediente: 0506

Los resutados son vilidos al momento de
I calibracsdn, &l solidtante le correponde
disponer en su momenlo la egcuddn de
un nuevs calibracdn, la cual esta en
funcién del uso, manteniméento o
reglamentaciones vigentes,

Este certificado sdlo puede ser difundido
completamente y sn modificacones. Los
extrados o modificaciones requieren la
sutorizacion de DSI Perd  Automation
EIRL

€ presente certificado carece de validez
sin las fumas y sellos de DSI Perd
Automation ELRL

Los resultados reportados en el presente
certificado de calibracon corresponden
Unicamente 8l objeto calbrado, no
pudiéndese extender a otro,

Los resultados reportados en el presente
certificado de calibracdn no doben ser
utilzados como una certdicacion de
conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
fa entidad gue lo produce.

DSI PERU AUTOMATION E.LR L no 5@ hace
respansable de = informacion
suminstrada por @l cliente, incluiio el item
1. ylo identificado con ('),

Daniel Camino Almestar
Jefe de Metrologia
DSI PERU AUTOMATION EIRL

# Direcdidn: Cal. El Engranaje N* 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima

Fecha: lul/23
Version 01

Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097
Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com
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~ - FME-001

PERL AUTOMATION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MM-0501-2024

ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperaturs {*C) 37,1 37,0
Humedad Relativa (%) 41,3 413
Carga CRECIENTES DECRECIENTES temp
Lig) !l allg £ig) Ec ig) ! (g} Al (g Elgl Ec (gl 2
| & 10 10 06 0,1 0,0 1
50 50 0,6 0,1 0,0 50 0,6 -0,1 0,0 1
1000 1000 0,7 0,2 0,1 1 000 0.6 -0,1 0,0 1
2000 2000 0,6 0,1 0,0 2000 0,6 -0,1 0,0 1
4 000 4 000 0,6 0,1 0,0 4000 0,5 0,0 0,1 1
5 000 5001 0,7 08 0,9 5 000 0.6 -0,1 0,0 1
8 000 8001 0,7 08 0,9 8001 0,7 0.8 0,3 2
10 000 10 002 08 1.7 18 |wom| o7 0.8 0,9 2
12 000 12002 0,7 18 19 12000 | 07 038 05 2
15 000 15002 07 18 13 15002 | 06 19 20 2
20 001 20 002 0,7 213 1.4 20 002 o7 1,3 14 2
Lectura Corregida : Rugegts * R=112x107*R
Incertidumbre de Madidan © U= 2x{253x10"g*+4,70x 107 R )"
L Carga aplicads a b badanza E “Erroe encontrado. U :incertidumbre expandidn de la lectura
| : Indicacion de la bafanza. £, :Errorencem. cormegda.
AL Coegn adiclonal £ (Eeror comregido, L] : Liecturn de de balangs posterion « e

callbracion exgresada en (g)

La iscertdumbes reportada o5 la incertidumbre expandda que resulta do mukiiplicar & incertidumbee estindar por of factor de
cobertura k = 2 para una probabiidad de cobertura de aprodmademente 95 %

7. OBSERVACIONES

Se colocd una etigueta con |a mdicacion CALIBRADO en la balanza.

Segan fa NMP 003-20009 la capacidad rminirna para esta balanza e 50¢

(') De scuerdo a los registros del diente, la termperstura del lugar de calibracidn varls éntre 18 "Cy 4D °C

Se ha considerado el valor 1,00€-05 “C™' para el coeficiente de deriva de I3 indicacdn con respecto a |a temperatura,

Fin def Documento
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FME-001

PERL AUTOMATION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MM-0501-2024

6, RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
AIUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION UBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura {"0) 37,0 37,0
Humedad Relativa (%) 41,3 41,3
Maedicion Carga L1 10000 g Carga L2: 20000 ¢
N I {g) A | E@ el Allg) | Efg)
1 10 001 0,7 0,8 20 000 06 -0.1
2 10 001 0,7 0,8 20 000 0.6 -0,1
3 10 001 0.7 0,8 20 000 0,7 0,2
4 10 003 08 0,7 20 000 0,7 0,2
5 10 001 08 0,7 20 000 0.6 -0,1
6 10 001 038 0.7 20 000 0.6 -0.1
7 10 001 08 0.7 20 000 0,7 0.2
[ 10 001 0,7 08 20 000 0,7 0,2
a 10 001 08 07 20 000 0.7 0,2
10 10 001 0.8 0,7 20000 0,6 -0,1
| Cagalg) Diferencia Mixima 10.mp.
10 000 0,1 2
20 000 0,1 2
Posicidn de las Cargas ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Inical Final
1 Temperatura {*C) 37,0 37,1
% | Humedad Relativa %) 8.7 413
Posicin Determinagan dei Error en Cero Ey Determinadon del Error Corregido E,
dels | Cargaon
1 E L E Ec
Corga o () AL (g} ofg) |Cargalt)| 16g) | ALlg) (&) &
1 10 0,6 0,1 7001 0,7 0,8 0,9
2 10 0.6 0,1 7001 0,8 0,7 0,8
3 10¢ 10 0,6 -0,1 7000g | 7001 0,7 08 0,9
4 10 0,7 0,2 7000 04 0,1 0,3
5 10 0.7 -0,2 7001 0.7 0,3 1,0
| temp iz 1 | temp (@ 2

S DS pem |
 ALUTOMATION
Direccion: Cal El Engranaje N* 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
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PERU AUTOMATION

FME-001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ MM-0501-2024

Fecha de Emision: 20240126
1. WFORMACION DEL CLIENTE

Raz6n Social GEOQSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOS ELR L,
Direcoon Jr. Eduardo del Aguila Nro. 728, Calleria,
Coronel Portillo, Ucayall
2. INSTRUMENTO 1 BALANZA
Oasificacdn NO AUTOMATICA
Tipo . ELECTRONICA
Marca = AR A INSTRUMENTS
Modelo WT20000XE)
Serle 111202168
Identificacion NO INDICA
Procedencia NO INDICA
Cap. Méx. © 20000g
Dwv. de Escala (d) s 1g
Div. de Verif, () . 1g
Case de Exactitud c '8
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Galibrado el 202401-25 ubicado en Jr. Eduardo def Aguila Nro. 728,
Callenia, Coronel Portillo, Ucayall.

4. METODO DE CAUBRACION

Calibrado por el método de comparacdn segun el PCO11
Procedimiento de Callbraddn de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase | y I, cuarta ediadn 2010

5. TRAZABIUDAD
Los patrones utilizados en |3 calibracion san trazables a los patrones
dal INACAL-DM:
Patron Utllizado Certificado de Callbracion
Juegn de Pesas F1 1AM-1276-2022
Pesa clase M1 PE23-C-1222

. N
I DS renu
W AUTOMATION
Fecha: Jul//23
Version 01

Orden de Trabsjo: 0961-00
Expediente: 0506

Los resultados son vilidos al momento de
13 cabbracion, al solicitante le correponde
disp en su la ejecucion de
una nueva calibracdn, fa cual estd en
funcién  del uso, mantenimiento o
reglamentadiones vgentes,

[ste certificado solo puede ser difundido
completamente y sin modificaciones. Los
extractos © modificaciones requieren la
autonzacidn de DS Perd  Automation
ELRL

El presemte certificado carece de validez
sin las fiomas y sellos de DSI Perd
Autemation ELRL

Los resultados reportados en of presente
certificado de calibracion corresponden
unicamente al objeto  libado, no
pudigndose extender a otro.

Los resultados reportados en o presente
certificado de calibracidn no deben ser
utilizados como una certificacidn  de
conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de caldad de
la entidad que o produce.

DSt PERU AUTOMATION ELR.L no me hace
responsable de la informacion
suministrada por el cliente, incluido &l item
1. y ko identificade con (')

Danisl Camine Almestar

Jufe de Matrologia
DSI PERU AUTOMATION EIRL

# Direccion: Cal El Engranaje N” 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097
Email: info@dsiperuautomation com / www. dsiperuautomation.com
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PERU AUTOMATION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MFP-0502-2024

7. RESULTADOS
Temperatura Imicial: 299 °C Fnall: 299 °C
Humedad Relatava Incial: 6% %hr Final: 70 %hr
Indicacionde Fuerza | o/ olevaciande | Indiacion del
Indicackin del Equipo Asce Error
m: de xrend- lagravedad | Patron en Fuerza
% ¥ (N Vprom {kaf) £(mfs2) £ [KN) {KN)
10 35,37 3418 9,8 33,50 187
20 60,07 5838 98 57,21 2,86
0 90,42 8794 9.8 B6,18 424
40 12003 11628 9,8 113,95 6,08
0 150,22 14618 98 143,26 6,96
&0 180,76 17646 98 172,93 7,83
70 210,71 20578 58 201,66 9,05
&0 24082 23556 98 230,85 997
90 270,13 26428 98 258,99 1114
100 198,82 29230 98 286,45 12,37

N AuTOMATION
A y

Fecha: Ene/18

Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8097
Version 03 Email: Info@dsipervautomation.com / www.dsipercautomation.com

—Bireccion: Cal. £l Engranaje N* 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
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PERU AUTOMATION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MFP-0502-2024

Fecha de Emision:  2024/01/26

1. INFORMACION DEL CUENTE

Razdn Social

Direccion Fisca

GEOSERV - GEOTECNICA ¥ SERVICIOSELR.L

Jr. Eduardo del Aguila Nro. 728; Calleria,

Coronel Portille, Ucayali

2 INSTRUMENTO

Marca
Madelo

Serie
Identificacion
Procedencia
Cap. Méx.

3. DATOS DEL INDICADOR
Marca !
Medelo :
Serie
Identificacion
Procedencia

Cap, Méx,
Div. Escala

:  PRENSADE CONCRETO

A&A INSTRUMENTS
STYLE-2000
2020-02

NO INDICA

NO INDICA

30000 kN

¢ PRENSADE CONCRETO

NO INDICA
M02

NO INDICA

NQO INDICA

NO INDICA

O kN a 30000 kN
0,01kN

4. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

La calbracidn se realzd el dia 2024-01-25 en en el drea .
Eduardo del Aguila Nro. 728 Pucallpa.

5. METODO DE CALIBRACION

Calibrado por ¢l método de comparacion directs se utilizé como
referenca |3 Norma ASTM E4 y ME- 023 del CEM para la
calibracion de maguinas generadoras de fuerza Primera edicion.

6. TRAZABIUDAD
Calibrado por una celda de Carga trazable a patrones
internacionales.
Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Celda de Carga INF-LE 036-22

FME-001

Orden de Trabajo: 0961.00
Expediente: 0506

Los resultados son vélidos al momento
de la calibracién, al solicitante e
correponde disponer en su momento la
ejecucion de un nuevs calibracion, la
cual estda en funcién del wuso,

mantenimiento o reglamentaciones
vigentes.
|Este certificado  sélo  puede ser

difundido  completamente  y  sin
modificaciones.  Los  extractos o
Imod ficaciones requieren la
autorizacion de DSI Perd Automation
E.LRL

El presente certificado carece de validez
sin las firmas y sellos de DSI Perd
[Automation ELRL

Los resultados reportados en el
|presente certificado  de calibracién
corresponden  Unicamente al objeto
calibrado, no pudiéndose extender a
otro.

Los resultados reportados en el
Ipresente certificade de calibracién no
[deben  ser  utihzados como  una
certificacion  de  conformidad  con
normas de producto o como certificado
del sisterna de calidad de la entidad que
lo produce.

Daniel Camino Almestar
Jefe de Metrologia
DSI PERU AUTOMATION EIRL

Nl ocién: Cal. El Engranaje N* 248 Urb. Indus, La Milla, San Martin de Porres, Lima
Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8097

Fecha; Ene/18
Version 03

Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com
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FME-001

PERU AUTOMATION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MFP-0502-2024

8. OBSERVACIONES

Se colecd una etiqueta con la indicacion CALIBRADO.
La incertidumbre reportada es |a incertidumbre expandida que resulta de multiplicar a incertidumbre
estdndar por el factor de cobertura k = 2 para una probabilidsd de cobertura de aproximadamente 95 %

Fin del Documento
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Anexo 37

Panel Fotografico De Laboratorio — Prueba De Slump

Preparacion de concreto in-situ
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Toma de muestra de datos slump
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Anexo 38

Panel Fotogréafico De Laboratorio — Prueba De Exudacion
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Toma de datos de exudacion
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Medicién de contenido de agua

Control del tiempo

Control del tiempo de fibras de refuerzo
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Toma de datos de liguido
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Anexo 39

Panel Fotografico De Laboratorio — Disefio De Mezcla Patron
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Pulido de prdbe'tas
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Toma de datos de rotura de probetas
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Anexo 40

Panel fotografico de laboratorio — Disefio de mezcla patron con macro fibra de polipropileno
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Concreto con macro fibra
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Modelado de viga con macrofibra
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Anexo 41

Panel Fotogréafico De Laboratorio — Disefio De Mezcla Patrén Con Fibra De Acero

’?l\ e ) &
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Vertido de agregado fino para concreto con fibra de acero
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Anexo 42

Panel Fotogréafico De Laboratorio — Rotura De Testigos De Macro Fibra De Polipropileno




Anexo 43
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Panel Fotogréafico De Laboratorio — Rotura De Testigos De Fibra De

Acero

]
1)
|
i

X
FPRONECT INRLSIS DE LA PROPL

EOARES DEL [TACRETH EN ESTADT
%RE&ED X%NDL&REEIDBM FA
CVINENTILRIGIDE Fe 2280 Xt}



244

PRI T TAVLIIS B 1 pa]

: y
PIETBOC R CONCRETO N E STy s
IS CIVAENDURELION N A oy
LWEL L W el
CLFBRA DEOLERD 5 s

Wy Feaiidkal CRARASE
e TR TR




245

Rotura de viga para ensayo de flexion

&

vista de viga éhsayada
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Rotura de probeta

Vista de modelo de rotura de probeta

Vista de presencia de fibra de acero en probéta ensayada
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Anexo 44

Preparacion y seleccion de los agregados para el ensayo de durabilidad por sulfato de

sodio.
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Anexo 45
Toma de muestra de hormigdn para la realizacion del ensayo con la maquina de abrasion

los angeles
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£ 115850

Colocacion de bolas de acero para realizacién de ensayo
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Anexo 46

Toma de muestra para realizacion de ensayo de particulas chatas y alargadas
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