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RESUMEN

El proposito principal de este estudio fue determinar la repercusion de la fibra de zanahoria en
la permeabilidad del concreto Fc: 210 kg/cm? en la construccion de losas aligeradas en la
localidad de Jimbe. Se realizd un estudio cuantitativo y cuasi-experimental para analizar las
caracteristicas fisicas y la composicion quimica de la fibra de zanahoria para su uso en concreto,
determinar la relacion A/C para un concreto estructural con una resistencia de 210 kg/cm2,
evaluar la permeabilidad del concreto con adicion de fibra de zanahoria (0%, 0.5%, 1%, 1.5%)
y comparar los resultados de permeabilidad entre las diferentes dosificaciones de fibra de
zanahoria. Los resultados revelaron que la fibra de zanahoria, con una longitud promedio de
40 mm y un didmetro promedio de 3 mm, presentaba una composicion rica en holocelulosa
(57.34%), hemicelulosa (32.54%), lignina (15.74%) y celulosa (24.8%). Esta composicién
indicaba un potencial para mejorar las propiedades mecéanicas y la retencion de agua en el
concreto. La mezcla para Fc: 210 kg/cm? fue Cemento: 1 / Agregado Fino: 2.24 / Agregado
Grueso: 2.59 / Agua: 0.63 (proporcion en peso) y Cemento: 1/ Agregado Fino: 2.1/ Agregado
Grueso: 2.7 / Agua (It/bl): 26 (proporcién en volumen). La adicion de fibra de zanahoria (0.5%,
1%, 1.5%) impacto positivamente en la permeabilidad y la resistencia a la compresion, siendo
la dosificacion del 0.5% la mas efectiva para reducir la permeabilidad. Se infirié que la
integracion de fibra de zanahoria al concreto genera un efecto positivo en la reduccién de la

permeabilidad.

Palabras claves: Fibra, Zanahoria , Permeabilidad, Concreto 210 kg/cm2 , Losa aligerada.
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ABSTRACT

The main purpose of this study was to determine the impact of carrot fiber on the permeability
of concrete Fc:210 kg/m? in the construction of lightweight slabs in the town of Jimbe. A
quantitative and quasi-experimental study was carried out to analyze the physical
characteristics and chemical composition of carrot fiber for use in concrete, determine the A/C
ratio for a structural concrete with a resistance of 210 kg/cm?, evaluate the permeability of
concrete with the addition of carrot fiber (0%, 0.5%, 1%, 1.5%) and compare the permeability
results between the different dosages of carrot fiber. The results revealed that carrot fiber, with
an average length of 40 mm and an average diameter of 3 mm, presented a composition rich in
holocellulose (57.34%), hemicellulose (32.54%), lignin (15.74%) and cellulose (24.8%). %).
This composition indicated a potential to improve the mechanical properties and water
retention in concrete. The mixture for Fc:210 kg/cm? was Cement: 1 / Fine Aggregate: 2.24 /
Coarse Aggregate: 2.59 / Water: 0.63 (proportion by weight) and Cement: 1 / Fine Aggregate:
2.1 / Coarse Aggregate: 2.7 / Water (It /bl): 26 (volume ratio). The addition of carrot fiber
(0.5%, 1%, 1.5%) positively impacted permeability and compressive strength, with the 0.5%
dosage being the most effective in reducing permeability. It was inferred that the integration of

carrot fiber into concrete generates a positive effect in reducing permeability.

Kewords: Fiber, Carrot, Permeability, Concrete 210 kg/cm2, Lightened slab.
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1.1.  Descripcion del problema

En el Perq, al igual que en otros paises en continuo desarrollo, se enfrentan numerosos desafios
en el ambito de la construccidn, especialmente en las comunidades mas desfavorecidas. Uno
de los problemas recurrentes es la necesidad de edificar losas mas robustas y duraderas, capaces
de resistir eventos naturales, al mismo tiempo que resulten asequibles para la economia de estas
comunidades.

Segun el INEI (2017), en su Ultima encuesta se reporta que en la localidad de Jimbe, mas del
50% de la poblacion utiliza techos de losas aligeradas en sus viviendas. Jimbe es una zona que
ha experimentado fuertes lluvias en los ultimos afios, incluyendo eventos como los ocurridos
en 2017, los cuales causaron dafios materiales significativos y la pérdida de vidas humanas en
mas de treinta pueblos de la zona.

Segun el RNE (2019), la permeabilidad es una particularidad fisica que se refiere a la capacidad
de un material, como las losas aligeradas, para permitir el paso de agua o sustancias liquidas a
través de sus poros cuando se expone a la lluvia u otros liquidos. Este proceso de filtracion de
agua puede dar lugar a problemas como la humedad, la salinidad, la corrosion, las variaciones
de temperatura o los malos olores, los cuales pueden afectar tanto a los residentes de la
edificacion como a personas ajenas.

El uso de la fibra de zanahoria en el Pert ain no se ha explorado a fondo, y sus caracteristicas
fisicas y mecanicas al ser incorporadas en el concreto no se han estudiado completamente. A
pesar de que la zanahoria es un alimento comun en la dieta peruana, se desconoce su potencial
uso en la construccion y como podria mejorar la resistencia, durabilidad e impermeabilidad del
concreto. Otros paises estan realizando investigaciones para incorporar la fibra de zanahoria en

las mezclas de cemento, lo que podria ser beneficioso para poblaciones con recursos limitados.
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Se propone incorporar fibra de zanahoria en la fabricacion de losas de concreto que sean mas

ligeras para abordar esta situacion. El proposito principal es reducir la permeabilidad en

comparacion con las mezclas de concreto convencionales. Esta innovacion permitira la

construccién de losas aligeradas que sean mas resistentes y duraderas, especialmente ante las

fuertes lluvias. Se efectuaran procedimientos en los laboratorios para respaldar esta idea. Estos

experimentos demostraran como la fibra de zanahoria afecta la permeabilidad del concreto.

1.2.  Formulacion Del Problema

1.2.1. Problema General

¢ Como repercute la adicion de fibra de zanahoria en diferentes porcentajes en la permeabilidad

del concreto con una resistencia de 210 kg/cm? utilizado en losas aligeradas en Jimbe durante

el afio 20227

1.2.2. Problemas especificos

- ¢Qué componentes quimicos y caracteristicas fisicas posee la fibra de zanahoria que
podrian influir en su desempefio como aditivo en el concreto?

- ¢Cual es la relacion agua/cemento (A/C) éptima para lograr un concreto estructural con
una resistencia de 210 kg/cm??

- ¢Como afecta la adicidn de diferentes porcentajes de fibra de zanahoria (0%, 0.5%, 1%,
1.5%) en la permeabilidad del concreto con una resistencia de 210 kg/cm?2?

- ¢Qué efecto tiene la adicion de diferentes porcentajes de fibra de zanahoria en la

permeabilidad del concreto comparado con el concreto sin fibra?
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1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar la repercusion de la fibra de zanahoria en la permeabilidad del concreto Fc:210
kg/m2 en la construccidén de losas aligeradas en la localidad de Jimbe.

1.3.2. Objetivos Especificos

Analizar las caracteristicas fisicas y la composicion quimica de la fibra de zanahoria para

Su uso en concreto.

- Determinar larelacion A/C para un concreto estructural con una resistencia de 210 kg/cm2.

- Evaluar la permeabilidad del concreto con una resistencia de 210 kg/cmz2 con adicién de
fibra de zanahoria (0%, 0.5%, 1%, 1.5%).

- Comparar los resultados de permeabilidad entre el concreto con adicién de fibra de
zanahoria (0%, 0.5%, 1%, 1.5%) para determinar el efecto de la fibra en la permeabilidad
del concreto

1.4.  Formulacion De La Hipdtesis

La adicion de fibra de zanahoria en diferentes porcentajes (0.5%, 1%, 1.5%) al concreto con

una resistencia de 210 kg/cm? reduce significativamente su permeabilidad en comparacién con

el concreto sin fibra. Esto se debe a las caracteristicas fisicas y quimicas de la fibra de
zanahoria, mejorando asi las propiedades de durabilidad del concreto utilizado en losas

aligeradas en Jimbe.
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1.5.  Justificacion e importancia

La investigacion sobre la evaluacion de la repercusion de la fibra de zanahoria en la
permeabilidad del concreto Fc:210 kg/m2 en la construccion de losas aligeradas en la localidad
de Jimbe se justificd s6lidamente en el &mbito social:

- La creacidn de losas aligeradas se considero una parte fundamental de la infraestructura
urbana y de vivienda. Si la adicion de fibra de zanahoria redujo la permeabilidad del
concreto, se pudieron haber construido losas mas duraderas y resistentes, o que mejord
la calidad de vida de los habitantes de Jimbe al reducir la necesidad de reparaciones y
mantenimiento constantes.

- La integracién de fibras de zanahoria en el concreto se considerd tener ventajas
ambientales, ya que se pudo haber reciclado materiales organicos y reducido la cantidad
de desechos. Esto se alined con la creciente preocupacion por la sostenibilidad y la
reduccidn de residuos en la construccidn, lo que benefici6 a la sociedad en general.

- La realizacion de esta investigacion en la localidad de Jimbe foment6 la colaboracion
entre la comunidad local, las instituciones educativas y las empresas relacionadas con la
construccién. Esto promovio el desarrollo local y gener6é oportunidades de empleo y
crecimiento econdémico en la region.

- La investigacion contribuy6 a la ampliacion del entendimiento en el area de la
arquitectura y la ingenieria civil, lo que beneficié no solo a Jimbe, sino también a otras
comunidades que se beneficiaron de los resultados de este estudio.

La investigacion sobre la evaluacion de la repercusion de la fibra de zanahoria en la
permeabilidad del concreto Fc:210 kg/m2 en la construccion de losas aligeradas en la localidad
de Jimbe se justificd s6lidamente en el &mbito econémico:

- Si la inclusion de fibra de zanahoria reforzé la durabilidad y la resistencia del concreto,

esto llevd a una disminucién significativa en los costos de mantenimiento a lo largo del
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ciclo de vida de las losas aligeradas. Menos reparaciones y reemplazos significaron
menos gastos continuos para el gobierno local y los propietarios de viviendas,
traduciéndose en ahorros econdémicos a largo plazo.

- Las losas aligeradas que resistieron mejor los efectos del tiempo y del desgaste
requirieron menos reemplazos, lo que, en Gltima instancia, se tradujo en una inversion
mas eficiente en infraestructura. Esto tuvo un impacto econémico positivo tanto a nivel
local como regional, al reducir la necesidad de inversiones constantes en reparaciones y
reemplazos.

- Si la fibra de zanahoria fue efectiva en la mejora de la permeabilidad del concreto, abrid
nuevas oportunidades de mercado para la produccion y venta de este material en la
industria de la construccion. Esto generd un nuevo flujo de ingresos para las empresas
locales dedicadas a la produccion de fibras de zanahoria y otros materiales similares.

- La utilizacion de fibras de zanahoria en la construccion foment6 la produccion local de
estos materiales, lo que impulso la economia de la region de Jimbe al crear empleos y
oportunidades comerciales adicionales.

La justificacion académica de la investigacion que evalud la repercusion de la fibra de
zanahoria en la permeabilidad del concreto Fc:210 kg/m2 en la construccién de losas aligeradas
en la localidad de Jimbe se consider6 fundamental para respaldar la relevancia de la
investigacion en el ambito académico cientifico. A continuacion, se presentan algunas razones
para respaldar la eleccién de esta metodologia desde una perspectiva académica:

- La investigacion buscdé llenar un vacio en la literatura cientifica y académica al abordar
un tema especifico y poco estudiado, como la incorporacion de fibra de zanahoria en el
concreto. Al hacerlo, se contribuy6 al avance del conocimiento en el campo de la
ingenieria civil y la construccién.

- Al evaluar una técnica o material novedoso, como la fibra de zanahoria en el concreto, la
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investigacion gener0 nuevas perspectivas y practicas de interés para académicos,
profesionales y estudiantes en el campo de la ingenieria y la construccion.

- La investigacion sirvié para validar o refutar resultados previos en estudios similares o
relacionados. Esto fue esencial para verificar la confiabilidad y la consistencia de los
hallazgos cientificos y académicos.

- Los resultados de la investigacion tuvieron aplicaciones practicas en la construccion de
losas aligeradas y la mejora de la durabilidad del concreto, lo que resultd de gran interés
para ingenieros, arquitectos y profesionales del sector de la construccion.

- La investigacion proporcion6 un potencial para que estudiantes de pregrado y posgrado
se involucraran en actividades de investigacion, desarrollando habilidades criticas como
la recopilacion y anélisis de datos, la formulacion de hipétesis y la comunicacion de
resultados, contribuyendo asi a su formacién académica.

Esta investigacion es importante porque mejora la durabilidad de las losas, reduce costos de
mantenimiento y promueve la sostenibilidad al reciclar materiales organicos. Ademas, fomenta
la colaboracién local y genera oportunidades econdémicas, avanzando el conocimiento en

ingenieria civil y ofreciendo aplicaciones préacticas en la construccion.
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2.1. Antecedentes de la investigacion

A continuacion , se detallan los antecedentes internacionales relevantes para este estudio.
Jaachandra et al. (2019), en la investigacion titulada "Comparative study on performance of
cement mortar enhanced with carrot powder,” analizaron las propiedades fisicas y mecanicas
del mortero de cemento mejorado con polvo de zanahoria. El objetivo principal fue determinar
la viabilidad y los beneficios econdmicos de la incorporacion del polvo de zanahoria en la
produccién de mortero de cemento. La investigacion, de tipo cuantitativo y disefio
experimental de ensayo de laboratorio, se centr6 en evaluar el efecto del polvo de zanahoria en
la resistencia a la compresion y a la flexion del mortero. Se prepararon especimenes de mortero
con diversas proporciones de polvo de zanahoria (0%, 5%, 10%, 15% y 20%). Los especimenes
consistieron en cubos de 7.1 cm x 7.1 cm x 7.1 cm para las pruebas de compresién y prismas
de 160 cm x 40 cm x 40 cm para las pruebas de flexion. Las muestras fueron curadas y probadas
a intervalos de 7, 28 y 56 dias, utilizando técnicas estandar de pruebas de compresion y flexion
en un laboratorio de ingenieria civil. El resultado mas significativo revel6 que la adicion de
polvo de zanahoria en el mortero de cemento redujo tanto la resistencia a la compresion como
la resistencia a la flexion en comparaciéon con el mortero sin aditivos. Aunque el polvo de
zanahoria ofrecid ventajas como la reduccion de costos y la utilizacién de materiales reciclados,
su incorporacion disminuyd las propiedades mecanicas esenciales del mortero. Esta
disminucion sugiere que el polvo de zanahoria puede ser Gtil en aplicaciones especificas donde
la méaxima resistencia no es critica. La principal conclusion del estudio es que, aungue el polvo
de zanahoria tiene el potencial de ser un aditivo econémico y ecoldgico, su uso debe ser
cuidadosamente evaluado segln los requisitos especificos de resistencia del proyecto de
construccién. En aplicaciones donde la alta resistencia a la compresion y flexién no es critica,
el polvo de zanahoria podria ser una opcion viable, contribuyendo a la sostenibilidad y la

reduccidn de costos.
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Chi et al. (2020), en su articulo "Carrot-based covalently bonded saccharides as a new 2D
material for healing defective calcium-silicate-hydrate in cement: Integrating atomistic
computational simulation with experimental studies,” se enfocaron en mejorar las propiedades
mecanicas del hormigdn mediante la incorporacion de nanosabanas de celulosa derivadas de
zanahoria (CNS). El objetivo fue evaluar la interaccion y las propiedades interfaciales del C-
S-H (calcium-silicate-hydrate) reforzado con CNS y su efecto en la resistencia mecéanica del
hormigon. La investigacion, de tipo cuantitativo, integré simulaciones de dindmica molecular
con estudios experimentales. Prepararon pastas de cemento con diferentes concentraciones de
CNS (0.00, 0.10, 0.20, 0.30 y 0.40% en peso), fabricando 36 cubos de cemento (50 mm x 50
mm X 50 mm) y 36 prismas (40 mm x 40 mm x 160 mm) para pruebas de resistencia a la
compresion y flexién a 7, 14 y 28 dias. Las muestras fueron curadas en agua a 20°C y luego
probadas utilizando un sistema de pruebas universales (UTM) y una maquina de pruebas de
flexion Zwick Roell. Los resultados mostraron que la adicion de CNS mejord
significativamente las propiedades mecéanicas del C-S-H, aumentando la resistencia a la flexion
en un 23.2% Yy la resistencia a la compresion en un 17.5% a una concentracion de 0.20% en
peso de CNS después de 28 dias de curado. Las simulaciones computacionales y los
experimentos demostraron que las CNS actuaban como una red de raices, estabilizando la
estructura de C-S-H y mejorando la ductilidad del material. En conclusion, las nanosabanas de
celulosa de zanahoria se presentaron como un material prometedor para reforzar el hormigon,
mejorando sus propiedades mecéanicas y reduciendo su impacto ambiental. Este enfoque
ofrecio una alternativa sostenible y eficaz a los materiales de refuerzo tradicionales como los
nanotubos de carbono y el grafeno.

Olivera et al. (2022) realizaron un estudio titulado "Revision sistematica de la literatura sobre
la mejora de las caracteristicas mecanicas del hormigén con fibras de origen artificial y

natural”. El objetivo fue evaluar las mejoras en las caracteristicas mecanicas del hormigén al
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introducir fibras, identificar las mas comunmente utilizadas y proponer recomendaciones para
su aplicacion efectiva. La investigacion, de tipo revisional y disefio sistematico, analizd 56
estudios relacionados con fibras artificiales y naturales en el concreto. Entre las fibras
artificiales, destacaron las metalicas, que con una relacién agua/cemento de 0,42 y una
proporcidon de fibra del 0,5% al 1%, lograron resistencias en compresion de entre 49 y 66 MPa.
Tambieén se estudiaron fibras de caucho reciclado, plastico, vidrio y cenizas volantes. En cuanto
a las fibras naturales, se consideraron las de banano, bagazo de cafia de azlcar, bonote,
cascarilla de arroz y café. Los resultados indicaron que las fibras metalicas ofrecieron mejoras
significativas en las caracteristicas mecanicas del hormigdn, mientras que las fibras artificiales
como las de caucho reciclado, plastico y vidrio también presentaron ventajas notables. Las
fibras naturales, como las de banano y bagazo de cafia de azUcar, representaron alternativas
sostenibles. Concluyeron sugiriendo el uso de hormigon reciclado como agregado, debido a la
limitacion del suministro de arena de silice y los altos costos de los compuestos cementosos.
Seguidamente, se detallan los antecedentes nacionales relevantes para este estudio.

Llontop y Ruiz (2019), en su investigacion titulada "Mezcla con fibra de zanahoria para mejorar
las propiedades mecanicas del hormigén,” adoptaron un enfoque descriptivo, explicativo y
correlacional, centrandose en el disefio de mezclas de hormigdn. La metodologia mixta incluy6
disefios experimentales realizados en el laboratorio mediante ensayos, empleando un enfoque
cuantitativo para el analisis de resultados y calculos. La clasificacion como investigacion
aplicada se debid a la proposicion de un nuevo disefio de mezcla. Los objetivos de la
investigacién fueron desarrollar un mortero de cemento reforzado con diferentes porcentajes
de fibra de zanahoria (0.5%, 1.0%, 1.725%), evaluar la resistencia a la compresion, traccién y
flexion del hormigén modificado con fibra, y determinar el porcentaje 6ptimo de fibra de
zanahoria para obtener un asentamiento adecuado en la mezcla. Los resultados revelaron

mejoras significativas en la resistencia a la compresién del hormigén con la adicién de fibra de
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zanahoria, alcanzando 389.50 kg/cmz2 con un 0.5% de fibra en comparacion con los 346.40
kg/cmz? del disefio patron. La resistencia a la traccion también experimentd un incremento
superior al 6% respecto al disefio patrén. En cuanto a la resistencia a la flexiéon, el disefio con
0.5% de fibra logré 50.8 KN, superando los 48.2 KN del disefio patron. Las conclusiones
destacaron que la fibra de zanahoria mejord las caracteristicas mecanicas del hormigon,
especialmente en cuanto a la resistencia a la compresion. La dosificacion 6ptima se establecid
en 0.5%, obteniendo mayores resistencias a la compresion, traccion y flexion. Ademas, se
sefialé que la consistencia plastica se mantenia aceptable hasta un 1.0% de fibra, con una
reduccién en la fisuracién del hormigén.

Cabello y Polo (2020) realizaron un estudio titulado "Evaluacion de las propiedades mecéanicas
del concreto con f'c= 210 Kg/cm2 mediante la adicion de fibras de papa y zanahoria triturada,
Puente Piedra 2020", en la Universidad Cesar Vallejo en Lima, Peru. Este estudio se caracterizd
por su enfoque experimental y mixto. EI conjunto de estudio consistié en testigos de concreto,
con un subconjunto de 42 testigos de concreto. La técnica de investigacion fue la observacion,
utilizando fichas de observacion para registrar los hallazgos de los ensayos efectuados en el
laboratorio. El objetivo principal fue comprender como la incorporacion de fibras de papa y
zanahoria afecta las caracteristicas mecanicas del concreto, especificamente su capacidad para
resistir fuerzas de compresion, traccion y flexion. La investigacion busco explorar nuevas
formas de utilizar estos materiales vegetales en el desarrollo de las caracteristicas del concreto
en aplicaciones de construccion o ingenieria civil. Segun los registros de los ensayos de f’c,
traccion y flexion, la adicién de fibras de papa y zanahoria triturada en un porcentaje del 1.30%
resultd en mejoras significativas en las caracteristicas mecanicas del concreto. En comparacion
con las muestras estandar (sin fibras), se observaron los siguientes aumentos: el f’c aumentd
en un 5.22%, la resistencia a la traccion aument6 en un 9.28% y la resistencia a la flexion

aument6 en un 11.26%. En conclusién, se determind que la adicion de fibras de papa y
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zanahoria en el concreto, en el porcentaje mencionado, tuvo un impacto positivo en su
capacidad para resistir fuerzas de compresion, traccion y flexion. Esto puede tener aplicaciones
potenciales en la optimizacion de las caracteristicas del concreto y su uso en diversas
aplicaciones de construccion o ingenieria.

Chagua y Gil (2021), en la investigacion titulada “Analisis de las propiedades mecanicas del
concreto f'c= 210 kg/cm? usando fibras de zanahoria, Lima 2021 realizada en la Universidad
Cesar Vallejo, abordaron una investigacion innovadora con un disefio experimental y un
enfoque metodolégico mixto. Esta tesis se centrd en la exploracion de las caracteristicas
mecanicas del concreto reforzado con fibra de zanahoria en diferentes concentraciones,
utilizando un universo de estudio de 98 testigos de concreto y 32 vigas de concreto. La
metodologia aplicada destacé por el uso de la observacion directa, donde se emplearon fichas
de observacién. El principal objetivo fue examinar cémo la incorporacion de fibras de
zanahoria afecta las caracteristicas mecanicas del concreto, especialmente su resistencia a la
compresion, evaluando muestras con diferentes porcentajes de inclusion de fibra (0%, 0.6%,
1.2%, 1.8%). Se observd que la mezcla con un 1.2% de fibra de zanahoria alcanzd una
resistencia a la compresion de 318.33 kg/cm? a los 28 dias, superando la resistencia de la
muestra patron por 38 kg/cm2. Las mezclas con un 0.6% de fibra de zanahoria también
mostraron un aumento de resistencia, alcanzando 297 kg/cm? a los 28 dias, mientras que las
muestras con un 1.8% de fibra experimentaron una resistencia a la compresion de 272 kg/cm?,
indicando una tendencia decreciente con el aumento del porcentaje de fibra mas alla del punto
optimo. En conclusion, se dedujo que la adicién de fibra de zanahoria al concreto, en sustitucion
de una parte del peso del cemento, no solo es viable, sino que mejora notablemente la
resistencia a la compresion del material. La inclusién de un 1.2% de fibra de zanahoria
demostro ser la mas efectiva, alcanzando una mejora de hasta un 13.56% en la resistencia a la

compresion en comparacion con el ejemplar de referencia a los 28 dias.
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Véasquez y Huancachoque (2022), en su investigacion titulada "Evaluacion de las propiedades
fisico-mecénicas del concreto f’c=210 kg/cm?y f’c=280 kg/cm? adicionando las fibras de
zanahoria, Cusco - 2022," exploraron como la adicion de fibras de zanahoria afecta las
propiedades del concreto. El estudio se centrd en evaluar como estas fibras contribuyen a la
reduccion de costos y la mejora de la sostenibilidad ambiental en la construccion. La
investigacion fue de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo, utilizando un disefio
experimental y cuasi-experimental. La muestra estuvo conformada por 210 elementos: 90
probetas y 15 vigas de concreto para cada una de las dos resistencias investigadas (210 kg/cm?
y 280 kg/cm?). Se realizaron ensayos de resistencia a la compresion, traccion y flexion, ademas
del analisis de las propiedades fisico-quimicas del concreto. Se afiadieron diferentes
porcentajes de fibras de zanahoria (0.55%, 0.65%, 0.75% y 0.85%) y se utilizaron equipos
estandar de laboratorio para las pruebas de resistencia. También se realizaron preparaciones y
tratamientos especificos para las fibras de zanahoria. El resultado mas significativo fue que el
porcentaje Optimo de adicién de fibras de zanahoria para mejorar las propiedades de
compresion y traccion del concreto fue del 0.65%, mientras que para la flexion fue del 0.85%.
La adicion de fibras de zanahoria mejoro significativamente la resistencia a la compresion y
traccion del concreto, especialmente con una dosificacion del 0.65%. Este hallazgo sugiere que
las fibras naturales pueden ser una alternativa viable a los aditivos sintéticos, mejorando tanto
las propiedades mecanicas del concreto como su sostenibilidad ambiental. En conclusién, la
incorporacion de fibras de zanahoria en el concreto f°c=210 kg/lcm?y f’c=280 kglcm? mejoro
sus propiedades fisico-mecanicas de manera significativa, con porcentajes optimos de 0.65%
para compresion y traccion, y 0.85% para flexion. Esta investigacion aportdé un enfoque
innovador y sostenible para el disefio de concretos méas resistentes y ecoldgicos, abriendo

nuevas posibilidades para la integracion de materiales naturales en la construccion.
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2.2. Marco Conceptual
2.2.1. Fibra de zanahoria
Las fibras de zanahoria, obtenidas del tubérculo Daucus carota, se utilizan en la industria de la
construccién para mejorar las propiedades del concreto. Estas fibras pueden incrementar la
resistencia a la traccion y reducir las fisuras superficiales debido a su capacidad de distribuir
esfuerzos uniformemente dentro de la matriz cementosa (Guillen, 2021). Ademas, las fibras
vegetales tienen el potencial de ser una alternativa sostenible y econdmica para mejorar las
propiedades del concreto (Alata y Medina, 2023).

2.2.1.1.Caracteristicas fisicas Segun Medina (2020), las fibras de zanahoria presentan
una alta capacidad de absorcion de agua y baja densidad, caracteristicas que pueden influir en
la trabajabilidad del concreto. Estas fibras son flexibles y poseen una alta resistencia a la
traccion, lo que contribuye a mejorar las propiedades mecanicas del concreto. La flexibilidad
de las fibras permite que estas se entrelacen dentro de la matriz cementosa, creando una
estructura mas resistente y duradera (Acevedo, 2018).

2.2.1.1.1. Densidad. Segun Cabello y Polo (2019), la densidad de las fibras de
zanahoria es aproximadamente 0.69 g/cm3, lo que las hace mas ligeras en comparacién con
otras fibras vegetales y sintéticas. Esta baja densidad contribuye a la reduccién del peso del
concreto, facilitando su manejo y aplicacion en obra. La incorporacion de fibras de baja
densidad puede mejorar las propiedades de aislamiento térmico del concreto, haciéndolo mas

eficiente energéticamente (Alata y Medina, 2023).
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2.2.1.1.2. Longitud. Segun Guillen (2021), la longitud tipica de las fibras de zanahoria
utilizadas en mezclas de concreto varia entre 2.5 cm y 4 cm. Este rango de longitud asegura
una distribucion uniforme dentro de la matriz cementosa y maximiza el refuerzo proporcionado
por las fibras. Longitudes mayores pueden provocar aglomeraciones, mientras que longitudes
menores pueden no ser efectivas. La longitud adecuada de las fibras es crucial para optimizar
la interaccion entre las fibras y la matriz cementosa, mejorando asi la cohesion interna del
concreto (Chagua y Gil, 2021).

2.2.1.1.3. Didmetro. El didametro de las fibras de zanahoria generalmente es pequefio
en comparacion con su longitud, facilitando su integracion en la matriz cementosa y mejorando
la adherencia entre las fibras y la pasta de cemento (Vasquez, 2022). Un didmetro adecuado
asegura que las fibras puedan distribuir los esfuerzos de manera efectiva y reducir la formacion
de fisuras. La relacion entre el diametro y la longitud de las fibras es un factor clave en la
eficiencia del refuerzo que proporcionan (Alata y Medina, 2023).

2.2.1.2.Composicion quimica Segun Chagua y Gil (2021), las fibras de zanahoria
contienen un alto porcentaje de hemicelulosa (73.18%), celulosa (23.02%) y lignina (4.08%).
Esta composicion quimica es clave para su resistencia a la traccién y flexibilidad. La celulosa
proporciona la resistencia basica, mientras que la hemicelulosa y la lignina aportan flexibilidad
y durabilidad. La interaccion quimica entre estos componentes y la matriz cementosa es
fundamental para asegurar la integridad estructural del concreto reforzado con fibras de

zanahoria.
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2.2.1.3.Componentes Quimicos Segun Chagua y Gil (2021), los componentes
quimicos de las fibras de zanahoria, como la celulosa, hemicelulosa y lignina, juegan un papel
crucial en la mejora de las propiedades del concreto. La presencia de estos componentes ayuda
a las fibras a resistir la degradacion en el ambiente alcalino del concreto, asegurando su
durabilidad a largo plazo. Ademas, los compuestos quimicos presentes en las fibras pueden
interactuar con los componentes del cemento, mejorando la cohesion y la integridad estructural
del material.

2.2.1.4.Porcentaje de Adicion El porcentaje de adicion de fibras de zanahoria en
mezclas de concreto varia entre 0.3% Yy 1.8% del peso del cemento (Guillen, 2021). Este rango
ha sido evaluado en estudios previos para determinar su efecto en la resistencia a la compresion,
flexion y permeabilidad del concreto. Un porcentaje adecuado asegura una mejora en las
propiedades sin comprometer la trabajabilidad del concreto. La adicion de fibras en las
proporciones correctas puede optimizar la relacion entre resistencia y durabilidad del concreto
(Medina, 2020).
2.2.2. Permeabilidad del Concreto
La permeabilidad del concreto es una propiedad fundamental que afecta su durabilidad y
resistencia a largo plazo (Salas, 2021). La incorporacion de fibras de zanahoria puede reducir
la permeabilidad del concreto, mejorando su resistencia al ingreso de agua y otros agentes
deteriorantes. Esto se logra mediante la creacion de una red méas densa y menos porosa dentro
de la matriz cementosa. La reduccion de la permeabilidad es crucial para prolongar la vida util

de las estructuras de concreto, especialmente en ambientes agresivos (Alata y Medina, 2023).
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2.2.2.1.Permeabilidad de Torrent El método de Torrent es una técnica especifica para
medir la permeabilidad del concreto in situ (Guillen, 2021). Este método proporciona una
evaluacion rapida y confiable de la resistencia del concreto a la penetracion de agua y otros
liquidos. La utilizacidon de este método es crucial para evaluar la efectividad de las fibras de
zanahoria en la mejora de la impermeabilidad del concreto, lo cual es fundamental para
estructuras expuestas a condiciones ambientales severas. El método de Torrent permite obtener
datos precisos y comparables sobre la permeabilidad del concreto, facilitando la toma de

decisiones en la construccion .
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3.1. Enfoque de la investigacion

Esta investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo debido a varias razones
fundamentales. En primer lugar, se midieron de manera precisa las variables involucradas,
particularmente la permeabilidad del concreto. Estas mediciones se realizaron utilizando
equipos especificos de laboratorio, 1o que permitié obtener datos numéricos objetivos que
fueron esenciales para evaluar el efecto de la fibra de zanahoria en la permeabilidad del
concreto.

Ademas, se manipul6 la variable independiente, que en este caso fue el porcentaje de fibra de
zanahoria (0%, 0.5%, 1%, 1.5%), para observar su impacto en la variable dependiente, la
permeabilidad del concreto. Esta manipulacion controlada y sistematica de las variables es una
caracteristica distintiva del enfoque cuantitativo, ya que permite un analisis detallado de cémo
diferentes niveles de la variable independiente afectan los resultados. Asimismo, se
recolectaron datos numéricos a partir de las pruebas de permeabilidad realizadas. Estos datos
fueron cruciales para el analisis estadistico, que incluyd calculos de medias, desviaciones
estdndar y la realizacion de pruebas inferenciales, como la prueba ANOVA. Este analisis
estadistico permitid probar la hipotesis planteada y determinar la significancia de los resultados
obtenidos. El uso de métodos estadisticos es una herramienta clave en el enfoque cuantitativo,
ya que proporciona una base sélida para validar o refutar hipétesis de manera objetiva.
Otrarazén por la cual esta investigacion se enmarco en un enfoque cuantitativo fue la busqueda
de objetividad y reproducibilidad. El estudio se llevd a cabo utilizando métodos y
procedimientos estandarizados que minimizaron el sesgo del investigador. Los resultados
obtenidos, basados en mediciones y andlisis estadisticos, fueron replicables por otros
investigadores bajo las mismas condiciones, lo que aumentd la confiabilidad y validez del

estudio.
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Ademas, la investigacion se basd en la recoleccion de datos empiricos, los cuales
proporcionaron evidencia directa sobre el efecto de la fibra de zanahoria en la permeabilidad
del concreto. Este tipo de evidencia empirica es crucial en el enfoque cuantitativo, ya que apoya
conclusiones basadas en datos objetivos y verificables.

Finalmente, el enfoque cuantitativo fue ideal para probar la hipétesis formulada en la
investigacion. A través del andlisis de datos numericos, se pudo determinar de manera objetiva
si la adicion de fibra de zanahoria reducia significativamente la permeabilidad del concreto en
comparacion con el concreto sin fibra. Esto permitid llegar a conclusiones basadas en evidencia
estadistica solida y proporciond una comprension clara del impacto de la fibra de zanahoria en
las propiedades de durabilidad del concreto.

3.2. Método de la investigacion

Esta investigacion fue aplicada , enfatizando su proposito practico, directamente vinculado con
la resolucién de problemas especificos en el entorno de la localidad de Jimbe. A diferencia de
los estudios que buscan principalmente expandir el conocimiento tedrico sin un fin practico
inmediato, este proyecto aplicado tuvo como meta abordar desafios concretos, ofreciendo
soluciones practicas y efectivas. En particular, el estudio se enfoco en la evaluacion del impacto
de la fibra de zanahoria en la permeabilidad del concreto Fc:210 kg/m2, especialmente en la
construccién de losas aligeradas en Jimbe. Esta investigacion cobré relevancia practica en el
contexto de Jimbe, donde las precipitaciones constantes han sido una fuente de filtraciones e
inundaciones en las viviendas de la comunidad. Mediante la aplicacion de los hallazgos de este
estudio, se buscé brindar datos concretos que pudieran conducir a la adopcion de soluciones
efectivas. Entre estas soluciones se contemplo el uso de un concreto reforzado con fibras de
zanahoria, con el objetivo de mejorar la durabilidad y disminuir la permeabilidad de las
estructuras residenciales, enfrentando asi de manera eficaz los retos impuestos por el clima

adverso en la localidad.
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Segun Hernandez (2014), el nivel de investigacion explicativo se enfoca en identificar y
comprender las causas y efectos de los sucesos o fendmenos bajo estudio, asi como las
circunstancias en las que se manifiestan.

La investigacion tuvo un enfoque explicativo con el objetivo de evaluar el impacto de las fibras
de zanahoria en la permeabilidad del concreto estructural de 210 kg/cm? de resistencia. Este
estudio se aplicd a la construccion de losas aligeradas en Jimbe, Ancash. Se manipul6 la
cantidad de fibras de zanahoria afiadidas al concreto (variable independiente) para establecer
su relacion causal con la permeabilidad del concreto (variable dependiente). EI propoésito fue
entender detalladamente como la adicion de estas fibras altera las propiedades del concreto,
diferenciandolo de estudios exploratorios, descriptivos o correlacionales. Este enfoque
explicativo proporciond un marco metodologico robusto para abordar la complejidad de los
efectos causales entre las variables, aportando una comprension clara sobre la influencia de las
fibras de zanahoria en la calidad y durabilidad del concreto utilizado en las infraestructuras de
Jimbe.

3.3. Disefio de la investigacion

La investigacion se caracterizd por emplear un disefio cuasi-experimental, debido a que la
seleccidn de las muestras de losas y testigos de concreto reforzados con fibras de zanahoria
(0%, 0.5%, 1%, 1.5%) se efectud siguiendo un método no aleatorio, basado en criterios de
conveniencia y decisiones del investigador. A pesar de incluir un grupo de control, la
distribucion de sujetos o elementos a los diferentes grupos no se efectu6 mediante un
procedimiento de seleccién aleatoria, y la eleccién de la poblacion tampoco se realizé de
manera aleatoria. Este enfoque cuasi-experimental fue adoptado con el propdsito de evaluar el
impacto de la inclusion de fibra de zanahoria en las propiedades del concreto, reconociendo las
limitaciones que surgen debido a la ausencia de aleatorizacion tanto en la asignacién de los

grupos como en la seleccién de la muestra.
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Para analizar los efectos de la intervencion en las variables de interés, se realizaron mediciones
tanto previas como posteriores a la misma. Esta metodologia permitié identificar cambios
atribuibles a la adicion de fibras de zanahoria en el concreto, a pesar de las restricciones
metodoldgicas inherentes al disefio cuasi-experimental. Este marco de investigacion
proporciond una base solida para explorar como la fibra de zanahoria puede influir en mejorar
las caracteristicas del concreto, especialmente en lo que respecta a su permeabilidad.

3.3.1. Poblacion

La poblacion consistio en losas de concreto para un FC: 210 kg/cm? reforzadas con distintos
porcentajes de fibra de zanahoria (0%, 0.5%, 1%, 1.5%).

3.3.2. Muestra

Teniendo en cuenta la Norma Técnica Peruana N.T.P. 339.034 y las directrices establecidas en
la normativa Swiss Standard Method SIA 262/1:2013, se establecié una muestra consistente de
tres especimenes de losas de concreto con dimensiones de 0.5m x 0.6m x 0.20m para cada
porcentaje de adicién de fibra de zanahoria (0%, 0.5%, 1%, 1.5%). Los especimenes fueron
ensayados a los 28 dias, dado que, a esa edad, el concreto ha alcanzado una madurez
significativa y ha desarrollado la mayor parte de su resistencia mecanica (INACAL, 2022). A
continuacion, se presenta la muestra detallada en la tabla 01:

Tabla 1

Muestra de la investigacion.

Muestra Ensayo de permeabilidad
Dias

28
M-0% 3
M-0.5% 3
M-1.0% 3
M-1.5% 3
Total 12
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No obstante, es importante sefialar que la muestra fue seleccionada de manera no aleatoria,
aplicandose un muestreo intencional. Esto significa que el criterio utilizado para la seleccion
de los especimenes se basé en el juicio del investigador, quien consider6 las condiciones
especificas del estudio para asegurar la relevancia y representatividad de los resultados

obtenidos. Para el cual se desarrollaron los siguientes criterios de inclusion:

1. Especificaciones de la Normativa:

- Se seleccionaron losas de concreto que podian ser preparadas y ensayadas segun
los estandares y métodos establecidos por la normativa peruana de construccién y
materiales (N.T.P. 339.034) y el Swiss Standard Method SIA 262/1:2013.

2. Compatibilidad con Aditivos:

- Se incluyeron losas de concreto que permitian la incorporacion de fibras de
zanahoria sin comprometer la integridad de la mezcla o reaccionar adversamente
con otros componentes.

3. Disponibilidad:

- Se seleccionaron losas disponibles para ser probadas en los tiempos estipulados,

especialmente a los 28 dias, debido a que a esta edad el concreto alcanza una

madurez significativa y desarrolla la mayor parte de su resistencia mecanica.

Con respecto a los criterios de exclusion se tiene a lo siguiente:

1. No Conformidad con la Normativa:

- Para asegurar la calidad y precisién de los ensayos, se basaron los criterios de
rechazo del espécimen en la N.T.P. 339.034 y el Swiss Standard Method SIA
262/1:2013. Segln la N.T.P. 339.034, se rechazaron los especimenes cuyos lados

diferian entre si por mas del 2%. También se excluyeron aquellos cuyas bases no
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eran perpendiculares a sus ejes por méas de 0.5 grados 0 que no eran planas dentro

de una tolerancia de 0.050 mm.

2. Pretratamientos Incompatibles:

- Se excluyeron losas de concreto que habian sido pretratadas o que contenian

aditivos o caracteristicas incompatibles con las fibras de zanahoria.

3. Limitaciones de Tiempo y Recursos:

- Se descartaron losas que no podian ser probadas dentro de los limites de tiempo o

con los recursos disponibles para el estudio.

3.4. Disefio de contrastacion de hipotesis

Este apartado se refiere a la planificacion y especificacion del proceso de prueba de hipotesis,
incluyendo la definicion de las hipétesis, la seleccion de la prueba estadistica adecuada, el
calculo del valor p, y la realizacién de pruebas adicionales como el anéalisis HSD de Tukey.
También se especifican los lineamientos y procedimientos seguidos para llevar a cabo la prueba

de hipotesis.

Hipotesis Nula (Ho): La adicion de fibra de zanahoria en diferentes porcentajes (0.5%, 1%,
1.5%) al concreto con una resistencia de 210 kg/cm2 no reduce significativamente su

permeabilidad en comparacion con el concreto sin fibra.

Hipatesis Alternativa (H:): La adicion de fibra de zanahoria en diferentes porcentajes (0.5%,
1%, 1.5%) al concreto con una resistencia de 210 kg/cm? reduce significativamente su
permeabilidad en comparacion con el concreto sin fibra, debido a las caracteristicas fisicas y

quimicas de la fibra de zanahoria.
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Para el cual se desarrollo lo siguiente:

1.  Recopilacion de Datos:

- Se prepararon muestras de concreto con diferentes porcentajes de fibra de zanahoria
(0.5%, 1%, 1.5%).

- Se midi6 la permeabilidad del concreto para cada muestra.

2. Analisis ANOVA:

- Se realizé el andlisis de varianza (ANOVA) para determinar si existian diferencias
significativas entre los grupos.

- Se calculd el F-estadistico y se comparé con el valor critico para F.

3. Prueba HSD de Tukey:

- Se ejecuto el analisis HSD de Tukey para identificar diferencias especificas entre los

grupos y determinar el porcentaje 6ptimo de fibra de zanahoria.

Para la interpretacion de los Resultados, se tuvo en cuenta lo siguiente:

- Si el valor p es menor que el nivel de significancia (a): Se rechaza la hipotesis nula y
se concluye gue existe un efecto significativo del porcentaje de fibras de zanahoria en
la permeabilidad del concreto.

- Siel valor p es mayor que el nivel de significancia (a): No se rechaza la hipdtesis nula
y no se puede concluir que existe un efecto significativo del porcentaje de fibras de

zanahoria en la permeabilidad del concreto.
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3.5. Operacionalizacion o categorizacion de las variables de estudio
3.5.1. Variable Independiente

Fibra de zanahoria.
3.5.2. Variable dependiente

Permeabilidad del concreto de Fc:210kg/cm2.
3.5.3. Definicion Conceptual
Variable Independiente: Fibra de zanahoria, se definié conceptualmente como fibras obtenidas
del tubérculo Daucus carota, se utilizan en la industria de la construccion para mejorar las
propiedades del concreto. Estas fibras pueden incrementar la resistencia a la traccion y reducir
las fisuras superficiales debido a su capacidad de distribuir esfuerzos uniformemente dentro de
la matriz cementosa (Guillen, 2021).
Variable Dependiente: Permeabilidad del concreto de Fc:210kg/cm?, se  definid
conceptualmente como una propiedad fundamental que afecta su durabilidad y resistencia a
largo plazo (Salas, 2021).
3.5.4. Definicion Operacional
Variable Independiente: Operacionalmente, se realiz6 el analisis de la fibra de zanahoria
considerando sus caracteristicas fisicas (peso especifico, longitud, didmetro), composicion
qguimica (componentes quimicos presentes) porcentaje de adicion (0%, 0.5%, 1%, 1.5%) al
concreto.
Variable Dependiente: Operacionalmente, se efectué la medicion del coeficiente de
permeabilidad del concreto utilizando el ensayo de permeabilidad de Torrent con diferentes
porcentajes de fibra de zanahoria (0%, 0.5%, 1%, 1.5%) para evaluar la variaciéon en la
permeabilidad.
3.5.5. Dimensiones

Para la variable independiente se consideré las siguientes dimensiones :
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- Caracteristicas Fisicas:

- Densidad: Razén, Instrumento: Ficha de Observacion.

- Longitud: Razdn, Instrumento: Ficha de Observacion.

- Diametro: Razon, Instrumento: Ficha de Observacion.
- Composicion Quimica:

- Componentes Quimicos: Nominal, Instrumento: Ficha de Observacion.
- Porcentaje de Adicion:

- 0%, 0.5%, 1%, 1.5%: Razon, Instrumento: Ficha de Observacion.

Para la variable dependiente se considero las siguientes dimensiones :

- Permeabilidad de Torrent:
- Coeficiente de Permeabilidad: Se evalud utilizando una ficha de observacion
en una escala de razon. Esta medicion se realizd con el ensayo de permeabilidad
de Torrent, aplicando diferentes porcentajes de fibra de zanahoria (0%, 0.5%,

1%, 1.5%) para evaluar la variacion en la permeabilidad del concreto.
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3.6. Técnica e Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Arias y Corvinos (2021), la observacion directa y las fichas de observacion son
herramientas eficaces para documentar caracteristicas especificas de los materiales estudiados,
asegurando precision y detalle en la recoleccion de datos.

Para el desarrollo de esta investigacion se emple6 como técnica a la observacion directay como
instrumentos a fichas de observacion.

A continuacion se exhibieron las fichas de recoleccion de datos utilizadas en el desarrollo de
la investigacion:

Tabla 2

Ficha de recoleccion de datos-01

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
NTP 400.022

Bach. Colonia Cabrera, Sergio Dennis

Elaborado: FECHA:

Bach. Solis Huaroc, Renzo Efrain

Proyecto: Repercusion de la fibra de zanahoria en la permeabilidad del concreto 210 kg/cm? para
losas aligeradas, Jimbe 2022
NUmero de Longitud  Didametrol  Diametro2  Diametro3  Diametro Promedio

Muestra (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
M-FZ-1
M-FZ-2
M-FZ-3
M-FZ-4
M-FZ-5
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Tabla 3

Ficha de recoleccion de datos-02

DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL ACI

Fecha de Disefio :

Realizado por :
Chequeado por :

Cantera de donde se extraen los materiales :

1.0 DATOS

Resistencia a la compresion especificada del
Concreto (fc)=

Desviacion estandar =

Seleccion de la resistencia de disefio F'cr =
Peso especifico del cemento

Ingresar Slump

Peso especifico del agua

Tamafio maximo del agregado

Caracteristicas Fisicas de la Arena
Peso Especifico

Modulo de Fineza

Porcentaje de Absorcion
Contenido de Humedad

Peso Volumétrico Suelto
Caracteristicas Fisicas de la Piedra
Peso Especifico

Peso Volumétrico Suelto

Peso Volumétrico Compactado Seco
Porcentaje de Absorcion

Contenido de Humedad

Laboratorio de Ensayo de
Materiales - UNS
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Tabla 4

Ficha de recoleccion de datos-03

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

"
=
MACIONAL DEL SANTA
3

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Datos M-01 M-02 M-03

Humedad del
Concreto

Edad de Ensayo

Descripcion

Punto 01
Punto 02
Punto 03
Punto 04
Promedio

3.7. Técnicas de analisis de resultados

Esta investigacion empled técnicas especificas para garantizar un analisis riguroso y detallado
de los datos recolectados. En primer lugar, se utilizé un analisis descriptivo con el propdsito de
proporcionar un resumen de las caracteristicas principales de los datos obtenidos. Se calcularon
medidas de tendencia central, como medias y medianas, para las diferentes variables
estudiadas, tales como peso especifico, resistencia a la compresion y permeabilidad. Ademas,
se calcularon medidas de dispersion, como desviaciones estandar y rangos, para entender la
variabilidad de los datos. Este andlisis descriptivo se aplico a los datos recolectados en las
fichas de observacién, describiendo asi las caracteristicas fisicas y quimicas de la fibra de
zanahoria y las propiedades del concreto.

Posteriormente, se realiz6 un analisis inferencial con el objetivo de determinar si las diferencias
observadas en los datos eran estadisticamente significativas. Para ello, se utilizé la prueba

ANOVA (Anélisis de Varianza), que permitié comparar las medias de permeabilidad del
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concreto con diferentes porcentajes de fibra de zanahoria (0%, 0.5%, 1% y 1.5%). Esta prueba
facilité la identificacion de variaciones en la permeabilidad atribuibles a la adicion de fibra de
zanahoria. Los resultados de permeabilidad documentados en las fichas de observacion se
ingresaron en un software estadistico, como SPSS o R, para realizar el ANOVA vy evaluar la
significancia de las diferencias observadas.

Ademas, se llevo a cabo un analisis comparativo para comparar los resultados de los diferentes
grupos experimentales e identificar patrones y tendencias. Se crearon tablas comparativas que
resumieron los resultados de permeabilidad para cada porcentaje de fibra de zanahoria, y se
utilizaron gréaficos de barras y dispersion para visualizar las diferencias en la permeabilidad del
concreto. Estos instrumentos facilitados por las fichas de observacion permitieron la creacion
de tablas y graficos comparativos, que a su vez facilitaron la interpretacion visual de los datos,
destacando las tendencias y patrones relevantes.

Finalmente, la interpretacion de los resultados tuvo como propdsito extraer conclusiones
basadas en el analisis de datos y relacionarlas con la hipétesis y los objetivos de la
investigacion. Se realizd una sintesis de los hallazgos obtenidos del analisis descriptivo,
inferencial y comparativo. Asimismo, se evaluo si los datos apoyaban o refutaban la hipotesis
planteada, que proponia que la adicién de fibra de zanahoria reduciria la permeabilidad del
concreto. Los resultados del anélisis se interpretaron en el contexto de la investigacion,
relacionando los hallazgos con la hipétesis de la reduccion de la permeabilidad del concreto

gracias a la adicion de fibra de zanahoria.
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4.1 Analisis e interpretacion de resultados

4.1.1 Analisis de las caracteristicas fisicas y composicion quimica de la fibra de zanahoria
para su uso en concreto.

La Tabla 5 presentd las caracteristicas fisicas de la fibra de zanahoria, las cuales fueron
cruciales para evaluar su potencial como material de refuerzo en el concreto y mejorar su
permeabilidad.

Tabla b

Caracteristicas fisicas de la fibra de zanahoria

Caracteristicas fisicas de la fibra de zanahoria

Peso especifico aparente 0.32 gr/cm3
Longitud promedio 40 mm
Diametro promedio 3 mm

El andlisis de estas caracteristicas permitié una mejor comprension de las propiedades fisicas
de las fibras, lo cual fue esencial para determinar su idoneidad en materiales compuestos y otras
aplicaciones industriales. El peso especifico aparente de 0.32 gr/cm3 indicé que las fibras eran
relativamente ligeras, lo cual resultaba ventajoso para reducir el peso del material en
aplicaciones como la fabricacion de paneles compuestos o aislantes. La ligereza de las fibras
también contribuyé a una mejor manejabilidad y facilidad de incorporacion en diferentes
matrices.

Ademas, la longitud promedio de 40 mm y el didmetro promedio de 3 mm sugirieron una
uniformidad considerable en el tamafio de las fibras, lo cual fue crucial para asegurar una
distribucion homogénea dentro de una matriz compuesta. Esta uniformidad facilito el proceso
de mezcla y dispersion de las fibras, mejorando asi las propiedades mecéanicas del material

final.
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La combinacion del bajo peso especifico y las dimensiones uniformes indicaron que las fibras
de zanahoria podian integrarse eficazmente en diversas aplicaciones, especialmente en la
construccién de materiales ligeros y resistentes, ofreciendo una solucion potencialmente
sostenible y de bajo costo. La Figura 1 muestra el procedimiento realizado para tratar la fibra
de zanahoria con una solucion de hidroxido de calcio, con el objetivo de mejorar sus
propiedades mecanicas y su durabilidad en aplicaciones constructivas. La fibra fue extraida de
la empresa Agromer, S.A., ubicada en el Departamento de Ancash, Chimbote, La Campifia Km
4.5.

Figura 1

Procedimiento realizado para tratar la fibra de zanahoria

Recoleccion de la Preparacion de la o
Ini di
zanahoria: Solucion de Cal: ]asm 1;;::::. <

Enjuague y
Secado:

Efectos del
Tratamiento:

» >

»

- Eltratamiento con cal

- La zanahoria fue
recolectada de los

principales puntos de
distribucion de la
empresa Agromer, S.A.

- Se utilizo una solucion

de hidréxido d
(cal hidratada) al 2% en
peso.

- Para preparar la

solucién, se
disolvieron 10 gramos
de cal por cada litro
de agua.

- Lasfibras de

zanahoria se
sumergieron en la
solucion de cal
preparada.

- Lainmersion de las

fibras duré 12 horas

para permitir que la

cal actuara sobre las
fibras.

- Después del periodo

de inmersién, las
fibras se enjuagaron
con abundante agua
para eliminar
cualquier residuo de
cal.

- Las fibras se dejaron

secar durante 72
horas para asegurarse
de que estaban
completamente libres
de humedad antes de
ser utilizadas.

tuvo como objetivo
separar la celulosa,
hemicelulosa y lignina
presentes en las
fibras.

- Aunque se elimind

gran parte de la
lignina, el hidréxido de
calcio también pudo
degradar parte de la
celulosa de las fibras,
lo que podria haber
afectado la
composicion final del
material.

Segun Acevedo y Luna (2021), la finalidad de realizar un tratamiento con cal a una fibra
vegetal, como se describio en la Figura 1, fue mejorar sus propiedades mecanicas y su
durabilidad para aplicaciones en construccion. Especificamente, los objetivos principales

fueron:

Separacion de Componentes: El tratamiento con cal ayud6 a separar los componentes

principales de las fibras de zanahoria, como la celulosa, la hemicelulosa y la lignina. Esta

separacion fue crucial para modificar las propiedades de las fibras y hacerlas mas adecuadas
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para su uso en matrices cementicias.

- Reduccion de Absorcion de Agua: Las fibras vegetales tendian a tener una alta absorcion
de agua, lo que podia afectar negativamente la estabilidad y durabilidad del material
compuesto. El tratamiento con cal redujo la absorcion de agua, mejorando asi la
compatibilidad de las fibras con las matrices de cemento.

- Mejora de la Adherencia: El tratamiento con cal modificd la superficie de las fibras,
mejorando su adherencia a la matriz de cemento. Una mejor adherencia significé que las
fibras pudieron reforzar mas eficazmente el material compuesto, aumentando su resistencia
y durabilidad.

- Prevencion de la Degradacion: Las fibras vegetales podian degradarse en ambientes
alcalinos, como los encontrados en matrices de cemento. El tratamiento con cal ayudo a
estabilizar las fibras y a prevenir su degradacion, asegurando gque mantuvieran sus
propiedades reforzantes durante mas tiempo.

- Incremento de la Durabilidad: En general, el tratamiento con cal mejoré la durabilidad de
las fibras vegetales en aplicaciones constructivas. Al hacer que las fibras fueran mas
estables y resistentes, se aumento la vida util del material compuesto.

La Tabla 6 presentd la composicion quimica de las fibras de zanahoria, destacando los

principales componentes quimicos presentes y sus respectivas proporciones. Esta informacion

fue crucial para entender las caracteristicas y propiedades de las fibras de zanahoria, asi como

su comportamiento en diversas aplicaciones, especialmente en el ambito de la construccion.
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Tabla 6

Composicion quimica de las fibras de zanahoria

Componentes quimicos Unidad Resultados

Holocelulosa % 57.34
Hemicelulosa % 32.54
Lignina % 15.74
Celulosa % 24.8
Extraccion de solubles % 26.49

Los ensayos realizados incluyeron la determinacion de densidad, cristalinidad y composicion
quimica de las fibras, siguiendo metodologias estandarizadas como la gravimetria, la difraccion
de rayos X y métodos especificos para cada componente quimico. Se observd que la
holocelulosa constituia el 57.34% de las fibras, sugiriendo que una gran parte de las fibras
estaba compuesta por componentes estructurales esenciales, contribuyendo a la resistencia y
capacidad de enlace de las fibras. La hemicelulosa representaba el 32.54%, indicando su
importancia en la flexibilidad de las fibras. La lignina, con un 15.74%, aportaba rigidez y
durabilidad a las fibras. La celulosa, con un valor del 24.8%, jugé un papel fundamental en la
estabilidad estructural de las fibras. Finalmente, la extraccion de solubles mostré un valor del
26.49%, indicando la cantidad de componentes extraibles mediante soluciones acuosas, lo cual
es importante para comprender la interaccion de las fibras con el agua y su comportamiento en
ambientes humedos, factores que influyen en la durabilidad y estabilidad del material en

condiciones reales de uso.
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4.1.2 Determinacion de la relacion A/C para un concreto estructural con una resistencia
de 210 kg/cmz2.

La Tabla 7 present6 las propiedades de los agregados pétreos, esenciales para su uso en la
construccién. Los agregados se dividieron en finos y gruesos, y se analizaron propiedades clave
como el peso especifico, la absorcion, el contenido de humedad, el mddulo de fineza y los
pesos unitarios suelto y compactado. Estos datos permitieron entender el comportamiento de
los agregados en diferentes condiciones y su influencia en las caracteristicas del concreto.
Ademas, se incluyd el tamafio maximo nominal del agregado grueso, relevante para su uso en
diversas mezclas. A continuacion, se detallaron los resultados de estas propiedades,
proporcionando una base para la evaluacion y seleccion de agregados en proyectos de
construccion.

Tabla 7

Propiedades de los agregados pétreos

] Agregado Agregado

Propiedades del agregado )

fino grueso
Peso Especifico (gr/cm3) 2.6 2.76
Tamafio maximo Nominal - 3/4"
Absorcion 1.87% 1.81%
Contenido de Humedad 0.51% 0.30%
Médulo de Fineza 3.1 -
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 1.559 1.432
Peso Unitario Compactado

- 1.605

(gr/cm3)

En primer lugar, el peso especifico del agregado fino fue de 2.6 gr/cms3, mientras que el del
agregado grueso fue de 2.76 gr/cm3. Estos valores indicaron que el agregado grueso tenia una
densidad ligeramente mayor, lo cual podria afectar la resistencia y el peso del concreto final.
En cuanto a la absorcion, el agregado fino mostrd un 1.87% y el agregado grueso un 1.81%,

sugiriendo que ambos tipos de agregados tenian una capacidad de absorcién de agua similar.
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Esta propiedad era importante para determinar la cantidad de agua que los agregados podrian
retener, afectando asi la proporcion de agua en la mezcla de concreto. El contenido de humedad
fue de 0.51% para el agregado fino y de 0.30% para el agregado grueso. Este resultado sefiald
que el agregado fino contenia mas humedad, lo cual debia considerarse al ajustar las
proporciones de agua en la mezcla de concreto para evitar problemas de trabajabilidad y
durabilidad. EI médulo de fineza del agregado fino fue de 3.1, indicando una granulometria
adecuada para su uso en concreto, mejorando la trabajabilidad y la cohesion de la mezcla. En
contraste, no se proporciono el modulo de fineza para el agregado grueso, pero su tamafio
méaximo nominal fue de 3/4", adecuado para estructuras que requieren un concreto mas robusto.
Finalmente, los pesos unitarios sueltos y compactados se registraron como 1.559 gr/cm? para
el agregado fino y 1.432 gr/cm3 para el agregado grueso en estado suelto, con el agregado
grueso mostrando un peso unitario compactado de 1.605 gr/cm3. Estos valores eran cruciales
para el disefio de mezclas, ya que influian en la densidad y estabilidad del concreto.

La Tabla 8 presento las proporciones de los agregados para el concreto con una resistencia de
210 kg/cmz?, segun el método ACI 211.

Tabla 8

Proporcién de los agregados para el concreto de Fc: 210 kg/cm?2

Proporcion -Disefio de mezcla - Método ACI 211

Peso hiimedo:

Cemento Agregado fino  Agregado grueso Agua

1 2.24 2.59 0.63

Tanda de un saco:

Volumen:

Cemento Agregado fino  Agregado grueso Agua (It/bl)
1 2.1 2.7 26

Relacion A:C =0.63

Segun el disefio de mezcla realizado por el método ACI 211, se obtuvo la siguiente relacion:
— En peso humedo: 2.24 partes de agregado fino, 2.59 partes de agregado grueso y 0.63

partes de agua por cada parte de cemento.
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— Envolumen: La mezcla se formuld con 1 parte de cemento, 2.1 partes de agregado
fino, 2.7 partes de agregado grueso y 26 litros de agua por bolsa.
4.1.3 Evaluacion de la permeabilidad del concreto con una resistencia de 210 kg/cmz2 con
adicion de fibra de zanahoria (0%, 0.5% , 1% 1.5 %).
La Tabla 9 present0 los resultados de la permeabilidad de Torrent para las muestras de concreto
patrén sin adicion de fibra de zanahoria (0%). Se evaluaron tres mezclas (M-01, M-02 M-03)
a una edad de ensayo de 28 dias.

Tabla 9

Permeabilidad de Torrent para la muestra patrén ( 0% de adicién de fibra de zanahoria

Muestra Patron

M-01 Adicién  M-02 Adicion M-03 Adicion

Datos 0% 0% 0%
Humedad del 3.90% 4.00% 4.00%
Concreto
Edad de Ensayo 28 (dias) 28 (dias) 28 (dias)
Descripcién KT (10"-16 KT (10"-16 KT (10"-16
m”2) m”2) m”2)
Punto 01 1.22 1.11 1.21
Punto 02 1.41 1.26 1.04
Punto 03 1.36 1.37 1.31
Punto 04 1.12 1.08 1.26
Promedio 1.28 1.20 1.21

Los valores de permeabilidad se midieron en varios puntos de cada mezcla, obteniendo
promedios de 1.28, 1.20 y 1.21 x 107-16 m? respectivamente. Segun la clasificacion del
coeficiente de permeabilidad KT, todos estos valores se ubicaron en la categoria de
permeabilidad alta (PK4), que abarca valores de KT entre 1.0 y 10 x 10"-16 m2. Estos
resultados indicaron que, sin la adicion de fibra de zanahoria, las mezclas de concreto
mantenian una permeabilidad considerablemente alta. La consistencia en los promedios de
permeabilidad entre las tres mezclas sugiri6 que las variaciones en la permeabilidad no fueron

significativas y que las condiciones de ensayo y la mezcla se mantuvieron controladas. La
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ligera variacion en la humedad del concreto no parecid influir de manera importante en los
resultados de permeabilidad.

A continuacion, se presentaron los resultados obtenidos del ensayo de permeabilidad de Torrent
para la muestra con una adicion de 0.5% de fibra de zanahoria.

Tabla 10

Permeabilidad de Torrent para la muestra patron (0.5% de adicién de fibra de zanahoria

Muestra Patron

M-01 Adicién  M-02 Adicion M-03 Adicion

Datos 0.5% 0.5% 0.5%
Humedad del 3.90% 4.00% 4.00%
Concreto
Edad de Ensayo 28 (dias) 28 (dias) 28 (dias)
Descripcion KT (107-16 KT (107-16 KT (10"-16
m”2) m”2) m”2)
Punto 01 0.015 0.019 0.007
Punto 02 0.007 0.009 0.017
Punto 03 0.011 0.020 0.006
Punto 04 0.018 0.014 0.025
Promedio 0.013 0.016 0.014

La Tabla 10 mostro los resultados de la permeabilidad de Torrent para las muestras de concreto
con un 0.5% de adicion de fibra de zanahoria. Los valores de permeabilidad, expresados en KT
(107-16 m?), oscilaron entre 0.007 y 0.025. En primer lugar, los promedios de permeabilidad
fueron 0.013 para M-01, 0.016 para M-02 y 0.014 para M-03. Estos valores se ubicaron en la
categoria de permeabilidad baja (PK2), segun la clasificacion del coeficiente de permeabilidad
KT, que abarca valores de 0.01 a 0.1 x 10"-16 m2. Ademas, se observé una ligera variacion
entre los puntos de medicion dentro de cada mezcla, lo que sugiere una buena consistencia en
la incorporacion de la fibra de zanahoria. Este comportamiento indicé que la adicion de 0.5%
de fibra de zanahoria contribuy6 a reducir significativamente la permeabilidad del concreto en
comparacion con las mezclas sin fibra. Seguidamente, se mostraron los resultados obtenidos
en el ensayo de permeabilidad de Torrent para la muestra con un 1.0% de adicién de fibra de

zanahoria.

COLONIA CABRERA SERGIO DENNIS 52 SOLIS HUAROC RENZO EFRAIN



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

Tabla 11

Permeabilidad de Torrent para la muestra patrén ( 1.0% de adicion de fibra de zanahoria

Muestra Patron

M-01 Adicién  M-02 Adicion M-03 Adicion
Datos

1.0% 1.0% 1.0%
Humedad del 3.90% 4.00% 4.00%
Concreto
Edad de Ensayo 28 (dias) 28 (dias) 28 (dias)
Descripcion KT (107-16 KT (107-16 KT (107-16

m”2) m”2) m”2)
Punto 01 0.310 0.290 0.480
Punto 02 0.160 0.610 0.230
Punto 03 0.570 0.230 0.630
Punto 04 0.420 0.760 0.210
Promedio 0.370 0.470 0.390

La Tabla 11 mostro los valores de permeabilidad, expresados en KT (107-16 m2), que variaron
significativamente entre 0.160 y 0.760. En detalle, los promedios de permeabilidad fueron
0.370 para M-01, 0.470 para M-02 y 0.390 para M-03. Estos valores se ubicaron en la categoria
de permeabilidad moderada (PK3), segln la clasificacion del coeficiente de permeabilidad KT,
que abarca valores de 0.1 a 1.0 x 10"-16 m2. Al analizar los datos, se observé una mayor
variabilidad en los resultados de permeabilidad entre los diferentes puntos de medicion dentro
de cada mezcla, lo que sugiere una posible inhomogeneidad en la distribucion de la fibra de
zanahoria o variaciones en el proceso de mezcla. En comparacion con la adicion del 0.5% de
fibra, la permeabilidad aumentd, indicando que una mayor cantidad de fibra no necesariamente
mejora la impermeabilidad del concreto.

Posteriormente, se presentaron los resultados obtenidos del test de permeabilidad de Torrent

para la muestra con una adicion del 1.5% de fibra de zanahoria.
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Tabla 12

Permeabilidad de Torrent para la muestra patrén ( 1.5% de adicion de fibra de zanahoria

Muestra Patron

M-01 Adicién  M-02 Adicion M-03 Adicion

Datos 1.5% 1.5% 1.5%
Humedad del 3.90% 4.00% 4.00%
Concreto
Edad de Ensayo 28 (dias) 28 (dias) 28 (dias)
Descripeién KT (10"-16 KT (10"-16 KT (10"-16
m”2) m”2) m”2)
Punto 01 0.850 0.950 0.820
Punto 02 0.620 0.720 0.960
Punto 03 0.910 0.850 0.810
Punto 04 0.830 0.820 0.880
Promedio 0.800 0.840 0.870

La Tabla 12 mostrd que los valores de permeabilidad, expresados en KT (107-16 m?2), variaron
entre 0.720 y 0.950. En detalle, los promedios de permeabilidad fueron 0.800 para M-01, 0.840
para M-02 y 0.870 para M-03. Estos valores se ubicaron en la categoria de permeabilidad
moderada (PK3), segun la clasificacion del coeficiente de permeabilidad KT, que abarca
valores de 0.1 a 1 x 10"-16 m2. Al analizar los datos, se observo una mayor variabilidad en los
resultados de permeabilidad entre los diferentes puntos de medicién dentro de cada mezcla.
Esta variabilidad puede indicar una inhomogeneidad en la distribucién de la fibra de zanahoria
o variaciones en el proceso de mezcla. En comparacion con las adiciones menores de fibra (0%
y 0.5%), la permeabilidad aumentd significativamente, sugiriendo que una mayor cantidad de
fibra podria estar creando vias adicionales para la permeabilidad o afectando negativamente la

cohesion del concreto.
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4.1.4 Comparacion de los resultados de permeabilidad entre el concreto con adicion de
fibra de zanahoria (0%, 0.5% , 1% 1.5 %) para determinar el efecto de la fibra en la
permeabilidad del concreto.

En la Tabla 13, se exhibieron los resultados del ensayo de permeabilidad de Torrent para las
muestras con adicion de fibra de zanahoria (0%, 0.5%, 1% y 1.5%).

Tabla 13

Resumen de los resultados permeabilidad de Torrent para las muestras de estudio

Permeabilidad de Torrent KT (107-16 m”2) Clasificacion
Fibra Zanahoria 0,0% 1.230 Alta
Fibra Zanahoria 0,5% 0.014 Baja
Fibra Zanahoria 1,00% 0.410 Moderada
Fibra Zanahoria 1,50% 0.837 Moderada

Se observéd que al incorporar fibras de zanahoria al concreto, la permeabilidad se redujo
significativamente, lo que demuestra la efectividad de esta fibra como aditivo. Los ensayos
realizados revelaron que una adicion del 0.5% de fibra de zanahoria es el porcentaje éptimo
para minimizar la permeabilidad. Este hallazgo es crucial, ya que una menor permeabilidad
mejora la durabilidad del concreto al reducir la penetracion de agua y agentes agresivos, lo que
a su vez prolonga la vida atil de las estructuras. La investigacion sugiere que el uso de fibras
de zanahoria podria ser una solucién viable y sostenible en la industria de la construccion.
Ademas, en la Figura 2, se observd que la tendencia de reduccion de permeabilidad continué

al incorporar fibras de zanahoria en una muestra de concreto.
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Figura 2

Permeabilidad de Torrent para las muestras con fibra de zanahoria (0%, 0.5% , 1% 1.5 %).

Permeabilidad de Torrent KT (107-16 m”2)

1.230

0.837

410

0.00% 0.50% 1.00% 1.50%

En primer lugar, la muestra sin fibra de zanahoria (0%) mostr6 la mayor permeabilidad. Este
resultado establecio la linea base contra la cual se compararon las deméas muestras. Al analizar
esta muestra de control, se pudo apreciar claramente la necesidad de incorporar aditivos que
mejoren las propiedades del concreto. Seguidamente, la incorporacion de un 0.5% de fibra de
zanahoria al concreto resultd en una significativa reduccion de la permeabilidad. Este hallazgo
indico que una pequefia cantidad de fibra de zanahoria fue efectiva para mejorar la resistencia
del concreto a la penetracidn de agua y otros agentes agresivos. Esta reduccion notable subrayd
la eficiencia de esta proporcion especifica. Cuando se aumento la cantidad de fibra de zanahoria
al 1%, se observo una reduccién adicional en la permeabilidad. Sin embargo, esta mejora no
fue tan pronunciada como la lograda con el 0.5%. Este fendbmeno sugirié que, aunque el
incremento en el porcentaje de fibra seguia siendo beneficioso, el efecto positivo tendia a
estabilizarse, alcanzando un punto de eficiencia 6ptima. Por Gltimo, la adicion de un 1.5% de
fibra de zanahoria no mostr6é una mejora significativa adicional en la permeabilidad comparada

con la muestra del 1%. Este resultado indic un posible punto de saturacién, donde el aumento
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de la cantidad de fibra no producia beneficios proporcionales adicionales en términos de
reducciéon de la permeabilidad.

4.1.5 Prueba de hipotesis

La hipdtesis de la investigacion: La adicion de fibra de zanahoria en diferentes porcentajes
(0.5%, 1%, 1.5%) al concreto con una resistencia de 210 kg/cm? reduce significativamente su
permeabilidad en comparacion con el concreto sin fibra, debido a las caracteristicas fisicas y
quimicas de la fibra de zanahoria, mejorando asi las propiedades de durabilidad del concreto
utilizado en losas aligeradas en Jimbe. Esta hipotesis sera probada mediante el método de
andlisis de varianza ANOVA.

Hipotesis Nula (Ho): La adicion de fibra de zanahoria en diferentes porcentajes (0.5%, 1%,
1.5%) al concreto con una resistencia de 210 kg/cm2 no reduce significativamente su
permeabilidad en comparacion con el concreto sin fibra.

Hipotesis Alternativa (H:): La adicion de fibra de zanahoria en diferentes porcentajes (0.5%,
1%, 1.5%) al concreto con una resistencia de 210 kg/cm? reduce significativamente su
permeabilidad en comparacion con el concreto sin fibra, debido a las caracteristicas fisicas y
quimicas de la fibra de zanahoria.

En la Tabla 14 se presentaron los resultados obtenidos por el analisis ANOVA para la

aceptacion o rechazo de la hipétesis nula.
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Tabla 14

Analisis de varianza de la permeabilidad del concreto de Fc: 210 kg/cm2 con distintos porcentajes de
fibra de zanahoria

Origende las Sumade  Gradosde Promedio de Valor critico
variaciones  cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
2.4898389
Entre grupos 17 3 0.829946306 559.294416 1.2454E-09 4.06618055
Dentro de los 0.0118713
grupos 33 8 0.001483917
2.5017102
Total 5 11

Al calcular el F-estadistico, se obtuvo un valor de 559.294416. Este valor fue comparado con
el valor critico para F, que fue de 4.06618055. En la Figura 3, se observé claramente que el F-
estadistico calculado superdé ampliamente el valor critico, indicando una diferencia
significativa entre los grupos. Ademas, la probabilidad asociada (valor P) fue de 1.2454E-09.
Al comparar este valor con el nivel de significancia convencional de 0.05, se notd que la
probabilidad obtenida fue significativamente menor. Este resultado refuerza la existencia de
diferencias significativas entre los grupos.

Figura 3

Valor critico para la permeabilidad

N

959

3%
0 4.066 559.224

v
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En conclusion, dado que el F-estadistico fue mayor que el valor critico para F y la probabilidad
obtenida fue menor que el nivel de significancia de 0.05, se rechazé la hipotesis nula. Estos
resultados confirmaron que la adicién de fibra de zanahoria en los diferentes porcentajes
analizados redujo significativamente la permeabilidad del concreto, apoyando asi la hipotesis
de investigacion. Esto subrayo la efectividad de la fibra de zanahoria en mejorar las
propiedades de durabilidad del concreto.

La Tabla 15 presentd los resultados del analisis HSD de Tukey para la permeabilidad del
concreto con una resistencia de 210 kg/cmz, utilizando diferentes porcentajes de fibra de
zanahoria: 0%, 0.5%, 1%, y 1.5%. A continuacion, se ofrece un analisis simplificado y conciso
de los datos.

Tabla 15
Tukey de la permeabilidad del concreto de Fc: 210 kg/cm2 con distintos porcentajes de fibra de

zanahoria

Permeabilidad_Torrent HSD de Tukey

Porcentaje_Fibra N Subconjunto para alfa =

0.05
0.50% 3 ,0143
1.00% 3 ,4100
1.50% 3 ,8367
0.00% 3 1,230
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Primero, se observé que el concreto con un 0.5% de fibra de zanahoria mostro el valor mas
bajo de permeabilidad (0.0143 x 10"-16 m?2). Esto indico que este porcentaje fue el mas efectivo
para reducir la permeabilidad del concreto. En segundo lugar, la permeabilidad aumenté con
el incremento del porcentaje de fibra: 0.4100 x 10"-16 m?2 para el 1% y 0.8367 x 10"-16 m?
para el 1.5%. Aunque estos porcentajes también redujeron la permeabilidad en comparacién
con el concreto sin fibra, no fueron tan efectivos como el 0.5%. Finalmente, el concreto sin
fibra de zanahoria (0%) presentd el valor mas alto de permeabilidad (1.230 x 10"-16 m3),
confirmando que la adicion de fibra de zanahoria reduce significativamente la permeabilidad.

En cuanto a la significancia, todos los valores fueron 1.000, indicando diferencias

COLONIA CABRERA SERGIO DENNIS 59 SOLIS HUAROC RENZO EFRAIN



N UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
U S FACULTAD DE INGENIERIA

NACIOMAL DEL SANTA E.P. de Ingenieria Civil

estadisticamente significativas entre los grupos. Por lo tanto, la adicion de fibra de zanahoria
en un 0.5% fue la méas eficaz para reducir la permeabilidad del concreto. Estos resultados
apoyaron la hipotesis de que la fibra de zanahoria mejora las propiedades de durabilidad del
concreto al reducir su permeabilidad. Por lo tanto, se rechazo la hipotesis nula.

4.2 Discusion

A continuacion, se examinan contrastan los hallazgos obtenidos en este estudio con las
afirmaciones previamente establecidas:

Véasquez y Huancachoque (2022) realizaron un tratamiento para optimizar las propiedades
fisicas de la fibra de zanahoria. En su estudio, la fibra fue tratada con una solucion de hidréxido
de calcio (10 gramos por litro de agua) durante 24 horas. Este procedimiento facilitd la
incorporacion de la fibra de zanahoria en la matriz de concreto, resultando en una mejora
significativa de sus propiedades mecanicas. El contenido éptimo de fibra de zanahoria en su
investigacion fue del 0.55%. En la presente investigacion, se emple6 un protocolo similar. Se
utilizé una solucion de hidréxido de calcio al 2% en peso, disolviendo 10 gramos de cal por
cada litro de agua. Las fibras de zanahoria fueron sumergidas en esta solucion durante 12 horas
y posteriormente secadas durante 72 horas. El contenido de fibra de zanahoria que mostro los
mejores resultados en esta investigacion fue del 0.50%. Ambas investigaciones demostraron
que el tratamiento aplicado fue eficaz para mejorar las caracteristicas de la fibra de zanahoria.
Mediante estos procedimientos, se logré una mejora tanto en las propiedades fisicas de la fibra
de zanahoria como en el desempefio del concreto en el que se integrd. Por consiguiente, se
confirma que la dosificacion de cal al 2% en peso es adecuada para optimizar las propiedades
fisicas de la fibra de zanahoria.

Chaguay Gil (2021) presentaron que la longitud de la fibra era de 4 cm, la densidad era de 0.69
g/cm3 y no especificaron el diametro, aunque mencionaron que era compatible con fibras

poliméricas y mas ligeras que las de acero y vidrio. En términos de composicion quimica,
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reportaron una extraccion de solubles del 62.57%, lignina del 4.08%, celulosa del 23.02%,
hemicelulosa del 73.18% y holocelulosa del 50.16%. La fibra fue remojada en cal hidraulica
durante 24 horas antes de su incorporacion en la mezcla para evitar su degradacion y se
incorporo en condicion saturada para no modificar el contenido de agua de la mezcla. En cuanto
a la dosificacion y propiedades mejoradas del concreto, utilizaron tres dosificaciones diferentes
de fibra de zanahoria: 0.6%, 1.2% y 1.8%. Observaron incrementos en resistencia a la
compresion, traccion y flexion con las dosificaciones de 0.6% y 1.2%, siendo los aumentos
mas significativos con 1.2%. En comparacién, los resultados de esta investigacién mostraron
que la fibra de zanahoria tenia un peso especifico aparente de 0.32 g/cm3, una longitud
promedio de 40 mm y un didmetro promedio de 0.30 mm. La composicion quimica reveld un
57.34% de holocelulosa, 32.54% de hemicelulosa, 15.74% de lignina, 24.8% de celulosa y un
26.49% de extraccion de solubles. El tratamiento aplicado fue similar, utilizando una solucion
de hidrdxido de calcio al 2% en peso, con una inmersién de 12 horas y secado de 72 horas. La
mejor dosificacion de fibra de zanahoria en esta investigacion fue del 0.50%. Al comparar los
resultados de ambas investigaciones, se observé que aunque hubo diferencias en la densidad y
composicién quimica de las fibras, el tratamiento con cal resulto efectivo en ambos casos para
mejorar las propiedades de la fibra de zanahoria y del concreto. Chagua y Gil utilizaron una
dosificacion de 1.2% para obtener los mejores resultados en resistencia, mientras que esta
investigacion encontré una dosificacion optima de 0.50%. Estos hallazgos sugieren que la
dosificacion y el tiempo de tratamiento pueden variar segun las condiciones especificas de cada
estudio, pero ambos confirman la efectividad del tratamiento con cal al 2% en peso para

mejorar las propiedades de la fibra de zanahoria.
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5.1 Conclusiones

Después de llevar a cabo esta investigacion, se confirma la hipdtesis: “La adicion de fibra de
zanahoria en diferentes porcentajes (0.5%, 1%, 1.5%) al concreto con una resistencia de 210
kg/cm? reduce significativamente su permeabilidad en comparacion con el concreto sin fibra,
debido a las caracteristicas fisicas y quimicas de la fibra de zanahoria, mejorando asi las

propiedades de durabilidad del concreto utilizado en losas aligeradas en Jimbe”.

- Al realizar el analisis de las caracteristicas fisicas composicion quimica de la fibra de
zanahoria para su uso en concreto, se concluye lo siguiente :
La fibra de zanahoria, con una longitud de 40 mm y un diametro de 3 mm, fue tratada
con una solucion al 2% de hidroxido de calcio. Su composicion, que incluye un 24.8%
de celulosa y un 15.74% de lignina, mejora significativamente las propiedades del
concreto. La celulosa refuerza la resistencia a la tracciéon y flexion, mientras que la
lignina reduce la permeabilidad. Este tratamiento y andlisis demuestran que las fibras
de zanahoria aumentan la resistencia y durabilidad del concreto, haciéndolo mas
resistente e impermeable.

- Al realizar la determinacion de la relacion A/C para un concreto estructural con una
resistencia de 210 kg/cmz2, se concluye lo siguiente :
Mediante el disefio de mezcla segtin el método ACI 211, se logro6 determinar la relacion
agua/cemento Optima, la cual es 0.63, para alcanzar una resistencia de 210 kg/cm2 en

el concreto estructural.
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- Al evaluar la permeabilidad del concreto con una resistencia de 210 kg/cm?2 con adicion

de fibra de zanahoria (0%, 0.5% , 1% 1.5 %), se concluye lo siguiente :

Las muestras sin adicion de fibra de zanahoria (0%) mostraron una alta permeabilidad,
con promedios entre 1.20 y 1.28 x 10"-16 m2. La adicién de 0.5% de fibra de zanahoria
redujo significativamente la permeabilidad a valores bajos, con promedios entre 0.013
y 0.016 x 10"-16 m2. Sin embargo, al aumentar la adicion de fibra al 1%, la
permeabilidad incrementd a valores moderados, con promedios entre 0.370 y 0.470 x
10"-16 m2. Con una adicion de 1.5%, la permeabilidad se mantuvo en niveles
moderados, con promedios entre 0.800 y 0.870 x 107-16 m2. Por lo tanto, la adicién
de fibra de zanahoria mejora la impermeabilidad del concreto de manera éptima hasta

un 0.5%, después de lo cual los beneficios disminuyen.

- Al comparar los resultados de permeabilidad entre el concreto con adicion de fibra de
zanahoria (0%, 0.5% , 1% 1.5 %) para determinar el efecto de la fibra en la

permeabilidad del concreto, se concluye lo siguiente:

La adicion de fibra de zanahoria redujo la permeabilidad del concreto. La proporcion
Optima fue del 0.5%, que mostré la menor permeabilidad (0.014 x 107-16 m?) y se
clasificd como baja. Aumentar la adicién a 1% y 1.5% result6 en permeabilidades

moderadas, sin mejoras significativas adicionales.
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5.2 Recomendaciones

- Se recomienda a las empresas de construccion utilizar fibra de zanahoria con un peso
especifico aparente de 0.32 gr/cm3, una longitud promedio de 40 mm y un didmetro
promedio de 3 mm. Las fibras deben ser tratadas con una solucion al 2% de hidroxido
de calcio para mejorar sus propiedades fisicas y su integracion en el concreto. Es
importante considerar la composicion quimica de la fibra, especialmente su contenido
de holocelulosa (57.34%), hemicelulosa (32.54%), lignina (15.74%) y celulosa
(24.8%), que aportan resistencia y flexibilidad al concreto. Esta fibra es especialmente
recomendable para proyectos que requieren alta durabilidad y resistencia, como
pavimentos y elementos prefabricados.

- Se recomienda a los ingenieros seguir explorando y monitoreando el uso de fibras
vegetales en construccion para actualizar conocimientos y técnicas.

- Se recomienda a los profesionales de la construccion y a los involucrados en proyectos
que requieran concreto estructural de alta resistencia seguir las proporciones detalladas
a continuacion durante la preparacion y mezcla del concreto:
- Proporcién en Peso: Cemento: 1 / Agregado Fino: 2.24 / Agregado Grueso: 2.59 /

Agua: 0.63
- Proporcién en Volumen: Cemento: 1/ Agregado Fino: 2.1 / Agregado Grueso: 2.7
/ Agua (It/bl): 26

- Se recomienda explorar técnicas o aditivos que mejoren la resistencia a la
permeabilidad del concreto, ante la alta permeabilidad detectada (1.23 x 10"-16 m?) sin
fibra de zanahoria, mediante ajustes en las proporciones de agregados, uso de aditivos

0 précticas de curado especializadas.
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- Se recomienda considerar el uso de fibra de zanahoria en concreto para proyectos que
requieran alta resistencia a la infiltracion de fluidos, dado que su concentracion reduce

progresivamente la permeabilidad
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Anexo 01- Matriz de consistencia

Problema Hipdtesis Objetivos Variables Dimensiones  Indicadores Escala
Densidad Razo6n
La adicidn de -
fibra de zanahoria . - . . Caracteristicas Longitud Razo6n
en diferentes m  Determinar la repercusion de la fibra de zanahoria fisicas
.Cémo afecta porcentajes Z Ien |la permeabilidad del concreto Fc:210 kg/m2 en  Fibra de Diametro Raz6n
o« (0.5%, 1%, X laconstruccion de losas aligeradas en la localidad  zanahoria o
:cz_:lbadlglon de 1.5%) al concreto ,:E de Jimbe. Co,mposmlon Co,mponentes Raz6n
zlar::hoeria en ~conuna gglrr:elr??a'e de ?(;J(:/mlg%%/
diferentes resistencia de 210 adicién J 1% 0’1 5 0/0)’ Razon
porcentajes Kgfcm? reduce . . - oo
(0.5%, 1% S|gn|f|cat|v§r_nente An,all_zar las caracterlstlcas f|3|_cas y compaosicion
1 5%)’Ia ' su permeabll_u,jad quimica de la fibra de zanahoria para su uso en
pérmeabili dag ©N comparacion concreto.
del concreto con gl concreto
con una sin fibra, debido a Determinar la relacion A/C para un concreto
resistencia de |25 caracteristicas - estructural con una resistencia de 210 kg/cmz,
210 kglem? f|5|cas_ quimicas %) o
utilizadoen 7 4 100 € 0o - Permeabilidad  Permeabilidad  COeTiciente .
l0sas zan_ahorla, ) = Evgluar I_a permeabilidad del con_cr_e’to con una del concreto de Torrent de - Razon
aligeradas en mejo_rando asi las 5 resistencia de 210 kg/cm? con adicion de fibra de Permeabilidad
propiedades de O zanahoria (0%, 0.5% , 1% 1.5 %)

Jimbe durante
el afio 2022?

durabilidad del
concreto utilizado
en losas
aligeradas en
Jimbe.

Comparar los resultados de permeabilidad entre el
concreto con adicion de fibra de zanahoria (0%,
0.5%, 1% 1.5 %) para determinar el efecto de la
fibra en la permeabilidad del concreto.
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Anexo 02 — Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala Instrumento
Fib_ra_c}e zanahoria, se Densidad Rz Ficha de
defini¢ conceptualmente ensiaal azon Observacion
como fibras obtenidas del o .
ze llm 1zan €n fa In ustria Andlisis de la fibra de zanahoria .
e la construccion para iderand P » ) Ficha de
| dad considerando sus caracteristicas Diametro Razén .
Variable Fibra de crﬂjjgg?wi:raeioprgstlgs ?ib?:ls fisicas (peso especifico, longitud, Observacion
indeendi hori den incre | diametro), composicion quimica Composicion Componentes . Ficha de
independiente  zanahoria. pueden |r_1<:re|mentar la (componentes quimicos presentes) quimica quimicos Nominal Observacin
reZ'St?nf'a?. atraccion y porcentaje de adicion (0%, 0.5%,
reducir as Tisuras 1%, 1.5%) al concreto.
superficiales debido a su '
capacidad de distribuir Porcentaje de 0%, 0.5%, 1%, Raz6n Ficha de
esfuerzos uniformemente adicion 1.5% Observacion
dentro de la matriz
cementosa (Guillen, 2021).
;ml?;s%?rz:rsaj:::c?ai Medicion del coeficiente de
gua permeabilidad del concreto
IquIda_s por los poros de la utilizando el ensayo de
Variable Permeabilidad Lﬁiﬁ:}'ﬁggg?é&ug_ asi permeabilidad de Torrent con Permeabilidad de
dependiente  del concreto ser el consecuentepdé Ia diferentes porcentajes de fibra de Torrent Coeficiente de ) Ficha de
zanahoria (0%, 0.5%, 1%, 1.5%) Permeabilidad 220" Observacién

composicion de la
porosidad en la pasta de
concreto (Guillen, 2021).

para evaluar la variacién en la
permeabilidad.
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Anexo 03 - Ensayo para determinar el peso especifico de la fibra zanahoria

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Gravimetria

Elaborado: Bach. Colonia Cabrera, Sergio Dennis FECHA: 1/12/2023 FZ- DRFZPCLA-
01

Bach. Solis Huaroc, Renzo Efrain

Proyecto: Repercusion de la fibra de zanahoria en la permeabilidad del concreto 210 kg/cm?
para losas aligeradas, Jimbe 2022

Resultados de la Medicion

Muestra = Peso (9) Volumen de agua desplazada (cm3) Densidad (g/cm3)
M-FZ-1 3.17 9.76 0.3248
M-FZ-2 3.05 9.9 0.3081
M-FZ-3 3.1 9.89 0.3134
M-FZ-4 3.1 9.46 0.3277
M-FZ-5 3.145 9.98 0.3151
M-FZ-6 3.06 9.84 0.3110
M-FZ-7 3.35 8.94 0.3747
M-FZ-8 3.07 9.7 0.3165
M-FZ-9 3.1 9.99 0.3103
M-FZ-10 3.01 9.85 0.3056
Promedio 0.3207
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Anexo 04 — Ficha de observacion para hallar la longitud diametro de la fibra zanahoria

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

NTP 400.022

Elaborado: Bach. Colonia Cabrera, Sergio Dennis FECHA: 1/12/2023 FZ- DRFZPCLA-
02

Bach. Solis Huaroc, Renzo Efrain

Proyecto: Repercusién de la fibra de zanahoria en la permeabilidad del concreto 210 kg/cm?
para losas aligeradas, Jimbe 2022

Numero de Longitud Didmetrol Diadmetro2 Diametro 3 Diametro
Muestra (mm) (mm) (mm) (mm) Promedio (mm)
M-FZ-1 40 2.9 3.0 3.1 3.0
M-FZ-2 40 3.0 3.0 3.1 3.0
M-FZ-3 40 3.0 2.9 3.0 3.0
M-FZ-4 40 3.1 3.0 2.9 3.0
M-FZ-5 40 3.0 3.1 3.0 3.0
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Anexo 05 — Ensayo para determinar los componentes quimicos de la fibra de zanahoria

. 9 SLab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

Laboratorio de ensayo e investigadion S -A -C .
INFORME DE ENSAYO
IE-2023-0458
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente . RENZO EFRAIN SOLIS HUAROC
1.2 RUCOoDNI 1 70948563
1.3 Direccién . NoPrecisa

2. DATOS DE LA MUESTRA

2.1 Producto : INSUMOS

2.2 Muestreado por : CLIENTE (@

2.3 Numero de Muestras 01

24 Fecha de Recepcion : 2023-05-17

2.5 Periodo de Ensayo : 2023-05-18 al 2023-05-26
2.6 Fecha de Emision : 2023-06-13

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA
ENSAYO METODO
Densidad Gravimetria

Determinacion de cristalinidad

(Incluye preparacion de muestra) Difraccion de Ry

Holocelulosa y Homicelulosa % ASTM D1104

Lignina, % TAPPI T-222

Celulosa, % Kurschner y Hoffer

Extraccion de Solubles, % NREL/TP-510-42619
TTTTTTTKATHERINE T

CIP N° 276377

Jefe de Laboratorio

—  Sin la aprobacién del laboratorio Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibid y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Elmuestreo esta fuera del alcance de acreditacion.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

Vo1

2023-04-27 Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA-PERU. Cel: 949494763 Pagina 1 de 2

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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~ 9 SLCIb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
o R S.AC.

INFORME DE ENSAYO IE-2023-0458
4. RESULTADOS
4.1. RESULTADOS OBTENIDOS
Descripcion de Muestra: FIBRA DE ZANAHORIA
TESIS RENZO SOLIS €
Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS
Codigo de

Laboratorio Parametro Unidad Resultados
S-1047 Determinacion de cristalinidad % 50.37
Tabla N°2: RESULTADOS OBTENIDOS
L?b?)?a‘t)o(:; Parametro Unidad Resultados
Densidad glem3 0.32
Holocelulosa % 57.34
Hemicelulosa % 32.54
S-1047
Lignina % 15.74
Celulosa % 24.80
Extraccion de Solubles % 26.49

(@) Informacion suministrada por el cliente.

FIN DE DOCUMENTO

—  Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibié y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Elmuestreo esta fuera del alcance de acreditacion.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

Vo1

2023-04-27 Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA-PERU. Cel: 949494763 Pagina 2 de 2

www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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Consulforia

G" ? Geotecnica
—— DL
Y. Norie S.A.C.

INDECOPI EXP. No 972951-2022

Contactos: 976029869 Correo: consultoriageotecnicadeinorte@hotmail.com RUC: 20601253365

PROTECTO REPERCUSION DE LA FIBRA DE ZANAHORIA EN LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO 210KG/CM2 PARA LOSAS ALIGERADAS JIMBE
et 2022
SOLICITANTE : BACH, SERGIO DENIS COLONIA CABRERA - BACH. RENZO EFRAIN SOLIS HUAROC
UBICACION JIMBE - CACERES DEL PERU - SANTA
CANTERA LA SORPRESA
MUESTRA PIEDRA CHANCADA
FECHA 02 DE MAYO DE 2023
PESO (gr) 3816.00
TAMIZ PESO RETENIDG | PORCENTAJE ’mo’;’s PORCENTAJE % QUE PASA 34" a N°4
RETENIDO PARCIAL QUE PASA
(@ p ACUMULADO %
MALLA ABERTURA (mm) (%) % MAXIMO MINIMO
3 75.0000 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.5000 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.0000 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 37,5000 0.00 0.00 0,00 100.00
" 25.0000 0.00 0.00 0,00 100.00 100 100
314" 19.0000 264.80 6.94 6.94 93.08 % 100
12" 12.7000 1476.00 36.68 45.62 54.38
3/8" 9.5000 711.10 18.63 64.25 35.75 20 55
4 4.7500 1233.00 32.31 96.56 3.44 0 10
8 2.3600 131.10 3.44 100.00 0.00 0 5
16 1.1800 0.00 0.00 100.00 0.00
30 0.5900 0.00 0.00 100.00 0.00
50 0.2950 0.00 0.00 100.00 0.00
100 0.1475 0.00 0.00 100.00 0.00
Fondo 0.00 0.00 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
G 100 %
80 %
1
60% &
:
]
0% ¢
20%
0%
1 10
=20 %
Abertura, mm
[Emaho Maximo Nominal [ 34" ]
Médulo de fineza | 6.68

Noto: La muestra fue proporcionada por el solicitante.

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ET APA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE

COLONIA CABRERA SERGIO DENNIS 80 SOLiS HUAROC RENZO EFRAIN



OUNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

Consultoria
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Norte S.A.C.

INDECOPI EXF, N°® 972951-2022

RUC: 20601253365

T— REPERCUSION DE LA FIBRA DE ZANAHORIA EN LA PERMEABILIDAD DEL
CONCRETO 210KG/CM2 PARA LOSAS ALIGERADAS JIMBE 2022

SOLICITANTE : BACH. SERGIO DENIS COLONIA CABRERA - BACH, RENZO EFRAIN SOLIS HUAROC
UBICACION  : JIMBE - CACERES DEL PERU - SANTA
CANTERA  : LA SORPRESA
MUESTRA  : PIEDRA CHANCADA
FECHA : 02 DE MAYO DE 2023

HUMEDAD NATURAL |
Numero de tara: 1 2 3|
Peso tara: 115.0 98.78 100.20|
Peso tara + suelo himedo: 1960.00 1700.10 1864.30)|
Peso tara + suelo seco: 1954.4| 1095.15] 1859.20
Contenido de Humedad (%) : 0.30| 0.31| 0.29
|gromedlo Contenido de Humedad (%) : I 0.30 j

(Bt
T T asuttor € 5314

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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////} "% Consultoria
4
' 7 Geotecnica
OGN 4
é_...._._..‘ g DEL
/ -_.“.
‘Y Norte S.A.C.
INDECOPI EXP. N° 972951-2022
Contactos: 976029869 RUC: 20601253365
NS
) A dge P
— BO
%
PROYECTo . REPERCUSION DE LA FIBRA DE ZANAHORIA EN LA PERMEABILIDAD DEL \‘.‘%% " ,\@#
" CONCRETO 210KG/CM2 PARA LOSAS ALIGERADAS JIMBE 2022
SOLICITANTE : BACH. SERGIO DENIS COLONIA CABRERA - BACH. RENZO EFRAIN SOLIS HUAROG
UBICACION : JIMBE - CACERES DEL PERU - SANTA
CANTERA : LA SORPRESA
MUESTRA : PIEDRA CHANCADA
FECHA : 02 DE MAYO DE 2023
Datos obtenidos en laboratorio
Peso de la muestra saturada superficialmente seca B 4977
Peso de la muestra saturada dentro del agua C 3204.3
Peso de la muestra seca A 4888.7
L PESO ESPECIFICO l
Peso especifico de masa 2.76
Peso especifico de masa saturada con superficie seca 2.81
Peso especifico aparente 2.90
[ ABSORCION |
|Absorcién (%) | 1.81 ]

ENIERO CIVIL

* 88150
3 (l:%n':ulggr C 5374

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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INDECOPI EXP. N° 972951-2022

Contactos: 976029869 Correc: consuitoriageotecnicadelnorte@hotmall.com RUC: 20601253365

., REPERCUSION DE LA FIBRA DE ZANAHORIA EN LA PERMEABILIDAD DEL

N
PROYECTO : CONCRETO 210KG/CM2 PARA LOSAS ALIGERADAS JIMBE 2022 Orio ge =

SOLICITANTE : BACH. SERGIO DENIS COLONIA CABRERA - BACH. RENZO EFRAIN SOLIS HUAROC
UBICACION  : JIMBE - CACERES DEL PERU - SANTA

CANTERA : LA SORPRESA
MUESTRA : PIEDRA CHANCADA
FECHA : 02 DE MAYO DE 2023

Datos obtenidos en laboratorio

Volumen del recipiente de medida (cm3) 3180.67
Peso de muestra de piedra seca compactada en recipiente (gr) 5105
Peso de muestra de piedra seca suelta en recipiente (gr) 4555
C COMPACTADO 1
[Peso unitario compactado (kg/m3) | 1605 |
SUELTO 1
Peso unitario suelto (kg/m3) [ 1432 ]

INGZNIERO CIVIL

(@m Eusebio Ramos
R s L
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BACH. SERGIO DENIS COLONIA CABRERA - BACH. RENZO EFRAIN SOLIS HUAROC
UBICACION  : JIMBE - CACERES DEL PERU - SANTA
CANTERA  : VESIQUE
MUESTRA  : ARENA GRUESA
FECHA : 02 DE MAYO DE 2023
PESO (gr) 1134.60
TAMIZ PESO RETENIDO | PORCENTAJE "QR'E‘TCD‘C;'E PORCENTAJE % QUE PASA
RETENIDO PARCIAL = QUE PASA
(an ACUMULADO
MALLA ABERTURA (mm) (%) [ ) MAXIMO MINIMO
3 75.0000 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63,5000 0.00 0.00 0.00 100.00
> 50,0000 0.00 0.00 0.00 100.00
1112 37.5000 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25,4000 0.00 0.00 0.00 100.00
38" 19,0000 0.00 0.00 0.00 100,00
2" 12,7000 0.00 0.00 0.00' 100,00
3/8" 9.5000 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
4 4.7500 10.70 0.84 0.94 99.06 95 100
8 2.3600 214.30 18.89 19.83 80.17 80 100
16 1.1800 302.10 26.63 46.46 53.54 50 85
30 0.5900 249.60 22,00 68.46 31.54 25 60
50 0.2950 156.20 13.77 82,22 17.78 5 30
100 0.1475 113,20 9.98 92.20 7.80 0 10
Fondo 88.50 7.80 100.00 0.00
W - S
50 %
80%
= 70%
=
= 60 %
)
> 50%
40 %
30%
20%
10%
0%
01 1 10
Abertura, mm
|Médulo de finoza | 310 |
Nota: La muestra fue proporcionada por el solicitante, 'H. M Ramos
@ INBENIERO CIVIL
i X t‘:':»'multov : 5374
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R . REPERCUSION DE LA FIBRA DE ZANAHORIA EN LA PERMEABILIDAD DEL

CONCRETO 210KG/CM2 PARA LOSAS ALIGERADAS JIMBE 2022
SOLICITANTE : BACH. SERGIO DENIS COLONIA CABRERA - BACH. RENZO EFRAIN SOLIS HUAROC
UBICACION : JIMBE - CACERES DEL PERU - SANTA
CANTERA : VESIQUE
MUESTRA : ARENA GRUESA
FECHA : 02 DE MAYO DE 2023

HUMEDAD NATURAL

Nimero de tara: 1| 2 3
Peso tara: 110.0| 97.77 98.21
Peso tara + suelo himedo: 1070.0 985.84 852.20
Peso tara + suelo seco: 1065.1 981.20 848.50|
Contenido de Humedad (%) - 0.51 0.53| 0.49]
[Promedio Contenido de Humedad (%) : [ 0.51 I

, Busebio Ramos
iERa
A g:n':ultov C 5374
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TESIS . REPERCUSION DE LA FIBRA DE ZANAHORIA EN LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO

* 210KG/CM2 PARA LOSAS ALIGERADAS JIMBE 2022
SOLICITANTE : BACH. SERGIO DENIS COLONIA CABRERA - BACH. RENZO EFRAIN SOLIS HUAROC
UBICACION : JIMBE - CACERES DEL PERU - SANTA
CANTERA : VESIQUE
MUESTRA : ARENA GRUESA
FECHA : 02 DE MAYO DE 2023

Datos obtenidos en laboratorio

Peso de la muestra inicial (gr) 500
Peso en el aire de la muestra secada en el homo (gr) 490.8
Peso de picnémetro llena de agua a la marca de calibracién (gr) 718.6
Peso del picnémetro, con la muestra y el agua (gr) 1030
[ PESO ESPECIFICO ]
Peso especifico de masa 2.60
Peso especifico de masa saturada con superficie seca 2.65
Peso especifico aparente 2.74
[ ABSORCION |
|Absorcién (%) [ 1.87 |

Simay . Eusebio Ramos
") INGENIERO CIVIL
-’ 1P. N* 98'20
=gh Consultor © 5174
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TESIS . REPERCUSION DE LA FIBRA DE ZANAHORIA EN LA PERMEABILIDAD DEL %k Q\,°n
" CONCRETO 210KG/CM2 PARA LOSAS ALIGERADAS JIMBE 2022 * Horio ge =
SOLICITANTE : BACH. SERGIO DENIS COLONIA CABRERA - BACH. RENZO EFRAIN SOLIS HUAROC
UBICACION : JIMBE - CACERES DEL PERU - SANTA
CANTERA : VESIQUE
MUESTRA : ARENA GRUESA
FECHA : 02 DE MAYO DE 2023
Datos obtenidos en laboratorio
Volumen del recipiente de medida (cm3) 3180.7
Peso de muestra de arena seca compactada en recipiente (gr) 5835
Peso de muestra de arena seca suelta en recipiente (gr) 4960
[ COMPACTADO B
[Peso unitario compactado (kg/m3) | 1835 |
[ SUELTO B
|Peso unitario suelto (kg/m3) | 1559 |

( > imon i, Busebio Ramos
@ smo uﬁn&fig"-
Y N ar & &374
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DISENO DE MEZCLA f'c 210 kg/cm2

Método de Disefio del Comité 211 del ACI

REPERCUSION DE LA FIBRA DE ZANAHORIA EN LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO 210KG/CM2

baRrA PARA LOSAS ALIGERADAS JIMBE 2022

SOLICITANTE : BACH. SERGIO DENIS COLONIA CABRERA - BACH. RENZO EFRAIN SOLIS HUAROC
UBICACION JIMBE - CACERES DEL PERU - SANTA

FECHA 2 02 DE MAYO DE 2023

1. ESPECIFICACIONES
1.1. La Resistencia de Disefio a los 28 dias es de 210 Kg/em2, se desconoce el valor
de la desviacién estdndar.
EL CONCRETO ES USADO EN CONSTRUCCION DE CONCRETO ARMADO.

1.2. Materiales
1.2.1. Cemento Pacasmayo Tipo MS (ANTI SALITRE)
Peso especifico 3115  gr/em3

1.2.2. Agregado Fino
Arena Gruesa -Extraida de Cantera Vesique

Peso especifico 2,60  gr/em3
Absorcién 1.87 %
Contenido de Humedad 0.51 %
Mo6dulo de Fineza 3.10

Peso Unitario suelto 1559 kg/m3

1.2.3. Agregado Grueso
Piedra Chancada - Extraido de Cantera La Sorpresa

Tamano Maximo Nominal 3/4"

Peso especifico 276  gr/cm3

Absorcién 1.81 %

Contenido de Humedad 0.30 %

Peso Unitario Suelto 1432 kg/m3

Peso Unitario Compactado 1605  kg/m3
1.2.3. Agua

Agua Potable de la zona

L1. SECUENCIA DE DISENO
2.1, Selecci6n de la Resistencia {fcr):
Dado que no se conoce el valor de la desviacién estindar, entonces se tiene que:

fer= fc: =+ 84 kg/cm2
Entonces: fer= 210 + 84 = 294 kg/cm2

2.2. Seleccion del Tamafio Maximo Nominal:

El tamafio méximo nominal es de 34" (@ . Teschio
2.3. Seleccién del Asentamiento: a0 R "Cc':,,':uﬁf,’, C 5374

Por condiciones de colocacién se requiere de una mezcla pléstica con un asentamiento de 3”

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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24. Volumen Unitario de Agua
Para una mezcla de concreto de 3" a 4 de asentamiento, sin aire incorporado y cuyo agregado tiene un
tamano méximo nominal de 3/4"*. El volumen unitario de agua es de
205 Lt/m3

2.5. Contenido de Aire

Se considera 2.00 % de aire atrapado por las carecteristicas de los
componentes de este concreto. -

2.6. Relacion Agua - C

Para una resistencia de disefio f'cr = 294 kg/em?2 sin aire incorporado,
la relacién agua - cemento es de 0.56 por Resistencia.

2.7. Factor Cemento:
205 /056 = 366.07 kg/m3 = 8.61 Bls/ma3.

2.8. Contenido de Agregado Grueso:

Para un modulo de fineza de 3.10 del agregado fino y un tamafio maximo nominal
de 3/4" le corresponde un volumen unitario de 059 ©  m3 de agregado
grueso varillado por unidad de volumen de concreto.

Peso del Agregado Grueso 059 x 1605 = 946.95 Kg/m3

2.9. Calculo de VolGmenes absolutos:

Cemento 366.07 , ( 3.115 x 000 )= 0118 m3
Agua 205/ ( 1.00 y 1000 )= 0205 m3
Aire Atrapado 200 % 0.020 m3
Agregado Grueso 946.95 / (276 x 1000 )= 0343 m3

Total = 0.686 m3

2.10. Contenido de Agregado Fino:
Volumen absoluto de Agregado Fino 1 0.686 = 0.314 m3
Peso de Agregado Fino seco 0314 X 26 x 1000 = 817.40 Kg/m3

1

2.11. Valores de Diseiio:

Cemento 366.07 Kg/m3
Agua de Disefio 205.00 Lt/m3
Agregado Fino Seco 817.40 Kg/m3
Agregado Grueso Seco 946.95 Kg/m3

2.12. Correcci6n por Humedad de los Agregados:
Agregado Fino 81740 x 1.0051 = 821.57 Kg/m3
Agregado Grueso 94695 x 1.003 = 949.79 Kg/m3

Humedad Superficial de:
Agregado Fino 051 . 187 = -1.36 %
Agregado Grueso 03 - 181 = 151 %

@ Simon A, Eusebio Ramos
Ew-} NN 88150
- Consultor C 5374
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Aporte de Humedad de los Agregados

Agregado Fino 81740 x -0.0136 = 1112 Lt/m3

Agregado Grueso 946.95  x -0.0151 = 1430 Lt/m3
Total = 2542 Lt/m3

Agua Efectiva 205.00 - 2542 = 23042 Lt/m3

Los pesos de los materiales ya corregidos seran:

Cemento 366.07 Kg/m3

Agua Efectiva 230.42 Lt/m3

Agregado Fino Hamedo 821.565 Kg/m3

Agregado Grueso Hiimedo 949.79 Kg/m3

2.13. Proporcidn en Peso Hamedo:
366.07 / 366.07 : 821565 / 66.07 : 949.79 / 366.07
1 5 2.24 : 2.59 / 0.63

2.14. Pesos por Tanda de un Saco:

Cemento 1> x 425 = 4250  Kg/saco
Agua Efectiva 0.63 x 425 = 26.75  Lt/saco
Agregado Fino Hamedo 224 x 425 = 95.38  Kg/saco
Agregado Grueso Hamedo 2,59 x 425 = 11027 Kg/saco
2.15. Peso por Pie Cébico
Agregado Fino Himedo 821.565 x 353/ 1559 = 18.61 Kg/pie3
Agregado Grueso Hamedo 949.791 x 353/ 1432 = 2342 Kg/pie3
2.15. Dosificacién en Volumen
Cemento 861 8.61 = 1.00 pie3
Agregado Fino Hamedo 1861 / 8.61 = 216 pie3
Agregado Grueso Hamedo 2342 / 8.61 = 2.72 pie3
Agua de Mezcla 23042 / 8.61 = 26.75  Lt/bolsa
| SE RECOMIENDA USAR: 1 : 2.10 : 2.70/26LT/BL |

Ramos

Simo S CIViL.
INGEMERS £20

Q Cip N o 8 5ara
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Anexo 08 — Ensayo de permeabilidad de Torrent

INFORME DE ENSAYO
PERMEABLIDAD DE TORRENT
SIA 262/1:2013
(Pag. 2 o 2/
Cliente : Sergio Colonia Cabrera
Direccion : Chimbote - Santa - Ancash

: Repercusion de la fibra de zanahoria en la permeabilidad del concreto 210 kg/ecm2 para

Provests losas aligeradas, Jimbe 2022.
Descripcion del Material :200 mm x 500 mm x 600 mm - losa
Metodo de Ensayo : Swiss Standard Method SIA 262/1:2013
Fecha de Muestreo :26/07/23

Fecha de Recepcion :05/09/23

Fecha de Ensayo :23/08/23

Fehca de Emision :05/09/23

N° Informe : CC-SPX-RR-0008-2023

1. DATOS DEL EQUIPO
Nombre Permea - TORR
Modelo 25

2. CONDICIONES

Ambientales Ensayos en condiciones ambientales de Arequipa (T° 21.5 - H.R. 26%)
Muestra Condiciones de humedad de recepcién

3. CLASIFICACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN FUNCION DE kT

CLASE KT(10™°m?) PERMEABILIDAD
PK1 <0.01 Muy Baja
PK2 0.01-0.1 Baja
PK3 0.1-1.0 Moderada
PK4 1.0-10.0 Alta
PK5 >10 Muy Alta

4. VALORES REGISTRADOS EN LA PERMEABILIDAD DE TORRENT

PERMEABILIDAD DE TORRENT

Datos M-01 Adicion 0% M-02 Adicion 0% M-03 Adicion 0%
Humedad del Concreto 3.9% 4.0% 4.0%
Edad de Ensayo 28 (dias) 28 (dias) 28 (dias)
Descripcién KT(10°m?) KT(10°m?) KT(10°m?)
Punto 01 1.22 111 1.21
Punto 02 | 141 1.26 | 1.04
Punto 03 1.36 1.37 1.31
Punto 04 | 112 1.08 1.26

Promedio 128 120 121

5. OBSERVACIONES

- Las muestras fueron entregadas por el cliente con surespectiva descripcion.

Informe elaborado por: Rev. y Aprobado por: :4,3 s ’ -
SISUPERMIX
ING. PATRICIA CARPIO SALAZAR

/ Lider de Control de Calidad

(@ CIP. 106565

i ING. VICTOR POSTIGO CUBA

CONTROL Df CALIDAD

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa WWww.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe
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REPORTE DE ENSAYO - CONTROL DE CALIDAD
PANEL FOTOGRAFICO

=
(Fhg. 2 dn 2/

1. PANEL FOTOGRAFICO

M0z

ADIC 1o

e
oo

Z-1 F =
Descripeién ~ M-01 Adicion 0% Descripeion M-01 Adicion 0%
Codigo P-001 Codigo P-003

M- 02.

ADIc icns

Descripcion M-02 Adicion 0% [Descripeién ‘ M-02 Adicion 0% |
Codigo P-001 Codigo P-003

Descripcién M-03 Adicion 0% - Descripcion [ M-03 Adicion 0%

|Codigo P-001 Codigo P-003
Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa Www.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe
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INFORME DE ENSAYO
PERMEABLIDAD DE TORRENT
SIA 262/1:2013
(Prg. L e I
Cliente : Sergio Colonia Cabrera
Direccion : Chimbote - Santa - Ancash
: Repercusion de la fibra de zanahoria en la permeabilidad del concreto 210 kg/cm2 para
Proyecto s N
losas aligeradas, Jimbe 2022.
Descripcion del Material : 200 mm x 500 mm x 600 mm - losa
Metodo de Ensayo : Swiss Standard Method SIA 262/1:2013
Fecha de Muestreo :27/07/23
Fecha de Recepcion :05/09/23
Fecha de Ensayo :24/08/23
Fehca de Emision :05/09/23
N° Informe : CC-SPX-RR-0011-2023
1. DATOS DEL EQUIPO
Nombre Permea - TORR
Modelo 25
2. CONDICIONES
Ambientales Ensayos en condiciones ambientales de Arequipa (T® 21.5 - H.R. 26%)
Muestra Condiciones de humedad de recepcion
3. CLASIFICACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN FUNCION DE kT
CLASE KT(10°m?) PERMEABILIDAD
PK1 <0.01 Muy Baja
PK2 0.01-0.1 Baja
PK3 0.1-1.0 Moderada
PK4 1.0-10.0 Alta
PK5 >10 Muy Alta
4. VALORES REGISTRADOS EN LA PERMEABILIDAD DE TORRENT
PERMEABILIDAD DE TORRENT
Datos M-10 Adicion 0.5% M-11 Adicion 0.5% M-12 Adicion 0.5%
Humedad del Concreto 4.0% 4.1% 4.0%
Edad de Ensayo 28 (dias) 28 (dias) 28 (dias)
Descripeién KT(107°m’) KT(10™m’) KT(107°m?’)
Punto 13 0.015 0.019 0.007
Punto 14 0.007 0.009 0.017
Punto 15 0.011 0.02 0.006
Punto 16 0.018 0.014 0.025
Promedio 0.013 | 0.016 [ 0.014
5. OBSERVACIONES
- Las muestras fueron entregadas por el cliente con su respectiva descripcion.
g 2
Informe elaborado por: \\ A | ) Rev.y Aprobado por: . j:‘: o
} } / o - N
LY LK SEUPERMI
ING. PATRICIA CARPIO SALAZAR
4 4 A Lider de Control de Calidad
L 2 3 k
SUPERMIXE
|NG. VICTOR POSTIGO CUBA
CONTROL DE CALIDAD
Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa Www.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe
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REPORTE DE ENSAYO - CONTROL DE CALIDAD
PANEL FOTOGRAFICO

(Fag. Zdn 2/

1. PANEL FOTOGRAFICO

[Descripcion [ ~ M-10 Adicion 0.5%
|Codigo P-001 |Codigo \ P-002

Descripcion M-11 Adicion 0.5% Descripcion M-11 Adicion 0.5% |
|Codigo P-001 Codigo P-003

-12
AUlCc\om O.52
PO

Descripeién M-12 Adicion 0.5% | Descripeién M-12 Adicion 0.5% ]

Codigo P-001 |Codigo P-003
Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa WWW.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe
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INFORME DE ENSAYO
PERMEABLIDAD DE TORRENT
SIA 262/1:2013
(Pag. {3/
Cliente : Sergio Colonia Cabrera
Direccion : Chimbote - Santa - Ancash
Proyecto : Repercusion de la fibra de zanahoria en la permeabilidad del concreto 210 kg/cm2 para
losas aligeradas, Jimbe 2022.
Descripcion del Material : 200 mm x 500 mm x 600 mm - losa
Metodo de Ensayo : Swiss Standard Method SIA 262/1:2013
Fecha de Muestreo :26/07/23
Fecha de Recepcion :05/09/23
Fecha de Ensayo : 23/08/23
Fehca de Emision :05/09/23
N° Informe : CC-SPX-RR-0009-2023

1. DATOS DEL EQUIPO
Nombre Permea - TORR
Modelo 25

2. CONDICIONES
Ambientales Ensayos en condiciones ambientales de Arequipa (T° 21.5 - H.R. 26%)

Muestra Condiciones de humedad de recepcién

3. CLASIFICACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN FUNCION DE kT

CLASE kT(207°m?) PERMEABILIDAD
PK1 <0.01 Muy Baja
PK2 0.01-0.1 Baja
PK3 0.1-1.0 Moderada
PK4 1.0-10.0 Alta
PKS >10 Muy Alta

4.VALORES REGISTRADOS EN LA PERMEABILIDAD DE TORRENT

PERMEABILIDAD DE TORRENT

Datos M-04 Adicion 1% M-05 Adicion 1% M-06 Adicion 1%
Humedad del Concreto | 4.0% 3.9% [ 3.9%
Edad de Ensayo 28 (dias) | 28 (dias) | 28 (dias)
Descripcién KT(10"°m?) | KT(10™°m?) | KT(10°m?)
Punto 05 0.31 0.29 0.48
Punto 06 ‘ 016 [ 0.61 [ 023
Punto 07 ‘ 057 [ 023 [ 0.63
Punto 08 042 0.76 021
Promedio 037 0.47 [ 0.39

5. OBSERVACIONES
- Las muestras fueron entregadas por el cliente con su respectiva descripcion.

Informe elaborado por: Rev. y Aprobado por:

P e
ING. PATRICIA CARPIO SALAZAR

Uder de Control de Calidad
CiP. 106565
NG. VICTOR POSTIGO CUBA
CONTROL DE CALIDAD
Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa Www.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe
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REPORTE DE ENSAYO - CONTROL DE CALIDAD
PANEL FOTOGRAFICO

(Fag. Zdn 2/

1. PANEL FOTOGRAFICO

Descripeion * M-04 Adicion 1% Descripeién | M-04 Adicion 1% 1
Codigo P-001 Codigo P-003 ‘

‘Dscripcién | M-05 Adicion 1% | Descripcién M-05 Adicion 1% ‘
‘Cod'ga P-001 Codigo P-003 \

Dascripdion M-O6Adicion 1% | [Deseripeion [ M-06Adicion 1%

Codigo P-001 |Codigo P-003
Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa WWW.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe
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SUPERMIX

Productas de Alta Rcs'suvm

(2 &l

INFORME DE ENSAYO

PERMEABLIDAD DE TORRENT
SIA 262/1:2013

Cliente

Direccion
Proyecto

Descripcion del Material
Metodo de Ensayo
Fecha de Muestreo
Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo

Fehca de Emision

N° Informe

(Pag. 1 ek 2/
: Sergio Colonia Cabrera

: Chimbote - Santa - Ancash

: Repercusion de la fibra de zanahoria en la permeabilidad del concreto 210 kg/cm2 para
losas aligeradas, Jimbe 2022.

: 200 mm x 500 mm x 600 mm - losa

: Swiss Standard Method SIA 262/1:2013

:27/07/23

:05/09/23

:24/08/23

:05/09/23

: CC-SPX-RR-0010-2023

1.DATOS DELEQUIPO
Nombre
Modelo

2. CONDICIONES
Ambientales

Muestra

Permea - TORR
2S

Ensayos en condiciones ambientales de Arequipa (T° 21.5 - H.R. 26%)

Condiciones de humedad de recepcién

3. CLASIFICACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN FUNCION DE kT

CLASE kT(10m?) PERMEABILIDAD
PK1 <001 Muy Baja
PK2 0.01-0.1 Baja
PK3 0.1-1.0 Moderada
PK4 1.0-10.0 Alta
PK5 >10 Muy Alta

4.VALORES REGISTRADOS EN LA PERMEABILIDAD DE TORRENT

PERMEABILIDAD DE TORRENT

Datos M-07 Adicion 1.5% M-08 Adicion 1.5% M-09 Adicion 1.5%
Humedad del Concreto 4.1% 4.0% 4.0%
Edad de Ensayo 28 (dias) 28 (dias) 28 (dias)
Descripcién KT(10"°m?) KT(107°m’) KT(10™°m?)
Punto 09 0.85 0.95 0.82
Punto 10 0.62 0.72 0.96
Punto 11 091 0.85 0.81
Punto 12 0.83 0.82 0.88
Promedio 0.80 0.84 0.87
5. OBSERVACIONES
- Las muestras fueron entregadas por el cliente con su respectiva descripcion.
Informe elaborado por: \\\l o \ ) Rev. y Aprobado por: o J‘ ——
/ cducwaTow
l Y S SUPERMIX

e

ING PAYRICIA WPIO SAI.AZAR
ontrol d!
C'IP. 106!

NG, VICTOR POSTIGO CUBA
ONTRODL D CALIDAD

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa WWww.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe
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REPORTE DE ENSAYO - CONTROL DE CALIDAD
PANEL FOTOGRAFICO

(g 2 dn 2/

1. PANEL FOTOGRAFICO

RewETr =

rac s e

|Deseripcién M-07 Adicion 1.5% Descripcién M-07 Adicion 1.5%
Codigo P-001 Codigo P-003

- S . ‘
Descripcion M-08 Adicion 1.5% Descripcién M-08 Adicion 1.5%
Codigo P-001 Codigo P-003

Descripcién " M-09 Adicion 1.5% Descripdion M-09 Adicion 1.5% |

Codigo P-001 Codigo P-003
Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa Www.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe
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Anexo 09 — Panel fotografico

Figura 4

Extraccion de los agregados pétreos -Cantera Vesique

Figura 5

Cuarteo del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 6

Analisis Granulométrico del Agregado Grueso.

Fuente: Elaboracion Propia. (2024)
Figura 7
Ensayo para determinar el contenido de humedad

e — :
.

L
—
o0

Fuente: Elaboracion Propia. (2024)
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Figura 8

Ensayo para determinar el peso unitario suelto del agregado grueso

Figura 9

Ensayo para determinar el peso unitario compactado del agregado grueso

Fuente: Elaboracién Propia. (2024)
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Figura 10

Ensayo para determinar el peso especifico del agregado fino.

Fuente: Elaboracion Propia. (2024)

Figura 11

Peso en el aire de la muestra saturada del Agregado Grueso.

\g

Fuente: Elaboracion Propia. (2024)
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Figura 12

Mezclado de Concreto en el laboratorio de Geotécnica del Norte S.A.C.

Fuente: Elaboracion Propia. (2024)
Figura 13

Probetas de concreto realizados en laboratorio de Geotécnica del Norte S.A.C.

Fuente: Elaboracion Propia. (2024)
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Figura 14

Curado de Concreto en el laboratorio de Geotécnica del Norte S.A.C.

Fuente: Elaboracion Propia. (2024)

Figura 15

Ensayo de resistencia a la compresién del concreto patrén

Fuente: Elaboracion Propia. (2024)
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Figura 16

Ensayo para determinar el asentamiento del concreto patrén

- »

Fuente: Elaboracion Propia. (2024)

Figura 17

Elaboracion de losas aligeradas para ensayo de permeabilidad Torrent
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Figura 18

Ensayo de permeabilidad Torrent en laboratorio de Concreto Supermix.

M -Op
ADICION A4 %5

Fuente: Elaboracion Propia. (2024)
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Anexo 10 — Certificado de Calibracion de equipos de laboratorio

Laboratorio de Estructuras m P U‘ : P
Antisismicas - LEDI
A\

INFORME TECNICO

EXPEDIENTE : INF-LE 093-23B

SOLICITANTE g CALIBRATEC S.A.C.
Av. Chillén .Lote 50B, Urb. Chacra Cerro,
Comas, Lima
Att.: Sr. Manuel Aliaga Torres

TITULO : CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA
Celda de Carga: LOAD CELL
Modelo: C3&CNH-1J
Capacidad: 150 t
N° serie: 2204313
INDICADOR DIGITAL: HIGH WEIGHT
Codigo: LF-005
N° serie: 210429044
Resolucion: 5 kg

FECHA 3 San Miguel, 19 de abril de 2023.

fe del Laboratorio de
structuras Antisismicas

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Av. Universitaria 1801, San Miguel

T: 51-1 626-2000 anexo 4640

ledi@pucp.pe

www.pucp.edu.pe
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Laboratorio de Estructuras P U ‘ : P
Antisismicas - LEDI \
A\

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

CALIBRATEC S.A.C. solicit6 al Laboratorio de Estructuras de la Pontificia Universidad
Catolica del Peri (PUCP) efectuar la calibracion de un sistema de medicion de carga
comprendido por una celda de carga y un indicador digital.

Esta operacién fue efectuada por personal del Laboratorio de Estructuras el dia 19 de
abril de 2023.

2. EQUIPO CALIBRADO.

Celda de carga:

- Marca . LOAD CELL

- Modelo : C3/CNH-1J

- N° serie 12204313

- Capacidad : 150 t (nominal)
Indicador Digital . HIGH WEIGHT

- Codigo . LF-005

- N° serie 1210429044

- Resolucién :5kg

3 EQUIPO EMPLEADO.
-Marco de reaccion de perfiles mecano.
-Celda de carga, HBM, C3H, N° 87747, 1000 KN, con ultima calibracion de 27 de
junio de 2023.
-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch6
-Gata hidraulica, LUKAS, 200 t HP 200/200 FNr.: 300
-Bomba hidraulica manual, LUKAS 841200425
4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.
Para la realizacion de la calibracién se tomé como referencia la norma ASTM E74-18 y
de acuerdo con el cliente se procedio a aplicar los valores de carga indicados en la pagina

3/3. El proceso de calibracion consistio en la aplicacion de tres series de carga a la celda
mediante una gata hidraulica en serie con la celda patron.

5. RESULTADOS.

En la pagina 3/3 se presentan los resultados de la calibracion efectuada.

INF-LE 093-23 B
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Laboratorio de Estructuras P U ‘ P
Antisismicas - LEDI \
A\

Celda calibrada: LOAD CELL N° serie: 2204313
Modelo: C3&CNH-1J Carga nominal=150 t
Indicador Digital: HIGH WEIGHT Cédigo: LF-005
N° serie: 210429044 Resolucion: 5 kg

Celda patron: HBM #serie: 87747 Capacidad: 1000 kN
Amplificador usado: MGCplus1 ch6
Informe de Calibracion N° 2022-1 87747 de 17 de junio de 2022

Celdas patrones calibradas en LEDI-PUCP con patrones trazables al
HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH - Alemania

Norma de referencia: ASTM E74-18

Fecha calibracion: 2023-04-19

Ejecutores: M. Bernardo L. - S. Llanos I

Patrén INDICADOR DIGITAL HIGH WEIGHT
(kg) (kg)

10180.5 10179.6 10179.4 10215 10145 10110
20351.6 20349.9 20349.4 20350 20190 20220
30525.3 30522.8 30522.0 30485 30350 30390
40701.7 40698.4 40697.3 40680 40550 40590
50880.7 50876.6 50875.2 50835 50730 50775
61062.4 61057.5 61055.8 61085 60950 60965
71246.7 71240.9 71239.0 71250 71100 71090
81433.6 81427.0 81424.8 81455 81250 81315
91623.2 91615.8 91613.3 91660 91470 91500
99267.1 99259.1 99256.4 99255 99165 99175

La ecuacién de ajuste por el método de minimos cuadrados segun la norma citada es:
DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA) z

Siendo los coeficientes: A= -31.1785258733
B= 0.9975632447
C= 0.0000000218
Obteniéndose como resultado:

Desviacion Standard S = 67.1 kg
LLF = 161.2 kg
U= 271 kg

Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital HIGH WEIGHT
La Incertidumbre expandida, para k=2, se ha calculado para 100000 kg

Este informe contiene 3 paginas. =
Prohibida la reproduccion parcial de este Informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Estructuras Anns{\sm

INF-LE: 093-23 B

r\.:a
\
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

ALIBRATEC S.A.C.

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-M-003-2022
Laboratorio de Masas
Pagina 1de 4
1. Expediente 0226 Este  certificado de  calibracion

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento calibrado

Marca

Modelo

N° de serie

Identificacion

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

AV. PACIFICO NRO. 508 URB. BUENOS AIRES
- ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE
BALANZA DETERMINADORA DE HUMEDAD
OHAUS

GT 210

5409

60220785-0009 (*)

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

CALIBRATEC S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

Procedencia US.A este instrumento, ni de una incorrecta
5 P interpretacion de los resultados de la
Capacidad maxima: 2009 calibracién aqui declarados.
Divisioh déescala (dy 0,019 Este certificado de calibracion no podra
Div. de verificacion (e) 001 ser reproducido parcialmente sin la
y 2 aprobacion por escrito del laboratorio
Capacidad minima 0,19 que’io ermite,
Clase de exactitud I El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de calibracion 2022-12-20
Fecha de Emision
Firmado digitalmente por:
*”“"':w ASTETE SORIANO LUCIO FIR o
2022-12-23 42817545 hard
& FIRMA Mativo: Soy el autor del m
DIGITAL | documento
Fecha: 28/12/2022 11:57:28-0500
Jefe de Laboratorio
Revision 00 RT03-FO1
N\

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

6 CALIBRATEC SAC

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
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ALIBRATEC S.A.C. .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-M-003-2022

Laboratorio de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de calibracion:
La calibracion se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones tomando como referencia el procedimiento PC-011 "Procedimiento para la calibracion de
balanzas de funcionamiento no automatico clase | y 11" (Edicion 04) de INDECOPI

7. Lugar de calibracion

En el laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Nacional del Santa

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 26,0 °C 26,2 °C
Humedad relativa 61 % 61 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

Juego de pesas de 1 mga 1 kgde

CCP-0908-001-22
clase F1

ELICROM

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacién en cero antes de cada medicién.

- Serealizo el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Antes del ajuste indicaba 199,985 g)

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la
pagina 1.

(*) Identificacién indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

Revision 00 RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC

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

P

S A C CALIBRACION DE
oL de e  EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-M-003-2022

Pagina 3de 4

11. Inspeccion Visual

Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de traba No tiene

12. Resultados de la medicion

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura 26,0 °C 26,0 °C | Humedad | 61,0 % 61,0 %
Carga L1 100,000 g Carga L2 200,000 g
| AL E | AL E
g g 9 g ¢] 9
100,000 - 0,000 200,000 - 0,000
100,000 - 0,000 200,000 - 0,000
100,000 - 0,000 200,000 - 0,000
100,000 - 0,000 200,000 - 0,000
100,000 - 0,000 200,000 - 0,000
100,000 - 0,000 200,000 - 0,000
100,000 - 0,000 200,000 - 0,000
100,000 - 0,000 200,000 - 0,000
100,000 - 0,000 200,000 - 0,000
100,000 - 0,000 200,000 - 0,000
Dif Max. Encontrada 0,000 Dif Max. Encontrada 0,000
EMP 0,020 EMP 0,020
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final

[ Temperatura 26,0 °C 26,0 °C

[ Humedad [ 61,0 % 61,0 %

Bos Determinacion del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido Ec
" | C. minima | AL Eo Carga L | AL E Ec
Carga
g g g 9 g g g g ¢}
1 0,010 - 0,000 60,000 - 0,000 0,000
2 0,010 - 0,000 60,000 - 0,000 0,000
3 0,010 0,010 - 0,000 60,000 60,000 = 0,000 0,000
4 0,010 - 0,000 60,000 - 0,000 0,000
5 0,010 - 0,000 60,000 - 0,000 0,000
Error maximo permitido (+) 0,020
Revision 00 RT03-FO1

®977 997 385 -913 028 622

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© ventascalibratec@gmail.com
i CALIBRATEC SAC

®913 028 623 - 913 028 624
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ALIBRATEC S.A.C. .eami o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

P

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-M-003-2022

Laboratorio de Masas

Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura 26,0 °C 26,2 °C [ Humedad [ 61,0% 61,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Carga L | AL E Ec i AL E = iE
9 ] 9 9 9 9 9 9 ] g
[Eo 0,010 0,010 - 0,000
0,100 0,100 - 0,000 0,000 0,100 - 0,000 0,000 0,010
2,000 2,000 - 0,000 0,000 2,000 - 0,000 0,000 0,010
3,000 3,000 - 0,000 0,000 3,000 - 0,000 0,000 0,010
4,000 4,000 - 0,000 0,000 4,000 - 0,000 0,000 0,010
5,000 5,000 - 0,000 0,000 5,000 - 0,000 0,000 0,010
10,000 10,000 - 0,000 0,000 10,000 - 0,000 0,000 0,010
50,000 50,000 - 0,000 0,000 50,000 - 0,000 0,000 0,010
100,000 100,000 - 0,000 0,000 100,000 - 0,000 0,000 0,020
150,000 150,000 - 0,000 0,000 150,000 - 0,000 0,000 0,020
200,000 200,000 - 0,000 0,000 200,000 - 0,000 0,000 0,020
L: Carga puesta sobre |la plataforma de la balanza Eo: Error en cero
|: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicion Ug = 2x \/ 0,00000016667 g2 + 0,00000000030016 * R?
Lectura corregida de la balanza Reomega = R + 0,00000018609 * R

R: Indicacion de la lectura de la balanza en g
13. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de mediciéon que resulta de

multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
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FOTOGRAFIA INTERNA DEL EQUIPO
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TEMPERATURA DE TRABAJODE 110°Ct5°C

NIVEL SUPERIOR
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TEMPERATURA REGIST!
[ER
8 8
© ©

00:00 00:04 00:08 00:12 00:17 00:21 00:25 00:30 00:34 00:38 00:43 00:47 00:51 00:56 01:00

Tiempo (hh:mm)

Limite inferior Posicion 1 Posicién 2 Posicién 3

Limite superior

Posicion 4

Posicion 5 = = = Limite inf.-U = = = Limite Sup + U

NIVEL INFERIOR

1180

[ S = S S Y
| N Y
e s o
© ©® © ©

- e
[=] o
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o [=]

TEMPERATURA REGISTRADA (°C)

104,0
00:00 00:04 00:08 00:12 00:17 00:21 00:25 00:30 00:34 00:38 00:43 00:47 00:51 00:56 01:00

Tiempo (hh:mm)

Limite inferior Posicion 6 Posicién 7 Posicion 8

Limite superior

Posicion 9

Posicion 10 = = = Limite inf.- U = = = Limite Sup +U
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUIPO

10.5cm
A ) ( ¥} T
1 5
° .4 46 cm
Nivel Superior
70 s /| |
.10 L 4,7 cm
6 L 19 3
Nivel Inferior
40 cm
I f
55cm

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

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 1,5 cm por encima de la carga mas alta

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja

Los sensores del 1 al 4y 6 al 9 estan ubicados 6 cm de las paredes laterales y a 5 cm del frente y fondo del equipo.

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.
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PARAMETROS V?:;)r Incert:(::umbre

Méaxima Temperartura medida 113,9 0,3

Minima Temperatura medida 105,8 0,5

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 6,2 0,1

Desviacion de Temperatura en el Espacio 46 0,2

Estabilidad medida 3,1 0,05

Uniformidad medida 6,2 04
T. PROM :  Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion.
T. prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T max : Temperatura maxima.
T i : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre
la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0,6 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de

influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un
mismo instante de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los
limites especificados de temperatura
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1. Expediente: 0226 Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades de la

medicion de acuerdo con el Sistema

2. Solicitante: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

3. Direccion: AV PACIFICO NRO 50B URB. BUENOS AIRES - Internacional de Unidades (SI).
ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE
Los resultados son validos en el momento de la
4. Equipo: HORNO calibracion. Al  solicitante ~ le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de una
Marca: MEMMERT recalibracion, la cual esta en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del instrumento
Modelo: UM-500 de medicion o a reglamento vigente.
N° de serie: B594.0432 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Procedencia: No indica inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
Identificacion: No indica calibracion aqui declarados.

Ubicacion: Laboratorio de Mecanica de Suelos Este certificado de calibracion ‘no_podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion por
escrito del laboratorio que lo emite.

g Dispositivo de Instrumento de
Descripcion S ifi i i0 in i

P control medicién El cerhflcadq de calibracion sin firma y sello
intervalo de carece de validez.
r.‘ s 10°Ca200°C No indica
indicacion
Resolucién 10°C 1°C

Tipo Analdgico Digital
5. Fecha de calibracion 2022-12-20
Fecha de Emision
Firmado digitalmente por:

2022-12-26 e BARTOLO CHUQUIBALA JUAN

3‘ CARLOS FIR 42443885 hard

! FIRMA Mativo: Soy el autor del
DIGITAL | documento

Fecha: 26/12/2022 18:18:56-0500

Jefe del Laboratorio
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6. Método de calibracion
La calibracion se efectué por comparacion directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibraciéon de Medios Isotérmicos con
aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicion.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
[ Temperatura 266°C | 259°C
| Humedad relativa 58 % 57 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Ceriicacoice
calibracién

Termometro digital con 10 sensores tipo K ( CHO1 al

CH10) con incertidumbre en el orden de 0,16 °C a 0,18 LT-1111-2022

SAT

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- La periocidad de la calibracién deénde del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.
- Antes de la calibracién no se realizo algtn tipo de ajuste.

- La carga para la medicion consistié de recipientes metalicos y una bandeja de metal sin muestras.
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11. Inspeccion Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de traba No tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura 229 °C 23,0°C | Humedad | 74,0 % 74,0 %
Cargal1 | 1000,003 g Cargal2 | 1999997 g
| AL E | AL E
g g g g g 9
1 000,00 0,060 -0,058 2 000,00 0,007 0,001
1 000,00 0,007 -0,005 2 000,00 0,008 0,000
1 000,00 0,007 -0,005 2 000,00 0,006 0,002
1.000,00 0,009 -0,007 2 000,00 0,007 0,001
1 000,00 0,008 -0,006 2 000,00 0,007 0,001
1.000,00 0,007 -0,005 2000,00 0,006 0,002
1 000,00 0,006 -0,004 2 000,00 0,008 0,000
1 000,00 0,006 -0,004 2000,00 0,007 0,001
999,99 0,005 -0,013 2 000,00 0,007 0,001
1:000,00 0,007 -0,005 2 000,00 0,009 -0,001
Dif Max. Encontrada 0,054 Dif Max. Encontrada 0,003
EMP 0,20 EMP 0,20
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura 230 °C 23,5°C | Humedad | 72,0 % 72,0%
Bos Determinacion del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido Ec
" | C. minima | AL Eo Carga L | AL E Ec
Carga
g g g g g g g g g
1 0,10 0,008 -0,003 699,99 0,008 -0,014 -0,011
2 0,10 0,008 -0,003 700,00 0,007 -0,003 0,000
3 0,100 0,10 0,008 -0,003 700,001 700,00 0,006 -0,002 0,001
4 0,10 0,009 -0,004 699,99 0,006 -0,012 -0,008
5 0,10 0,007 -0,002 699,99 0,008 -0,014 -0,012
Error maximo permitido (+) 0,20
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura 24.0°C 242°C [ Humedad [ 73,0% 73,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Carga L | AL E Ec i AL E = iE
9 ] 9 g 9 9 9 9 ] g
[Eo 0,100 0,10 0,007 -0,002
0,500 0,50 0,007 -0,002 0,000 0,50 0,008 -0,003 -0,001 0,10
10,000 10,00 0,006 -0,001 0,001 10,00 0,008 -0,003 -0,001 0,10
50,000 50,00 0,008 -0,003 -0,001 50,00 0,007 -0,002 0,000 0,10
100,000 100,00 0,007 -0,002 0,000 100,00 0,006 -0,001 0,001 0,10
500,001 500,00 0,006 -0,002 0,000 500,00 0,005 -0,001 0,001 0,10
1 000,003 | 1 000,00 0,006 -0,004 -0,002 1.000,00 0,007 -0,005 -0,003 0,20
1200,004 | 1 200,00 0,005 -0,004 -0,002 1200,00 0,004 -0,003 -0,001 0,20
1 500,004 | 1 500,00 0,007 -0,006 -0,004 1 500,00 0,004 -0,003 -0,001 0,20
1.800,004 | 1 800,00 0,008 -0,007 -0,005 1800,00 0,006 -0,005 -0,003 0,20
2 099,997 | 2 100,00 0,007 0,001 0,003 2 100,00 0,007 0,001 0,003 0,30
L: Carga puesta sobre |la plataforma de la balanza Eo: Error en cero
|: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicion Ug = 2x \/ 0,00029471 g2 + 0,00000000033102 * R?
Lectura corregida de la balanza Reomega = R + 0,0000013826 *R

R: Indicacion de la lectura de la balanza en g

13. Incertidumbre

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

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

FIN DEL DOCUMENTO
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1. Expediente 0226 Este  certificado de  calibracion

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento calibrado

Marca

Modelo

N° de serie

Identificacion

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

AV. PACIFICO NRO.508 URB. BUENOS AIRES -
ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE
BALANZA ELECTRONICA

OHAUS

PAJ2102

B624622760

60220686-0028 (*)

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

CALIBRATEC S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

Procedencia China este instrumento, ni de una incorrecta
5 P interpretacion de los resultados de la
Capacidad maxima: 2100g calibracién aqui declarados.
Divisioh déescala (dy .01 g Este certificado de calibracion no podra
Div. de verificacion (e) 01 ser reproducido parcialmente sin la
y 79 aprobacion por escrito del laboratorio
Capacidad minima 0549 que’io ermite,
Clase de exactitud I El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de calibracion 2022-12-20
Fecha de Emision
Firmado digitalmente por:
*”“"':w ASTETE SORIANO LUCIO FIR o
2022-12-23 42817545 hard
& FIRMA Mativo: Soy el autor del m
DIGITAL | documento
Fecha: 26/12/2022 11:55:50-0500
Jefe de Laboratorio
Revision 00 RT03-FO1
N\

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

6 CALIBRATEC SAC

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

COLONIA CABRERA SERGIO DENNIS 122

SOLiS HUAROC RENZO EFRAIN



U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

ALIBRATEC S.A.C. .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-071-2022

Laboratorio de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de calibracion:
La calibracién se realiza por comparacién directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas

mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-011 "Procedimiento para la calibracion de balanzas de
funcionamiento no automatico clase | y II" (Edicién 04) de INDECOPI

7. Lugar de calibracion

En el laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Nacional del Santa

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 229°C 24,2 °C
Humedad relativa 74 % 73 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

Juego de pesas de 1 mga 1 kgde

ELICROM CCP-0908-001-22
clase F1

ELICROM duegn depesasded ka®> kode CCP-0938-001-22
clase F1

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacién en cero antes de cada medicion.

- Serealizé el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracién. (Antes del ajuste indicaba 2099,2 g)

- El valor de "e", capacidad minimay la clase de exactitud han sido determinados por el fabricante.

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la
pagina 1.

(*) Identificacién indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

Revision 00 RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
6 CALIBRATEC SAC

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

COLONIA CABRERA SERGIO DENNIS 123 SOLIS HUAROC RENZO EFRAIN



U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

Q ALIBRATEC S.A.C. .,uemamee

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-038-2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 3de 4

11. Resultados de medicion

Indicacié Indicacion del transductor de fuerza patron
ndicacion de la -
it < ? g 4ta Serie Error de
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie A A . S
ccesorios | Promedio medicién
snsaveo Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf kaf
10 10000 9951,6 9956,6 9981,6 -- -- 9963,3 36,7
20 20000 19978,7 19998,7 20018,7 -- -- 19998,7 1,3
30 30000 30005,2 299952 29965,3 -- -- 29988,6 11,4
40 40000 40006,2 40016,2 40026,1 -- -- 40016,2 -16,2
50 50000 499915 50001,5 50021,5 -- - 50004,8 -4,8
60 60000 59986,1 60001,1 60011,1 -- -- 59999 4 0,6
70 70000 70010,1 70055,2 700452 -- -- 70036,8 -36,8
80 80000 80063,6 80083,6 80063,6 -- -- 80070,2 -70,2
90 90000 901014 901264 901364 -- -- 901214 -121,4
100 100000 100148,5 100133,5 100148,5 -- -- 100143,5 -143,5
dicacon e Errores relativos de medicion . )
fon S . o Resolucion Incertidumbre de
magquina de Indicacion Repetibilidad Reversibilidad . Error con L .
relativa : medicion relativa
ensayo accesorios
q b v a
% kgf % % % % % %
10 10000 0,37 0,3 -- 0,1 - 1,3
20 20000 0,01 0,20 -- 0,05 - 0,74
30 30000 0,04 0,13 - 0,03 - 0,54
40 40000 -0,04 0,05 -- 0,03 - 0,44
50 50000 -0,01 0,06 -- 0,02 - 0,39
60 60000 0,00 0,04 -- 0,02 - 0,36
70 70000 -0,05 0,06 -- 0,01 - 0,34
80 80000 -0,09 0,02 - 0,01 - 0,33
90 90000 -0,13 0,04 - 0,01 - 0,32
100 100000 -0,14 0,01 - 0,01 - 0,31
Clasedea Valor maximo permitido (ISO 7530 - 1|) _
escalade la | Indicacion Repetibilidad Reversibilidad T_Zfazsl:n Cero
maquina de q b N a fo
ensayo % % % % %
0,5 + 0,50 0,5 +0,75 +0,25 + 0,05
1 +1,00 1,0 +1,50 + 0,50 +0,10
2 +2,00 20 + 3,00 +1,00 +0,20
3 + 3,00 3,0 +4,50 +1,50 +0,30
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) [ 000% |
Revisién 00 RT03-FO1
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Pagina 4de 4

12. Incertidumbre

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

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

FIN-DEL DOCUMENTO
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Pagina 1de 4

1. Expediente 0073 Este  certificado  de  calibracion

documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante ICCSA INGENIEROS S.A.C. nacionales o internacionales, que

realizan las unidades de la medicion de

acuerdo con el Sistema Internacional de
3. Direccioén JR. JOSE MARIA ARGUEDAS MZA. E LOTE. 9 Unidades (Sl).
URB. BELLAMAR (FTE. AL COLEGIO ABELARDO

QUINONES) ANCASH - SANTA - NUEVO Los resultados son validos en el
CHIMBOTE momento de la calibracion. Al solicitante

le corresponde disponer en su momento

Instrumento calibrado

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL (PRENSA DE

la ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y

CONCRETO) mantenimiento.  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

Marca PERUTEST \ o
CALIBRATEC S.AC. no se
Modelo PC-1000 responsabiliza de los perjuicios que
. < pueda ocasionar el uso inadecuado de
N° de serie 1114 este instrumento, ni de una incorrecta
o > . interpretacion de los resultados de la

Identificacion No indica calibracion aqui declarados.
Procedencia Peru Este certificado de calibracion no podra

ser reproducido parcialmente sin la

Intervalo de indicacion 0 kgf a 100000 kgf aprobacién por escrito del laboratorio

que lo emite.
Resolucion 10 kgf
El certificado de calibracion sin firma y
Clase de exactitud No indica seligcargce de valldez.
Modo de fuerza Compresién
5. Fecha de calibracion 2023-04-21
Fecha de Emision
Firmado digitalmente por:
*”m":w ASTETE SORIANO LUCIO FIR
42817545 hard
2023-04-22 ks FIRMA Mativo: Soy el autor del
DIGITAL | documento
Fecha: 22/04/2023 09:42:54-0500
Jefe de Laboratorio
Revisién 00 RTO03-FO1
N\
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Laboratorio de Fuerza
Pagina 2de 4

6. Método de calibracion
La calibracién se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la

maquina a ser calibrada y la indicacién de fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza patrén siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracion de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicién 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de materiales de ICCSA INGENIEROS S.A.C. ubicado en Urb. Bellamar Mz J Lt 05 - Nuevo Chimbote.

8. Condiciones de calibracion

Inicial Final
[ Temperatura 273°C 273°C
| Humedad relativa 61 % 61 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

Celda de carga de 150 t conuna

RUCR incertidumbre de 271 kg

INF-LE N° 093-23 B

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- El instrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase 1 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Revisién 00 RTO03-FO1
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AVA | LABORATORIODE CALIBRACIONACREDTADOPOREL (e 110"
M ETROT | RGANSMOPERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA C o R
CON REGISTRO N° LC - 001

Registro N°'LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1AT-1704-2022

Fecha de emision:  2022-06-17
1. Solicitante
2. Direccion

3. Instrumento calibrado

: CALIBRATEC S.AC.
: Av. Chillén Lote 50B Urb. Chacra Cerro - Comas - Lima - Lima

: MEDIDOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

Expediente N° 1A04485
Pagina 1 de 2

Los resultados del certificado son validos
solo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben

(TERM OHIGROM ETRO) utilizarse como certificado de conformidad
Marca/ Fabricante : BOECO corriofmas:de prodiiclo:
Identificacion 1 LT-004 (%) Se recomienda al usuario recalibrar el

instrumento a intervalos adecuados, los

Serie 1170719424 :
cuales deben ser elegidos con base en las
Modelo : HTC-8 caracteristicas del trabajo realizado, el
tenimient i0 | ti
Intervalo de indicacion  : IN: 50 °C a 70°C / OUT: 50°Ca70°C manienimiento, conservacion y € fiempo

10 %HR.a 99 % HR.

de uso del instrumento.

Resolucion tIN: 0,1°C / OUT: 0,1°C METROIL S.AC. no se responsabiliza de
1%HR. los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Procedencia : Alemania inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibracion, ni de una

Ubicacion : No indica

incorrecta interpretacion de los resultados

- En el Laboratorio de Temperatura y Humedad de delacalibracion saul dedarados:

METROIL SAC.

4. Lugar de calibracion
Este certificado de calibracion es frazable

a patrones nacionales o internacionales,

5. Fecha de calibracion : Del 2022-06-16 al 2022-06-17

los cuales realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

6. Método de calibracion
La calibracion se realizo por comparacion directa segin el PC-MT-002 Rev. 00 “Procedimiento para
Calibracion de Medidores de Humedad y/o Temperatura" de METROIL S.A.C.

Este certificado de calibracion no podra

ser reproducido parcialmente, excepto con
autorizacion  previa  por
METROIL SAC.

7. Trazabilidad
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL -
DM , en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal
de Unidades de Medida del Pert (SLUMP)

escrito  de

Codigo Instrumento Patron Certificado de Calibracion El certificado de calibracion no es valido
mars | SRR o "/‘ﬁ";'d:’;‘bsre/d:‘R LH-051-2022 / INACAL - DM ;r;TIachf: :Z‘ responsable técrico de
mago | 1"[‘]"(;‘;2’:’9"" e L’/lﬁ”;’d:’;‘%’i::[R LH-052-2022 / INACAL - DM

IT-481 (;r ‘:;;ng’;’eme"" %°'; L’/:ﬁg'd:’;“;’i::'R LH-048-2022 / INACAL - DM

g0 | T o e o0~ | 1AT-0197-2022/ METROIL SAC.

msos || FemgmeRDdscon im%’}?é‘["é”e del | 1AT.0198-2022 / METROIL SAC.

LUIS D. CAJAVILCA CUTIMANCO
Laboratorio de Calibracién

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri  Central Telefonica: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencién al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610/ 975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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AVA | LABORATORIODE CALIBRACIONACREDTADOPOREL (e (110"
M FETROT | RGANSMOPERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA C o R

CON REGISTRON°LC - 001 Sereditady

Registro N°LC - 001

Certificado de Calibracion N°  1AT-1704-2022
Péagina 2 de 2
Condiciones de calibracion

Temperatura ambiental : Inicial : 198 °C Final : 218 °C
Humedad relativa Inicial : 604 % HR. Final : 686 % HR.
Resultados

PARA EL TERMOMETRO INTERNO (Tipo IN)

INDICACION DEL A INCERTIDUMBRE DE
TERMOMETRO CORRECCION TeY LA MEDICION
(°C) (°C) (°C) (°C)
14,8 0,2 15,0 0,3
217 0,3 22,0 03
295 0,5 30,0 03
Temperatura Convencionalmente Verdadera ( TCV ) = Indicacion del termémetro + Correccion

PARA EL HIGROMETRO
INDICACION DEL A INCERTIDUMBRE DE
HIGROMETRO CORRECGION o LA MEDICION
(%HR.) (%H.R.) (%HR.) (%H.R.)
37 2,0 35,0 238
58 2,0 60,0 28
91 -1,0 90,0 28
Humedad Relativa Convencionalmente Verdadera (HRCV) = Indicacion del higrometro + Correccion

10. Observaciones

* Se coloco en el instrumento una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO?”, con identificacion N° 1AMA-07133-22.

o Laincertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor de
cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

« (*) Cadigo de identificacion indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri  Central Telefonica: (511) 7139080/ (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencién al Cliente: 975 193 739

Consulta Técnica: (511) 713-5610/ 975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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Anexo 11 — Informe estadistico de programa SPSS
ONEWAY Permeabilidad_Torrent BY Porcentaje_Fibra
/ISTATISTICS DESCRIPTIVES
/PLOT MEANS
IMISSING ANALYSIS

/POSTHOC=TUKEY ALPHA(0.05).

ANOVA de un factor

Notas
Resultados creados 18-JUN-2024 12:17:04
Comentarios
Conjunto de datos Conjunto_de_datos0
activo
Filtro <ninguno>
Entrada Peso <ninguno>
Dividir archivo <ninguno>
NUm. de filas del 12
archivo de trabajo
Definicion de los Los valores perdidos definidos por el
. valores perdidos usuario seran tratados como perdidos.
Tratamiento de los - A
) Los estadisticos de cada anlisis se basan
valores perdidos - . . .
Casos utilizados en los casos sin datos perdidos para cualquier
variable en el andlisis.
ONEWAY Permeabilidad_Torrent BY
Porcentaje_Fibra
o ISTATISTICS DESCRIPTIVES
Sintaxis
/PLOT MEANS
IMISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY ALPHA(0.05).
Tiempo de procesador 00:00:01.39
Recursos . .
Tiempo transcurrido 00:00:01.25

[Conjunto_de_datos0]
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Permeabilidad Torrent

Descriptivos

N Media Desviacion Error Intervalo de confianza para Mini
tipica tipico la media al 95% mo
Limite Limite
inferior superior
0.0 3 1,230 ,04359 ,02517 1,1217 1,3383 1,20
% 0
0.5 3 ,0143 ,00153 ,00088 ,0105 ,0181 ,01
%
1.0 3 ,4100 ,05292 ,03055 ,2786 ,5414 ,37
%
15 3 ,8367 ,03512 ,02028 ,7494 ,9239 ,80
%
To 12 ,6228 47689 ,13767 ,3197 ,9258 ,01
tal
Descriptivos
Permeabilidad Torrent
Méaximo
0.0% 1,28
0.5% ,02
1.0% A7
1.5% 87
Total 1,28
ANOVA de un factor
Permeabilidad_Torrent
Suma de ol Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter- 2,490 3 ,830 559,2 ,000
grupos 94
Intra- ,012 8 ,001
grupos
Total 2,502 11
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Pruebas post hoc

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Permeabilidad_Torrent

HSD de Tukey
)] ) Diferencia Error Sig. Intervalo
Porcentaje_Fibra Porcentaje_Fibra de medias (I-J) tipico de confianza
al 95%
Limite
inferior
0.5% 1,21567 ,03145 ,000 1,1149
0.0% 1.0% ,82000 ,03145 ,000 ,7193
1.5% ,39333 ,03145 ,000 ,2926
0.0% -1,21567 ,03145 ,000 -1,3164
0.5% 1.0% -,39567 ,03145 ,000 -,4964
1.5% -,82233 ,03145 ,000 -,9231
0.0% -,82000 ,03145 ,000 -,9207
1.0% 0.5% ,39567 ,03145 ,000 ,2949
1.5% -,42667 ,03145 ,000 -,5274
0.0% -,39333 ,03145 ,000 -,4941
1.5% 0.5% ,82233 ,03145 ,000 ,7216
1.0% 42667 ,03145 ,000 ,3259
Comparaciones multiples
Variable dependiente: Permeabilidad_Torrent
HSD de Tukey
(I) Porcentaje_Fibra (J) Porcentaje_Fibra Intervalo de confianza
al 95%
Limite superior
0.5% 1,3164
0.0% 1.0% ,9207
1.5% 4941
0.0% -1,1149
0.5% 1.0% -,2949
1.5% -, 7216
0.0% -,7193
1.0% 0.5% ,4964
1.5% -,3259
0.0% -,2926
1.5% 0.5% ,9231
1.0% 5274

. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
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Subconjuntos homogéneos

Permeabilidad_Torrent

HSD de Tukey?
Porcentaje_Fi N Subconjunto para alfa = 0.05
bra 1 2 3 4
0.5% 3 ,0143
1.0% 3 /4100
1.5% 3 8367
3 1,230
0.0%
0
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000.

Gréfico de las medias

1,20

.
=]
i

50

50

A0

Media de Permeabilidad_Torrent

20

00

T T T T
0.0% 0.5% 1.0% 1.5%

Porcentaje_Fibra
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Anexo 12 — Ficha de validacion de instrumento de investigacion

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

ANEXO 01: VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Repercusion de la fibra de zanahoria en la permeabilidad del concreto 210 kg/cm2 para losas aligeradas,
Jimbe 2022
BACH. COLONIA CABRERA, SERGIO DENNIS

Aaliores: BACH. SOLIS HUAROC, RENZO EFRAIN
I. DATOS GENERALES

Nombre y EUSEBIO RAMOS SIMON HUMBERTO
Apcllidos:

Cargo o Institucién | - \\o151 TORTA GEOTECNICA DEL NORTE SAC
donde labora:

11. ASPECTOS DE VALIDACION

Minimamente

Inaceptable aceptable

o . . Aceptabl
Criterios Indicadores SRIDG

40 [ 45|50 (55|60 [65]| 70 | 75 | 80 [ 85[{90 |95 ]| 100

Esta formulado con

1. Claridad . >
lenguaje comprensible.

X

Esta expresado en

%St conductas observables.

3.0rganizacion Exisle organizacion logica. X

Esta acorde a los aportes
4.Actualidad recientes en la disciplina de X
cstudio.

Comprende las
dimensiones de la
investigacion en cantidad y
calidad.

Esta adecuado para valorar
6.Intencionalidad las variables de la X
investigacion.

5.Suficiencia

Se respalda en
7.Consistencia fundamentos técnicos y/o X
cientificos.

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos,
hipotesis, variables e
indicadores.

8.Coherencia

Sc relaciona con ¢l método
9 Metodologia planteado en la X
investigacion.

El instrumento cs de facil

10.Aplicabilidad anliene
aplicacion.

IITI: OPINION DE APLICABILIDAD

Simon

@ ING! PNl ERO CIVIL

*" &% K
Ren/Consultor C 5374

PROMEDIO DE VALORACION: 91
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

ANEXO 01: VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Repercusion de la fibra de zanahoria cn la permeabilidad del concreto 210 kg/cm2 para losas aligeradas,
Jimbe 2022

- BACH. COLONIA CABRERA, SERGIO DENNIS
utores. BACH. SOLIS HUAROC, RENZO EFRAIN

I. DATOS GENERALES

Nombre y

Apellidos: Ing. POL RAIN AGUILAR OLGUIN

Cargo o Institucion

dondc labora: INGEOTECNIA SAC

11. ASPECTOS DE VALIDACION

Minimamente
Criterios Indicadores Inaccntable aceptable Accntable
40 [ 45|50 [55[60 65| 70 | 75 | 80 | 85|90 | 95 | 100

1. Claridad Esta [b_nnulado co‘r_x X

lenguaje comprensible.
8 % 2 Esta expresado en

26Objenvidan conductas observables. X

3.0rganizacion Existe organizacion logica. X
Esta acorde a los aportes

4.Actualidad recientes en la disciplina de X
estudio.
Comprende las

5 Suficiencia dimensiones de la

i investigacion en cantidad y X

calidad.
Tsta adecuado para valorar

6.Intencionalidad las variables de la X
investigacion.
Se respalda en

7.Consistencia fundamentos técnicos y/o X
cientificos.
Existe coherencia entre los

problemas, objetivos,

8iGolicrencia hipdtesis, variables ¢ X
indicadores.
Se relaciona con el método

9.Metodologia planteado en la X
investigacion.

10 Aplicabilidad Ll 1‘nstr.u’mcnto es de facil X
aplicacion.

I11: OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: 92
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ANEXO 01: VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
Repercusion de la fibra de zanahoria cn la permeabilidad del concreto 210 kg/cm2 para losas aligeradas,
Jimbe 2022
- BACH. COLONIA CABRERA, SERGIO DENNIS
utores. BACH. SOLIS HUAROC, RENZO EFRAIN
I. DATOS GENERALES
Nombre y ) .
Apellidos: VICTOR OCTAVIO RIVASPLATA VASQUEZ
Cargo o Institucion
dondc labora: ICSA INGENIEROS SAC
11. ASPECTOS DE VALIDACION
Minimamente
Criterios Indicadores Inaccntable aceptable Accntable
40 [45[50 [55[60 (65| 70 | 75 | 80 [85[90 |95 | 100
1. Claridad Esta [b_nn}llado co‘r? X
lenguaje comprensible.
8 % 2 Esta expresado en
26Objenvidan conductas observables. X
3.0rganizacion Existe organizacion logica. X
Esta acorde a los aportes
4.Actualidad recientes en la disciplina de X
estudio.
Comprende las
5 Suficienci dimensiones de la
-ulicencia investigacion en cantidad y X
calidad.
Tsta adecuado para valorar
6.Intencionalidad las variables de la X
investigacion.
Se respalda en
7.Consistencia fundamentos técnicos y/o X
cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas, objetivos,
8iGolicrencia hipdtesis, variables ¢ X
indicadores.
Se relaciona con el método
9.Metodologia planteado en la X
investigacion.
10 Aplicabilidad Ll %nst{t{mcnto es de facil X
aplicacion.
I11: OPINION DE APLICABILIDAD ; \‘;(;IWN,E;:\\
Q n)
& #sY €/‘h/
\CCSA INGENIEROS SAC
, OR 6c Tavio
PROMEDIO DE VALORACION: 91 e S
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